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INTRODUCTION

1 - LES OBJECTIFS DES RECHERCHES :

Qualitative ou quantitative, il n'est pas d'autre
géomorphologie concevable que dynamique.

Claude KLEIN (1993)

Les excellents enseignements que j'ai eu l'occasion de suivre a I'Université des
Sciences et Technologies de Lille 1 m'ont conduit & m'intéresser & la dynamique des
versants et aux risques naturels associés, qui sont des thémes privilégiés du laboratoire de
Géomorphologie et d'étude du Quaternaire. C'est donc a ces questions qu'étaient consacrés
mes premiers travaux en Vallouise effectués dans le cadre du D.E.A "analyse
géographique du milieu physique, ressources et risques naturels".

L’étude de la mobilité des versants et des aléas naturels reste la problématique
centrale de cet ouvrage qui est donc avant tout un travail de Géomorphologie dynamique.
Cette approche s’inscrit dans une double échelle temporelle. En montagne, les processus
d'érosion sont perceptibles a I'échelle de I’observation humaine et méme de I’instant pour
les risques naturels. Cependant, la dynamique actuelle est si étroitement liée au héritages
que son étude doit prendre en compte 1’évolution‘ du paysage morphologique depuis le
dernier optimum glaciaire.

Lors de mes premiers travaux, j'ai eu la surprise de constater & quel point une
région alpestre, pourtant si souvent citée dans des ouvrages les plus divers, était en grande
partic méconnue. Il m'est donc apparu nécessaire de combler en partic les lacunes
bibliographiques en présentant les paysages géomorphologiques de cette région. Il s'agit
donc également d'un ouvrage de synthése géomorphologique régionale dans laquelle on
insistera particuliérement sur l'organisation spatiale des paysages naturels et leurs relations
avec la morphodynamique.

Dés mes premiers contacts avec le terrain, j'ai pu mesurer tout l'intérét des
méthodes qui m'avaient été enseignées, en particulier la cartographie géomorphologique a
grande échelle (1/10000). Son élaboration pour l'ensemble de la région parait longue et
délicate mais elle reste indispensable a la détection et I'analyse des mouvements de terrain.
En outre, transcrivant parfaitement la lecture du paysage, elle favorise la perception du
contexte géographique global sans laquelle toute démarche scientifique serait vaine. Cet
outil s'est donc avéré particuli¢rement adapté 3 ma démarche dont il est resté¢ la base
méthodologique. L'extension de la zone étudiée a l'ensemble de la Vallouise a cependant
nécessité l'utilisation simultanée d'autres moyens d'investigation, photo-interprétation et
enquéte historique en particulier, de maniére a permettre le passage a une carte des aléas et
a affiner I'étude des cas particuliers. 7

Cette démarche régionale et naturaliste surprendra probablement bien des lecteurs
habitués, en ces années 90, a des problématiques géographiques beaucoup plus pointues ;
elle correspond cependant a un choix délibéré qui fait suite & une longue réflexion sur les
fondements de la Géographie. Ces derniéres années, de nombreux travaux s'inscrivent dans
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une démarche quantitative appuyée sur de nombreux sondages, datations, mesures et
modéles mathématiques alors que "Avoir une vision d'ensemble sur cet espace encore
largement naturel est devenu difficile et n'est plus dans l'air du temps" (FRANCOU B.,
1993). 11 n'est bien entendu pas question de dénigrer l'intérét des ces travaux, qui ont
permis d'enrichir considérablement la connaissance géomorphologique et de confirmer la
place de la Géographie physique parmi les sciences; pas plus que de revenir aux

conceptions purement descriptives des Géographes explorateurs du XIX® siécle. Par
contre, j'ai tenté comme G. SOUTADE (1980) d' "appliquer la "vieille méthode
naturaliste” en I'érigeant en systéme cohérent dans le cadre géographique choisi" en
considérant que les études quantitatives "doivent simplement venir en leur temps".

2 - LE CHOIX DE L’AIRE D’ETUDE :

La Vallouise... un nom qui chante, des
couleurs qui vibrent sous le soleil haut-alpin, des
mélézes, des torrents, des rocs, des glaciers, et,
dans la vallée, des hommes qui peinent...

André GEORGES. (1987)

Par ces quelques mots, destinés a la préface du livre ‘'dé Suzanne GOFFIN
La Vallouise, André GEORGES ne pensait sans doute pas aussi bien résumer tout I'intérét
de la Vallouise pour le géomorphologue.

L'extréme variété de ses paysages naturels, liée autant a l'altitude qu'a la géologie,
en fait un terrain de choix pour le géomorphologue structuraliste. L'intensité des processus
d'érosion, exacerbés par les caprices d'un climat ensoleillé mais rude, motive I'étude
géomorphodynamique. Enfin, la présence de 'homme, sur lequel la nature reprend parfois
ses droits, justifie pleinement 'étude des aléas naturels. Si l'on ajoute la splendeur du
paysage, on comprendra aisément que c'est avec un grand plaisir que j'ai étudié cette région
d'autant plus que des recherches comparables engagées dans les régions voisines
permettent d'envisager d'intéressantes comparaisons.

21 - UNE REGION DE HAUTE MONTAGNE
ORIGINALE ET BIEN DELIMITEE

Vue de L'Argentiére-la-Bessée, la Vallouise ne semble pas différente des autres
vallées de la rive droite de la Durance qui se terminent en "bout-du-monde" sur le massif
du Pelvoux. Mais, en remontant la Gyronde, on découvre une vaste région aux paysages
variés qui, cernée par de hautes crétes escarpées, forme un quadrilatére grossier de
231 km?. (Figurel)
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Figure 2 : Les principales lignes de créte de la Vallouise.




A Touest, elle est séparée des vallées du Valgaudemar et de I'Oisans par 1’aréte
centrale du Pelvoux, entre la Roche Faurio et le Pic de la Cavalle. Au nord, c'est une créte
continue de la Roche Faurio & la Créte des Grangettes en passant par la Montagne des
Agneaux qui la sépare de la vallée de la Guisane. A l'est, le massif de Montbrison qui
s'étire vers le nord jusqu'a la Cucumelle marque sa limite avec le val de Durance alors que
la créte de ' Aup-Martin-Plarol-Tétes la ferme vers le sud.

En dehors du col de la Pousterle, franchissable seulement en été, et des cols élevés
accessibles aux seuls randonneurs et alpinistes, la vallée de la Gyronde est I'unique voie
d'accés 4 la Vallouise dont l'entrée est matérialisée par le mur des Vaudois. C'est sans
doute cet isolement qui lui confére, tant sur le plan humain que physique, une grande
originalité dont ses habitants sont fiers.

La Vallouise réunit quatre communes : Valloulse, Puy-Saint-Vincent, Pelvoux et
Les Vigneaux, mais la problématique géomorphologique de cette étude nous a conduit a
plutdt prendre en considération le bassin versant de la Gyronde qui différe légérement du
découpage communal. Ainsi, les lieux-dits Fondorciéres et Plandergues, bien
qu'appartenant a la commune de 1'Argentiére-la-Bessée, ont été intégrés a I'étude alors que
la créte de la Balmette et le sud du col de la Pousterle en ont été exclus bien que faisant
partie de la commune des Vigneaux. La circulation karstique a la téte d'Oréac ne
permettant pas d'établir avec précision les limites du bassin versant, nous y avons repris la
limite communale qui déborde assurément celle du bassin versant.

22 - DES PAYSAGES MORPHOLOGIQUES
CONTRASTES. ‘

La Vallouise est située a la limite des Alpes internes et de la zone cristalline axiale
représentée ici par le massif du Pelvoux. La grande complexité de ce contact géologique
s'exprime nettement dans le paysage. (Figure 2)

L'ouest de la Vallouise correspond au versant oriental du massif du Pelvoux, dont
elle abrite les plus hauts sommets (Barre des Ecrins : 4102m, I'Ailefroide : 3954m, Mont
Pelvoux : 3943m, Pic sans nom : 3914m). Des vallées étroites, d'orientation ouest-est, y
séparent des crétes massives, constituées essentiellement de gneiss et de granites, dont les
sommets dépassent toujours les 3000m. Dans sa partie orientale, le socle porte une
couverture mésozoique et cénozoique calcaire ou gréseuse qui montre de belles formes
structurales.

L'est de la Vallouise appartient aux Alpes internes ou se superposent les grandes
nappes de charriages, principalement constituées de calcaires mais ol presque toutes les
roches sont représentées (dolomies, schistes, quartzites, granites...). Les formes, beaucoup
plus aérées, sont étroitement liées a la structure. Alors que la Gyronde creuse, du nord au
sud, une large vallée dans les terrains tendres de la nappe subbriangonnaise, plus a l'est, les
écailles briangonnaises résistantes forment l'ossature de la créte de la Condamine, étroite
barriére de plus de 2900m qui sépare la Vallouise de la vallée de la Durance. Dans le détail
cependant, l'imbrication des différentes écailles est telle que les formes structurales sont
réduites en lambeaux.

Cette diversité topographique et structurale sur un espace réduit se traduit par une
opposition nette dans la morphodynamique:



Photographie 1 : La Vallouise vue du Col de la Pousterle. On remarque l'opposition entre
la Vallouise cristalline et la Vallouise des nappes."De ce col, on jouit d 'une vue ravissante
sur la forét de mélezes et les cultures du plateau. Au dela du promontoire de Ville-
Vallouise se dresse le Mont Pelvoux sur un entassement de montagnes neigeuses ; a leurs
bases se contournent la vallée du Gyr et, plus loin, celle d’Ailefroide jusqu’aux glaciers

Blanc et de I’Encula dont la surface semble hérissée de vagues comme une mer agitée par
[’orage." E. RECLUS

2.3 - UNE MORPHODYNAMIQUE EXACERBEE PAR
UN CLIMAT RUDE.

La rudesse du climat montagnard est renforcée par I'influence méditerranéenne. Si
l'ensoleillement est important toute 1'année, les contrastes saisonniers sont bien marqués :
aux chaleurs et a la sécheresse de 1'été succédent les violentes précipitations automnales
puis les abondantes chutes de neige et le froid hivernal. De plus, la faible nébulosité
renforce les amplitudes thermiques diurnes et l'opposition entre les versants. La
combinaison de la dégradation climatique en altitude et des expositions aboutit & une
mosaique de microclimats dans laquelle sont juxtaposées des conditions tres différentes si
bien qu'a la fin du mois d'aolt, on peut voir les anémones fleurir a quelques métres des
colchiques.

Ce climat rude et contrasté stimule les processus d'érosion qui seront plus ou moins
efficaces selon les conditions topographiques et structurales. Il en résulte une trés grande
diversité des formes et de la morphodynamique qui s'illustre parfois par des aléas naturels.
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A l'ouest, les altitudes élevées ont retardé la déglaciation, qui n'est pas totalement
achevée, et la dureté des roches a permis la préservation de paysages glaciaires presque
intacts. La dynamique périglaciaire trouve aujourd’hui sa pleine expression sur la roche
dénudée et les fortes pentes ou les éboulis sont omniprésents. Bien que les processus
d'érosion soient actifs, ils représentent rarement des aléas naturels.

Dans l'est de la Vallouise les roches plus meubles et contrastées n'ont pas permis
une bonne conservation du modelé glaciaire. Les versants sont largement recouverts de
colluvions et reconquis par la végétation qui inhibe les processus périglaciaires. Les pentes,
souvent plus faibles et plus longues favorisent l'action de l'eau qui devient le principal
agent d'érosion. L'activité torrentielle et les mouvements de masse sont fréquents et
deviennent les moteurs de la dynamique des versants.

En dépit de cette intense activité géomorphologique, la Vallouise passe pour une
région relativement stable si on la compare a ses voisines. Il n'en demeure pas moins que
des événements dramatiques, ayant fait au moins 47 victimes depuis les temps modernes,
jalonnent son histoire. Si les avalanches de poudreuse, qui ne relévent pas de l'étude
géomorphologique, furent les plus meurtriéres, on observe aussi de nombreux mouvements
de terrains et écoulements torrentiels.

Depuis plusieurs dizaines d'années, la vulnérabilité du milieu s'est beaucoup accrue
du fait de la multiplication des infrastructures touristiques et les résidences secondaires.
Dans le méme temps la déprise agricole et la transformation des modes de vie rendent
fugace la mémoire du milieu qui n'est souvent observé que par le c6té positif. Une
cartographie des aléas naturels trouve donc tout son intérét d'autant plus que lors des
derniéres catastrophes, la question de la prévisibilité était le plus souvent posée.
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CHAPITRE 1 : LA FORMATION DU
SUBSTRATUM ROCHEUX

La Vallouise est située a la limite des massifs centraux cristallins et des zones
internes qui sont caractérisées par la superposition des nappes de charriages. Il en résulte
une diversité lithologique peu commune et une grande complexité structurale.

Notre description géologique se limitera a la présentation des grandes unités
structurales de la région et aux conditions de leur mise en place. Elle pourra étre jugée trop
simplificatrice mais son seul but est de mettre en évidence les liens entre la structure et la
dynamique actuelle. :

1 - LES BASES DE L'ETUDE GEOLOGIQUE

1.1 - LES TRAVAUX ANTERIEURS

La Vallouise n'a pas été l'objet d'études spécifiques de la part des géologues,
cependant, ces derniers ont ét€ amenés a étudier la région dans le cadre d'études a petite
échelle, traitant d'un aspect particulier de la structure régionale. : - .

Le déchiffrage géologique de la région s'est fait en plusieurs phases qui ont été
décrites par J. DEBELMAS (1955) et R. FEYS.(1963). On retiendra surtout les étapes
décisives a la compréhension de la structure des Alpes :

- Au XIX™ S les premiers géologues se sont limités a décrire les terrains
exploitables, ce n'est que dans les années 1860 que Ch. LORY, établit une stratigraphie
précise des terrains et met en évidence le role de la tectonique dans la formation des Alpes.

- Au début du XX*™ S, clest essentiellement pour I'établissement des cartes
géologiques qu'ont été réalisés les travaux sur la géologie du Briangonnais. A la fin du
XIX*™ S les travaux de W.HAUG, W.KILLIAN et M. LUGEON aboutissent a la
premiére carte géologique de Briangon au 80000°™ en 1900, sur laquelle apparaissent les
écailles mises en évidence par P. TERMIER. La seconde édition de la carte géologique de
Briangon au 80000°™ parue en 1933 impulsa les études de M. GIGNOUX et L. MORET
qui définissent précisément les zones ultradauphinoise et briangonnaise.

- Les années 1950-1960 ont été décisives pour la connaissance de la géologie
régionale qui s'est enrichie de plusieurs théses fondamentales. Alors que J-C. BARFETY
(1965, 1967, 1972), J. DEBELMAS (1955, 1961) et M. LEMOINE (1950, 1952, 1953,
1964) étudiaient dans le détail les zones briangonnaises et subbriangonnaise, le socle était
analysé dans les théses de A. BARBIERI (1970), A. PECHER (1970), J-C. LACOMBE
(1970), et C. GILLOT-BARBIERI (1970). Ces travaux permettent 1’établissement, en
1966, de la premiére carte de Guillestre au, 50000°™ par J. DEBELMAS et M. LEMOINE
puis, en 1969, de la troisiéme édition de la carte géologique de Briangon au 80000°™ sous
la direction de M. LEMOINE. Ces études magistrales ont été approfondies par la suite par
de nombreux articles qui ne peuvent tous étre cités ici. Les principaux sont signés par
J-C. BARFETY, M. LEMOINE, A. PECHER et P. TRICART qui établiront les autres
cartes géologiques couvrant la Vallouise.
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- La couverture sédimentaire du socle n’a été étudiée que plus tardivement par A.
LAMI (1988), dont la thése consacrée au Paléogéne apporte en particulier de nombreuses
informations sur les modalités de la transgression dont les principaux témoins sont situés
en Vallouise.

Cette abondante bibliographie, qui permet de comprendre le contexte géologique
général, dépasse souvent largement nos préoccupations. Elle ne permet cependant pas
toujours de répondre a des problémes ponctuels de morphologie structurale en particulier
dans les zones de contact qui ne sont que trés peu décrites en dehors des aspects
sédimentaires alors qu'il s'agit de secteurs clés sur le plan de la morphodynamique.

1.2 - LES CARTES GEOLOGIQUES

~ Pour aborder concrétement le terrain, les cartes géologiques ont été les meilleurs
appuis. La Vallouise est couverte par les cartes au 50000 Guillestre (DEBELMAS J.
LEMOINE M. et al.,, 1966), Orciéres (DEBELMAS J. (coord.) et al.,1980), Saint-
Christophe-en-Oisans (BARFETY J-C et PECHER A. (coord., 1984)et Briangon
(BARFETY J-C et al., 1996). Cette derniére n'étant pas publiée au moment des levés de
terrain, nous avons eu recours pour le nord-est de la Vallouise a la 3*™ édition de la carte
de Briangon au 80000°™ (LEMOINE M. et al., 1969).

Du fait de leurs dates d'édition et de leurs différences d'échelle, ces cartes sont
d'une qualité trés inégale. Celles d'Orciéres et de Saint-Christophe-en-Oisans sont d'une
trés grande qualité tant par leur précision que par leur conception d'ensemble. La feuille de
Guillestre bien que vieillie dans ses concepts, nous a donné satisfaction pour le secteur
étudié. Par contre la carte de Briangon au 80000"™ 2 la fois vieillie et imprécise a laissé en
suspens de nombreuses questions qui n'ont trouvé de réponse que bien tard avec la
publication de la feuille au 50000°™,

Les notices des cartes géologiques de Briangon et Saint-Christophe-en-Oisans, qui
sont sans aucun doute les meilleures synthéses géologiques de la région, constituent la
principale source des lignes qui suivent.

2 - LES ETAPES DE LA FORMATION DU
SUBSTRATUM

L'histoire de la formation des Alpes est aujourd'hui bien connue dans ses grands
traits qu’il n'est pas nécessaire de la rappeler ici. Par contre, il est indispensable de montrer
la place particuliére des montagnes du Briangonnais afin d'en comprendre toute leur
spécificité.

2.1 - L’HISTOIRE ANTE-ALPINE

2.1.1 - La formation du socle

L’histoire anté-hercynienne des Ali)es en général et du Pelvoux en particulier reste
imparfaitement connue. La présence de roches polymétamorphiques ou polymigmatisées
prouve la grande complexité du noyau cristallin du Pelvoux, auquel appartient enti¢rement
le socle de la Vallouise.
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Deux phases de migmatisation anté-hercyniennes ont été identifiées dans le
Pelvoux ce qui n’exclut pas des épisodes plus anciens encore. La premiére, attribuée par
analogie avec les autres massifs centraux au Dévonien-Carbonifére inférieur, a affecté des
matériaux déja fortement métamorphisés et charriés au cours de phases plus anciennes, elle
a donné les “ vieux granites ” (gneiss ceillés de Crupillouse et des Bans). La seconde, qui
fait suite & une phase de plissement responsable de la schistosité métamorphique régionale,
a fortement marqué les terrains de la Vallouise (gneiss et migmatites).

Les granites du socle ont pour la plupart été datés du Carbonifére
(BARBIERI A., 1970 ; DEMEULEMEESTER P., 1982) et appartiennent donc au cycle
hercynien comme ceux du Massif central. L’évolution varisque de la région se termine par
une minolytisation le long d’accidents décrochants.

2.1.2 - Du Carbonifére au Trias : une sédimentation de
marge continentale

Dés le Namurien, la sédimentation reprend dans un bassin de subsidence qui se
forme a la marge orientale de la chaine hercynienne en cours d'érosion. La sédimentation
permo-carbonifére est constituée par des produits de I'érosion de la chaine associés a
d'importantes venues volcaniques. Cette sédimentation, qui a donné les terrains "houillers"
de la zone briangonnaise n’est représentée en Vallouise que par les grés "verrucano" des
Vigneaux. (Figure 3.1)

Au Trias, notre région devient une frontiére paléogéographique majeure entre le
Pelvoux a I’ouest et le prérift téthysien subsident a I’est, (Figure 3.2)

A Touest, les dépots de la couverture du Pelvoux sont minces et de milieu de
sebkha, on y retrouve les trois termes du faciés "germanique" : détritique, carbonaté puis
évaporitique au sommet. Ils ont été conservés en Vallouise dans quelques pincées du
Pelvoux ("synclinal" d’Ailefroide, Pic de la Cavale, vallon de la Selle, Créte de
Malamort...), et 4 la base de la série subbriangonnaise (Puy-Aillaud, Col des Lauzes ...). A
la fin du Trias, les premiers mouvements de distension entrainent des éruptions
volcaniques dont les traces sont encore bien visibles dans le Vallon de la Selle (spillites,
dolérites).

A Test, les dépots détritiques (quartzites) puis carbonatés, a partir du Trias moyen,
(calcaires et dolomies), dépassent toujours les 1000 m d’épaisseur dans les nappes
briangonnaises. Plusieurs cycles sédimentaires, de type transgressif-régressif, se succédent
en fonction "des combinaisons entre les variations du niveau de la mer et I’évolution de la
subsidence avec le temps" (BARFETY J-C et al.,, 1995). Il en résulte des lacunes de
sédimentation (la plus importante au Carnien) et P’intercalation de roches détritiques ou
évaporitiques (grés, quartzites, bréches, gypses...) correspondant aux épisodes continentaux
ou lagunaires.

2.1.3 Du Lias au Crétacé : la tectonique de distension
individualise plusieurs zones de sédimentation

La tectonique de distension amorcée dés la fin du Trias s'amplifie au Lias et se
poursuit jusqu'au Malm. La lithosphére s'étire puis se disloque la long de failles normales,
d’orientation nord-sud, séparant des demi-grabens basculés disposés en marches d'escalier.
La sédimentation, au fond de ce rift large de plusieurs centaines de kilométres, est
conditionnée par la tectonique synsédimentaire qui conditionne la profondeur marine.
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L'étirement n'est pas trés sensible en Briangonnais, mais il permet d’individualiser
nettement plusieurs blocs. (Figure 3.3)

A T'ouest, dans ce qui est aujourd’hui la zone dauphinoise, le socle se fracture en
plusieurs blocs basculés vers l'ouest. La sédimentation marine se poursuit principalement
dans les zones affaissées (les futurs "synclinaux" liasiques des géologues). Les dépots sont
peu épais et les variations latérales de faciés (calcaires, marnes, schistes...) nombreuses du
fait des différences de profondeur liées au basculement des blocs.

Du milieu du Lias au Milieu du Dogger, une ile large d'une cinquantaine de
kilométres émerge au centre du rift, elle deviendra la zone briangonnaise. Les roches
déposées au Trias subissent alors une évolution continentale dont nous retrouvons les
témoins en Vallouise au sommet de la Condamine sous la forme d'un karst fossile. Cette
émersion sera de courte durée puisque la sédimentation marine carbonatée reprend dés le
Dogger mais les épaisseurs resteront modestes. (Figure 3.4)

Entre la zone dauphinoise qui s’éléve et la zone briangonnaise qui s'affaisse, la zone
subbriangonnaise restera immergée dans des mers peu profondes jusqu'a I'Eocéne
supérieur. C’est la seule zone ou les sédiments jurassiques et crétacés sont relativement
épais (plusieurs centaines de meétres de calcaires, conglomérats et schistes).

Dans la partie orientale du rift, les zones piémontaise et ligure, qui n’apparaissent
pas en Vallouise, connaissent une tectonique trés active qui se traduit par un étirement
important et une submersion pour la premiére et par une élévation de la seconde.

2.2 - LA TECTONIQUE ALPINE

2.2.1 - L’Eocéne : des mouvements internes encore
limités

La fin du Crétacé supérieur est marquée par l'inversion des forces internes qui
entraine le passage d'une tectonique de distension a une tectonique de compression. Celle-
ci n'affecte d'abord que les zones piémontaises et Austro-alpine puis la zone dauphinoise
alors qu'aucun mouvement important n'est sensible dans les zones subbriangonnaise et
briangonnaise durant I'Eocéne. (Figure 3.5)

La zone dauphinoise s’éléve légérement a l'ouest et s'affaisse a l'est. Ce
basculement entrainera le plissement de la couverture mésozoique (plis arvinches SO-NE,
bien visibles dans le vallon de la Selle) et 'émersion définitive de la zone occidentale. Plus
a l'est, la zone ultradauphinoise, qui s'affaisse, se trouve immergée. Dans cette mer de plus
en plus profonde se déposent des turbidites, provenant en partie de I'érosion des premiers
reliefs internes mais surtout de celle du massif dauphinois, dont les plus beaux exemples
sont les grés du Champsaur de la zone dauphinoise orientale.

Malgré leur relative stabilité, les zones subbriangonnaise et briangonnaise vont
subir les conséquences des mouvements de leurs voisines. Le trés fort soulévement des
zones piémontaise et Austro-alpine entraine la migration de nappes dans les zones
subbrianconnaise et briangonnaise. La sédimentation marine est alors interrompue par
l'arrivée des nappes qui repoussent la mer vers l'ouest.

2.2.2 - L'Oligo-Miocéne : le paroxysme alpin

Au début de I'Oligocéne se produit le paroxysme de plissement des zones internes.
Les mouvements de compression et de surrection s'amplifient dans les parties orientales du
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massif (zones piémontaise et ligure) et gagnent ’ouest de l'ancien rift oi les zones
briangonnaise et subbriangonnaise subissent une contraction maximale. (Figure 3.6)

De grandes failles chevauchantes entrainent le décollement de la couverture
sédimentaire mésozoique, le plus souvent au niveau des évaporites du Scythien terminal.
Les nappes charriées vers 'ouest se plissent et se clivent alors en écailles superposées dont
I’un des plus beaux empilements est visible dans le massif de Montbrison. Dans la zone
dauphinoise orientale, les flyschs sont affectés par des plis, souples et de faible ampleur,
d’axe N-S, légérement obliques par rapport aux plis arvinches.

Aprés ces mouvements de grande intensité, la région semble plus stable au
Miocéne. Les mouvements se limitent 2 des réajustements isostatiques verticaux positifs
dans le Pelvoux et négatifs dans la zone Austro-alpine mais qui n'affectent pas notre
région.

2.2.3 - Les derniers mouvements de la fin du Miocéne et
du Plio-Quaternaire

La fin du Miocéne est marquée par une reprise des mouvements compressifs dans
la totalité des Alpes, et représente la phase essentielle dans les zones externes.

Le massif du Pelvoux qui subit un soulévement progressif et irrégulier dés le
Miocéne atteindra son altitude actuelle au Pliocéne. Ces mouvements verticaux sont
accompagnés d'une contraction qui fait jouer de grandes fractures chevauchantes. Les
fossés internes sont écrasés et leurs sédiments pincés dans les "synclinaux" liasiques. Le
Pelvoux prend alors sa forme quadrangulaire cernée d'écailles concentriques.

Dans les zones internes, les mouvements sont de moindre ampleur et ne font
qu'accentuer le raccourcissement des structures entamé a 1'Oligocéne. L'écaillage est
poursuivi et compliqué par une fracturation oblique, les zones internes achévent leur
structure en éventail.

Les grandes fractures décrochantes ont pu rejouer assez tardivement et sont méme
susceptibles de rejouer aujourd'’hui (faille de la Durance en particulier) notamment a
I'occasion de séismes qui peuvent se manifester dans la région. On peut cependant
considérer que le réajustement isostatique est aujourd'hui en voie d'achévement.
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CHAPITRE 2 : DEUX GRANDS
DOMAINES STRUCTURAUX

Il résulte de I’histoire géologique une organisation régionale en zones paralléles qui
s'individualisent par leur structure mais aussi par leurs modelés et leur dynamique.

A T'ouest, la zone dauphinoise est constituée du socle cristallin fortement fracturé et
lithologiquement trés vari€, la couverture sédimentaire autochtone n'y subsiste que dans la
partie orientale. C’est la Vallouise des hauts sommets englacés et des pentes escarpées
laissées a I’état « naturel ».

A l'est au contraire, les zones briangonnaise et subbriangonnaise sont constituées de
terrains sédimentaires charriés et dissociés en une multitude d'écailles ; le socle n'y apparait
presque pas (Figure 4 et 5). Les reliefs plus aérés et moins élevés ont permis la
concentration de la population.

1 - LA VALLOUISE DAUPHINOISE ET
ULTRADAUPHINOISE.

Le socle cristallin affleure dans toute la partie occidentale de la Vallouise ou il
constitue P’armature des plus hauts sommets. Il est formé de roches métamorphiques
recoupées par des granitoides hercyniens. Dans sa partie orientale, la zone ultradauphinoise
de R. BARBIER (1963a), le socle est recouvert d’une une couverture sédimentaire liasique
et éocéne discordante plissée mais non charriée.

1.1 - LE SOCLE CRISTALLIN

Le socle cristallin reste imparfaitement connu malgré les nombreux travaux qui lui
ont été consacrés récemment. On distingue traditionnellement deux ensembles principaux :
le « noyau » ancien et le « complexe cortical » (LE FORT P., 1973). Toute la Vallouise
appartient au noyau y compris la créte des Grangettes qui était autrefois rattachée au
complexe cortical (COSTARELLA R., 1987). Les roches métamorphiques, qui constituent
I'essentiel des terrains, sont recoupées par des granites et des roches filoniennes. L'age des
terrains n'est pas précisément déterminé d'autant plus que beaucoup de roches sont
polymétamorphiques. Elles sont souvent trés anciennes, plusieurs phases de
métamorphisation anté-hercyniennes ont été prouvées, mais d'autres phases plus ou moins
importantes se sont succédé jusqu'a 1’orogenése alpine (DEMEULEMEESTER P., 1982).

1.1.1 - Le noyau granitique

Le soubassement granitique du massif n’affleure que dans les fonds de vallées ol
les enveloppes métamorphiques on été dégagées et sur quelques blocs fortement
soulevés (Figure 5). Tous les granites étaient autrefois regroupés sous la dénomination
« granites du Pelvoux » mais les travaux récents ont mis en valeur I'existence de différents
faciés dont la distinction n'est pas toujours aisée sur le terrain
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Figure 4 : Croquis géologique de la Vallouise.
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Figure 5 : coupes géologiques simplifiées au nord et au sud de la Vallouise.
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- Les granites de la lignée ablitique sont des granites & deux micas riches en
muscovite. Ils sont représentés en Vallouise par les granites du Riéou Blanc, py'? visibles
dans le massif de la Pointe Guyard, a la Grande Costa et sur la rive gauche du glacier du
Sélé. Leurs. faciés a gros grain (sommets de pointe Guyard...) et porphyroide sont trés
résistants, ils marquent les tétes de vallon des cirques du Riou Blanc et du Rascrouset de
leur couleur trés rouge (oxydes de fer). Leurs faciés a grains fins et microgrenus riches en
chlorite s'inscrivent nettement en creux a la périphérie des premiers.

- Les granites de I'ensemble monzonitique sont pauvres en muscovite et contiennent
de I'amphibole ce qui permet de les identifier facilement. On distingue deux faciés trés
proches :

Le granite d'Ailefroide ou des étages (") a grains grossiers mais non
porphyroide. Son contact avec les gneiss sus-jacents est souvent trés net comme sur la rive
droite du Glacier noir. Son principal affleurement forme, autour du Mont Pelvoux, une
vaste auréole qui n’est interrompue que dans la vallée du Sélé. On le trouve aussi sur le
versant septentrional de la Blanche et la totalité du massif des Clouzis-Paillon

Le Granite des Bans (*{3'4 b-a) gris-vert qu’on ne rencontre qu’au Sommet
des Bans est un excelient traceur pour les formations superficielles.

- Le granite de Claphouse (cy'?) est intermédiaire entre les deux lignées
précédentes. 11 est pauvre en muscovite comme le second, mais trés riche en quartz comme
le premier. Il affleure dans le massif de la Blanche et son pourtour.

1"Allefroide
Cime du Coin orientsie Pic Ssns  Mont Pelvoux Déme du
Nom Torrent de St-Pierre Monétier Crite des
fPont du Ban) Grangettes

psu porphyroide)

ONO

@ J : Sédimentaire p7"? : Granite du Risou-Blanc

) .
E ME My :Gneiss migmatisé, anatexite {avec cipolin) @ T' : Granite des Etages
E Al Migmatite i“ I ,’;g & : Amphibolite

Figure 6 : Coupes structurales du cristallin du Pelvoux. (d'aprés PECHER A. et BARFETY
J-C., 1982).
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1.1.2 - Les‘ formations cristallophyliennes

Les roches métamorphiques, autrefois toutes regroupées sous le terme "schistes
cristallins” sont plus variées encore et témoignent de la complexité géologique de la
région.

Ce sont principalement des gneiss et migmatites rubanés acides, dont il est difficile
de distinguer les différents faciés en particulier dans les zones de transition. Leur influence
morphologique est relativement limitée au regard de I'importante fracturation de la roche et
des intrusions filoniennes. Les principaux critéres de différenciation utilisés par la carte
géologique sont l'dge (en partie hypothétique), l'importance de la migmatisation et la
composition chimique (en particulier la présence d'amphibole).

- Les gneiss de la pointe des Longis-Glacier Blanc (m{) ont subi une modification
tardive de leur structure durant I’orogenése alpine. Souvent ceillés, de couleur vert sombre,
ponctuée de fragments feldspathiques blancs (<l1cm), ils sont grossiérement schisteux et se
débitent en blocs anguleux. Ils n'affleurent que dans la partie aval du Glacier Blanc.

- Les gneiss de la Lavey ({L) ont été peu mobilisés par la seconde migmatisation.
Ce sont des roches quartzo-felspathiques avec de nombreux petits lits micacés et presque
toujours une patine rouille. Ils constituent le massif de Malamort, le Pic Coolidge et le nord
du massif des Clouzis (Pic des Clouzis, Pic Gardiner...). Certains faciés riches en biotite
(gneiss biotitiques ({b) sous le refuge du Pelvoux) ou en graphite ({b.gra, vallon de
Claphouse) ont été distingués sur la carte géologique ; ils sont, du fait de leur rareté, de trés
bons marqueurs quand on les retrouve dans les formations superficielles.

- Les gneiss acides a seconde migmatisation développée sont les plus répandus a
l'affleurement.

Les gneiss de la Lavey migmatisés (M{) ont une minéralogie identique aux
Gneiss de la Lavey mais la biotite de seconde génération est abondante. On les trouve en
rive droite du torrent de Gérendoine, 3 la Pointe de Claphouse, a la Pointe du Sélé, en rive
gauche du Sé€lé, a la Barre des Ecrins...

Les Migmatites leucocrates de Claphouse (M(!?) a couleur trés pale et
grossi¢rement ceillés affleurent en rive gauche de la haute vallée des Bans, dans le vallon
de la Selle au Triéou de la Boucheyre et dans le vallon de Claphouse. Ils sont trés
semblables aux gneiss de Peyre-Arguet (sME) qui présentent en plus des textures
blastomylonitiques.

Les anatexites et granites d'anatexie (My) constituent tous les sommets du
Pelvoux, les moyennes vallées des glaciers Blanc et noir, la rive gauche de la vallée de
1'Onde (Béassac). |

- Les amphibolites () et gneiss amphiboliques (8) forment un grand affleurement
de 'Ailefroide jusqu'a la créte de I'Agulier et de nombreux petits affleurements autour du
Mont Pelvoux, dans les vallées des glaciers Blanc et Noir, au col du Sellar et dans le vallon
de Chambran. Leurs cristaux sombres et allongés pourraient en faire d'excellents
marqueurs mais leur grande répartition les rend inutilisables a I’exception des amphibolites
rubanées de I'Ailefroide (alternance de lits plus ou moins sombres du fait de la présence de
petits lits granitiques) ainsi que les boules amphibolitiques du col du Sellar (6c).

- Les pyroxénites de Claphouse (88) ne se retrouvent qu'a la base de la créte de
I'Agulier. Leur patine rouge en fait d'excellent marqueurs malheureusement trés rares.
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Figure 7 : le haut vallon de I'Eychauda. DEBELMAS J., PECHER A. et BARFETY J-C.
(1989). Les trois écailles supérieures du socle dauphinois apparaissent trés nettement. La
créte des Grangettes a été charriée sur prés de deux kilométres.

1.1.3 - Le role déterminant de la tectonique

L'est du Pelvoux est débité en blocs (« écailles») par de grandes failles
chevauchantes vers l'ouest qui sont le siége privilégié de nombreuses intrusions
filoniennes. (Figure 4)

Les principales fractures

Les failles principales sont généralement trés anciennes et ont rejoué a plusieurs
reprises dans des directions différentes. Les plus anciennes correspondent a d'anciens
chevauchements varisques inversés lors du rifting téthysien qui a débuté au Trias. Elles ont
été a nouveau inversées lors de la collision alpine et sont parfois encore actives
aujourd'hui (Figure 4).

La principale, la faille Ailefroide-Sirac, orientée SO-NE, coupe la Vallouise en
deux. Son tracé sinueux passe par du col du loup, longe la créte de Malamort, puis rejoint
le lac de I'Eychauda par la Colette de Rascrouset, Claphouse, Les Ribeyrettes, Coste-vieille
et la Colette d'Avant Foran. C'est une faille a la fois chevauchante et décrochante dextre du
fait de son tracé oblique par rapport a la direction des forces de compression OE. Son rejet
est impossible & déterminer avec précision d'autant plus qu'elle a rejoué a maintes reprises,
mais il est assurément trés important. Elle se dédouble souvent au sud de la vallée des Bans
et 3 Ailefroide ou ont été piégés les sédiments liasiques.

A louest de cette faille, de nombreuses fractures de moyenne ampleur,
grossiérement orientées N-S donnent au Pelvoux son allure en pelures d'oignon. Elles sont
trés nombreuses a proximité de la faille principale dont elles semblent n'étre que la
conséquence. Il s'agit de failles normales qui ont parfois été inversées lors de la surrection
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du massif, elles sont subverticales, leur regard général est dirigé vers l'ouest mais dans le
détail, la direction peut étre opposée.

Dans le massif du Paillon et la vallée de I'Eychauda, les failles deviennent de plus
en plus obliques et séparent quatre écailles superposées sur lesquelles subsistent une
maigre couverture sédimentaire (dome de Monétier, créte des Grangettes, créte de 1'Yret,
rocher de 1'Yret).

les roches filoniennes

La fracturation du socle a eu pour conséquence d'importantes intrusions filoniennes.
L'age de roches filoniennes n'est pas toujours bien déterminé mais on peut estimer qu'elles
sont liées soit au plutonisme hercynien, au début de la phase de distension du Trias ou au
cycle alpin. Les orientations principales sont NNO-SSE mais il existe aussi des directions
différentes.

Les filons les plus anciens sont rattachés au cycle hercynien. Ce sont de petites
apophyses de granite (%) et aplite (sy) dans les gneiss. Les rares affleurements sont dans les
vallées des Bans et du Sélé, prés du refuge des Ecrins et au Pic sans nom. Les filons
d’amphibolites (5) par contre sont nombreux le long des accidents tectoniques dans tout le
massif. :
Les rhyolites (p) de la pointe des cinéastes et rhyodacites (pn) de la Peyre-Arguet
seraient tardi-hercyniens (Permien ?). Trés bien représentés dans des filons orientés NNO-
SSE ils sont bien inscrits dans le paysage tant par leur couleur (gris bleuté a patine rouille)
que par les micro-reliefs qu’ils engendrent.

Les dolérites (dB) sont les témoins du volcanisme du Trias. Ils se présentent en
cheminées au Triéou de la Boucheyre et dans le vallon de Malamort et en filons au nord du
Mont Pelvoux

1.2 - LA COUVERTURE AUTOCHTONE DU SOCLE

En Vallouise, le socle cristallin a conservé une partie de sa couverture sédimentaire.
A louest de la faille Ailefroide-Sirac, elle de limite a de petits placages mésozoiques
piégés dans des fractures, le long de la faille principale les sédiments affleurent plus
largement dans des pincées appelées «synclinaux» liasiques ou méme « filons »
sédimentaires pour les plus petits. A l'est, dans ce que R. BARBIER a appelé la Zone
ultradauphinoise, les affleurements sont continus et comportent, outre les sédiments
secondaires, une épaisse couverture cénozoique continue. :

1.2.1 - Les sédiments mésozoiques

La série mésozoique s’étant déposée dans des hauts-fonds présente des faciés trés
variés mais son épaisseur est relativement réduite 4 ’exception du Lias. Elle a été
fortement érodée du fait des mouvements qui ont suivi leur sédimentation. (Figure 8)

1.2.1.1 - Le Trias

Le Houiller autochtone, qui a été identifié dans les régions voisines, est absent en
Vallouise. C'est au Trias que sont rattachées les formations sédimentaires les plus
anciennes de la Vallouise. Elles apparaissent le plus souvent sous forme de petits placages
isolés dont la chronologie n'est pas établie avec certitude d'autant plus qu'il n'existe pas de
lien géographique entre les différents affleurements.
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Figure 8 : Echelles stratigraphiques simplifiées des grandes unités de la Vallouise. Seuls
les principaux faciés représentés en Vallouise ont été représentés. D'aprés les cartes
géologiques de Orciéres, Saint-Christophe-en-Oisans, Guillestre et Briangon,
DEBELMAS J. (1955), LAMI A. (1988).
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Les minuscules affleurements calcaires, plaqués au sommet des Bans, sur le Mont
Pelvoux et au col de I'Ailefroide sont attribués au Lias mais sans certitude car ils sont
totalement isolés et discordants sur le socle. Ils sont constitués de calcite rouge (CM), de
calcaires schisteux (CS) ou bréchiques (CI). Leur épaisseur atteint au maximum une
vingtaine de métres au couloir Coolidge.

Les roches volcaniques reposent aussi directement sur le socle. Ce sont des coulées
de spillites (basaltes vacuolaires de couleur foncée, K>) associées aux cheminées de
dolérites dans le vallon de la Selle ou elles ont été préservées le long d'accidents
tectoniques.

La série secondaire proprement dite commence par des grés (conglomérats de base,
tQ) surmontés de dolomies (tD) de schistes dolomitiques (tS) et de cargneules (tK)
attribués au Trias supérieur. Cette série est préservée le long de la grande faille Ailefroide-
Sirac. Au sud, elle est réduite a de petits placages dans lesquels on ne distingue pas
toujours trés bien les différents faciés (Col du loup, cote de Vachioux, créte de Malamort).
Elle s’épaissit vers le nord ou elle atteint plus de S50m (glacier de Séguret Foran, Roc de la
Montagnole).

1.2.1.2 - le Jurassique

A partir du Lias, il est possible de retrouver des séries concordantes plus complétes
bien que peu épaisses. La sédimentation s’étant faite dans des milieux de bas-fond, les
épaisseurs et les faciés sont trés variables.

Dans les pincées du nord de la Vallouise, les couches sont peu épaisses et il n'est
pas souvent possible de retrouver une stratification nette.

Au sud de la région, par contre, les couches peuvent étre nettement distinguées et
atteignent plus1eurs centaines de métres d’épaisseur.

La série repose sur le Trias sédimentaire, sur les spillites ou directement sur le
socle. Elle commence par des calcaires surmontés de niveaux marneux ou schisteux.

Les calcaires, généralement gris clair avec lits marneux, sont attribués au
Sinémurien-Carixien. Ils contiennent souvent des niveaux gréseux ou conglomératiques a
proximité de la base. Ils sont généralement peu épais sauf dans le haut vallon de la Selle ou
ils atteignent plus d'une centaine de métres d'épaisseur.

Les niveaux marneux atteignent au moins 200m dans le vallon de la Selle ou ils
sont entrecoupés par un niveau calcaire, ils sont datés du Domérien au Toarcien. Dans le
« synclinal d'Ailefroide », ou la série se prolonge jusqu’a I’Oxfordien, ils sont moins épais
et de plus en plus schisteux. Autour du dome de Monétier, I'Oxfordien est représenté par
les schistes noirs qui peuvent ici dépasser les 100m.

1.2.2 - Les formations cénozoiques

La série cénozoique, qui est transgressive sur le Secondaire ou directement sur le
socle est beaucoup plus homogéne. Au nord de la Vallouise, elle n'affleure qu'en un mince
liseré qui s'étire de la Blanche au nord du vallon de I'Eychauda ; elle s'étend beaucoup plus
au sud ou elle forme I'armature des crétes des Neyzets et de la Pendine. Elle est constituée
de trois termes communément appelés « trilogie priabonienne » : calcaires 3 nummulites a
la base, schistes (ou marnes) & Globigérines et enfin grés volcano-détritiques (du
Champsaur). La transgression s’est faite dans une topographie vallonnée et bouleversée par
d’importants mouvements tectoniques qui faisaient rejouer les failles (LAMI A., 1988).
L’érosion marine était intense et les turbidites se sont déposées en couches trés épaisses
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dans les zones déprimées, tout particuliérement entre La Blanche et le Sirac, alors que les
premiers termes de la trilogie sont souvent absents ailleurs.

A la base, on distingue parfois les niveaux « infranummulitiques » (MORET L.,
1934) représentés ici par les « conglomérats de base ». Ce sont des conglomérats rouges
contenant des éléments du socle sur lequel ils reposent. Ils sont peu épais dans le Vallon de
la Selle mais atteignent 4 métres aux Grésouriéres (vallée de I’Onde).

Les calcaires 8 nummulites e6 ou eN (flysch calcaire) forment une couche épaisse
de 10m au nord de la Vallouise & 50m au sud. A La Blanche, ils atteignent 80m
d'épaisseur. Ce sont des calcaires gris sombre qui reposent le plus souvent directement sur
le socle. Ils commencent souvent par un niveau conglomératique ou gréseux contenant des
granites mais aussi des spillites, en général peu épais, il atteint jusqu'a une vingtaine de
metres au Clot-Agnel.

Les marnes a Globigérines (flysch schisteux), de couleur sombre avec une patine
grise ou jaune, atteignent au maximum une cinquantaine de métres.

Les grés du Champsaur (flysch gréseux) forment une impressionnante couche
dépassant parfois les 500m (L’Aigliére). C'est une série nettement rythmée ou alternent des
bancs gréseux granoclassés de couleur brune avec des stratifications entrecroisées et des
niveaux de schistes ou marnes noires. L'épaisseur des bancs est trés variable, elle peut aller
de quelques décimeétres a quelques métres. En Vallouise, les niveaux schisteux sont
toujours peu épais (une quarantaine de centimétres au plus) et s’amincissent
progressivement du sud vers le nord au contraire des bancs gréseux qui passent de
quelques décimeétres a plusieurs métres d’épaisseur. La série se termine par des schistes
noirs & blocs gréseux qui n'apparaissent que trés localement dans le vallon de I'Eychauda et
a Puy-Saint-Vincent.

Figure 9: Le haut vallon de la Selle vu du col de I'Aup Martin. (DEBELMAS J.,
PECHER A. et BARFETY J-C, 1989). La série sédimentaire autochtone atteint prés de
1000m d'épaisseur.. Gn : gneiss, Sp : spillites, Lc : Lias calcaire, Ls : Lias supérieur, Cn :
calcaire a nummulites (Priabonien), GrCh : Grés du Champsaur.

1.2.3 - Tectonique de Ia couverture sédimentaire
Les mouvements du socle ont eu des conséquences directes sur les sédiments sus-

jacents, mais la couverture a également été tectonisée par des mouvements qui lui sont
propres.
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La couverture mésozoique a subi les conséquences du rifting téthysien puis de la
compression alpine, elle est de ce fait souvent déformée parallélement aux failles. Les
déformations sont de plus en plus importantes du sud vers le nord.

Au sud de la Vallouise, dans le vallon de la Selle la disposition anticlinale suivant
un axe SO-NE du Mésozoique est un plissement de couverture corrélatif du soulévement
précoce du Pelvoux (plis arvinches).

Les petits affleurements, du Mont Pelvoux et ceux qui longent la faille Ailefroide-
Sirac, du Rascrouset a la Créte de Malamort, ont été si intensément déformés sous 1’effet
du pincement qu’il est difficile de retrouver le type de déformation des couches. Ce n’est
que dans le « synclinal » d’Ailefroide qu’apparait une belle succession d’un anticlinal et
d’un synclinal.

Au nord, le socle a été fortement tectonisé par les grandes écailles chevauchantes de
la semelle de 1'Eychauda et de la créte des Grangettes. Les couches ont été laminées et
plissotées parallélement au poingon de I’écaille des Grangettes. Sur la Créte des Grangettes
ellee-méme la couverture a été préservée, elle est plissotée et mlcrofalllee mais la
superposition des couches est respectée. ‘

La couverture cénozoique a surtout été déformée au cours de la surrection du
massif. Elle est moins tectonisée dans I'ensemble mais fortement plissée dans le détail. Les
grés du Champsaur sont le plus souvent inclinés vers le sud-est et donc conformes aux
pentes sur les versants de la Blanche, de la rive gauche de I'Onde et du Torrent de
Narreyroux. A Puy-Saint-Vincent, un anticlinal étroit permet aux couches cénozoiques
d'affleurer dans une petite fenétre dégagée par I'érosion de la nappe subbriangonnaise.
Dans le détail la situation est souvent plus complexe car les stratifications ne sont pas
rigoureusement paralléles. De plus ils sont accidentés par des «Plis synschisteux
d’orientation méridienne dans toutes les roches au niveau macroscopique et
microscopique » (LAMI A, 1988).

2 - LA VALLOUISE PENNIQUE

La partie orientale de la Vallouise appartient & la zone « pennique » dont les
terrains se sont formés sur les marges de la Téthys avant d’étre charriés vers ’ouest. Elle
doit sa grande complexité structurale a la fois a la variété des conditions de sédimentation
et a I’ampleur des déformations tectoniques.

La sédimentation s’étant faite sur une large zone, dans des milieux sédimentaires
différents, les terrains constitutifs présentent de multiples faciés et les séries sont souvent
lacunaires. Lors du charriage, les différentes unités ont été décollées a des niveaux
différents, de plus en plus profonds vers I’est si bien que les terrains les plus anciens se
trouvent dans les nappes supérieures. Enfin, I’érosion a accentué le morcellement des
différentes unités qu’elle a découpées en multiples klippes et fenétres.

Dans un souci de simplification, on regroupe les différentes nappes en plusieurs
unités qui se différencient par des caractéristiques tectoniques et lithologiques propres,
reflet des zones ot elle se sont sédimentées : les zones subbriangonnaise, briangonnaise et
d’Acceglio (4°™ écaille).

2.1 - LA ZONE SUBBRIANCONNAISE

La zone subbriangonnaise est représentée par un liseré étroit et discontinu de
terrains directement charriés sur les massifs centraux alpins et qui sont eux-mémes
recouverts par les nappes briangonnaises. C’est en Vallouise, ou elle est ininterrompue du
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Col de Eychauda a la Créte des Lauzes, qu’elle atteint sa plus belle extension. Outre cet
affleurement principal, large d’un & deux kilométres, les terrains subbriangonnais sont
également visibles dans des fenétres dégagées dans les terrains briangonnais. La premiére
n’a qu’une trentaine d’hectares dans la partie amont du Rif Paulin, la seconde appelée
« Fenétre de I’ Argentiére » (GIGNOUX M. et Al. ,1933) n’est en fait qu’une large demi-
fenétre qui s’étire de Vallouise et I’ Argentiére dans la vallée de la Gyronde (Figure 2).

2.1.1 — Une tectonique dominée par les plissements

Les unités subbriangonnaises reposent sur les grés du Champsaur ou sur le flysch
noir ultradauphinois par une surface de chevauchement inclinée en moyenne de 25-30°.
Elles sont accidentées de plis qui se sont formés durant le charriage et de cassures qui lui
sont postérieures (DEBELMAS J., 1955).

En Vallouise, les terrains subbriangonnais forment un synclinal trés dissymétrique
d’axe nord-sud. A I’ouest, au contact de la zone dauphinoise, le pendage monoclinal vers
Dest s’affaiblit du nord vers le sud : de prés de 80° au col de ’Eychauda, il passe a 45°
dans le vallon de Chambran puis & 10°-20° sur le versant de La Blanche et devient
négligeable sur la Créte du Pré des Bans (Fig.10). Dans la vallée de la Gyronde, la
situation est plus complexe : si les couches restent globalement légérement inclinées vers
Pest, elles sont affectées de plissements secondaires.. Ainsi.au sud du Grand Parcher ou au
nord du village de Puy-Saint-Vincent, des blocs présentent un net pendage vers 1’ouest
sans que 1’on ne pergoive de cassure. Enfin, a I’est des Vigneaux, on arrive sur le flanc de
I’anticlinal de I’ Argentiére ; les couches remontent alors franchement vers I’est suivant un
pendage de plus en plus fort vers le sud.
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La nappe subbriangonnaise est relativement peu fracturée en Vallouise. Aucune
cassure importante n’est décelable au sud de la région d’autant plus que le tapissage
morainique est ici continu. Du vallon de Chambran jusqu’au col de la Cucumelle, par
contre, la nappe présente deux écailles superposées entre lesquelles peuvent €tre intercalées
des lames briangonnaises. Enfin, la nappe est affectée par la faille Ailefroide - Sirac dont
c’est ici ’extrémité septentrionale.

2.1.2 — Des terrains peu résistants

Les terrains subbriangonnais se sont déposés dans un petit sillon de sédimentation
de plus en plus profond si bien que la série débute par des dépdts d'eau peu profonde puis a
la fin du Malm et au Crétacé, apparaissent des faciés franchement pélagiques. « Ses
caractéres paléogéographiques sont intermédiaires vis-a-vis des zones dauphinoise et
briangonnaise qui I’encadrent. » (BARFETY J-C et Al, 1995). La base de la série est
constituée de terrains visibles dans la zone dauphinoise alors que son sommet est plutot
comparable aux terrains briangonnais. Les terrains sont généralement peu résistants mais il
convient de distinguer, comme J.DEBELMAS (1956), l'unité de Vallouise 4 dominante
calcaire et ’'unité de I'Argentiére, constituée des schistes noirs oxfordien et du flysch noir
Eocéne.

2.1.2.1 — Un soubassement calcaire

La série commence par le Trias représenté par un chapelet de petits affleurements
qui jalonnent le contact avec le dauphinois. Les terrains sont comparables a ceux
rencontrés dans les pincées de la zone dauphinoise. Il s’agit de gypses (tG), attribués au
Keuper, qui sont considérés comme la semelle de décollement, de dolomies (tD) et de
cargneules (tK). Le gypse n’affleure que sur quelques ares aux Clots. Les dolomies, de
couleur grise sont les mieux représentées tout au long du contact et peuvent atteindre une
vingtaine de metres d’épaisseur. Elles sont parfois altérées en cargneules rougeéatres a Puy-
Aillaud et dans le Vallon de Chambran.

Les calcaires de Vallouise (jm) du Bajocien-Bathonien, qui sont la seule roche
résistante, forment ’ossature du subbriangonnais. Ils présentent de beaux affleurements a
Puy-Aillaud, Puy-Saint-Vincent, Les Claux et sur la créte des Neyzets. Ce sont des
calcaires de couleur sombre dont l’épaisseur totale peut atteindre 80m. Bien qu’ils
présentent de nombreuses variations latérales de faciés, ils présentent toujours la méme
organisation. De la base au sommet, on distingue des niveaux feuilletés a parfois méme
franchement schisteux a la base (Béalmont) puis des calcaires gris massifs avec quelques
niveaux calcschisteux enfin un niveau supérieur bréchique (nord des Claux) ou argileux
(Puy Aillaud).

Le Jurassique supérieur est représenté par les calcschistes et schistes noirs du
Callovien-Oxfordien. (Jm-s ) épais d’une quarantaine de métres et par les calcaires fins a
cherts du Malm-Néocomien inf, (Js) massifs, clairs épais d’une trentaine de métres. Ces
formations peu résistantes sont presque toujours masquées par une couverture morainique
si bien qu’elles n’apparaissent a ’affleurement qu’au fond des torrents sur le versant
oriental de La Blanche et dans le vallon de,Chambran. A Puy-Saint-Vincent, I'érosion les a
totalement déblayées si bien que l'autochtone apparait dans une fenétre.
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2.1.2.2 — L’unité de I’ Argentiére

La série subbriangonnaise reprend au Crétacé supérieur par des faciés trés variés
mais a dominante schisteuse. En Vallouise, affleurent les schistes verts et rouges (nC) sur
le versant ouest de la Cucumelle et les « bréches de I’ Argentiére » (n-cBr) a I’ouest de la
créte de la Balmette.

Les « calcschistes planctoniques » (c-e) ou « marbres en plaquettes » sont des
roches de couleur claire trés déformées attribuées au Crétacé supérieur- Paléocéne. Leur
résistance relative en fait la formation la mieux représentée sur les versants de la vallée de
la Gyronde.

La série se termine par le "flysch noir" d'dge éocéne moyen- Oligocéne. 11 s’agit
d’un ensemble argilo-gréseux fin, noirdtre avec des bancs calcaires, gréseux ou
conglomératiques surmonté d’un olistostrome. Malgré leur grande épaisseur, les flyschs
noirs ne sont presque jamais visibles a I’affleurement.

2.2 - LES NAPPES BRIANCONNAISES ET LA
« QUATRIEME ECAILLE »

A la zone briangonnaise correspondent les terrains qui ont été charriés vers l'ouest
lors de la compression alpine aprés avoir été affectés par une tectonique de distension
(marge passive de la Téthys). Ils sont caractérisés par la grande épaisseur du Houiller et du
Trias alors que le Jurassique et le Crétacé inférieur sont d'épaisseur réduite. En Vallouise,
ne sont présentes que des unités occidentales qui n'ont pas été rétrocharriées et forment de
grands empilements en particulier dans le massif de Montbrison et celui des Tétes.

La « Quatriéme écaille » est d’origine beaucoup plus lointaine. Elle appartient a la
"zone d'Acceglio” qui marque la limite entre le domaine briangonnais oriental et le
domaine piémontais. Elle a été décollée au niveau du socle avant d’étre charriée sur une
trés longue distance au-dessus des nappes briangonnaises. Sa couverture sédimentaire a
ensuite été entierement érodée.

2.2.1. - Les terrains de la zone brianconnaise

On distingue classiquement le "substratum" siliciclastique (Paléozoique a Scythien)
des nappes de couverture carbonatée (Mésozoique et Tertiaire).

Malgré la grande superficie de sédimentation, les terrains briangonnais présentent
peu de variations latérales de faci¢s, par contre, I’épaisseur des différentes couches peut
étre trés variable du fait de l'activité tectonique lors du dépot des sédiments (rifting). Ces
terrains sont extrémement variés et nous ne retiendrons ici que les couches dont
I’importance morphologique est remarquable (Fig. 8).

2.2.1.1 - Le socle cristallin

Le socle cristallin n’affleure jamais dans les zones briangonnaise et
subbriangonnaise proprement dites mais apparait dans la « quatriéme écaille » au sommet
de I’Eychauda. Ce sont des roches polymétamorphiques trés diverses : gneiss, amphibolites
et micaschistes considérés comme des olistolites géants (BARFETY J-C et al., 1992).
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2.2.1.2 - Le Houiller

Par le terme « houiller » on désigne les terrains siliceux carboniféres et permiens de
la base des nappes briangonnaises. Ces terrains, qui jouent un rdle essentiel dans la
dynamique des régions voisines ou ils sont trés épais, sont ici trés mal représentés. Le seul
affleurement, sur la Créte de Roche Motte, au nord des Vigneaux, n’est épais que d’une
cinquantaine de meétres. Ils sont ici représentés par la « formation du Chardonnet »
constituée de conglomeérats, grés micacés, pélites et anthracites, attribués au Namurien sup-
Westphalien.(h3-4a). Ils n’ont jamais été exploités en raison de leur inaccessibilité.

2.2.1.3 - Le Trias

Le Trias présente ses trois termes classiques dans toute la région : quartzites,

schistes et cargneules & la base, calcaires au Trias moyen puis dolomies du Trias
supérieur (Figure 11).
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Figure 11 :Coupe synthétique du Trias briangonnais (MEGARD-GALLI et al. dans
BARFETY J-C. et al., 1995). échelle notice Briangon p.48



34

Les conglomérats bigarrés, dits "Verrucano", formés de galets de quartz blanc ou
rose a matrice argilo-siliceuse rouge transgressifs sur le Houiller sont attribués au Permien
mais ils sont aussi considérés comme la base des quartzites triasiques sus-jacents avec
lesquels le passage est trés progressif.

Les quartzites du Scythien (tiQ) sont des grés a grains fins recristallisés, de couleur
blanche, qui ont été fragilisés par altération. Ils affleurent au sud du Pic de Montbrison
mais sont surtout présents a I’est du massif des Tétes ou leur épaisseur est de plusieurs
centaines de métres.

Les schistes du Scythien sup. (tiS), cargneules (tK) et gypses versicoles (tG) ont été
fortement laminés lors du charriage si bien qu’ils n’apparaissent que dans de tout petits
affleurements a la base de la nappe (Le Rochasson, col des Lauzes, vallon de Chambran)
ou des écailles au sud du massif de Montbrison

Le Trias carbonaté, forme 1’ ossature de la zone briangonnaise.

En Vallouise, les calcaires sont les roches les plus épaisses (350m au total) et les
mieux représentées a 1’affleurement de toute la zone briangonnaise. Ils apparaissent du col
de I’Eychauda au Col de la Pousterle en passant par le Massif de Montbrison. La
tectonique perturbée de la région rend trés difficile la différenciation sur le terrain des
calcaires vermiculés Anisien (tmV), qui peuvent présenter des aspects variés, des calcaires
rubanés Ladinien (tmC) gris sombre plus homogenes.

Les dolomies de la fin du Trias ont été fortement érodées et karstifiées lors de
I’émersion de I'ile briangonnaise. On ne rencontre donc en Vallouise que les dolomies
noires blanches ou grises du Ladinien supérieur, parfois surmontées de bréches du Carnien.
L’épaisseur totale peut atteindre une centaine de métres, mais elles peuvent aussi ne pas
apparaitre.

2.2.1.4 - Le Jurassique

La sédimentation reprend au Jurassique moyen a la suite de la subsidence rapide de
I’ile briangonnaise. La zone briangonnaise est alors relativement éloignée des sources de
matériel si bien que les sédiments y sont beaucoup moins épais que dans la zone
subbriangonnaise. L’extension par rifting entraine la formation de sillons et de hauts fonds
qui explique les nombreuses variations latérales de faciés.

Du sud du Massif de Montbrison jusqu’au vallon de Chambran, affleurent les
terrains du Jurassique moyen dont la succession est typique d’une transgression. Les
conglomérats de base, surmontés par des calcaires noirs puis des calcaires en plaquettes
sont attribués au Bathonien sup.-Callovien (Jm) épais d’une trentaine de métres. La série
se poursuit avec les argilites noires et bréches a éléments calcaires Callovien-Oxfordien
(jm-s) épais d’une vingtaine de métres puis les calcaires Oxfordien moy.-Crétacé inf. (j-n)
lités et sombres pouvant atteindre plus de 80m.

Les faciés de haut fond sont réduits a une vingtaine de métres d’épaisseur. Ce sont
les "marbres de Guillestre" (Js) qui sont des calcaires noduleux rouges, surmontés de
calcaires blancs massifs. Ils reposent directement sur le Trias au sommet de la Condamine
et a la Téte des Lauzicres.

2.2.1.5 - Le Crétacé supérieur-Eocéne

Aprés une lacune de sédimentation au Jurassique supérieur, la sédimentation
reprend au Crétacé sup.- Paléocéne. Les faci¢s deviennent alors comparables a ceux de la
zone subbriangonnaise. On retrouve les calcschistes planctoniques (c-€) Crétacé sup.
Eocéne inf., le « flysch noir » (eF) Bartonien-Priabonien qui passe progressivement & un
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olistostrome (Bréche de I’Eychauda, e-gBr) Eocéne sup.-Oligocéne surmontée par le socle
de la quatrieme écaille.

2.2.2 — Une tectonique en écailles

2.2.2.1 — L'organisation générale de la fracturation

Dés 1903, P. TERMIER avait identifié a I'est du Pelvoux "de nombreuses nappes
superposées dans lesquelles le socle peut apparaitre". Par la suite, J. GOGUEL (1939) puis
JDEBELMAS (1954, 1955, 1961) précisaient la structure des différentes nappes entre
Vallouise et Guillestre.

Des travaux plus récents (GRACIANSKIP. et al., 1979, 1989, LEMOINE M. et
al., 1986) mettent en évidence les relations entre les nappes et les anciennes failles
normales du socle qui ont rejoué en chevauchement consécutivement a l'inversion des
forces tangentielles. Ils montrent que "chaque nappe de couverture pourrait étre héritée
d'un ancien bloc basculé synrift".

- La correspondance entre les nappes et les anciens blocs n'est cependant pas parfaite
du fait de la compétence trés inégale des roches. C'est ce qu'exprime le modéle simplifié en
rampes et paliers proposé par D. MERCIER (1995) : alors que les fractures du socle
rejouaient, la couverture sédimentaire se décollait du "substratum" au niveau des
évaporites du Trias avant de se fracturer et d'étre charriée vers I'ouest pour donner un épais
empilement des couches carbonatées du Trias moyen. (Figure 12).

“couverture”

“substratum”

T ITITITTITTIT

h3-4a

socle métamorphique

Aaé

Ce schéma est destiné a illustrer les surfaces de charriage qui recoupent I'ensemble de I série sédi ire briang ise, les entre

“couverture® mésozoique et “subsiratum- siliciclastique {paliers) et les imbrications entre unités mésozoiques calcaires au front du Briangonnais
. Y

Fig. 3b - Schéma de structures en rampes et paliers (Mercier, inédit)

A - Avant déformation, avec trace des surfaces préférentielles de décollement
B - En cours de déformation

Figure 12 : Schéma de structures en rampes et paliers (MERCIER D., dans notice
géologique de la carte de Briangon 1996).



36

I1 résulte de cette suite d'événements une organisation complexe dont on retiendra
les éléments déterminants pour la morphologie régionale :

Les grandes unités, qui sont séparées entre elles par des cassures sub-horizontales
sont traditionnellement appelées nappe frontale (ou Roche Charniére), deuxiéme écaille

(ou Téte d'Aval, Champcella), troisiéme écaille (ou Téte d'Amont), quatriéme écaille. Ces
dénominations peuvent préter a confusion car en Vallouise, les deuxieéme et troisi¢me
écailles débordent le plus souvent la nappe "frontale" et reposent directement sur le
subbriangonnais. La nappe frontale ne mérite son nom qu’au sud de la Vallouise (plateau
d'Oréac) alors qu’au nord elle n'est visible qu'au nord des Vigneaux ou elle a été dégagée
par l'érosion. Dans le massif de Montbrison, c'est la deuxiéme écaille qui se trouve au
contact direct du subbriangonnais et méme parfois la troisiéme (klippes de Belle vue et de
la Casse).

Les nappes présentent une structure grossiérement anticlinale mais cette disposition
souffre localement de nombreuses exceptions. De plus, chaque nappe est elle-méme
divisée par des failles chevauchantes obliques qui forment des écailles secondaires, mais
aussi par des fractures plus ou moins verticales, d'orientation généralement O-E liées a des
mouvements tardifs.

En Vallouise, les affleurements du Briangonnais sont essentiellement constitués par
les roches carbonatées du Trias et du Jurassique les autres étages n'étant visibles que dans
de petits affleurements locaux dégagés par I'érosion. Cela est lié au basculement tardif de
toute la région vers le sud, si bien que les roches anciennes (le "substratum" houiller) bien
représentées plus au nord sont presque absentes de la Vallouise. Les termes plus récents,
qui ont été laminés ou recouverts par les nappes supérieures, n'apparaissent
qu'exceptionnellement au contact des différentes unités & l'exception des sommets du
massif de Montbrison ou ils sont bien représentés (Téte d'aval, Téte des Lauziéres,
Condamine).

2.2.2.2 - Les grandes unités brianconnaises

La nappe frontale

La nappe frontale, ou nappe de Roche Charniére, est caractérisée par une lacune
presque totale du Jurassique. Le Crétacé sup. y est nettement transgressif sur le Trias qui
lui-méme est trés mince du fait de I'émersion de I'ile briangonnaise.

Dans le Massif de Montbrison, elle n'est visible a I'affleurement qu'au Bois du Cl6t

(nord du village des Vigneaux) ou elle forme un mince lambeau entre le subbriangonnais
et la deuxiéme écaille. Malgré la présence d'éboulis on peut y observer les calcschistes
planctoniques fortement laminés mais au pendage faible.

C'est entre le plateau d'Oréac et le massif des Tétes que la premiére écaille est la
plus visible. La nappe forme ici une téte plongeante a I'ouest du plateau d'Oréac; plus a
l'est se succédent des plis d'axe nord-sud : un synclinal au col de la Pousterle, puis un
anticlinal au lac de la Charbonniére et un nouveau synclinal au champ des ans. Cette
organisation est compliquée par des failles chevauchantes passant au centre du plateau
d'Oréac et au col de la Pousterle

7

La deuxieme écaille

La deuxiéme écaille permet d'observer la plupart des faciés du briangonnais,
cependant, en Vallouise, ce sont les plus anciens qui apparaissent. La semelle permo-
triasique est visible aux Vigneaux et dans le massif des Tétes grice a la "fenétre" de
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I’ Argentiére, par contre, la série ne se poursuit pas au dela des calcschistes planctoniques
de 'Eocéne inférieur.

Elle atteint son plein développement dans le Massif de Montbrison ou elle est
appelée Unité de la Téte d’Aval, et se prolonge au sud de la "fenétre" de I'Argentié¢re dans
le massif des Tétes ou elle est rattachée a 1'unité de Champcella. Sa structure relativement
simple au nord est de plus en plus complexe vers le sud.

- Sur la créte de Roche Gauthier et dans le vallon de Chambran, elle est intercalée
entre le subbriangonnais et la troisi¢éme écaille dont elle est séparée par deux failles
chevauchantes. Son pendage vers l'est a une valeur comparable (=30°) a l'inclinaison des
failles, les couches sont peu laminées.

- Plus au sud, a l'ouest du Massif de Montbrison, les couches prennent une
disposition grossiérement anticlinale, mais beaucoup plus complexe dans le détail, et sont
accidentées par plusieurs écailles secondaires qui divisent la nappes en petites écailles.

- Au sud de la Téte d'amont le plis devient franchement couché puis totalement
renversé au Champ des Ans, dans le Massif des Tétes, ou la nappe est réduite a son flanc
inverse si bien que les roches les plus anciennes se trouvent au dessus des récentes.

La troisieme écaille

La troisiéme écaille (Unité Téte d'’Amont) constitue tous les sommets du massif de
Montbrison, a I'exception du sommet de 'Eychauda. Lithologiquement trés proche de la
deuxiéme écaille, elle est représentée en Vallouise par les termes les plus récents de la
série, du Trias moyen a I'Eocéne supérieur.

Au niveau de la ligne de créte, les couches sont nettement synclinales si bien qu'on
peut considérer les principaux sommets du massif de Montbrison comme des lambeaux de
vals perchés qui reposent presque toujours sur les calcschistes planctoniques de la
deuxi¢me écaille.

Des lambeaux de cette écaille apparaissent sous la forme de klippes nettement
identifiables a Belle-vue, au rocher pointu, a la téte d'Amont et &8 La Roche Gauthier.

La quatriéme écaille

La quatriéme écaille est rattachée a la "zone d'Acceglio” a la limite des zones
briangonnaise et piémontaise, le sommet de I'Eychauda est son représentant le plus
occidental. Le charriage sur une trés longue distance est a lorigine de roches
reconstituées : les bréches de I'Eychauda sur lesquelles repose directement le socle.
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CHAPITRE 3 - LES MODELES DE LA
VALLOUISE

"La Vallouise, vallée inclassable par ailleurs,
ni franchement briangonnaise malgré le
découpage administratif, ni vraiment embrunaise
en dépit de la proximité de I'Argentiére. C'est la,
et la seulement, que l'on rencontre les paysages
de la trés haute montagne..."

Avocat, 1979

Inclassable, tel est sans doute le meilleur qualificatif de la Vallouise. Ecartelée par
les découpages cartographiques, presque ignorée par les guides régionaux, la Vallouise ne
semble entrer dans aucune typologie classique. Pourtant, I'omniprésence des hauts
sommets et le cloisonnement du relief en font une entité géographique nettement délimitée
ou sont concentrées sur un espace réduit une incroyable diversité de paysages
montagnards.

Unie par le relief qui l'isole du reste de la région, elle doit sans doute la variété de
ses paysages & sa situation charniére entre les grandes unités géologiques que sont les
massifs centraux et la zone intra-alpine.

1 - METHODE D'ANALYSE TOPOGRAPHIQUE
1.1 - LES BASES DE DONNEES TOPOGRAPHIQUES

1.1.1 - Le fond cartographique

L'approche géomorphologique suppose l'utilisation de cartes & grande échelle
(1/25000 ou 1/10000). Plusieurs feuilles sont alors nécessaires pour couvrir le territoire de
la Vallouise : la feuille 3436 ET Meije-Pelvoux ; la feuille 3437 ET Orciéres-Merlette ; la
feuille 3536 O et la feuille 3537 O. Ces documents, établis & partir de levés récents (entre
1975 et 1985) nous ont donné satisfaction dans l'ensemble quant a leur précision. Les
principaux inconvénients sont le procédé cartographique de la feuille Orcieres-Merlette qui
differe de celui des autres cartes et ne permet pas une précision comparable en particulier
pour les escarpements rocheux qui ne sont pas représentés en courbes de niveau. D'autre
part, on regrettera le manque de précision dans la délimitation des zones englacées qui ne
correspond pas 2 la réalité et pour lequel il n'est pas évident que la photo-interprétation ait
permis de réaliser un travail acceptable.

Les coupures & 1/50000 des feuilles 3436 ; 3437 ; 3536 et 3537 ont d'autre part été
utilisées pour le traitement informatique de 1'information. La carte a 1/100000 n°54 n'a été
utilisée que comme fond pour les croquis de synthése.



39

Les cartes anciennes ont pu révéler quelques transformations du paysage depuis
leur établissement. Malheureusement elles sont restées d'un apport limité du fait de leur
échelle, et laissent toujours une marge d'incertitude importante.

1.1.2 - Les photographies aériennes

Pour couvrir la totalité du territoire de la Vallouise, quatre missions aériennes ont
été nécessaires. La mission 1988F 3536-3636 3000 dont les clichés datent desl0 et 11
Juillet 1988 couvre l'essentiel de la région. Pour les parties orientales, il a fallu recourir aux
missions 1989F 3536-3636 300 du 27 octobre 1989 et 1990F 3537-3637 300 du 5
septembre 1990. Enfin, la mission plus ancienne 05 I.LF.N 81 07 170 P 4 1/17000 a permis
une meilleure vision des sommets grace a son échelle plus grande et a la date idéale des
prises de vue.

Elles sont un complément de qualité, autant pour I'étude du cadre d'ensemble que
pour la reconnaissance des formes sur le terrain dont elles permettent la délimitation
précise et parfois 1'étude de la dynamique ; de plus, elles permettent de préparer les
parcours dans les zones difficiles d'accés. Elles ont cependant l'inconvénient d'étre peu
utilisables pour les zones les plus élevées qui sont encore trop enneigées, aussi, ces régions
n'ont pu étre étudiées que directement malgré les difficultés d'accés.

1.2 - LE TRAITEMENT NUMERIQUE DES DONNEES
TOPOGRAPHIQUES

Les M.N.T. nécessitent une longue et fastidieuse saisie de la topographie mais
permettent d'élaborer facilement un certain nombre de cartes présentant divers aspects de la
topographie qui ne pourraient 1’étre a partir de la seule observation de la carte.

1.2.1 - La méthode utilisée

1.2.1.1 - Le choix de l'échelle

A T'échelle du 1/10000 ou du 1/25000 les données topographiques peuvent étre
recoupées avec d'autres documents (photographies aériennes, cartes géologiques...) dans un
S.I.G. de maniére & permettre une véritable analyse morphologique. Elle aurait cependant
nécessité un trés long travail de mémorisation et l'utilisation de trés gros matériels
disposant de grandes capacités de mémoire. D'autre part le parcours intégral du terrain, qui
permet des observations plus fines, réduit considérablement son intérét.

L'observation directe du terrain étant a la base de ce travail, le M.N.T. n'a été utilisé
qu'a titre complémentaire. Le but poursuivi est de permettre une analyse globale du terrain
a moyenne échelle afin de montrer l'organisation générale du relief et de mettre en
évidence certains aspects utiles a l'analyse géomorphologique (pentes, expositions...).
L'échelle du 1/100000 a été retenue car elle permet de réduire le temps de saisie et de
produire des documents de format pratique tout en restant lisibles.

1.2.1.2 - La saisie des données

Le traitement des données a été réalisé avec le logiciel Autosurf© PC Vision™ qui
est un M.N.T. applicatif du logiciel Autocad© de Autodesk Corp™. Ces logiciels sont
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destinés aux professionnels du batiment et des travaux publics, cependant certaines
fonctions sont d'un grand intérét pour le géomorphologue.

La carte au 1/100000 n'offrant pas assez de précision, en particulier au niveau des
talwegs, et la carte au 1/25000 étant de trop grandes dimensions, c'est la carte au 1/50000
qui a été retenue comme document de base. La numérisation a partir d'une table a
digitaliser de format AO a été réalisée au point par point, qui était alors le seul mode de
saisie disponible sur Autosurf ©. La technique a consisté 4 numériser les courbes de niveau
maitresses dont l'équidistance est de 200m, puis a saisir de nombreux points
intermédiaires sur les zones de rupture de pente afin de mettre en évidence les vallons, les
escarpements et les replats. Au total, 8770 points ont été saisis ce qui correspond a 37
points par km?. Ce nombre peut paraitre relativement modeste mais le résultat définitif
étant présenté a 1/100000, cela fait donc 37 points par cm? ce qui permet une précision
satisfaisante.

1.2.1.3.- La création du M.N.T.

Contrairement & la plupart des logiciels qui produisent des M.N.T. en mode maillé,
Autocad®© procéde par triangulation. A partir des 8770 points, le logiciel calcule 13717
facettes triangulaires donnant une approximation de la surface du terrain. Ce calcul
procéde suivant la triangulation de Delaunay, c'est a dire qu'il calcule le triangle le plus
équilatéral possible. Ce mode de calcul a l'avantage de donner une bonne précision a la
carte des pentes mais oblige en contrepartie & numériser systématiquement tous les points
de rupture des courbes de niveau ou de tracer des lignes de rupture dans le M.N.T. Les
lignes de ruptures sont pratiques pour tracer des ouvrages d'art au tracé géométrique mais
trés difficilement réalisables pour représenter les crétes ou les talwegs au tracé et a la pente
trés irréguliers. De plus, elles consomment de grandes quantités de mémoire, c'est pourquoi
nous ne les avons pas introduites dans le M.N.T. De ce fait, dans le document final, les
triangles coupent parfois des lignes de rupture ce qui induit quelques distorsions au niveau
des sommets qui apparaissent parfois comme des replats sur lesquels sont posées des
pyramides-sommets. L'échelle 2 laquelle nous avons travaillé et le but poursuivi qui n'est
pas une analyse fine du terrain permet de tolérer ces inconvénients.

1.2.2 - Les documents produits
1.2.2.1 - Les représentations de la topographie

1.2.2.1.1 - Les cartes topographiques

Les M.N.T. permettent de produire des cartes topographiques expressives en
attribuant des couleurs aux différentes tranches d'altitude. Ces documents peuvent aussi
étre construits manuellement mais le M.N.T. permet de changer rapidement les seuils de
maniére 4 optimiser le rendu de la carte. De plus, le M.N.T. peut présenter des vues 3D du
terrain avec représentation des altitudes superposées et en faisant varier I'angle de vue. Ces
documents sont utiles a l'illustration mais présentent un maigre intérét pour le Géographe
qui fait mentalement ces opérations.
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Figure 13 : Vue 3D de la Vallouise.

1.2.2.1.2 - Les profils

I1 est tres facile a partir d'un M.N.T. de créer des profils topographiques divers. Ce
travail a été effectué pour les principales vallées et met bien en évidence le role de
I'empreinte glaciaire dans les modelés de la Vallouise.

1.2.2.1.3 - Les calculs de surface

L'usage du M.N.T a l'avantage de permettre le calcul rapide de la répartition des
différentes tranches d'altitude, de plus, il est possible de calculer la surface développée qui
est de 282,36 km? soit 25% de plus que la surface en plan calculée par le M.N.T.
Malheureusement il n'est pas possible de recouper les différentes données pour par
exemple calculer les différentes pentes par tranche d'altitude. un tel travail nécessiterait
l'usage d'un S.I.G.
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1.2.2.2 - La carte des pentes

1.2.2.2.1 - Le procédé

La carte des pentes est un outil bien connu dont I’intérét a été mis en évidence de
longue date. Outre une meilleure perception du relief, elle permet de mettre en évidence les
processus dominants en fonction de la topographie.

Les M\N.T permettent une réalisation rapide des cartes des pentes. Le logiciel
Autocad® calcule pour chaque triangle la plus grande pente obtenue. Cette méthode,
permet de réaliser des cartes beaucoup plus précises que les logiciels qui fonctionnent en
mode maillé, mais qui ne sont pas de qualité parfaite pour autant. Des distorsions existent
en particulier dans les talwegs fortement incisés ot les triangles les plus petits, sélectionnés
par le logiciel, ne sont pas nécessairement les plus pentus.

1.2.2.2.2 - Le probléme des seuils

On sait grace a de nombreux travaux, dont ceux de DJ. VARNES (1978) sont les
plus connus, qu'a chaque classe de pente correspond un processus dominant. I1 est donc
intéressant de retenir les seuils de 0°, 5°, 10° et 30°qui définissent les classes suivantes : 0-
5° :érosion hydrique superficielle dominante, 5-10°: coulées, 10-30°: glissements de
terrain, plus de 30° : éboulisation et avalanches. Cependant, ces seuils n'apparaissent pas
évidents en Vallouise en dehors de celui de 30°. Les pentes faibles étant d'une trés grande
rareté, il est presque impossible de cartographier les pentes inférieures a 10° a partir du
fond topographique dont l'équidistance des courbes est de 20 m. D'autre part, les
glissements de terrain se rencontrent sur des pentes de valeur trés variables et sont trop
vastes pour que celle-ci soit homogéne sur toute sa superficie. Enfin, l'observation du
terrain montre que la diversité des facteurs (nature des matériaux, la longueur et forme de
la pente, anthropisation...) rend illusoire toute corrélation significative entre pente et
processus sur un terrain aussi varié.

11 a donc été jugé préférable d'utiliser des valeurs en pourcentage, plus évocatrices
et de définir les seuils de 10 % de 0 a 70 %. Bien que les valeurs supérieures a 70% soient
les mieux représentées, ce seuil n'a pas été dépassé car les imprécisions liées a la saisie
manuelle des données (table a digitaliser & maille de 0.1mm) sont alors trop importantes.

La carte réalisée met particuliérement en valeur, les formes des versants, les vallées
en auge, les zones planes...qu'elle permet de mieux visualiser et donc d'interpréter.

1.2.2.3 - La carte des expositions

L'importance de I'exposition sur les microclimats et par voie de conséquence sur la
morphodynamique n'est plus 4 démontrer et il est particuliérement intéressant de la
cartographier. Contrairement aux documents précédents qui peuvent étre produits
manuellement, la carte des expositions est presque irréalisable sans recourir au M.N.T. Les
expositions ont été calculées suivant quatre secteurs de maniére 3 montrer les grandes
oppositions de la Vallouise dont le relief est principalement orienté ouest-est. I1 est
possible a partir d' Autosurf© de cartographier des zones d'ombre a certaines heures mais la
procédure est complexe et ne permet pas de calculer I'éclairement total. Ce type de
document n'a de toutes maniéres qu'un intérét limité a 1'échelle de la carte enti¢re. Il a donc
été préféré un calcul manuel pour les secteurs ol cela pouvait s'avérer nécessaire.
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Figure 14 : Carte des pentes de la Vallouise. La carte des pentes met en évidence
l'opposition entre le sud-est et le nord-ouest de la Vallouise. Les pentes faibles sur les
sommets sont liés au procédé de triangulation.
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Figure 15 : Carte des expositions de la Vallouise. La carte permet de mettre en évidence
les directions des pentes. L'exposition est dominante mais elle correspond surtout aux
fonds de vallées. Cette carte ne permet pas d'appréhender les conditions de
l'ensoleillement car elle ne tient pas compte de l'encaissement. On remarque également

l'opposition entre adrets et ubacs dans la Vallouise occidentale alors qu'elle est
pratiquement inexistante a l'est de la région.
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2 - UNE HAUTE MONTAGNE GLACIAIRE

2.1 - UN MILIEU DE HAUTE MONTAGNE

Le Pelvoux est le massif le plus élevé des Alpes frangaises aprés celui du Mont
Blanc ; les altitudes peuvent y dépasser les 4000m et les vallées, bien que trés encaissées,
ne descendent qu'exceptionnellement en dessous de 1000m.

De ce fait, 1a Vallouise a été recouverte, a plusieurs reprises durant le Quaternaire,
d'une épaisse couche de glace d'ou n'émergeaient que quelques nunataks et d'ou partaient
d'immenses langues glaciaires.

En Vallouise, les paysages du massif du Pelvoux proprement dit tranchent
nettement avec la partie sédimentaire aux pentes moins escarpées mais qui reste trés
élevée.

2.1.1 - Des altitudes élevées

"C'est a la Vallouise qui vient derechef en téte
avec un volume montagneux considérable...”.

(Péguy Ch., 1947).

Avec 2342m d'altitude moyenne et 41% de sa superficie au dessus de 2500m
[contre 38% pour la Haute Ubaye, 33% pour le Queyras et 22% pour le Briangonnais
(PEGUY Ch.P., 1942)], la Vallouise est incontestablement la région la plus élevée des
Alpes du sud.

La distribution des altitudes révéle bien l'aspect massif du Pelvoux (Figure 16):
plus de 60% de la superficie est comprise entre 1700 et 2900m. La tranche d'altitude 2500
et 2700m, qui correspond a la fois aux sommets de la Vallouise orientale et aux versants du
massif du Pelvoux proprement dit, est la mieux représentée. La faible représentation des
altitudes inférieures & 1500m exprime 'étroitesse des vallées alors qu'il faut dépasser
3500m pour ne plus avoir affaire qu'a des alignements discontinus.

La grande dispersion des différentes valeurs (aucune tranche d'altitude ne
dépassant 12% de la surface totale) révéle l'importance des pentes. La superficie
développée calculée par le M.N.T. est de 282 km? contre 231 km? pour la superficie
projetée. Cela signifie que la pente moyenne, avec toutes les réserves sur la signification
d'un tel chiffre, est de 70,02%.

La répartition des pentes (Figure 17 ) met en évidence I'importance de trés fortes
pentes puisque prés de 30% de la superficie de la Vallouise a une inclinaison supérieure a
70%. En dehors des pentes faibles (<10%) qui correspondent aux fonds de vallées (et sont
légérement sur-représentées a cause du procédé cartographique) on peut dire que les pentes
sont d'autant mieux représentées qu'elles sont fortes.

Ces valeurs moyennes, tant pour, les pentes que pour les altitudes, masquent
cependant un fort contraste entre la moitié nord-ouest de la Vallouise qui est celle des plus
hauts sommets et la moitié sud-est au relief beaucoup moins vigoureux. La limite entre ces
deux ensembles suit grossiérement la faille Ailefroide-Sirac entre le col de 'Aup Martin et
le col de 'Eychauda.
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2.1.2 - La Vallouise occidentale

La Vallouise occidentale est caractérisée par des altitudes et des pentes
exceptionnelles. L'altitude moyenne est de 2629m et ce sont les tranches d'altitude
comprises entre 2500 et 3100m qui sont les mieux représentées (Figure 18 ) alors que les
pentes supérieures & 60% représentent la moitié de la superficie (Figure 19 ).

P. BELLAIR (1969) a comparé le Pelvoux 3 un « vaste toit dont le faite serait
l'aréte méridienne passant par la barre des Ecrins ». Cette aréte centrale, presque rectiligne,
s'abaisse lentement du nord vers le sud. Elle est jalonnée par les plus hauts sommets du
Massif : la Roche Faurio (3730m); la Barre des Ecrins (4102m); le Pic Coolidge
(3775m) ; le Pic de la Temple (3389m) ; I'Ailefroide (3954m) ; la Pointe du Sélé (3556m) ;
la Pointe des Beeufs Rouges (3516m) ; la Pointe de la Pilatte (3476m) ; Les Bans (3669m) ;
le Pic de Bonvoisin (3480m) ; le Pic de Malamort (3334m); la Pointe de Verdonne
(3327m) ; la Pointe des Bouchiers (3101m) et le Pic de la Cavale (2983m). Plus que
l'altitude des principaux sommets, c'est sa continuité qui est remarquable, en effet cette
barriére ne peut étre franchie que par de trés rares cols dont le passage reléve de I'alpinisme
et ce n'est qu'a I’extréme sud que les altitudes minimales descendent sous les 3000m.

De chacun des sommets, partent des crétes secondaires, perpendiculaires & l'axe
central et de plus en plus courtes vers le sud (Figure 13 ). Elles restent & des altitudes trés
élevées avant de s'abaisser brusquement a l'est. Entre ces crétes, espacées de 3 a 4km,
s'incisent d'étroites vallées en forte pente (20% en moyenne) qui s'abaissent jusqu'a 1500m
au contact avec la Vallouise orientale.

Du nord au sud se succedent :

- la créte Roche Faurio (3730m) - Pic de Neige Cordier (3613m) - Montagne des
Agneaux (3571m) qui se prolonge vers le sud par la Pointe des Arcas (3478m) ou elle se
divise en deux branches, la premiére vers l'est par la créte des Grangettes, la seconde vers
le sud jusqu'a la cime du Paillon ( (2790m).

- La vallée du Glacier Blanc encaissée de 500m seulement (plus 300m de glace)

- La créte Barre des Ecrins (4102m) - Grande Sagne (3660m).

- La vallée du Glacier Noir impressionnante par son encaissement de prés de
1500m et des pentes vertigineuses de plus de 200%

- La créte de I'Ailefroide (3928m)-Pic sans Nom (3913m)-Mont Pelvoux (3943m)
qui a la particularité de s'élever vers l'est ou elle se termine par un gigantesque dome.

- La vallée du Sél¢ aussi encaissée que la précédente mais moins impressionnante a
cause de ses pentes moins abruptes.

- La créte des Bans (3404m) Pointe Guyard (3460m) — La Blanche (2953m).

- La vallées des Bans puis de 1'Onde.

- La créte de Malamort.

- Le Vallon de la Selle.

L'altitude, les pentes et surtout I'organisation quasi-géométrique du Pelvoux oriental
tranchent nettement avec les paysages de la Vallouise sédimentaire.
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Photographie 2 : Le massif du Pelvoux vu de Eygliers (nord de Guillestre). L'aspect
massif tranche nettement avec les montagnes environnantes en particulier l'axe Ailefroide
— Pic Sans Nom Mont Pelvoux. La Barre des Ecrins est invisible en dehors de la Vallouise.
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2.1.3-La Vallouise orientale

Au contraire de la Vallouise occidentale, le relief de la moitié sud-est de la
Vallouise est caractérisé par de larges vallées principalement orientées suivant des
directions méridiennes. Les altitudes sont nettement moins élevées et les pentes beaucoup
moins escarpées (Figure 18 et Figure 19 ). L'altitude moyenne n'est que de 1890m et ce
sont surtout les altitudes inférieures 8 2000m qui sont correctement représentées. Les
pentes comprises entre 30 et 60% dominent alors que les valeurs inférieures & 20% ne sont
plus négligeables. Les fortes pentes ne correspondent pas ici systématiquement aux
sommets car de nombreux escarpements structuraux existent sur les versants alors que les
sommets peuvent avoir été aplanis (carte des pentes, Figure 14 ).

La limite du massif cristallin est marquée par une ligne discontinue passant par la
créte des Neyzets (2624m), le Bas-la-Cime (2641m), la créte de la Sauma, La Blanche
(2953m), la Pointe de I'Aigliére (3307m), la Pointe des Neyzets (3245m) et le Pic de la
Cavale (2985m). Les sommets qui longent cette ligne sont nettement dissymétriques le
versant oriental étant nettement moins escarpé que le versant occidental (c6té faille).

A l'est, la Vallouise est fermée par une créte continue de la Cucumelle (2698m) a la
Téte d'Amont (2845m), en passant par le sommet de I'Eychauda (2669m), la Condamine
(2940m) et le Pic de Montbrison (2818m). Si les altitudes restent modeste par rapport a la
Vallouise occidentale, seul le col de Méa passe sous les 2500m.

Au sud, de la Pointe des Neyzets (3245m) a Chéteau-Lebrun (2064m) la Vallouise
est fermée par une créte d'abord aigué : la créte de Plarol puis du Pré des Bancs mais qui
prend vers l'est la forme de plateaux (plateau d'Oréac) puis de dome (les Tétes) .

Entre ces trois ensembles, la Gyronde creuse une large vallée évasée aux pentes
relativement modérées qui s'écoule vers le sud avant d'obliquer vers l'est. Son altitude
s'abaisse lentement vers l'aval suivant une pente moyenne de 2,5% seulement pour
atteindre 979m a sa confluence avec la Durance.

2.2 - LE SIEGE DU PLUS PUISSANT GLACIER DES
ALPES DU SUD

La forte élévation du Pelvoux, ses vallées étroites et encaissées orientées ouest-est,
qui ne descendent jamais en dessous de 1500m, ont fait du Pelvoux occidental un site
privilégié pour la nivation. Moins élevée et moins favorablement orientée, la moitié sud-est
de la Vallouise offre des conditions nettement moins bonnes a cet égard mais la fermeture
de la région par le Massif de Montbrison y a permis la concentration de la glace. "

Durant l'optimum glaciaire, les glaciers locaux recouvraient presque toute la
superficie de la Vallouise mais il est trés difficile d'évaluer exactement leur extension. Par
contre certains indices nous permettent d'appréhender I'étendue et I'épaisseur des langues
glaciaires.

2.2.1. - Les témoins du passage des glaciers

Les stries, polis glaciaires, broutures... sont des témoins bien connus du passage de
la glace mais aussi de la direction de 1'écoulement. En Vallouise occidentale; ils sont
présents en de trés nombreux endroits le plus souvent bien conservés et facilement
observables. En Vallouise sédimentaire par contre, les processus périglaciaires et la
dissolution karstique ont effacé toutes ces traces anciennes, les seuls polis glaciaires encore
visibles, sont 4 proximité immédiate des glaciers actuels et ne peuvent étre attribués qu'au
Petit Age Glaciaire (P.A.G.)
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Photographie 3 : Polis glaciaires sur un bloc de conglomérats sur la rive gauche du
glacier de Séguret Foran en amont du lac de 'Eychauda. La bonne conservation est liée a
un retrait de la glace tres récent (XX°S.)

Les dépots morainiques sont des indices d'une grande valeur car ils recouvrent de
trés vastes surfaces en Vallouise. Les formes construites sont trés rares en dehors de la
proximité immédiate des glaciers et ne nous renseignent pas sur l'extension des glaces au
pléniglaciaire. Les tills, identifiables par leur structure et les fabriques sont trés largement
représentés mais seul leur caractére erratique permet de distinguer le glaciaire local du
glaciaire de vallée. En Vallouise cristalline, il n'est pas toujours possible de retrouver les
arguments pétrographiques a cette distinction car les faciés observable sur un versant sont
rarement différents de ceux du bassin tout entier. En Vallouise orientale, par contre, les
tills de vallée sont identifiables sans la moindre hésitation d'autant plus que les blocs
erratiques cristallins sont peu altérés et parfois trés volumineux (le bloc de combe de
guerre atteint 1500m’). Dans certains cas cependant ces dépots ont été remaniés par
I'érosion et ne permettent pas d'évaluer 1'épaisseur de la glace. Ainsi, a Puy-Saint-Vincent-
les Prés, les tills ne s'élevent qu'a 1440m mais leur présence a des altitudes plus élevées a
Prey-d'amont et sur l'autre versant ainsi que la présence d'un épaulement glaciaire a 1550m
laissent supposer que l'extension glaciaire dépassait cette altitude.

Les épaulements rocheux sont souvent interprétés comme la limite supérieure de
'écoulement des langues glaciaires : "Les épaulements ne font point partie de la vallée
glaciaire, ils font au contraire partie du versant dont ils représentent un fagonnement
particulier." "Ce sont les glaciers de versants qui ont sculpté hauts replats, fonds de cirques
et épaulements" (VEYRET P, 1968). Cependant certains auteurs considérent que
"L'étendue des courants glaciaires était beaucoup plus considérable que celle du ruban que
représentent les fonds d'auge." (BLACHE J., 1959). En Vallouise, de nombreux sites
(Vallée des Bans, Travers du Pelvoux...) permettent d'observer des polis glaciaires avec
stries orientées dans le sens de l'écoulement de la langue principale et méme des blocs
erratiques au dessus des épaulements. Ceci semble confirmer que les courants glaciaires
pouvaient effectivement dépasser la limite des épaulements rocheux mais ce dépassement
est toujours tres limité (une vingtaine de meétres tout au plus).
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Tous ces indices associés permettent de reconstituer l'organisation des écoulements
glaciaires (Figure 20 ) et d'évaluer certaines épaisseurs de glace. Ils s'agit dans tous les cas
de valeurs minimales observées au niveau des versants, I'épaisseur au centre des langues
devait étre beaucoup plus importante.

2.2.2. - Des épaisseurs de glace considérables

L'altitude élevée de notre région et la surface du bassin versant contribuaient a faire
du glacier de la Gyronde le plus puissant des Alpes du sud comme [l'atteste le
surcreusement de la vallée de la Gyronde a la confluence avec celle de la Durance.

Parmi les plusieurs glaciations qui ont contribué a I'érosion des formes, il semble
que l'avant derniére ("Riss"), dont on retrouve les traces jusqu'a Sisteron, fiit la plus
puissante. Cependant, dans cette partie du bassin, aucune strie glaciaire attribuable & une
langue n'étant observable au dessus du niveau des blocs erratiques, il faut considérer que
toutes les formes et formations glaciaires sont attribuables au Wiirm. C..P.
PEGUY (1947b) a cru voir au sud du massif de Montbrison, entre Le Grand Parcher et Les
Vigneaux, deux épaulements emboités qu'il a attribués au "Riss" et au Wiirm.
L'observation précise montre que I"épaulement" supérieur est en réalité d'origine
structurale (Les Vigneaux) et correspond méme parfois & des lobes de glissement (Le
Bois Noir).

J. BLACHE (1959) a estimé a 1000m l'épaisseur de la glace qui recouvrait la
Vallouise. Les indices géomorphologiques ne permettent pas de prouver des valeurs aussi
élevées sans pour autant les exclure tout au moins au centre des vallées. Les mesures qui
suivent correspondent a des altitudes sur les versants et aux fonds de vallées actuels.

Dans la Vallouise cristalline, les langues glaciaires étaient grossiérement canalisées
par leurs vallées, des blocs erratiques sont visibles au-dessus des épaulements mais les
dépassent trés peu. Seuls quelques sites permettent d'établir des évaluations incontestables.
Dans la vallée du Saint-Pierre, en amont d'Ailefroide, des dépdts non remaniés contenant
des granites sont perchés 600m au-dessus du fond de la vallée (Travers du Pelvoux). Dans
la vallée du Sélé, a Soureillan, des dépbts sont présents 3 S560m de hauteur, leur site rend
peu probable une origine locale méme si leur caractére erratique n'est pas prouvé. Dans la
vallée de I'Onde, a Entre-les-Aygues, des polis incontestablement liés a la langue glaciaire
sont visibles @ 700m de hauteur.

A partir de Pelvoux-les Claux, la langue glaciaire du glacier Ecrins-Pelvoux
s'élargissait fortement pour dépasser les 2km et son épaisseur atteignait encore 600m au
minimum. Les blocs erratiques du glacier du Pelvoux sont observables 4 1900m d'altitude

(Fontaine Froide) alors que le fond de la vallée est & 1300m. L'apport du glacier de
'Eychauda et la morphologie de la vallée, qui forme un ombilic large de prés de2km, et
dont la pente passe brusquement de10 a 3%, permettaient ici I'accumulation d'une masse de
glace énorme.

Plus en aval, cette épaisseur semble diminuer légérement : on peut l'estimer & 500m
a Vallouise (blocs erratiques a Puy-Aillaud (1700m) et au Rocher Pointu (1580m) contre
1200m au fond de la vallée), au Grand Parcher elle atteignait encore 450m au minimum et
500m aux Vigneaux. Aprés s'étre légérement resserrée a Vallouise, la langue de glace
s'élargissait & nouveau a Puy-Saint-Vincent du fait de la faible résistance des roches et de
l'apport du glacier des Bans. On distingue nettement au Grand Champ (1450m) les apports
de chacune des deux langues glaciaires mais plus en aval, les dép6ts morainiques ne sont
plus visibles ayant été déblayées par 1'érosion.
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Figure 20 : L'extension maximale probable des langues glaciaires. Il s'agit de limites
minimales attestées par des indices géomorphologiques incontestables. Au sud de Puy-
Saint-Vincent la limite de la langue du glacier des Bans n'est pas certaine car seulement
attestée par la présence d'un épaulement a une altitude comparable a l'autre versant.
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En aval des Vigneaux, la langue devenait plus étroite avant la confluence avec le
glacier de la Durance. Malgré I'épaisseur de la glace, I'hypothése d'une diffluence glaciaire
par le col de la Pousterle avancée par C..P. PEGUY (1947b) semble difficile & soutenir,
tout au moins pour la derniére glaciation, car elle suppose une épaisseur de glace
supérieure 3 650m (altitude du col 1763m) et parcequ'aucun dépét erratique ne vient
corréler une telle affirmation dans un site pourtant propice a leur conservation.

23 - DES ECOULEMENTS GLACIAIRES
CONDITIONNES PAR LE MILIEU PREEXISTANT

Les immenses glaciers qui ont recouvert la Vallouise sont responsables des modelés
actuels. Cependant, "Le glacier, agent d'érosion puissant, se comporte davantage comme
un formidable aménageur qui marque le paysage de son empreinte, plutét que comme le
créateur surpuissant de la vallée glaciaire." (VIVIAN R., 1997). Les modelés glaciaires
sont donc aussi liés au relief et 2 la structure qui existait avant I'englacement de la région.

2.3.1 - Le role du relief anté-glaciaire

Sl est difficile de déterminer la configuration précise du relief avant les premicres
glaciations, il est certain que les principales crétes et vallées existaient avant elles. Les
grands traits du relief son probablement apparus avec la mise en place du réseau
hydrographique du bassin de la Durance datée du Miocéne sup. (BARFETY J-C. et al.,
1995). :

La brutalité de la surrection du Pelvoux, la faiblesse des contrastes lithologiques et
les climats chauds et humides qui dominaient & la fin du Tertiaire n'ont pas favorisé
1'érosion différentielle. Le réseau hydrographique s'est donc adapté au relief en suivant la
plus grande pente c'est a dire perpendiculairement a I’aréte centrale du massif. Les
premiers reliefs méridiens pouvant faire obstacle a I’écoulement correspondaient aux demi-
horsts liés a la faille Ailefroide-Sirac puis aux massifs internes charriés. Cette organisation
n'a pas été perturbée et reste bien visible aujourd’hui, toutes les vallées (Selle, Rascrouset,
Saint-Pierre) sont orientées ouest-est avant de suivre les grandes discontinuités tectoniques
qui devaient former des escarpements au moment de leur installation. _

Les glaciers, qui se sont installés dans ces vallées encaissées et en forte pente,
séparées par des interfluves résistants n'ont fait que reprendre ces grandes orientations du
relief. Ils ont, par contre, fortement marqué le modelé de détail en aiguisant les crétes,
transformant les tétes de vallon en cirques et en modifiant le profil des vallées. Si la
combinaison des processus glaciaires et fluviatiles dans la construction du relief est
certaine, il ne semble pas possible de déterminer leurs parts respectives a partir de
I'observation de notre terrain car les glaciers ont effacé toutes les traces anciennes. Les
seuls reliefs anté-glaciaire encore bien inscrits dans la paysage sont les rares surfaces
d'aplanissement anté-triasiques des sommets de La Blanche (2800-2900m), du dome de
Monétier (3400-3500m) et du Mont Pelvoux (3800-3900m). Parmi elles, seule la premiére
est encore bien préservée malgré que les traces de polis glaciaires qui la burinent. 11 s'agit
d'une surface anté-priabonienne récemment exhumée par l'action glaciaire.
(Photographie 4) !
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Photographie 4 : La surface anté-priabonienne du sommet de La Blanche. Un des seuls
vestiges du relief anté-glaciaire.

2.3.2 - Le role déterminant de la structure

Outre son role indirect sur le relief, lors de la mise en place du réseau
hydrographique, la structure a joué un role important sur le modelé glaciaire en particulier
dans les fonds de vallée. En Vallouise occidentale, c'est surtout la tectonique qui a été
déterminante alors que les contrastes lithologiques ont joué un réle important en Vallouise
orientale.

Parmi les roches du socle, les granites sont les plus résistants a I’érosion glaciaire.
Quand ils apparaissent en relief du fait de leur soulévement tectonique (Les Bans, Pointe
Guyard, La Blanche, Les Clouzis...) ils ne portent que tres peu de marques du passage des
glaciers en dehors de leur périphérie. Les écoulements glaciaires ont donc été détournés par
les affleurements granitiques si bien que les vallées forment des coudes (vallée du Glacier
Noir, aval de la Vallée du Sé€lé, vallée des Bans au sud du Massif de la Pointe Guyard).
Quand elle n'a pu étre évitée, la traversée des massifs granitiques s'est faite par des verrous
creusés dans des zones fracturées (Saint Pierre) ou des faciés de moindre
résistance (Torrent des Bans). L’érosion glaciaire a donc contribué a renforcer les
différences d’altitude entre les massifs granitiques (Pelvoux, La Blanche, Pointe Guyard,
Clouzis) et les zones qui les entourent.

Les roches métamorphiques (gneiss, migmatites) ont offert moins de résistance et
s'inscrivent en creux par rapport aux granites. Les formes glaciaires sont ici typiques mais
les failles, principalement méridiennes, ont pu influencer 1'écoulement des glaces. Cette
influence est cependant limitée aux versants ou l'on retrouve l'association des stries
glaciaires et des failles, alors qu'elle est insensible dans les fonds de vallée.

Dans la Vallouise sédimentaire, c'est la lithologie qui a été déterminante pour
l'organisation du relief. Les cours d'eau (Gyr et Torrent de 'Eychauda) ont mis a profit la
faible résistance des terrains subbriangonnais pour contourner par le sud le Massif de
Montbrison. A partir de Vallouise et la confluence avec 1'Onde, la Gyronde s'est frayé un
exutoire entre les unités de Montbrison et de Champcella pour rejoindre la Durance vers
’est.
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2.3.3 - Le role de I'exposition

L'efficacité de 1'érosion glaciaire dépend de I'épaisseur de la glace, de sa vitesse de
déplacement et surtout de la quantité d'abrasif disponible au fond du lit. Les ubacs sont
donc plus sensibles a I'érosion glaciaire car la glace y est plus épaisse et mieux alimentée
en blocs rocheux. Ces blocs produit par une macrogélifraction plus efficace en ubac
s'accumulent en éboulis durant les interglaciaires avant d'étre repris en charge lors de "la
phase incipiente de la glaciation" moment ou "le phénomeéne d'érosion par défongage
proglaciaire est le plus efficace"(VIVIAN R. 1975). En pleine période glaciaire, ce sont les
petits glaciers de cirque plus nombreux en ubac qui alimentent principalement la langue
principale. Le creusement inégal des vallées s'accentue au fil des glaciations successives et
aboutit a d'importantes dissymétries des vallées.

Du fait de leur orientation ouest-est, les vallées du Pelvoux sont les plus marquées
par le phénoméne d'autant plus que "Si les granites a diaclases inégalement espacées sont
sensibles au délogement glaciaire (quarrying), ils restent souvent rebelles, aprés la
disparition des glaciers, a une oblitération importante des modelés." (GODARD A., 1977)

A  sommet

= ligne de créte
- +T+T+ horst granitique
_ glacier

\_/  zone de roches moutonnées

U cirque glaciaire
~J

épaulement

moraine

éboulis

Figure 21 : Schéma simplifié montrant les relations entre le relief glaciaire et la structure
en Vallouise orientale. Les vallées glaciaires sont perpendiculaires a l'axe central mais
peuvent étre détournées par des affleurements granitiques. L'orientation ouest-est est
responsable des dissymétries des versants.

En ubac, les versants escarpés sont encore couverts de glaciers étroits et allongés
qui peuvent encore aujourd’hui émettre des langues trés mobiles jusqu’au fond des vallées.
Les cirques et vallons glaciaires fortement incisés attestent de l'efficacité érosive des
glaciers. En adret, l'englacement est limité a des glaciers de cirque peu mobiles car
généralement plus larges que longs. Les cirques sont peu creusés et s'ouvrent en aval, sur
de longs plans inclinés marqués par les polis glaciaires et les roches moutonnées.

Les fonds de vallées sont encore plus révélateurs de cette dissymétrie. En ubac, les
langues glaciaires du Glacier Noir et du Glacier du Sélé sont nettement plus allongées et
attaquent les parois dont elles ont régularisé le tracé. Aprés le retrait des langues
principales, les versants d'ubac sont rapidement recouvert de moraines, construites par les
petits glaciers, qui seront ensuite rapidement recouvertes par des tabliers d’éboulis bien
alimentés par les parois escarpées (Vallées des Bans et du Sél€). En adret au contraire, les
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glaciers latéraux n’atteignent plus les fonds de vallée. Les langues principales, moins
épaisses et moins mobiles, attaquent peu les parois mais construisent grandes moraines
latérales nettement désolidarisées de la paroi rocheuse qui est trés irréguliere (Glacier
Blanc, Glacier Noir, Glacier du Sél€). Les éboulis, moins bien alimentés, sont longs a
recouvrir les formations glaciaires.

3 - UNE GRANDE DIVERSITE DE PAYSAGES
GLACIAIRES

Les glaciers ont marqué de leur empreinte toute la Vallouise qui est un véritable
musée de formes glaciaires de montagne. Les processus et modelés glaciaires ont été
précisément décrits de longue date et nous n'en discuterons pas ici les modalités. Par
contre, il importe de montrer & quel point la diversité des structures a entrainé en Vallouise
des paysages originaux et différenciés.

C'est dans les gneiss qu'on retrouve les paysages glaciaires les plus purs, tant pour
les plus hauts sommets que pour les fonds de vallée, alors que dans le reste de la Vallouise,
les formes glaciaires et structurales sont toujours étroitement associées.

31 - LES «HAUTES SPHERES»: CRETES ET
CIRQUES

Les crétes aigués sont caractéristiques du modelé glaciaire bien qu'elles
correspondent a des zones épargnées par I'érosion glaciaire du fait de leur pente trop forte
et leur situation sommitale. J. GALLIBERT (1965) a estimé que les pentes supérieures a
60-65°(qui sont fréquentes ici) n'ont jamais été englacées, cette observation semble réaliste
mais on peut quand méme envisager localement I'existence de glaciers de paroi et méme de
calottes glaciaires y compris sur les pentes plus fortes. La carte d'Etat-major de 1896
représente d'ailleurs des calottes sur le Pic de Malamort et le Pic du coup de sabre alors que
des glaciers de paroi subsistent encore aujourd'hui sur des pentes de plus de 80%.

3.1.1 - La pureté des formes en milieu cristallin

"Des crétes aiguisées de recoupements de
cirques, un dédale de pics hardis et d'aiguilles
aux flancs vertigineux, ce visage d'un monde a
part auquel est liée l'idée méme de haute
montagne, nous le trouvons souvent associé
étroitement aux masses de roches cristallines des
chaines récentes."

Alain GODARD (1977).

Par ces mots, A. GODARD résume bien les caractéristiques essentielles du relief
glaciaire dans les structures cristallines que I'on peut considérer comme les plus pures.
Cependant, en Vallouise, les paysages glaciaires présentent un grand nombre de nuances a
l'intérieur méme du Massif du Pelvoux.

Contrairement aux autres massifs des Alpes centrales ol « Les versants granitiques
ne sont pas les plus raides mais les plus élevés » (VEYRET P., 1979), les plus hauts
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sommets du massif du Pelvoux sont constitués de gneiss (Barre des Ecrins) ou
d’amphibolites (Ailefroide). Cependant, les sommets granitiques (Mont Pelvoux, Les
Bans, La Blanche, Pointe Guyard et le Clouzis) s’imposent tant dans le paysage par leur
caractére massif et leur position centrale que c'est a I'un d'eux que le massif doit son nom.

Les massifs granitiques forment des pyramides ou des domes dont les versants tres
réguliers s’abaissent rapidement jusqu’aux vallées qu’ils dominent souvent de plus de
1000m. Les crétes sont finement ciselées en esquilles rapprochées, qui révélent I’intensité
des processus périglaciaires et la fracturation de la roche, mais cela n'altére en rien I’aspect
monolithique de I’ensemble (Photographie 5 ). Le grandes fractures n’ont eu qu’un rdle
limité a I’intérieur méme de ces massifs, seule la créte occidentale du Mont Pelvoux
accidentée par de grandes failles (Coup de Sabre, Col du Glacier Noir) a un aspect plus
irrégulier. Les glaciers, qui se sont installés sur ces massifs ont peu marqué les paysages
parce qu’il étaient trop peu mobiles (calottes, glaciers de paroi). Seuls ceux qui étaient
confinés dans des couloirs ou des dépressions d'origine tectonique ont pu creuser des
cirques étroits et allongés mais la grande résistance des roches n'a pas permis leur
extension en largeur. Par contre, des appareils plus importants ont pu s'installer a la
périphérie ou ils ont exploité les faciés moins résistants (faciés microgrenus au Rascrouset
et de l'ouest de la Pointe Guyard...) dans lesquels ils ont creusé de vastes cirques en
berceaux larges et évasés.

Photographie 5 : La pointe Guyard (3461m) et la créte des Aguyes (granite du Riéou
Blanc) vue de Peyre Arguet. Le massif est remarquable par son aspect monolithique,

I'érosion glaciaire s'est concentrée sur les zones périphériques (au second plan, le vallon
du Riou Blanc).

Les gneiss et les migmatites, qui sont moins résistants, ont donné les plus belles
formes glaciaires a toutes les échelles et sont encore en grande partie recouverts par les
glaciers. Malgré la diversité des facies, leur comportement face a I’érosion glaciaire est trés
homogéne si bien qu’on y observe la répétition de formes réguliérement espacées (Figure
22). Les crétes ont été réduites a de fins linéaments sinueux qui semblent se faufiler entre
des cirques qui les attaquent de toutes parts. Leurs profils fortement escarpés et les
ensellements courbes qui séparent des sommets aigus évoquent des lames de couteau a
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pain qui émergent de quelques centaines de métres au dessus des cirques glaciaires avec
lesquelles ils forment une rupture brutale. De part et d’autre des principales arétes partent
des crétes alternées, longues de plusieurs centaines de métres qui présentent les mémes
caractéristiques mais sont fortement inclinées. Les cirques glaciaires, plus larges que longs,
ont un profil trés évasé fortement marqué par les polis glaciaires. Vers l'aval, ils deviennent
jointifs pour former des versants en pente réguliére jusqu’aux épaulements rocheux. Alors
que la structure influence peu les modelés des crétes et des cirques glaciaires, son role
apparait nettement sur les versants ou les glaces ont fagonné des « roches moutonnées »
allongées qui mettent en valeur les fractures et les filons plus résistants (Rhyodacites en
particulier). L'orientation des roches moutonnées correspond 2 la fois a la tectonique et i la
pente si bien qu'il est difficile de déterminer quel est I'élément qui a guidé 'écoulement de
la glace.

Pointe

Guyard
Pointes du
Riou Blanc l

Pointe

du Sélé \
S—= 1
Peyre Arguet 'D\ ~—
=/
Pointe de 1a Pilatte /' D// 'b's?
(i DS - A§

Figure 22 : La Créte des Baeufs rouges (D'aprés vue aérienne oblique reconstituée par
MN.T). Les gneiss et migmatites offrent les paysages glaciaires les plus purs, les cirques
larges ne laissent entre eux que de fines crétes arquées, les versants sont rabotés sur toute
leur surface. Les roches moutonnées ne sont pas exactement orientées dans le sens de la
pente mais correspondent souvent a des filons ou a des failles. L'orientation ouest-est
explique une trés nette dissymétrie des versants : le versant nord s'abaisse sans transition
jusqu'a la vallée, le versant sud s'abaisse progressivement jusqu'a un épaulement. La
Pointe Guyard, granitique, tranche nettement par son aspect massif. La carte des pentes
met en évidence les importantes dissymétries des différentes vallées.

3.1.2 - L'influence "de la structure en Vallouise
sédimentaire

Dans la Vallouise orientale, l'altitude moins élevée a rendu moins importante la
surface des glaciers, les formes glaciaires n'y sont pas pour autant absentes mais les
glaciers n'ont fait qu'aménager des formes structurales.
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Dans le zone ultradauphinoise, les pendages sont déterminants pour le modelé
glaciaire. Au niveau des fronts d'escarpements monoclinaux (créte de 'Aup Martin, créte
de l'Aigli¢re) les fortes pentes n'ont probablement pas permis un englacement trés
supérieur a l'englacement actuel. Les glaciers sont restés cantonnés dans des petits
synclinaux proches des sommets (Glacier du Mandaré, Glacier du col d'Entraygues, Pic de
la Cavale) ou au niveau de dépressions monoclinales (Glacier de I'Aigliére, Cirque du Clét
Agnel). L'érosion glaciaire est restée limitée faute d'abrasif et les polis glaciaires sont rares
car rapidement effacés. Les cirques glaciaires se présentent comme des gouttiéres au profil
en demi-cercle légérement surcreusées dont les limites sont de simples croupes a peine
perceptibles. En aval, elles se terminent par des micro escarpements structuraux sans qu'il
n'y ait le moindre resserrement, le vallon prend alors brusquement une forme en V
caractéristique de 1'érosion torrentielle (Figure 23 ).

Glacier de Pointe des Glacier du
I’ Aigliére Neyzets Mandaré

Figure 23 : La Créte de I'digliére vue de Malamort (d'aprés photographie). Les rares
cirques forment de longues gouttiéres évasées.

Les revers des escarpements monoclinaux (est de I'Aigliére, La Blanche) étaient
plus favorables a I'englacement mais le pendage et la faiblesse des pentes n'ont pas favorisé
la concentration ni la mobilité de la glace. Les cirques glaciaires sont a peine perceptibles,
ce sont de simples plans inclinés sur lesquels on apergoit quelques stries et parfois des
blocs glissés qui attestent du débitage par bancs. Ils sont limités en amont par de petits
escarpements arqués, €élevés d'une dizaine de métres, qui correspondent & des bancs
résistants de la roche.

Dans le massif de Montbrison, les nombreux contacts lithologiques ont permis la
pleine expression de l'érosion différentielle. Les crétes calcaires sont trés escarpées et
dominent des cirques a fond presque plat souvent marqués par des contre-pentes creusées
dans les roches plus tendres (calcschistes planctoniques et schistes principalement). Ces
cirques de forme ovale, allongés perpendiculairement a la pente sont fermés vers I'aval par
un ou plusieurs verrous qui correspondent a des zones fracturées dans les calcaires. Ils
peuvent alors déboucher sur un nouveau cirque qui présente la méme physionomie mais
avec des versants moins escarpés (Figure 24 ).
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Figure 24 : Le Massif de La Condamine vu de La Rouya (d'aprés photographie). Des
cirques étagés, étirés perpendiculairement a la pente fermés en aval par des verrous
calcaires.

3.2 - DES VALLEES PROFONDES ET ETROITES

Le raclage des vallées, par d'épaisses langues de glace armée de débris rocheux, a
modelé des auges glaciaires. Les processus du creusement des vallées glaciaires sont
encore l'objet de controverses (VIVIAN R., 1997) : si le role de I'abrasion, du débitage et
des écoulements sous glaciaires sont bien connus, I'importance respective de chacun des
processus reste discutée ainsi que l'influence de la vitesse de I'écoulement et de la pression
de la glace sur leur efficacité.

En Vallouise, de nombreux sites montrent que tous ces processus ont joué un role
important dans le fagonnement des vallées. Le polissage a laissé des traces dans toutes les
vallées en particulier sur les versants et a proximité des glaciers actuels. Le débitage sous-
glaciaire est particuliérement net au niveau des roches moutonnées et est prouvé par la
présence des gros blocs erratiques. Quant aux cours d'eau sous glaciaires, ils semblent
avoir joué un role important puisqu'on apergoit nettement le creusement de gorges dans le
substratum au niveau de certains verrous (Jas Lacroix, cabane des Bans, Fontfroide...)

Les sites de la Vallouise ne permettent pas de mesurer la contribution de chacun
des différents processus mais montrent de mani¢re éclairante que I'élément le plus
déterminant de I'érosion glaciaire est la structure. La carte des pentes, les profils en long et
en travers des vallées établis par le M.N.T. permettent de percevoir le role déterminant de
la lithologie sur les modelés et tout particuliérement l'opposition entre les modelés
granitiques et sédimentaires.
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Figure 25 : Les modelés glaciaires de la Vallouise
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3.2.1 - Les profils en long

Les vallées glaciaires sont particulitrement nettes en Vallouise occidentale car
"Autant I'attaque combinée des glaces et du gel se montre efficace, autant le travail des
eaux courantes se montre sans efficacité contre les roches cristallines." (VEYRET P.,
1968). La succession d'ombilics et de verrous est le trait le plus marquant du relief des
vallées glaciaires qui apparait trés nettement sur les profils en long des principales
vallées (Figure 26 ). _

Les verrous correspondent systématiquement a des contacts lithologiques
juxtaposant les granites en particulier dans leurs faciés porphyroides avec des gneiss moins
résistants. Plus rarement, ces contacts se font entre roches métamorphiques différentes
comme c'est le cas du "mur du S€lé" mais aucun verrou n'est observable dans une roche
homogéne méme au niveau d'une faille. Il semble donc que les grands appareils soient
capables de gommer les accidents tectoniques isolés mais pas les contrastes lithologiques.
Pour les vallons de petite dimension (Figure 27 ) toutes les ruptures de pentes sont liées a
des variations de faciés, les failles pouvant étre a I'origine de ruptures de pente mineures.

Dans les roches sédimentaires, les irrégularités de la pente sont beaucoup moins
nettes car les cours d'eau ont largement réaménagé leur lit. Cependant, dans certaines
vallées, les verrous laissent encore apercevoir les polis glaciaires alors que certains
ombilics sont peu comblés, il faut donc admettre que les formes ont toujours été moins
nette qu'en Vallouise cristalline. Le pendage est ici un élément déterminant : les cours
d'eau dont la pente est conforme au pendage (Le Préron, Les Eyssalarettes) sont encore
marqués par la succession de seuils, par contre Ies autres ont creusé des chenaux a travers
les verrous et leur pente est largement régularisée. -~ - -

3.2.2 - Le profil transversal

Le fond en auge large bordé de parois abruptes qui portent encore des traces de
polissage et se terminent par un épaulement sont la seconde caractéristique majeure des
vallées glaciaires. De nombreuses vallées de la zone dauphinoise se terminent en "bout du
Monde" par des versants en arc de cercle, trés escarpés et dominés par de trés nets
épaulements. Le fond est relativement plat, en pente. faible, souvent recouvert par des
éboulis. Les sites les plus représentatifs sont ceux des Bans, du Riou blanc (vallée des
Bans), de Chanteloube et de la Boucheyre (valion de la Selle) qui ont été abandonnés par
les glaciers au Tardiglaciaire ou au P.A.G. Pour J. TRICART (1962), la forme de ces
cirques de fond de vallée ou "bouts d'auge” "...semble liée a la convergence de glaciers de
débits peu différents et faisant un angle trés aigu entre eux. Ce n'est qu'un cas particulier
des vallées suspendues" mais il est trés fréquent en Vallouise.

Le trait le plus marquant des auges glaciaires est leur calibrage qui dépend
essentiellement de la lithologie. Ainsi, quelle que soit la vallée, la largeur mesurée
d'épaulement a épaulement est de 700 a 800m dans les granites (Saint Pierre, Ailefroide,
cabane des Bans), elle est de l'ordre du kilométre dans les gneiss et migmatites (1km au
pré de Madame Carle et a I'Ouro dans la vallée du Sélé, 800m dans la haute vallée des
Bans...). Dans la Vallouise sédimentaire la largeur de vallée est difficile a déterminer car
les épaulements sont trés peu marqués et il s'agit le plus souvent de "faux épaulements”
d'origine structurale (VEYRET P, 1968). Le role de la structure n'en reste pas moins
évident, la vallée peut atteindre 2km de largeur dans les terrains peu résistants de la zone
subbriangonnaise mais elle se rétrécit nettement au niveau des affleurements du Trias
calcaires et quartzitiques ou elle peut prendre un profil en V.
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Figure 26 : Profil en long des principales vallées de la Vallouise. Les traits fins
correspondent aux parties englacées des talwegs. Les ombilics et verrous apparaissent
nettement dans la partie amont des principaux torrents. Le torrent de Narreyroux, la partie
avale de la Gyronde et la moyenne vallée de I'Eychauda qui s'écoulent dans des roches
sédimentaires présentent des modelés beaucoup moins nets.
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Figure 27 : Profils en long de vallons secondaires. Les deux vallons cristallins sont
marqués par des verrous qui correspondent a des failles (Séguret Foran) ou des
variations de faciés (Riou Blanc). Les vallons sédimentaires sont peu marqués par la
succession d'ombilics et verrous.
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Les plus grands appareils, ou la pression de la glace était plus forte, la vitesse plus
élevée et les débris rocheux plus abondants, sont supposés former des vallées les plus
larges. En fait seule la lithologie semble déterminer le calibre des vallées, ainsi la vallée
des Bans au niveau de la cabane des Bans a une largeur comparable & celle du torrent
d'Ailefroide en amont des Claux (800m). La superficie du bassin versant est de 22km?
pour la premiére et de 77km? pour la seconde qui bénéficie en outre d'une altitude
supérieure et donc avait un flux de glace plus important. C'est donc la nature du
substratum, qui est la méme dans les deux cas, qui est responsable du calibrage de la vallée
et non le volume de I'écoulement. A

De la méme maniére, l'importance du flux glaciaire est censé déterminer la
profondeur du creusement des vallée et conduire ainsi a I'apparition de vallées secondaires
suspendues. L'observation des vallées de la Vallouise ne va pas dans ce sens : ainsi, la
confluence de la vallée de 'Onde et celle du Gyr n'est marquée d'aucun gradin alors que le
flux glaciaire de la premiére vallée était a 1'évidence beaucoup moins important. Les seuls
beaux vallon suspendus de la Vallouise sont celui du Glacier Blanc, qui correspond & une
zone fracturée et celui de 'Eychauda au dessus de la vallée du Gyr qui est a I'évidence lié a
un contact lithologique.

La lithologie détermine donc la forme des vallées glaciaires, la tectonique et
I'importance du flux glaciaire ne jouant qu'un rle de second plan.
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Figure 28 : Profils transversaux de la vallée du Sélé. Les couleurs des figurés sont
uniquement destinés a faciliter la lecture. Les profils sont réalisés par le MN.T. a
intervalles réguliers ce qui élimine toute subjectivité. L'essentiel de la vallée est creusé
dans le granite les épaulements sont trés nets, la dissymétrie des versants liée a
l'exposition apparait a partir du refuge du Sélé car l'orientation de la vallée est alors
ouest-est. Le profil est nettement différent au niveau de l'ancien abri Puiseux ou affleurent
les gneiss.
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Figure 29 : Profils transversaux de la vallée de la Gyronde du Glacier Noir au Grand
Parcher. Dans la partie amont de la vallée, les profils espacés de 2 km sont bien séparés
du fait de la pente, on voit l'alternance entre les profils en auge type et les ombilics
comblés par des dépéts. En aval, les irrégularités des versants ne répondent plus a une
logique simple car ils sont liés a la structure ou a des moraines. (La Casse).

CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

La compréhension des paysages structuraux et glaciaires n'a pas qu'un intérét
académique car ils détermineront en grande partie la dynamique actuelle. Leur grande
diversité permet d'opposer quatre grands types de modelés :

Dans la Vallouise occidentale, les roches cristallines ont laissé une morphologie
glaciaire typique dominée par de fortes pentes au niveau des crétes et des versants. La
grande résistance des roches, en dehors des zones fracturées, n'y favorise pas une
dynamique active. Les vallées en pente 'forte mais irréguliére et fortement encaissées
peuvent y favoriser les débordements localisés.

Moins élevées, les montagnes du flysch sont peu marquées par les glaclers si bien
que les formes sont principalement structurales. Les fronts d'escarpements, exposés au
nord-ouest, sont alimentés par de nombreuses sources qui favorisent le ravinement. Les
revers, exposés au sud-est, et en moins forte pente sont souvent recouverts de formations
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superficielles ; ils sont plus stables. Dans les deux cas, les bindmes internes aux grés du
Champsaur déterminent la mobilité des terrains.

La fracturation intense de la zone des nappes associée a des roches différenciées
fait de cette zone la plus complexe et imprévisible. Des zones indemnes de toute érosion
depuis le retrait des glaces peuvent se juxtaposer avec des zones trés mobiles. Les cours
d'eau dont la pente est régularisée peuvent faire craindre des écoulements violents.

La vallée du Gyr large et évasée est le réceptacle de tous les débris en provenance
des régions voisines qui tapissent son fond. Le creusement des roches subbriangonnaises
peut mettre en surplomb les roches des nappes voisines et les déstabiliser.

Photographie 6 : La créte des Neyzets. L'opposition entre deux modelés apparait nettement
dans les deux petits vallons glaciaires. A l'ouest (a gauche sur la photographie), les
granites et gneiss offrent un paysage classique de roches moutonnées, les formations
superficielles discontinues et peu épaisses révélent une grande stabilité. A l'est, dans les
calcaires jurassiques subbriangonnais, les formes glaciaires ont été effacées par les
processus périglaciaires, c'est la structure qui détermine les formes: le front
d'escarpement est recouvert par des éboulis actifs qui masquent les terrains
ultradauphinois ; le est revers marqué par la dissolution karstique et la gélifraction, les
sédiments fins s'accumulent dans la dépression.
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CHAPITRE 4 - LE CONTEXTE BIO-
CLIMATIQUE ACTUEL

Le réchauffement climatique holocéne a entrainé une modification compléte de
I'environnement et de la morphodynamique régionale. Retirés dans les zones les plus
élevées, les glaciers ont abandonné de vastes espaces a la végétation, 3 'homme et aux
agents d'érosion atmosphériques.

Du fait des 3100m de dénivellation et des pentes escarpées, le climat et les
paysages de la Vallouise résultent avant tout du gradient altitudinal. Mais le Pelvoux est
aussi la plus méridionale des hautes montagnes européennes ou les sommets dépassent les
4000 metres si bien que 1'influence méditerranéenne y devient sensible tant pour le climat
et la végétation que pour les modes de mise en valeur de I'espace par I'homme.

1- UN CLIMAT DE MONTAGNE MERIDIONALE

300 jours de soleil par an clament fiérement les dépliants touristiques, "Oun quinz
d'aus l'uver s'eimau” (I'hiver commence au 15 aoiit) dit le proverbe local. Ces deux
affirmations résument bien le caractére original du climat de la Vallouise qui allie la
rudesse montagnarde et l'influence méditerranéenne. Abritée des flux d'ouest, elle se
différencie nettement des Alpes occidentales et septentrionales, mais n'est encore, comme
le Briangonnais et le Queyras, "que le vestibule des Alpes du Sud." (PEGUY C.P, 1947).

Son climat peut étre qualifié de continental intra-alpin a influence méditerranéenne,
mais & I'échelle locale la diversité des conditions d'altitude et d'exposition entraine une
multitude de microclimats qu'il n'est possible d'appréhender que par comparaison avec des
régions voisines ou des mesures plus précises ont été effectuées.

1.1 — LES DONNEES CLIMATIQUES

La Vallouise est beaucoup moins bien couverte par les postes météorologiques que
les régions voisines. Le seul poste relevant a la fois les températures (maximales et
minimales) et les précipitations est celui de Pelvoux-Les Claux (altitude : 1260m) dont les
données couvrent les périodes 1961a 1972 et 1987 & 1995. Le poste de Puy-Saint-Vincent-
les Alberts (altitude : 1380m), installé en 1952, ne reléve que les précipitations. Les
résultats de ces postes nous ont été gracieusement fournis par la station départementale
Météo France d'Embrun et par le C.B.R.B.C (Centre briangonnais de Recherche Bio-
Climatique).

D'autres postes pluviométriques ont fonctionné en Vallouise mais pour des durées
courtes. Il s'agit des postes des Vigneaux (janvier 1936-aoiit 1937), de Vallouise (janvier
1931-mai 1936) et de Pelvoux-Saint-Antoine (juin 1936-décembre 1938). Ces mesures
permettent quelques comparaisons mais doivent étre utilisées avec précaution car la
localisation précise des postes n'est pas connue et la période d'observation commune est
trop courte pour permettre un bon étalonnage.

Des mesures ont été effectuées durant I'entre-deux-guerres par I'O.N.F. au Glacier
Blanc (altitude : 2520m, mesures de 1927 a 1929), au Glacier Noir (altitude : 2410m,
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mesures de 1924 3 1929) et au Glacier des Bans (altitude : 2360m, mesures de 1925 a
1929) mais elles sont ponctuelles et imprécises (moyennes mensuelles uniquement,
localisation indéterminée).

Des mesures de couvert neigeux sont effectuées prés du refuge Cézanne par E.D.F
mais les résultats n'ont pu étre communiqués.

Afin de saisir la spécificité climatique de la Vallouise et de combler le déficit de
données, ces mesures seront comparées avec celles des stations voisines, beaucoup mieux
équipées, de Briangon, Le Monétier et La Chapelle en Valgaudemar, ainsi que les mesures
effectuée a Laurichard par B. FRANCOU.

1.2 - UN FORT ENSOLEILLEMENT

La limpidit¢é de I'atmosphére est la caractéristique essentielle du climat
briangonnais. Avec 2383 heures d'ensoleillement annuel (moyenne pour la période 1961-
1975, C.B.R.B.C) c'est la région la plus ensoleillée des Alpes. Cette luminosité est
remarquable par sa constance durant toute 'année (Tableau 1) et particuliérement en hiver
ou les rapports d'ensoleillement dépassent ceux de bien des stations du bord de la
Méditerranée. L'étude de la probabilité d'ensoleillement (P.I.LR.D.E.S, 1980) permet
cependant de distinguer deux périodes : d'octobre a mars, les périodes de "grand beau"
alternent avec des périodes de temps médiocre alors que les situations intermédiaires sont
rares ; d'avril & septembre, le mauvais temps devient exceptionnel et les journées
ensoleillées moins fréquentes mais les situations moyennes sont plus communes.

T F | M|A|M|J|JIA]S]O|NI|D]Anné

Durée (h) | 147 | 150 | 192 | 208 | 231 | 237 | 277 | 255 | 211 | 195 | 136 | 144 | 2383
R (%) 0,65]0,66]0,670,67]0,63(0,64{0,74{0,75]0,72]0,66]0,60{0,66| 0,68

Tableau 1: Durées d'ensoleillement et rapports d'insolation a Briangon (C.B.R.B.C,
Briangon). Rapport d'insolation = durée d'insolation mesurée / durée d'insolation
potentielle en tenant compte du "masque montagneux”. La station est située en adret bien
exposé.

En l'absence de données précises, il est assez difficile d'estimer les différences entre
la Vallouise et Briangon mais on peut supposer qu'elles sont faibles. Le masque
montagneux lié aux fortes pentes contribue probablement a limiter la durée de
I'ensoleillement dans les vallées de méme que les nuages qui "accrochent” souvent certains
sommets (L'Ailefroide et le Pelvoux en particulier). Par contre certains replats d'altitude
(Puy-Aillaud, Puy-Saint-Vincent...) sont sans doute plus favorisés. Les contrastes de bilan
radiatif sont donc sans doute plus élevés qu'a Briangon en particulier & I'ouest de la
Vallouise ot les oppositions adret-ubac sont les plus fréquentes.

1.3 - LES TEMPERATURES

1.3.1 — Les températures moyennes a Pelvoux

Les températures enregistrées a Pelvoux révélent la rudesse du climat de la
Vallouise (Tableau 2). La moyenne annuelle est relativement basse par rapport aux
stations voisines : pour la période de référence commune (1961-1972 et 1987-1994) elle
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n'est que de 7,11°C pour i260m d'altitude contre 7,87°C a Briangon (1324m) et 5,95°C au
Monétier (1490m).

Pelvoux Le Monétier Briancon
1260m 1490m 1324m
adret-fond de vallée fond de vallée adret
T° moyenne 7,11 5,96 7,87
Amplitude annuelle 18,20 16,67 17,34
T° minimale moyenne 0,75 -0,53 2,21
Amplitude annuelle 14,78 14,80 15,14
T° maximale moyenne 13,45 12,54 13,49
Amplitude annuelle 21,56 19,63 19,48

Tableau 2 : Comparaison des températures moyennes annuelles a Pelvoux-les-Claux et
dans deux stations voisines. Pelvoux-les-Claux (1961-1972 et 1987-1994, source
C.B.R.B.C), Le Monétier (1966-1995, manque 1986, source METEOFRANCE) et Briangon
(1961-1972 et 1987-1994, source METEOFRANCE)
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Figure 30 : Températures moyennes mensuelles (moyenne, maximale et minimale) a
Briangon (1324m, courbe grise) et Pelvoux (1260m, courbe noire) 1961-1972 et 1987-
1994 source METEOFRANCE.

Les températures minimales sont responsables du froid, en effet leur moyenne est
de 2,20°C a Briangon contre seulement 0,74°C & Pelvoux alors que les températures
maximales sont pratiquement identiques dans les deux stations (13,49°C a Briangon et
13,45°C a Pelvoux).

C'est en hiver que la différence entre les deux stations est la plus marquée, les
températures moyennes sont négatives trois mois dans l'année a Pelvoux contre un seul 4
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Briangon. Le mois de janvier est le plus froid avec —1,92°C (-0,31°C a Briangon) mais la
température minimale est enregistrée en février une année sur quatre.

Le réchauffement printanier est trés rapide en particulier pour les températures
maximales qui dépassent celles de Briangon dés le mois de mars. La température moyenne
reste trés légérement inférieure et parvient méme a égaler celle de Briangon au mois de
juin.

En été, la station de Pelvoux est marquée par une trés forte amplitude diurne : elle
atteint 16,86°C au mois d'aoiit soit 2,6°C de plus qu'a Briangon et 1,1°C de plus qu'au
Monétier (1965-1996). Les températures maximales dépassent alors sensiblement celles
de Briangon, puisque la moyenne atteint 24,6° au mois de juillet, mais les minimales sont
nettement inférieures. La température moyenne la plus élevée est celle du mois de
juillet (16,28°C) mais le mois d'aoiit est le plus chaud une année sur cing. La baisse des
températures est ensuite trés rapide dés le mois de septembre et s'accélére ensuite.

La forte amplitude thermique annuelle (18,20°C) et diurne est en grande partie liée
au site du poste de Pelvoux. A. DOUGEDROIT et M-F. DE SAINTIGNON (1974)
opposent les sites de fond de vallée et les sites d'adret, les premiers étant beaucoup plus
froids que les seconds surtout pour les températures minimales (a altitude égale la
différence est de 4°C sauf au printemps ot elle est de2°C). Le poste de Pelvoux est presque
au fond de la vallée du Gyr mais au bas d'un versant qui forme un amphithéatre exposé
plein sud. Le masque montagneux favorise donc la persistance du froid matinal alors que la
bonne exposition permet un réchauffement rapide a la mi-journée en particulier I'été. De
plus, situé au débouché de la vallée d'Ailefroide qui est fortement englacée, le village de
Pelvoux est fortement marqué par le phénoméne de brise de vallée qui abaisse encore les
températures minimales. La stagnation de l'air froid en fond de vallée est sensible dans
toute la Vallouise du fait de sa fermeture par les massifs montagneux qui l'isole des vents
dominants en particulier 1'hiver ou les températures minimales sont nettement plus faibles
et les maximales peinent a s'élever.

1.3.2 — la variabilité des températures a Pelvoux

La variabilité inter-annuelle des températures est assez forte par rapport aux autres
stations de la région tant pour les moyennes (Figure 31 et 32) que pour les valeurs
extrémes (Tableau 3).

Elle est particuliérement sensible a la fin de I’hiver, ot les écarts a la moyenne sont
élevés aussi bien pour les températures maximales que minimales, du fait des redoux
précoces. Ainsi le mois de mars peut étre aussi froid que certains mois de janvier mais plus
chaud que certains mois d’avril.

Elle est également forte a la fin de I’été et au début de ’automne avec un mois
d’aoiit qui est parfois le plus chaud de I’année mais peut aussi étre plus froid que certains
mois de septembre. Cette variabilité d’arriére saison est essentiellement le fait des
températures maximales. L’arrivée précoce des perturbations orageuses ou au contraire la
persistance d’un « été indien » peut influencer de maniére importante le réchauffement
diurne de ces mois fortement ensoleillés durant lesquels les températures sont trés
dépendantes du rayonnement solaire.

Les températures d'été sont relativement constantes d'une année sur I'autre, le grand
beau étant quasiment garanti jusqu'a la mi-aofit. C'est également le cas au début de I’hiver,
quand la faible durée des journées de décembre et janvier limite I’influence du
rayonnement sur les températures.



73

30

25

20

NN
. o\

R\

\

_

B NN
) W win  jullet oot  seplembre ociobre }.\X -
\/

Figure 31 : Températures moyennes mensuelles (moyennes, maximales et minimales) et
intervalle des 80% des valeurs les plus proches de la moyenne a Pelvoux-les-Claux (1961-
1972 et 1987-1994, source : METEOFRANCE)
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Figure 32 : Ajustement linéaire des fréquences de températures moyennes mensuelles a
Pelvoux-les-Claux (1961-1972 et 1987-1994, source : METEOFRANCE)




74

J F M| A M J J A S 0] N D |Moy
T mini 76 | 8575152 1331401}32)]|28{40/|42]57]|58]1,84
T° maxi 49 |1 80| 80 | 5714761 56|78 85]100({62]44 | 2,6
T° moyenne 56 | 7817154140135 ]1351441601]621]58]|49]2,13

Tableau 3 : Ecart entre les températures moyennes mensuelles extrémes relevées Pelvoux-
les-Claux (1961-1972 et 1987-1994, source : METEOFRANCE)

1.3.3 — Les températures en Vallouise

En D’absence d’autres postes météorologiques en Vallouise, les températures
régionales doivent étre extrapolées a partir des observations du poste de Pelvoux.

Les trés grands écarts d'altitude de la Vallouise sont a l'origine de différences
sensibles de la pression atmosphérique (qui passe en moyenne de 910 Hectopascals a 980m
a 610 Hectopascals au sommet de la Barre des Ecrins) et des températures.

C.P. PEGUY (1947) a évalué a 0,65 °C pour 100 m le gradient moyen en Vallouise,
mais plus récemment A. DOUGUEDROIT et M.F. DE SAINTIGNON (1981) (Tableau 4)
ont établi un gradient de températures pour les Alpes du sud qui prend en compte la
contrainte de site. En utilisant le gradient d'adret, nous pouvons estimer les températures en
Vallouise (Tableau 5 ). Ces résultats différent légérement de ceux calculées par
E. BENEVENT (Tableau 6) qui incluent la variable saisonniére mais qui se rapportent a
des valeurs moyennes incluant les ubacs et qui sont de ce fait moins élevées.

Gradient des températures pour 100m Fonds de vallée Adrets
Températures maximales 0,57 0,62
Températures minimales 0,61 0,53
Températures moyennes 0,59 0,57

Tableau 4 : Gradients moyens calculés a partir de 41 stations des Alpes du sud
( DOUGUEDROIT A. et DE SAINTIGNON M.F., 1981)

T° minimale T° moyenne T° maximale
1000m 2,57 8,75 15,03
2000m -2,73 3,45 8,83
2500m -5,38 0,60 5,73
3000m -8,03 -1,85 2,63

Tableau 5 : Températures d'adret estimées en Vallouise en appliquant le gradient d'adret
de ADOUGUEDROIT A. et M.F. DE SAINTIGNON (1981) aux données de la station de

Pelvoux-les-Claux.

Hiver Printemps été automne Année
1260m -1,9°C 7,9°C 15,3°C 8,6°C 7,47
2500m -8,1°C -0,2°C 7°C 1,6°C 0,07
3000m -10,6°C -3,6°C 3,6°C -1,3°C -2,97
Isotherme 0°C 880m 2450m 3400m 2770m

Tableau 6: Températures moyennes a différentes altitudes dans les Alpes du
sud (BENEVENT E.,1926)
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Ces valeurs doivent bien entendu étre utilisées avec précaution d'autant plus que les
gradients sont trés variables selon la saison. Ils sont particuliérement €élevés au printemps
(0,78°C au mois de mai entre Briangon et Laurichard contre 0,48°C en décembre ;
CARENCO, 1982) en particulier pour les températures maximales (1,3 en moyenne entre
Briangon et Sestriére, mais 0°C pour les températures minimales ; PEGUY Ch., 1978). Les
contraintes de site jouent aussi un role essentiel : les gradients sont plus élevés sur les
adrets (Tableau 4) et en bas de versant car la proximité des sommets exposés aux grands
flux climatiques réduit le gradient thermique.

Les alternances gel-dégel, qui jouent un rdle de premier plan en géomorphologie,
seront de ce fait favorisées toute 1’année sur les versants d’adret proches des fonds de
vallée mais l'intensité du gel y est moins grande qu'en ubac.

1.3.4 — Le gel en Vallouise

A Pelvoux, le gel n’épargne aucun mois de I’année (Figure 33 ) mais de juin a
septembre, les gelées sont tout a fait exceptionnelles et correspondent a des coups de froid
isolés (un seul cas relevé en juillet et en aolt sur l'ensemble de la période observée) qui ne
permettent pas la pénétration de 1’onde de gel dans le sol. Par contre, de novembre  avril,
les jours de gel sont majoritaires et les fortes gelées apparaissent.

B nombre de jours avec gelées Pelvoux & nombre de jours avec gelées Briangon
B nombre de jours avec T°<-10° Pelvoux Elnombre de jours avec T°<-10° Briangon

Figure 33 : Nombre de jours avec gelées et fortes gelées a Briangon (1961-1990,
METEOFRANCE), et Pelvoux-les-Claux (1961-1972, source C.B.R.B.C)
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J F M A M J J A S 9 N D
T® maximale | 13 | 17 | 21,5}23,51269|32,7| 34 | 33 31,5265 20 {17,
T° minimale | -19 | -18 [-21,8{-10,2{ -5,5 | -1 0 0 -3 -7 | -15 | -18

Tableau 7 : Records absolus de températures observés a Pelvoux-les-Claux (1961-1972 et
1987-1995, source METEOFRANCE)

Au total, il géle en moyenne 160 jours par an (contre 150 seulement & Briangon).
Les grands froids sont plus intenses et persistent plus longtemps a Pelvoux qu’a Briangon
du fait de la fermeture de la Vallouise. On reléve des températures inférieures a -10°C 18
jours par an en moyenne contre 12,3 seulement a Briangon. Les records absolus de froid ne
sont pas exceptionnels pour une région de montagne mais on observe la possibilité de
températures trés basses pendant six mois de I'année.

En altitude, les températures sont mal connues du fait du manque de mesures
précises mais aussi de la diversité des contraintes de site. L'emprise du froid en altitude ne
peut étre approchée que par comparaison avec des stations voisines ou de telles mesures
ont été effectuées. Celles qui ont été réalisées par B. FRANCOU (1987) de 1979 a 1983,
dans la combe de Laurichard au sud du col du Lautaret sont les plus intéressantes (Tableau
8).

Moyenne des Moyenne des | Nombre de jours | Nombre de jours
maximums minimums avec gel sans dégel
1979-1980 2,1 -2,2 274 193
1980-1981 1,3 -2,9 245 - 152
1981-1982 2,4 -1,9 225 1172 187?
1982-1983 4,1 -0,5 216 140

Tableau 8: moyennes par années hydrologiques des températures a Laurichard
(FRANCOU B., 1987)

La station est située en ubac & 2450m d’altitude, ce qui est proche de l'isotherme
0°C. Celui-ci serait 8 2600m en adret et l'isotherme -2° & 2900m, altitude & laquelle les
températures minimales seraient inférieures a O°toute I’année. A la station, les
températures oscillent entre des records de —19 et 24°C, et seul deux mois (aofit 80 et
juillet 82) n’ont pas connu les gelées.

Le nombre de jour avec gelées y est trés élevé (216 a 274 sur les quatre années
hydrologiques observées) mais seulement 46 a 75 jours connaissent des oscillations gel-
dégel, ce qui est beaucoup moins qu’a Briangon (135 jours). L’engel permanent varie en
effet de117 a 193 jours et peut atteindre une période de 83 jours consécutifs mais ceci est
essentiellement lié au site d’ubac.

Les températures de l'air sont révélatrices d'une ambiance morphoclimatique
régionale rude et marquée par des contrastes importants. Elles n'expliquent pas pour autant
les processus de géomorphologie qui sont surtout influencés par les températures au sol et
la présence de neige qui seront abordées plus loin.
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1.4 - LES PRECIPITATIONS

1.4.1 — Les précipitations a Pelvoux et Puy-Saint-
Vincent.

Les précipitations de la Vallouise sont connues grice a l'existence de deux stations
en fonctionnement (Pelvoux-les-Claux et Puy-Saint-Vincent) et d'anciennes mesures
malheureusement difficiles a interpréter.

La comparaison du régime pluviométrique des stations de la Vallouise avec celui
des stations voisines permet de percevoir l'originalité climatique de notre région (Figure
35). La station de la Chapelle en Valgaudemar, située a I'ouest du massif, est nettement la
plus arrosée avec un total annuel de 1306mm. Au contraire, le climat briangonnais est
réputé pour sa sécheresse si bien qu’on ne mesure que 714mm a Briangon et 880mm au
Monétier. La Vallouise se trouve dans une situation intermédiaire avec 952mm a Puy-
Saint-Vincent et 1038mm a Pelvoux.

Ces différences sont liées au relief de la région. Les stations de Briangon et du
Monétier sont abritées des flux d’ouest par le massif Ecrins-Pelvoux qui est a la méme
latitude. Située plus au sud, Pelvoux n'est abritée que par des sommets plus modestes et
bénéficie des flux d'ouest qui ont ét€ détournés vers le sud avant de pénétrer en Vallouise.

1500 e Moretier @

Pelvoyx

] ' : ) /uChnpelleenanM/
1000

Altitude en m

500

Précipitations en mm

7

Figure 34 : Les relations entre altitudes et précipitations. En appliquant les critéres de
H.GAMS (1931-1932) les stations de la Vallouise peuvent étre rattachées a la zone intra-
alpine mais la continentalité y est beaucoup moins marquée que dans le Briangonnais.
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—0— Briancon
—B— Monétier

=0m=Pelvoux

==0==Puy-Saint-Vincent

—a— La chapelle

Figure 35 : Régime des précipitations dans les deux stations de la Vallouise et dans
quelques stations voisines. (D'aprés METEOFRANCE)

J.F.M AMJ J.AS O.N.D
Briancon 23,7 256 -20,7 29,3
Monétier 24,9 23,7 21,2 30,3
La Chapelle-en-Valgaudemar 24,6 24,9 20,6 29,9 »
Puy-Saint-Vincent 26,2 25,6 - 18,0 302 |
Pelvoux 26,5 25,7 18,0 29,8

Tableau 9 : répartition saisonniére des précipitations a Pelvoux et dans des stations

voisines (% des précipitations annuelles moyennes)

Le régime des précipitations permet d’identifier assez nettement 1’influence
méditerranéenne des stations de la Vallouise au point que C.P. PEGUY parle d’un climat
« pseudo-méditerranéen » (Figure 35 et Tableau 9). La sécheresse estivale y est déja
sensible avec seulement 18% du total des précipitations pour les deux stations de la
Vallouise, alors que les précipitations hivernales sont plus importantes (26,2 et 26,5%). Le
maximum d'automne est assez nettement marqué mais dans une proportion comparable aux
autres stations de la région (=30%) par contre on observe en Vallouise un double
maximum en octobre et décembre alors que le mois de novembre est sous-représenté ce qui
est assez classique dans les régions méditerranéennes

Les pluies peuvent étre violentes puisque 33 jours & Pelvoux et 34 a Puy-Saint-
Vincent regoivent des précipitations supérieures & 10mm (contre 22 seulement pour

Briangon).
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Figure 36 : Nombre de jours de fortes pluies (P>10mm) a Puy-Saint-Vincent, Pelvoux et
Briangon. (source METEOFRANCE) PN

Sur les quarante années d'observation communes aux deux stations de la Vallouise
(1955-1994), on ne dénombre pas moins de 70 épisodes de trés fortes pluies (>50mm)
dont 10 avec plus de 75Smm. Cependant, les records absolus de précipitations sont
modestes par rapport aux régions voisines : il n'est que de 87,6mm le 16 septembre 1937 a
Pelvoux et de 84mm le 8 novembre 1982 a Puy-Saint-Vincent alors que plusieurs averses
supérieures & 100mm ont été observées dans les régions voisines.

Si le site de la Vallouise est moins propice aux trés fortes averses que les vallées
allongées, on ne peut pas pour autant exclure la possibilité de tels épisodes pluvieux en
Vallouise car ils sont souvent trés localisés et ont pu tout simplement épargner les postes
météorologiques. Ainsi, on constate que les violentes pluies du 9 novembre 1951 au
Monétier (131,2mm) n'ont pas occasionné de fortes pluies en Vallouise et que le tiers
seulement des trés fortes averses a été observé simultanément a Pelvoux et 4 Puy-Saint-
Vincent (Figure 37 ).

Le régime des fortes précipitations ne différe pas sensiblement de celui des
précipitations totales mais la sur-représentation des mois d'octobre, décembre et du début
du printemps y est encore plus nette, pour les trés fortes précipitations : 58% des cas sont
rassemblés aux mois de septembre, octobre et novembre.

La variabilité inter-annuelle des précipitations est assez forte, « les mois dans la
fourchette 90-110% ne sont pas les plus nombreux » (C.P. PEGUY, 1935), en particulier
en automne et en hiver, ce qui fait dire 3 C.P. PEGUY (1935) qu’il y a des années
méditerranéennes et des années continentales.
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Figure 37 : Nombre d'épisodes de trées fortes pluies (P>50mm) en Vallouise (1955-1994,
pas de données entre 1976 et 1986 a Pelvoux, source. METEOFRANCE). On observe le
nombre important d'épisodes relevés dans une seule des deux stations.

1.4.2 — Les précipitations en Vallouise.

Les données des stations de Pelvoux et Puy-Saint-Vincent sont trés difficiles a
étendre a l'ensemble de la Vallouise a cause du manque de fiabilité¢ des autres mesures.
Celles qui ont été relevées a Vallouise n'ont que 5 mois de commun avec celles de Pelvoux
ce qui interdit toute comparaison sérieuse. Celles des Vigneaux ont été effectuées
simultanément a celles de Pelvoux durant seulement quinze mois et sont mal corrélées
avec elles, elles permettent tout au plus d’affirmer que cette station est moins arrosée que
Pelvoux, ce qui reléve de la plus élémentaire des logiques.

C. P. PEGUY (1977) estime le gradient pluviométrique de la Vallouise a 65mm
pour 100m, mais souligne que les versants exposés ont un gradient deux fois plus élevé que
les versants abrités. Malheureusement, si on admet que l'essentiel des précipitations
provient des flux d'ouest, la part des perturbations méditerranéennes n'est pas négligeable.
La notion méme de versant exposé étant mal définie, il est donc trés difficile de faire une
estimation correcte a partir de ces gradients. Les mesures effectuées par ’O.N.F. et C.P.
PEGUY (Tableau 10) montrent que les hauteurs de précipitations peuvent étre trés élevées
en altitude mais aussi que les effets de site y sont encore plus importants qu’ailleurs
puisque les chiffres relevés sont trés différents au niveau des glaciers. Malheureusement,
ces sites n’étant pas précisément localisés, il est impossible d’en tirer plus
d’enseignements.



81

Pelvoux-Vallouise (1175m) 1911-1941 865

‘ 1932-1941 975
Glacier Blanc (2520m) 1927-1929 1960 ONF
Glacier Noir 1924-1929 3685 ONF
Glacier des Bans 1925-1929 3180 ONF
P. moyenne estimée sur les crétes 2700

Tableau 10 : Précipitations annuelles moyennes (en mm) dans quelques postes de la
Vallouise (PEGUY C.P.; 1947)

L'altitude influence aussi la nature des précipitations. Celles-ci sont plus violentes
et plus longues sur les sommets, en particulier l'automne, mais surtout ces précipitations
tombent essentiellement sous forme neigeuse.

- 1.4.3 - La neige

1.4.3.1 — Les précipitations neigeuses

Les chutes de neige peuvent se produire toute 1'année sur les versants élevés mais
en ét¢ la fonte rapide ne permet pas la constitution d'une couche durable. Dans les vallées,
les précipitations neigeuses deviennent significatives a partir du mois d’octobre au cours
duquel elles peuvent devenir importantes puisque qu’on reléve quatre épisodes neigeux de
plus de 50mm. Une chute de 63mm a méme été observée le 28 septembre 1974 mais ce
n'est qu'a partir de novembre et jusqu’au mois de mars que la majorité des précipitations
tombent sous forme de neige le coefficient nivométrique dépasse méme les 80% pendant
deux mois (Tableau 11).

o N D J F M A M

Lame d'eau (mm) 2 48 70 55 44 46 19 2
Coefficient nivométrigue 3 52 84 -87 73 68 18 4

Tableau 11 : hauteur de neige et coefficient nivométrique.a Vallouise (PEGUY Ch., 1947)

Les chutes de neige représentent prés du tiers des précipitations totales a Pelvoux
mais ce taux augmente trés rapidement avec I’altitude. Il atteint 70% & 2500m dans la
région du Monétier (CARENCO E., 1982) et presque la totalité au-dessus de 3000m
(PEGUY C.P., 1947). Ces précipitations restent soutenues en hiver et jusqu’au mois de
mars ce qui contribue & maintenir la couverture neigeuse.

1.4.3.2 — le manteau neigeux

La durée d'enneigement & Vallouise est en moyenne de 4mois1/2 (BOISVERT J-J.,
1954). La couverture commence a s'installer au mois de novembre et persiste souvent
jusqu’en avril. N

La persistance du manteau neigeux augmente bien entendu avec l'altitude. Les
travaux menés par B. FRANCOU (1988) dans la combe de Laurichard, par C.P. PEGUY
(1978, 1981) et par V. RISSER (1979) en Briangonnais ont permis de montrer deux
caractéristiques originales de l'enneigement en Briangonnais. L'optimum nivométrique est
relativement tardif et c'est souvent au mois de mars que 1’épaisseur maximale est atteinte
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au-dessous de 2000m et plus tardivement au-dessus. Par ailleurs, alors que le manteau
neigeux est souvent précoce, son épaisseur diminue fréquemment au cour du mois de
janvier et la fonte totale de la neige sur des versants bien exposés peut méme se produire
au-dessous de 1400m. Cette tendance n'a pas été précisément étudiée en Vallouise mais
elle est souvent énoncée par les responsables de la station. On peut cependant s'attendre a
ce qu'elle soit beaucoup moins marquée qu'a Serre-Chevalier ol les précipitations
marquent un net ralentissement aux mois de janvier et février alors que c'est beaucoup
moins vrai en Vallouise. Par contre les fortes précipitations d'avril sont souvent neigeuses
au-dessus de 2000m et il se constitue au printemps un épais manteau qui alimentera les
avalanches humides au printemps. '

La fonte est trés rapide quelle que soit l'altitude d'autant plus qu'elle est souvent
accélérée par les chutes de pluie. Il en résulte I'écoulement de l'essentiel des précipitations
neigeuses tombées au-dessus de 1400m entre la mi-avril et le début du mois de juillet. La
lame d'eau correspondant 3 la fusion peut approcher les 50mm dans la combe de
Laurichard (FRANCOU B., 1988) soit une valeur proche des plus grosses averses
observées a Puy-Saint-Vincent.

Des accumulations localisées peuvent perdurer beaucoup plus longtemps. Au-
dessous de 2000m et dans les fonds de vallée, elles correspondent & des dépbts
d’avalanche. Ainsi, le chasse-neige est parfois indispensable au mois de juin pour dégager
la route du Pré de Madame Carle (VEYRET P., 1978). A. ALBERT (1887) signale méme
la persistance d’un dépot pendant deux ans entre Vallouise et Pelvoux. Au-dessus de
2000m, les plaques de neige ne sont plus exceptionnelles dans les sites bien abrités du
rayonnement solaire. Ainsi, au sommet des éboulis situés en ubac, la persistance d’un
« chapeau » de neige est trés fréquente a partir de 2200m méme en 1’absence d’avalanches.
Au-dessus du seuil de 3000m, qui est considéré comme le seuil des « neiges éternelles »
par C.P. PEGUY (1947¢), elles deviennent trés nombreuses méme en adret. Ces taches
résiduelles peuvent avoir un role géomorphologique majeur dans I'incorporation de la glace
dans les éboulis.

Les précipitations sont un élément essentiel pour la compréhension de la
morphodynamique de la Vallouise. Le rapide écoulement des eaux lié aux précipitations et
aux fortes pentes est un agent d'érosion majeur dans toute la vallée. Par sa persistance
durant une grande partie de l'année la neige est un élément essentiel a la fois pour la
morphodynamique mais aussi pour I'explication des paysages végétaux.

2 — DES PAYSAGES VEGETAUX DIVERSIFIES

Du fait sa situation géographique, et de son originalité climatique, La Vallouise
bénéficie d"une trés grande variété de plantes propres a des milieux différents..."
(AUDE, 1992), mais la diversité floristique se réduit trés rapidement en altitude.

Comme dans toutes les régions de montagne, 1’étagement est la caractéristique
dominante de la répartition des paysages végétaux de la Vallouise. L’énergie de son relief
et ’importance des gradients climatiques lui permettent méme d’étre une des rares régions
ou l'on peut observer la totalité de I'étagement montagnard de I'étage subméditerranéen
jusqu’a I'étage nival.

Cependant, la nature des terrains, les conditions d’exposition, de pente... mais aussi
I’action anthropique modifient en grande partie cette organisation spatiale et renforcent la
diversité des paysages végétaux.
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Figure 38 : Les principaux paysages végétaux de la Vallouise. (d'aprés photographies
aériennes de relevés de terrain).
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2.1 - UNE VEGETATION ETAGEE

2.1.1 - L’exemple du versant méridional du massif de
Montbrison

Exposée plein sud, entre 1000 et 2800m, la face sud du massif de Montbrison
permet d'observer la totalité de I'étagement sur un méme versant (Figure 38).

A la base, et jusqu'a 1300m, la forét de chénes pubescents est considérée comme la
plus septentrionale des formations végétales subméditerranéennes du Val de Durance.
Fortement dégradée par une exploitation en taillis, elle est pourvue d'un sous bois touffu,
ou le buis est toujours présent, qui la rend difficilement pénétrable.

La limite, qui est toujours trés nette, entre les chénaies et les pinédes de 1’étage
montagnard ne dépasse jamais 1300m et se trouve souvent beaucoup plus bas. Les pinédes
sont de belles foréts monospécifiques de pins sylvestres, de moyenne densité et le plus
souvent bien entretenues et exploitées.

Vers 1850m, on passe progressivement a 1’étage subalpin caractérisé par le pin a
crochets qui s'impose dés que la pente devient forte et les sols trop maigres. Il s'agit encore
d'assez belles foréts mais la densité de la couverture végétale est un peu moins dense que
dans les foréts sous-jacentes. Le pin sylvestre et le pin cembro y sont souvent présents sur
les pentes plus faibles et le méléze apparait localement. Le sous-bois est de moins en moins
dense et essentiellement herbacé si bien que le pacage des moutons et méme des bovins y
était fréquent.

Au dessus de 2000m, la forét disparait pour laisser la place & une pelouse dense et
continue, soit progressivement, soit brusquement au contact des éboulis ou des
escarpements rocheux sur lesquels s'accroche une végétation herbacée trés diffuse.

Au dessus de 2600m, la végétation a presque totalement disparu en dehors de
touffes isolées dans des niches écologiques de trés petites dimensions.

2.1.2 - Un étagement perturbé par de nombreux
facteurs naturels

La logique d'étagement qui apparait au sud du massif de Montbrison ne peut étre
étendue a toute la Vallouise. Alors que prés de la moitié de sa superficie se situe au-
dessous de la limite théorique de I'arbre (entre 2200 et 2400m, OZENDA et al., 1965), la
couverture forestiére ne représente qu'a peine 17% du territoire et plus de la moitié de la
surface est totalement dépourvue de végétation (Figure 39 )

Les facteurs qui viennent perturber l'étagement de la végétation sont nombreux :

Dans une région fortement ensoleillée comme la Vallouise, I'exposition au
rayonnement solaire est déterminante pour le climat et la végétation. Sur les adrets, les
différents étages de végétation sont plus élevés de 250 a 300m du fait des conditions
climatiques plus favorables. Mais surtout, l'exposition entraine la différenciation des
especes entre les adrets et les ubacs. ,

Les fortes pentes sont un facteur limitant pour certains végétaux, en particulier pour
les arbres a racines pivotantes, et expliquent bien souvent la netteté des limites entre les
différentes formations végétales. C'est pourquoi, les formations végétales sont plus souvent
liées au modelé glaciaire qu'a une logique purement altitudinale. Ainsi, la limite inférieure
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des foréts de mélézes correspond trés souvent au sommet des épaulements glaciaires sans
distinction de l'altitude.

L'épaisseur des sols, qui diminue généralement vers le haut, contribue en partie a la
logique d'étagement mais 1'érosion peut dégager les sols a toutes les altitudes et modifier
cette organisation en créant des conditions écologiques spécifiques le long de certains
couloirs. Leur acidité est fortement différenciée avec 1'opposition entre les sols trés acides
de la Vallouise cristalline et les sols de la Vallouise sédimentaire qui le sont moins. Enfin
leur humidité est toujours responsable d'une végétation spécifique qui forme de trés nettes
coupures dans les paysages.

Cultures et prés de fauche
7%

Foréts

-----
-----
.....
......
.......
.....
.....

Végétation basse ou
discontinue
30%

rochers et zones dérosion
35%

Figure 39 : Répartition spatiale des paysages végétaux de la Vallouise.
2.2 - LES FORETS

2.2.1 - Les chénaies

Les chénaies sont ici 4 la limite de leur aire de répartition biogéographique et
dépendent de micro biotopes si bien qu'elles sont réduites a de petites unités dissociées qui
ne représentent au total que 3% de la superficie foresti¢re de la Vallouise (Figure 40).

Qu'elles soient considérées comme subméditerranéennes comme aux Vigneaux ou
comme continentales, les chénaies sont toujours liées & des conditions d’exposition
exceptionnelles qui autorisent une périodé végétative suffisamment longue. Cette bonne
exposition leur permet de remonter jusqu'a 1350m au hameau des Claux. Les chénaies
supportent une acidité moyenne mais exigent des sols profonds et biens drainés si bien
qu'elles n'existent qu'en bas de versant ou ces conditions sont réunies, ailleurs, elles
laissent place a d'autres formations végétales méme 2 basse altitude. De plus, elles ont été
intensément défrichées et dégradées par l'exploitation en taillis, elles ne comptent que
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quelques grands chénes associés, selon la nature des sols a de nombreuses autres essences
(bouleau, tremble, noisetier, saule blanc, pin, buis...).

2.2.2 - Les pinédes

Les pinédes représentent 22% de la superficie foresti¢re de la Vallouise, 30% si on
prend en compte les formations mixtes ou le pin est associé¢ au méléze (Figure 40). Elles se
développent sur les adrets au- dessous de 2000m et parfois dans les fonds de vallées ou les
pins sont souvent associés aux mélézes. Leur limite supérieure est le plus souvent associée
a des escarpements rocheux, ou a des éboulis dans le Massif de Montbrison. Dans les
vallées cristallines de 1'Onde et du Torrent d'Ailefroide, les versants glaciaires dénudés leur
interdisent de progresser en altitude.

La sécheresse des adrets calcaires de la Vallouise explique que 1'étage montagnard
soit uniquement représenté par le pin sylvestre. Il prospére surtout sur les sols épais et
calcaires du Massif de Montbrison mais aussi en Vallouise cristalline ou il colonise les
fonds de vallées et les cones de déjection. Il est alors systématiquement associé au méléze
et souvent au bouleau, au saule et au tremble.

Les foréts de pins a crochets n'existent qu'a I'étage subalpin du massif de
Montbrison. Elles peuvent, contrairement a ce qui a été observé sur sa face sud, étre plus
denses que les foréts de pins sylvestres sous-jacentes quand elles prospérent sur des sols
épais mais aussi parce qu'elles ont été soumises a une exploitation beaucoup moins
intensive du fait de leur éloignement. Par contre, quand la pente est trop forte et les sols
réduits 4 des rankers, le pin 4 crochets subsiste mais il s'agit alors d'arbres atrophiés et
rabougris.

Fourrés d'aulne Peuplier
vert - 1%
i 4% |
Pin & crochets — . Chéne pubescent
% A5 o] -5:. 3%
AN P
] N;. ns
( .. Pin sylvestre
I8 A 15%
\ |
T u 1
Méléze et pin
\ sylvestre
\ 8%
\~~
Meéléze \‘L;
ol |3

62%

Figure 40 :Les principaux paysages forestiers de la Vallouise. Espéce dominante. (d'aprés
photographies aériennes et observation directe du terrain.).
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2.2.3 - Les mélézins

Avec 62% de la surface totale, les mélézins sont la formation forestiére la mieux
représentée en Vallouise (Figure 40 ). En Briangonnais, l'opposition entre les pinédes
d'adret et les mélézins d'ubac est surtout nette a 'étage subalpin (CADEL et GILOT, 1963)
mais en Vallouise; le méléze descend fréquemment dans I'étage montagnard o il est peu
sensible a la nature du sol (OZENDA P., 1982). Les mélézins s'étendent sur la totalité des
versants d'ubac du fond des vallées jusqu’a 2250m a la créte Reychard (Narreyroux). Cette
situation d'ubac permet la persistance d'une certaine fraicheur des sols qui lui est
indispensable alors que 1'ensoleillement reste suffisant pour ses exigences écologiques. Le
mélézin est beaucoup plus rare en situation d’adret o1 on ne le rencontre que sous forme de
petites unités. Sur les versants calcaires, il est cantonné dans la tranche d'altitude 1800-
2000m alors que dans la Vallouise cristalline, il fait figure de végétation pionniére sur les
éboulis et les épaulements rocheux jusqu'a plus de 2200m.

Du fait de la diversité des altitudes et de leur importante surface, les mélézins
offrent des morphologies trés différentes. En bas de versant, ce sont des foréts trés fermées
et denses associées avec des feuillus (noisetier, bouleau, saule...) mais, contrairement aux
régions voisines, on ne rencontre jamais le sapin et rarement le pin cembro. Au-dessus de
1500m les mélézins deviennent monospécifiques, ils sont constitués de beaux arbres et
d'un sous-bois d'éricacées (myrtillers, rhododendrons...) et de pelouses a fétuques. La
limite de ces belles foréts avec les pelouses est souvent nette en particulier sur les zones
paturées. Ailleurs elle prend la forme d'un « front pionnier » ou les arbres de plus en plus
dispersés et rabougris disparaissent progressivement. i

2.2.4 - Les formations hygrophiles

En Vallouise, les saulaies et aulnaies sont presque toujours des formations basses.
Elles colonisent les sols alluviaux et colluviaux pauvres et instables a condition de disposer
d'une certaine humidité.

Les saulaies se développent le long des cours d'eau en faible pente, a la confluence
des torrents, sur la partie inférieure des cones de déjection, et plus rarement sur des replats
humides (Vallon de la Selle). Les grands saules apparaissent parfois dans les foréts de bas
de versant ou sur les bords de la Gyronde ou associés 4 l'aulne blanc ils forment des
bosquets mais on ne trouve pas de véritables "foréts galeries” comme dans le val de
Durance car elles ont été défrichées ou remplacées par des peupleraies. Par contre, au
dessus de 1500m, on rencontre souvent des brousses trés denses ou le saule est toujours
associé a l'aulne vert, au bouleau et parfois au méléze sur les parties les moins humides.
Dans tous les cas les sols sont des alluvions grossiéres inondables en périodes de crue.

L'aulne vert est parfois rattaché au subalpin inférieur mais il descend jusqu'au bas
des versants. Les aulnaies sont des fourrés trés denses monospécifiques d'une hauteur
réduite (4 métres tout au plus). Grice a la flexibilité de la base des tiges qui lui permet de
supporter les avalanches, I'aulne colonise les vallons en forte pente et les cones torrentiels
de la Vallouise cristalline, en particulier en exposition d'ubac, & condition que les sols
restent épais. :
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23 - LES FORMATIONS BASSES ET LES
DYNAMIQUES DE LA VEGETATION

Dans les secteurs les plus élevés, la forét céde la place aux formations herbacées
plus adaptées a la rigueur du climat et a la pauvreté des sols. Mais "En montagne, c'est
l'instabilité qui est climacique au sens étymologique du terme.” (BERTRAND G. et
DOLLFUS, 1973) si bien que les formations basses sont le plus souvent liées a la
dégradation de la végétation naturelle par des facteurs autres que climatiques.

2.3.1 - Les pelouses

Les pelouses sont souvent considérées comme climaciques a l'étage alpin, mais
elles se développent largement dans les étages inférieurs quand les formations forestiéres,
dont elles constituaient parfois le sous-bois, ont disparu. Il est souvent difficile de faire la
part de l'artificialisation des pelouses en particulier sur les domaines skiables.

A 1'étage alpin, il n'existe pas en Vallouise de véritables pelouses climaciques mais
des formes dégradées toujours étroitement liées a la nature du substratum.

Les pelouses calcicoles sont denses, fermées et d'une grande richesse floristique. La
fétuque en épi, associée a la centaurée uniflore, au tréfle de montagne, au carex vivace...
forme d'excellents paturages jusqu'a prés de 2500m (Narreyroux, I'Eychauda).

Les pelouses silicicoles a fétuque de Haller sont relativement denses sur les dépots
alluviaux et glaciaires de fond de vallée et sur les versants de I'étage montagnard mais
deviennent rapidement discontinues dés que les sols s'amincissent. Au dessus de 2500m, la
rigueur du climat, la neige, la pauvreté et la trop grande acidité des sols limite
considérablement la diversité floristique. La fétuque est peu a peu remplacée par le nard et
la laiche courbée, qui s'éléve jusqu'a plus de 3000m sous forme de touffes de plus en plus
dispersées.

Les formations herbacées liées a des milieux humides sont limitées a deux petits
secteurs en dessous de la cabane des Bans et au sud du col de 'Eychauda. Les sols
tourbeux et acides, permettent a la laiche, aux joncs et a la linaigrette de prospérer mais il
n'y a pas de véritable tourbiére.

2.3.2 — Les formations dégradées

Les formations basses sont souvent la conséquence de 1'absence de la forét due aux
défrichements agricoles, & l'instabilité des terrains ou au surpdturage en altitude. Elles
correspondent alors aux différents stades physionomiques de séries de végétation
progressives.

A la base de I'étagement, les chénaies sont en réalité les vestiges d'une formation
beaucoup plus vaste fortement défrichée par 'homme a des fins agricoles. La reconquéte
des versants par la chénaie s'avere difficile car I'abandon des terres a presque toujours été
suivi d'une érosion des sols. Ainsi, l'ancien vignoble des Vigneaux abandonné au début du
siécle (BLANCHARD R., 1930) n'est recolonisé par le chéne que sur une petite partie de
sa surface, l'essentiel restant a 1'état de lande & genévrier et 4 buis ou méme de roche nue.
Ailleurs, c'est le bouleau (glissement des Claux) ou le pin sylvestre (Les Vigneaux) qui a
remplacé le chéne aprés sa disparition.

A l'étage montagnard, la recolonisation des prés de fauche par la végétation se fait
facilement sur les versants d'ubac ot le méléze s'implante directement sur les pelouses ou
les framboisiers dévoilent souvent d'anciens pierriers. En adret, la sécheresse ralentit
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fortement le reboisement, et plusieurs dizaines d'années aprés I'abandon des terres, le
paysage reste une lande a genévrier ponctuée de bosquets de pins ou de mélézes sur les
replats plus humides. (versant sud de La Blanche).

A l'étage subalpin, la reconquéte des terrains est conditionnée par la stabilité des
versants, par les chutes de pierres et par la perméabilité des matériaux si bien que les
paysages végétaux sont d'une trés grande diversité. Cependant, I'exposition est le critére le
plus déterminant au point que "ce qui parait finalement étre la réalité profonde dans 'étage
subalpin des Alpes internes, ce n'est pas la dominance d'un arbre ou d'un autre, mais
I'existence de deux situations écologiques, I'une en ubac et l'autre en adret, qui coincident
assez nettement avec deux complexes de landes, celui des Rhodoraies-Vacciniaies et celui
de Genévrier-Arctostraphylos respectivement..." (OZENDA P., 1982).

Les ubacs sont le plus souvent directement colonisées par la lande a rhododendrons
et a myrtille qui précéde le méleéze, mais dans certains cas l'installation du méléze est
"directe sur des sols nus ou méme des lithosols : ici I’évolution est tronquée et on ne peut
parler d'une véritable succession dynamique." (CADEL et GILOT, 1963)

Sur les adrets, la succession dynamique est plus compléte. Les pelouses a fétuques
précédent toujours les landes & genévrier puis les fourrés d'aulne vert dans les zones
humides ou de sorbier des oiseleurs sur les terrains perméables et enfin les foréts de pin ou
de méleéze.

3 - UNE MILIEU ANTHROPISE

Si les témoins les plus anciens de I’occupation humaine en Vallouise ne remontent
qu’a I'époque romaine, il est probable qu’elle soit beaucoup plus ancienne, les traces de
’homme a I’dge du bronze étant trés nombreuses dans les régions voisines. L'homme a
longtemps vécu de l'exploitation du milieu naturel qu'il a modifié afin d'en tirer les
ressources. Aujourdthui, c'est le paysage en lui-méme qui est la ressource de la région et
qui attire d'importants flux touristiques dont l'impact n'est pas négligeable.

3.1 - L'EXPLOITATION TRADITIONNELLE DU
MILIEU NATUREL

3.1.1 -Des activités traditionnelles tournées vers
I'agriculture et 1'élevage

La pauvreté et l'isolement par rapport aux axes de communications valaient a la
Vallouise sa réputation de "mauvaise vallée" ("Valpute" comme elle était nommée jusqu'au
régne de Louis XI).

Les activités traditionnelles de la Vallouise reposaient sur une polyculture de
subsistance et d'autosuffisance qui a perduré jusqu'au début du XX*™ siécle. Les cultures
étaient d'une grande diversité : blé, seigle, avoine, pomme de terre et méme vigne dont on
tirait le trés controversé vin "du Barry" (ALBERT A., 1887). Ce vignoble qui prospérait
sur le versant bien exposé du village des Vigneaux, auquel il a donné le nom, était le plus
septentrional du val de Durance. La culture du chanvre fournissait la matiére premiére de
la corderie et les noyers l'huile alimentaire et d'éclairage. L'élevage était lui aussi trés
diversifié puisque le cheptel était constitué d'ovins, de caprins, de bovins et de mules
indispensables au transport des produits sur les sentiers.



90

Le travail du chanvre aux Vigneaux, de la laine a domicile et du bois autour des
moulins du Gyr, durant I'hiver, permettaient quelques échanges commerciaux sans lesquels
la vie eut été totalement autarcique.

Du fait de la pauvreté des ressources, la population est restée peu nombreuse
Comme dans toute la région, I'optimum démographique a été atteint au début du XX
siécle ; le nombre d'habitants était alors supérieur a 2000.

La population était essentiellement regroupée dans les villages et les hameaux des
vallées du Gyr, de I'Onde et de la Gyronde, construits 4 la limite des zones inondables, sur
les cones de déjection et sur des replats bien exposés jusqu'a 1500m (Puy-Saint-Vincent,
Puy-Aillaud). Les habitations isolées et hameaux étaient rares, il semble que seul celui de
Chitelard ait été le siége d'une occupation permanente. Les hameaux éloignés de
Narreyroux, Ailefroide, Béassac, Entre-les-Aygues et Chambran n'étaient quant i eux
utilisés que pour l'estive.

La densité de population de la Vallouise peut paraitre faible méme au moment de
l'optimum démographique mais dans un tel systéme agraire, les ressources de la Vallouise
permettaient a peine de nourrir ses habitants obligés de trouver un emploi saisonnier dans
les régions voisines. Beaucoup d'entre eux s'employaient comme colporteurs, marchands
de fromage, tondeurs de moutons, peigneurs de chanvre...et instituteurs. Cette derniére
profession qui est la grande originalité de la région, était pratiquée massivement puisqu'en
1800 on en dénombrait 240 (ROBERT-MULLER C et PEGUY C-P., 1944).

3.1.2 - L'impact de I'homme sur la végétation naturelle

Contrairement aux visions oniriques de nombreux touristes, cette économie agro-
pastorale portait souvent atteinte a 'environnement puisque c'est elle qui est responsable de
la dégradation ou la disparition de nombreuses foréts. Ces déboisements sont d‘ailleurs
dénoncés depuis longtemps par les chercheurs (SURELL A, 1870 ; MOUGIN P., 1923...)
et les érudits locaux conscients de leur role dans le déclenchement des avalanches. Ainsi
A. ALBERT (1887), quelque peu fataliste, qui affirme "Combien de temps ce respect et
cette abstention prudente des habitants de Ville-Vallouise vis-a-vis de leur forét? On peut
répondre a coup siir : autant que le souvenir du terrible événement de 1857. Le jour ol
cette impression sera effacée par le trait des temps, les Ville-Valloysiens traiteront la forét
protectrice comme avaient fait leurs imprévoyants aieux".

Les foréts de fond de vallée et de bas de versant qui avaient l'avantage d'étre
proches des habitations ont surtout été dégradées par les prélevements désordonnés de bois
d'ceuvre et de chauffage. Les saulaies et les chénaies ont été les principales victimes de
cette exploitation et sont réduites a des taillis ou des fourrés.

Sur les versants en pente faible et suffisamment bien exposés, les défrichements
agricoles ont été massifs et ont entrainé la disparition totale de la forét. Les traces de ces
défrichements sont encore bien nettes a proximité des cabanes d'estive ol on remarque
encore la présence de murets et parfois de canaux d'irrigation (béals) jusqu'au milieu de la
forét. _

L'exploitation forestiére a entrainé des destructions partielles des foréts, par les
coupes abusives ou la construction de chemins, mais elle est surtout responsable de
transformations qualitatives de la forét. L'action de 'homme a été sélective en favorisant
les essences les plus rentables, qui forment des massifs monospécifiques, c'est a dire le pin
sylvestre et le méléze dont le "taux est un indicateur de l'action humaine" (OZENDA P.,
1985).

Comme cela a été montré dans les régions voisines, la disparition de la forét en
altitude est trés ancienne. Dans la région du lac de Cristol en Névachie 3 2240m "cette
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disparition a ... un déterminisme anthropique plutét que climatique ... c'est une
déforestation catastrophique qui a bien eu lieu a I'époque romaine” (FAUQUETTE S. et
TALON B. 1995) J-L DE BEAULIEU (1977) fait la méme observation dans le vallon de
la Muzelle mais date cette déforestation a I'age du bronze. Les défrichements expliquent
sans doute en partie cette disparition, mais le principal responsable est le paturage du sous
bois herbacé des mélézins qui s'est peu a peu transformé en alpage. Les pelouses se sont
progressivement enrichies en espéces peu appréciées des troupeaux (fétuques, laiche) mais
qui donnaient un foin de bonne qualité.

Si ces atteintes au milieu végétal paraissaient limitées, c'est parce qu'elles entraient
dans une sorte d'équilibre apparent dont la fragilité n'apparaitra qu'a la fin du XIX tme siecle
avec la surpopulation des campagnes.

3.2.- LE DECLIN DE LA SOCIETE AGRO-PASTORALE

3.2.1 — Le déclin démographique

Au début du siécle, la Vallouise a connu une perte de population brutale et de
grande ampleur. La réglementation de la fonction d'instituteur, la fermeture des Hospices
de Vallouise qui accueillaient 85 enfants en 1913, la premiére guerre mondiale, ]'attrait des
"lumiéres de la ville" ... mais surtout la faim de terres et la misére des habitants furent a
l'origine d'un vaste mouvement de départ facilité par la tradition de migration saisonniere.
Les quelques emplois procurés par la création de la centrale électrique de Pelvoux en 1932
et par les toutes proches usines de L'Argentiére ne suffirent pas & combler cet exode
massif. :

1936 1946 1954 1962 1968 1975 1982 1990 1999

N

L £ Pelvoux B Puy-St-Vincent B Vallouise B Les Vigneaux {

Figure 41 : Evolution de la population de la Vallouise. (Source IN.S.E.E.)
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Les données IN.S.E.E. disponibles (Figure 41) montrent qu'en dépit d'un
accroissement naturel positif, I'effondrement de la population se poursuit inexorablement
jusqu'en 1962. Les communes de Pelvoux et de Puy-Saint-Vincent, qui sont les plus
élevées et les plus agricoles ( avec respectivement 95% et 75% de la population vivant de
l'agriculture) sont beaucoup plus touchées que celles de la vallée. La seconde guerre
mondiale a été un puissant moteur pour les départs de la population : pour les seules
communes de Vallouise et Pelvoux "entre 1941 et 1947 il y a eu 560 départs
essentiellement vers le midi (292 soit 52%), vers les Hautes-Alpes (157 dont 27 a Briangon
et 44 vers I'Argentiére), vers Grenoble (38), Lyon (35) et Paris (25)" (BRAVARD M,,
1947). Cette diversité des destinations montre bien que c'est la fuite de la région plus que
l'attrait de I'extérieur qui a motivé ce mouvement.

3.2.2 — Une agriculture a I'agonie

Dans un premier temps, 1'émigration a touché des populations en surnombre par
rapport aux potentialités du territoire et ne s'est pas accompagnée d'une transformation
structurelle de 1'économie régionale. Les descriptions de R. BLANCHARD (1930 et 1950)
et de E. CARLES (1981), institutrice a Puy-Saint-Vincent en 1924, ne sont d'ailleurs pas
trés différentes de celles de A. ALBERT (1887). La principale transformation est
I'abandon progressif des terres marginales qui avaient été en grande partie défrichées a la
fin du siécle précédent sur des versants en pente forte, au milieu des bois ou dans des zones
a risques. Si la culture de la vigne est abandonnée suite a la crise du Phylloxéra, les autres
activités se maintiennent et se développent méme parfois comme I'élevage laitier et le
travail du bois dans les ateliers du bord de la Gyronde.

Bien que la mutation ait été engagée durant l'entre-deux-guerres, c'est aprés la
seconde guerre mondiale que le systéme agro-pastoral traditionnel s'est effondré comme en
témoigne S. GOFFIN (1987) institutrice 3 Pelvoux de 1945 a 1958. Le manque de
rentabilité de l'agriculture a, dans un premier temps, conduit les agriculteurs a se réorienter
vers I'élevage. Puis I'élevage bovin, qui souffre du manque de rentabilité et de main
d'ceuvre, régresse laissant une agriculture qui repose uniquement sur l'élevage ovin.
L'abandon des terres s'accélére alors et ne touche plus seulement les "mauvaises terres"
mais aussi celles qui, trop éloignées des villages, sont laissées en friches comme cela se
voit trés bien sur les premiéres photographies aériennes de 1948. Les béals dont 1'entretien
est jugé trop coliteux sont peu a peu abandonnés, la plupart des champs sont transformés en
herbages ou en prés de fauche, les terres labourées régressent et se limitent de plus en plus
aux cultures fourragéres.

Les années 60 marquent la fin de la société agricole traditionnelle consacrée par la
mort en 1960 du dernier colporteur des Vigneaux et en 1964 par la derniére migration
saisonniére d'une famille de Pelvoux. Le bilan de l'agriculture actuelle est des plus noirs.
Au recensement général de l'agriculture de 1988, la Vallouise ne comptait plus que 2254
ovins soit & peine plus d'un mouton par habitant. La S.A.U. n'est plus que de 1766 hectares
dont seulement 62 pour les labours (céréales, fourrages et jardins) et 1694 pour les
herbages. Sur les 43 exploitations agricoles, contre 252 en 1946, seules 8 étaient dirigées
par un agriculteur a temps complet.

5
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33 — LE BOOM TOURISTIQUE ET SES
CONSEQUENCES

3.3.1 — Le renouveau démographique et économique

C'est dans les années 60 que l'évolution démographique s'est inversée. La
population stagne entre les recensements de 1962 et 1968 puis augmente assez nettement a
partir de 1975. De 1968 a 1999, la Vallouise a gagné 651 habitants soit 62%. Le rythme
annuel de croissance oscille entre 1,01 et 1,17 sauf pour la période 1975-1982 qui connait
une période de croissance exceptionnelle de 3,20% par an. Ce boom démographique
marque un changement complet dans les activités de la Vallouise qui passe d'une économie
rurale 4 une économie tournée vers le tourisme.

Le tourisme n'est pas une nouveauté en Vallouise. Dés la seconde moitié du XIXme
siécle les premiers alpinistes, en particulier britanniques et américains, visitent la région et
font I'ascension des principaux sommets auxquels ils donnent leurs noms (Durand,
Coolidge, Tuckett, Whimper...). Il s'agit alors d'un tourisme d'élite sans véritable impact
sur le milieu naturel ni sur I'économie locale.

Depuis les années 60, la Vallouise est entrée dans 1'ére du tourisme de masse grace
aux stations de Pelvoux et de Puy-Saint-Vincent et au succes de la randonnée et des sports
de montagne. Durant la période estivale, la population de la Vallouise peut dépasser les
30000 habitants, et le site du Pré de Madame Carle recevoir 220000 visiteurs en une saison

(THENOZ M., 1981). La capacité d'accueil représentait en 1988, prés de huit fois la
population totale de la Vallouise, et a encore augmenté depuis. L'essentiel étant concentré a
la station de Puy-Saint-Vincent (Tableau 12).

Population Capacité d'accueil C.A./Pop.
(1990) (1988)
Pelvoux 335 6470 19,31
Puy-Saint-Vincent 235 8490 36,12
Vallouise 623 10100 16,21
Les Vigneaux 346 1860 5,37
TOTAL 3529 26920 7,62

Tableau 12 : Population et capacité d'accueil des communes de la Vallouise (I.N.S.E.E.
Inventaire communal 1990).

3.3.2 — Des paysages profondément transformés

Le déclin de I'agriculture et le développement du tourisme sont responsables d'une
transformation profonde des paysages végétaux.

La reconquéte actuelle de I’espace par la végétation est la conséquence directe de la
régression du pastoralisme qui ne subsiste:plus de maniére significative que dans les bons
alpages calcaires de 1'Eychauda, de Puy-Saint-Vincent et de Narreyroux. On ne constate
pas de nette progression de la forét dans les secteurs parcourus par les ovins (Pendine,
Narreyroux, Montbrison...). Ailleurs et particulierement dans les Parc National des Ecrins,
ol le paturage des ovins a considérablement régressé, la limite de la forét remonte
sensiblement en altitude au moins sur les terrains stables.
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D¢s la fin des années 60, le nombre de résidences secondaires dépasse celui des
résidences principales mais il s'agit alors le plus souvent d'anciennes maisons restaurées.
Par la suite, la Vallouise est prise par une véritable frénésie de construction d'habitations,
plus de 3000 nouveaux logements sont construits dans les années 70 et 80 dont prés des
deux tiers a Puy-Saint-Vincent. De nouveaux quartiers ont été construits en dehors du
cadre traditionnel de I'habitat (La Casse, les Prés...) et les grandes infrastructures
conduisent & une artificialisation de I'espace. Sur certains sites, la végétation est totalement
supprimée pour construire des parkings, routes, batiments, zones commerciales et
artisanale... ou profondément transformée : remplacement de la forét par des pelouses sur
les pistes de ski, plantation de peupleraies dans de nombreux campings....

La création du Parc National des Ecrins en 1973, a modifié¢ I'impact de 'homme sur
le milieu naturel. La meilleure information des touristes et les mesures coercitives ont
permis de limiter les dégradations, mais en contrepartie, le parc attire un nombre croissant
de visiteurs qui se concentrent sur certains sites. Les principaux sont le Pré de Madame
Carle qui voit passer plus de 100000 touristes par an , mais aussi Entre-les-Aygues,
Ailefroide, Chambran... ou des aménagements ont été rendus nécessaires pour limiter
I'impact du tourisme de masse (Parkings, chemins...). Par contre il n'est pas certain que les
flux touristiques aient fortement augmenté sur toute la surface de la Vallouise (La
Condamine). Il existe méme des itinéraires de randonnée ou d'alpinisme, autrefois trés
fréquentés, qui sont aujourd'hui délaissés (Dents de Coste-Counier)

3.4 - L'HOMME ET L'EROSION

Les transformations de la mise en valeur de l'espace ont entrainé, dans de
nombreuses régions de montagne, des crises morphologiques majeures. En :Vallouise, la
faible densité de population, les mesures de protection du milieu naturel et la relative
stabilité¢ des terrains limitent l'impact de l'action anthropique mais celle-ci n'est pas
négligeable pour autant.

3.4.1 — L'impact des activités traditionnelles

L'agriculture traditionnelle a eu une action contrastée sur la mobilité des versants.
Les terrasses agricoles, qui étaient toujours renforcées par des murets en Vallouise, sont
incontestablement un moyen de lutte efficace contre 'érosion des terres agricoles. La
limitation de la longueur des pentes et la couverture végétale permanente des prés de
fauche, évite le ravinement méme en cas de précipitations violentes. Par contre les
terrasses favorisent 'humectation et les infiltrations d'eau, si bien qu'elles peuvent favoriser
la solifluxion et les petits glissements de terrain en particulier au moment de la fonte
nivale. Bien qu'ils ne soient pas répertoriés, ces petits mouvements de terrains étaient
beaucoup plus fréquents qu'on ne le pense aujourd’hui et sont évoqués par de nombreux
chroniqueurs locaux (A. ALBERT, E. CARLES...) qui considérent les travaux d'entretien
et de réparation des murets comme des travaux courants. L'abandon des terrasses n'a qu'un
impact limité sur les reprises d'érosion car les parcelles se trouvent & des altitudes qui
permettent une recolonisation rapide par la végétation. Les murets s'effondrent rapidement
aprés l'abandon des terrasses mais les terrains ne sont emportés que sur quelques métres
avant de se stabiliser.

L'irrigation des prés de fauche et des cultures a été pratiquée de manicre
systématique dans une grande partie de la Vallouise. Elle s'organisait soit en réseaux a
partir de grands canaux collecteurs (le canal de Béalas dans la vallée de 'Onde, le Béal des
Prés 4 Puy-Saint-Vincent, Le Béal Morin & Puy-Aillaud et Vallouise) soit en petits béals
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indépendants alimentés par des sources ou de petits ruisseaux (versant de la Condamine,
Les Vigneaux). Le role des canaux d'irrigation dans la dynamique des versants est
largement reconnu mais il est trés différent selon le type de réseau. Les canaux
fonctionnels facilitent les infiltrations liée a un excés de drainage et peuvent entrainer des
glissements localisés qui étaient au siécle dernier la cause principale des glissements de
terres agricoles (MARTIN B., 1998). Les canaux abandonnés désorganisent le drainage ;
les eaux se concentrent sur des parcelles qui peuvent alors facilement glisser. Il est
également fréquent d'observer des débordements ou des ruptures de la tranchée qui
occasionne alors des ravinements sur les versants. Ces phénomenes sont trés limités dans
les réseaux diffus mais touchent beaucoup plus les grandes canalisations en partxcuher le
canal de Béalas et le Béal Morin, qui était déja abandonné au siecle dernier.

Les ardoisiéres de la Blache et des Gressouriéres, qui furent les seules activités
extractives de la Vallouise, ont été abandonnées définitivement aprés la seconde guerre
mondiale en dépit de leur intérét "ultra national" (s.i.c. D.N.R., 1946). Elles exploitaient
des couches subverticales a l'ouest du grand glissement du lieu-dit Le Vallon, I'impact des
activités miniéres sur le mouvement de terrain semble trés réduit. Quant aux mines de fer
de Combalonge (?) citées par A. ALBERT, nous n'en avons pas retrouvé la trace.

3.4.2 —- Les infrastructures nouvelles

La premiére conséquence du renouveau économique de la Vallouise a été la
construction d'infrastructures dont la plus importante est la "barre" de Puy-Saint-Vincent.
Leur construction a parfois nécessité d'importants terrassements et a4 la zone artisanale
I'enrochement des berges de la Gyronde. En dehors du "domaine des Claux" sur lequel
nous reviendrons, aucune reprise d'érosion importante ne semble dlrectement 11ee a ces
constructions. ,

Par contre, il n'en est pas de méme pour l'environnement nnmédlat des 11eux les
plus touristiques et tout particuliérement les parkings. La relative imperméabilisation des
surfaces et la disparition de la couverture végétale, rend ces espaces trés sensibles au
ravinement. Le 30 aoiit 1994, une violente averse a entrainé le débordement du torrent de
la Momie en amont du Refuge Cézanne. Sur les versants engazonnés en amont du refuge,
'écoulement des eaux est resté diffus et superficiel malgré 1'épaisseur du film d'eau qui
dépassait par endroit 10cm. Arrivées sur le parking, les eaux se sont brusquement
concentrées et ont creusé des ravines a fond plat de plus de 50cm de profondeur et de
plusieurs métres de largeur en I'espace de quelques heures. Cet événement, qui n'est pas
exceptionnel, se produit également en aval de la station de Puy-Saint-Vincent. Les traces
sont réguliérement effacées par les engins de terrassement si bien qu'il est difficile d'en
mesurer l'efficacité a long terme.

Contrairement a ce qui a pu étre constaté dans d'autres stations des Alpes du Sud
(CANDELA R-M,1982), I'érosion liée aux pistes de ski est limitée en Vallouise. Les
marques du "renouveau de la solifluction sur les domaines skiés" (GABERT P., 1982),
n'ont jamais été constatées sans doute parce que la granulométrie des terrains y est peu
favorable. Le ravinement est efficacement limité par les travaux de drainage en dehors des
pistes de Pelvoux (celle du Préron en particulier) ou les formations superficielles ont
parfois été totalement décapées. )



96

3.4.3 — L'action du piétinement

Parmi les processus anthropiques le piétinement, qui parait le plus anodin, est
pourtant celui qui entraine les départs d'érosion les plus importants.

Dans les zones cristallines, le piétinement est peu efficace car le gros calibre des
formations superficielles rend difficile leur mise en mouvement. Cependant, le nombre
considérable de visiteurs sur certains sites les sensibilise fortement. Le recoupement des
chemins dans le sens de la pente aboutit trés rapidement a la dégradation de la végétation et
a la formation de ravines qui s'approfondissent trés rapidement et entrainent une érosion
régressive en amont. Le sentier de la montée des Bans et le sentier de Claphouse sont
parmi les plus affectés mais le site le plus touché est assurément le chemin du Glacier
Blanc ou la plus grande partie du versant est fortement ravinée parfois de maniére
irréversible.

Zones ravinées et éboulis
(IIT] Zones de parcours diffus
Zones en voie de stabilisation
\. Sentier entretenu

A : ~, Ancien tracé

A B e *».., Recoupements principaux

. Talweg

Figure 42 : L'érosion anthropique sur la montée du Glacier Blanc. L'érosion a été réduite
dans certains secteurs depuis les relevés effectués par MTHENOZ (1981). Le retracage
du sentier en grande courbe a permis ce résultat mais dans d'autres secteurs, la situation
s'est aggravée. Les mesures éducatives et les menaces d'amendes ayant eu un impact
limité.
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Dans les zones sédimentaires, le piétinement, méme limité, détruit rapidement la
couverture végétale et laisse a nu les formations superficielles fortement lessivées qui sont
reprises par d'autres processus d'érosion. Le ruissellement superficiel qui se concentre sur
les chemins reste le processus le plus efficace mais d'autres processus interagissent souvent
de fagon plus complexe (Photographie 7). Une fois la pelouse écorchée, les formations
sous-jacentes sont labourées par les pipkrakes en particulier en dessous des mottes qui se
retrouvent rapidement en surplomb. Les particules libérées sont ensuite facilement
emportées par le vent. Les eaux infiltrées en amont, circulent sous le sol puis suintent dans
la petite dépression ainsi formée entrainant le départ des particules fines et renforgant
l'activité des pipkrakes. Dans certains cas; ce sont de véritables galeries qui se forment
sous la couverture végétale dans le sens de la pente. Les mottes mises en surplomb
basculent dans la zone creusée et sont rapidement emportées. Le piétinement ne fait donc
ici que renforcer des processus purement naturels tels qu'on peut les observer dans les
ostioles, ils n'en sont que plus efficaces. La totalité d'un versant peut étre affectée, en
particulier dans les zones en lacets ou les eaux circulent d'un trongon a l'autre. Le chemin
du col de I'Eychauda et celui de La Blanche sont les plus affectés. Plus rarement, le
piétinement favorise les coulées boueuses en concentrant les eaux sur les chemins comme
cela se produit dans le vallon de I'Ale.

Les tassements par les véhicules peuvent occasionner des phénoménes comparables
mais ils sont beaucoup plus rares car ils concernent des zones planes. Ainsi, les zones de
stationnement des dameuses sont favorables a la concentration des eaux mais aucun départ
de terrain n'est constaté.

Suintements et suffosion Pelouse écorchée
) \ | )
Pipkrakes | mottes basculées  Tigoles
/ \ / |
[ \ / . “11 7 |
chemin / / / Argiles fendillées |

Photographie 7 : Départ d'érosion sur le chemin du col de I'Eychauda. De trés nombreux
processus se combinent pour entrainer une érosion trés rapide.
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CONCLUSION DU CHAPITRE 4

La succession de la sécheresse d’¢té, des pluies abondantes de l'automne, du gel
profond de I'hiver et de la fonte nivale au printemps favorise une morphodynamique active.
Cependant, la grande variabilité inter-annuelle et la diversité des conditions locales ne
permettent pas de relier de maniére simple le climat et les processus d’érosion qui peuvent
étre trés efficaces ou inexistants selon les endroits.

Par sa position d’interface, la végétation joue un réle de premier plan dans la
morphodynamique. Alors que ses racines retiennent les terrains, son réseau aérien isole le
sol des agents atmosphériques, la végétation tient donc une place de premier plan dans la
morphodynamique. En modifiant cette végétation, 'homme a entrainé des déséquilibres
qui se sont traduit par des mouvements de terrain mais son action reste concentrée sur
quelques sites et l'on peut considérer la Vallouise comme un espace en grande partie
"naturel". :
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CHAPITRE 5 - METHODE D'ANALYSE
GEOMORPHOLOGIQUE

L'observation directe du terrain a été réalisée au cours des étés
1990,1991,1992,1993, 1994 et 1997 et a l'occasion de visites ponctuelles en octobre 1990,
février 1992, avril 1992, avril 1996 et aolit 1999. Les difficultés inhérentes au milieu
montagnard, en particulier la courte durée d'observabilité, nécessitent 1'emploi d'une
méthode d'observation a la fois rigoureuse et pratique.

La cartographie géomorphologique, qui offre l'avantage de permettre une
localisation précise des formes, une rigueur de vocabulaire et une relative facilité
d'utilisation, répondait bien a ces exigences. Du fait des problémes d'échelle et des
difficultés d'interprétation de certaines formes, elle ne peut cependant a elle seule permettre
une analyse compléte. Des observations détaillées établies suivant une : procédure
normalisée et complétées par photo-interprétation et analyses granulometnques
permettront d'affiner la connaissance des sites les plus complexes.

1- LA CARTE GEOMORPHOLOGIQUE

Si tous les géomorphologues attachent une grande importance a la cartographie, ils
divergent fortement quant 3 la place a lui accorder dans Ie  raisonnement
géomorphologique. A la conception de M. DERRUAU (1988) qui considére que "La carte
géomorphologique représente le terme de la recherche géomorphologique” s'oppose celle
de J. TRICART (1965) qui considére que la carte géomorphologique est un "document de
base pour la recherche..." ou de R.COQUE (1977) pour qui "La cartographie
géomorphologique détaillée fournit un document essentiel a la recherche fondamentale et
appliquée."

Dans notre étude la carte géomorphologique est présente a tous les stades de la
réflexion. En effet, nous la considérons a la fois comme un outil d'observation du terrain
qui est établi simultanément aux analyses géomorphologiques a grande échelle, comme un
document de synthése qui permet une vision globale du milieu et enfin comme le
préliminaire indispensable  la réalisation de la carte des aléas naturels.

1.1 - PRINCIPES DE BASE ET PROBLEME DE
L'ECHELLE

"La dimension des objets de la géomorphologie (faits et
phénoménes) intervient non seulement dans leur
classification, mais dans le choix des méthodes d'étude et
dans la nature méme des liens de causalité, tant avec les
autres objets de la géomorphologie elle-méme, qu'avec ceux
des disciplines connexes. Le probléme des échelles tempo-
spatiales est donc un probléme fondamental.”

J.TRICART (1965) .E
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Comme le souligx;e J.TRICART, les différences de conception sur la place de la
carte géomorphologique tiennent surtout aux différences d'échelle. C'est donc sur elle que
portent les premiéres réflexions méthodologiques avant que ne se posent les problémes de
légende.

1.1.1 - Le choix de 1'échelle.

La plupart des cartes géomorphologiques publiées a ce jour ont été établies a
l'échelle du 50000€m€ oy i des échelles plus petites qui permettent de mettre en évidence
les aspects morpho-structuraux de quatriéme et cinquiéme grandeur et sont bien a ce titre
"le terme de la recherche géomorphologique”" (DERRUAU M., 1988).

L'approche morphodynamique, qui est la notre, ne peut se satisfaire d'une telle
échelle. "...elle (la recherche en géomorphologie) commence sur le terrain et par le levé de
la carte, pas par pas." (TRICART J., 1965). Cela suppose la cartographie systématique de
toutes les formes sans considération de taille car méme les plus petites peuvent révéler de
mouvements importants dont I'existence n'apparaitra qu'a posteriori. De plus "Les cartes
détaillées ont vocation a servir de base de données pour établir des cartes plus
spécialisées..." (JOLY.F., 1997) ici la carte des aléas naturels. Or on sait que la
délimitation des zones a risques est trop lourde de conséquences pour autoriser la moindre
imprécision. C'est donc la plus grande échelle disponible en fond topographique, le

10000Me, qui a été retenue. Cette derniére, qui permet de représenter les formes de
sixiéme et septiéme grandeur, est satisfaisante mais le recours a des croquis a plus grande
échelle s'est cependant avéré nécessaire pour l'étude de certains mouvements de terrain.

La carte a plus petite échelle garde cependant sa valeur "didactique" et permet de
"mettre en lumiére des relations, spatiales principalement, que les autres moyens ne
permettent pas de représenter aussi clairement" (J.TRICART, 1965). C'est pourquoi nous

avons eu recours a de nombreux croquis a I'échelle du 100000°M€ qui permettent une
vision synthétique du terrain.

1.1.2 - Principes de base

Les cartes géomorphologiques frangaises font largement appel aux principes émis
par J.,TRICART (1965) et & la légende R.C.P 77 du CN.R.S. dont la trop récente
réactualisation (JOLY, 1997) n'a malheureusement pu étre mise a profit. C'est cette
légende qui a servi de base pour la réalisation de la carte géomorphologique de la
Vallouise.

Des adaptations ont cependant été nécessaires car la légende R.C.P.77, congue pour

les cartes au 50000€Me€ ne répond pas toujours aux exigences des cartes 4 plus grande
échelle. D'autre part, la configuration du terrain et la problématique morphodynamique
imposent l'usage des nouveaux figurés alors que d'autre part la disponibilité de trés bonnes
cartes géologiques, auxquelles on pourra facilement se référer, rendent inutile une
figuration trop détaillée de la structure.

Les principes qui ont guidé ces adaptations sont, outre ceux de J. TRICART (1965)
que nous ne rappelons pas ici, exposés dans les lignes qui suivent.

1.1.2.1 - Se limiter aux certitudes

La vocation scientifique de la carte géomorphologique impose de ne représenter
que les formes ou formations effectivement observées sur le terrain et identifiées avec
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certitude. Cette évidence, admise par tous, n'est pas toujours mise en pratique aussi
convient-il d'en rappeler les principales implications.

Le moindre doute quant & la nature d'une formation superficielle, ce qui est fréquent
vu la rareté des coupes, impose 1’'usage d’une dénominations dépourvues de signification
géomorphologique précise (colluvions...).

Les limites doivent étre clairement identifiées. Par exemple, pour le substratum,
seules les limites d'affleurement et les grands accidents tectoniques visibles sur le terrain
(et non sur la carte géologique) sont représentés.

La légende R.C.P. 77 préconise de ne pas représenter les formations superficielles
de moins de 25cm d'épaisseur, de les représenter conjointement au substratum si leur
épaisseur est comprise entre 25 et 75cm et de ne plus représenter le substratum au dela de

75cm de couverture. A I'échelle du 10000€™€, ce principe est totalement inapplicable en
montagne ou l'épaisseur des formations superficielles est trés variable et difficile a
déterminer. Il est donc préférable d'utiliser le critére de la continuité : les formations
superficielles seront représentées sans notification du substratum si elle couvrent toute la
surface du terrain et représentées conjointement au substratum si elles ne le couvrent que
partiellement. Ainsi, toute spéculation quant a la nature du substratum ou a 1'épaisseur de la
formation est évitée.

La datation des formations, qui n’est pas possible sur la totalité de la carte, n’est pas
représentée . S'il est facile d'évaluer I'état de fraicheur de certaines formations a partir de
leur couverture végétale, le passage a une datation sur ce seul critére est des plus
hasardeuses, en particulier pour les formations anciennes. Les qualificatifs "ancien" et
"récent", dont la seule valeur est purement descriptive ne doivent en aucun cas étre
considérés comme des datations.

1.1.2.2 - Précision et simplicité

La lecture de la carte géomorphologique est souvent jugée trop complexe méme
pour des utilisateurs avertis, il convient donc de la simplifier dans la mesure du possible.

La simplification a surtout porté sur le substratum : tous les faciés et les formes
structurales ne sont pas représentés (Cf. 1.2.2). Par ailleurs, certains figurés représentant
des processus ont été supprimés car ils sont presque toujours redondants puisque sur le
terrain, les processus sont identifiés & partir de formes qui seront elles méme représentées.
Il est par exemple inutile de représenter la gélifluxion alors que des formes qui lui sont
liées (terrassettes, coulées...) sont déja cartographiées.

Ces simplifications sont restées trés limitées par rapport aux propositions de la
R.C.P.77 et la légende comporte encore 121 figurés différents ce qui peut sembler trop
important. Cependant, toutes les simplifications supplémentaires envisagées entrainent des
imprécisions ou des ambiguités et risquaient d’aboutir a une carte dénuée d’intérét car trop
imprécise pour permettre une véritable analyse géomorphologique et I'établissement de la
carte des aléas naturels. De plus il a été nécessaire de créer de nouveaux figurés pour
mettre en évidence les grands mouvements de terrain pour lesquels presqu’aucun figuré
spécifique n’est prévu dans la légende R.C.P. 77.

Le souci de passage a la carte des aléas rend obligatoire une grande précision du
contour des unités morphologiques et de: leur définition. Le contour des formes a été
renforcé par un trait fin, ce qui a rendu indispensable I’usage de la photographie aérienne et
’observation directe et systématique du terrain. Une attention particuliére a été portée sur
le vocabulaire utilisé dans la légende. Tous les termes controversés ont été éliminés et,
pour éviter toute ambiguité ou erreur d'interprétation, une légende détaillée a été établie
afin de préciser les critéres utilisés pour la classification des formes.
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1.2 - LE CHOIX DES FIGURES

1.2.1 - Topographie et hydrographie

Bien que le fond de carte topographique au 10000M€ permette généralement une
bonne appréciation de la topographie, la différence des procédés utilisés par les
cartographes et la complexité des reliefs ont nécessité la mise en valeur de certains
éléments topographiques.

I1 s'agit des lignes de créte et d'escarpements, remarquables sur le terrain, mais trop
petits ou trop escarpés pour étre facilement lisibles sur ce document. C'est le cas en
particulier des versants en gradins de la Vallouise cristalline, qui correspondent a des
fractures de petites dimension sans implications si elles sont prises individuellement mais
qui caractérisent des versants entiers.

De méme il a semblé nécessaire de mettre en évidence 'hydrographie qui apparait
souvent mal sur le document final.

1.2.2 - La représentation de la structure

La représentation de la structure est un probléme délicat; on voit s'opposer les
cartes francaises, auxquelles on reproche parfois de n'étre que des cartes morpho-
structurales, a certaines cartes étrangéres (allemandes, anglaises, polonaises...) qui ne
représentent pas du tout le substratum mais accordent une grande importance a la
géométrie des formes. L’extréme complexité structurale de la Vallouise et la grande qualité
des cartes géologiques, auxquelles la carte géomorphologique n'a pas vocation a se
substituer, nous ont conduit a adopter une solution moyenne qui consiste & ne représenter
que les éléments structuraux ayant une influence directe sur la dynamique actuelle.

1.2.2.1 - La lithologie

La grande diversité lithologique de la région interdit une représentation différenciée
de chacune des roches. Il convient cependant d'insister d'une part sur les zones de contact
entre les grandes unités structurales, et d'autre part sur les différences de comportement des
roches face aux agents d'érosion.

Pour satisfaire ces exigences, les grandes unités géologiques ont été représentées
par un systéme de hachures en trait fort (feutre) alors qu'un fond coloré réalisé au crayon
de bois suivant un gradient allant du rouge au jaune permet de visualiser facilement la
résistance des roches a I'érosion. (Figure 43)

Ce principe est destiné a mettre en évidence les contrastes lithologiques, la lecture
pourra étre complétée par celle des cartes géologiques auxquelles ont été empruntés les
termes de classification.

L'échelle de résistance n'a qu'une valeur relative : d'une part, elle n'est applicable
que lorsque deux roches se trouvent effectivement en contact mais ne permet pas de
comparer des roches éloignées les unes des'autres. D'autre part, elle ne peut étre interprétée
littéralement, la résistance correspondant au contexte morphoclimatique actuel. Elle n'est
pas toujours applicable pour analyser les mouvements de masse qui sont souvent hérités et
liés a la tectonique.
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1.2.2.2 - Tectonique et structure

Les grandes données tectoniques (pendages, fractures...) doivent obligatoirement
étre représentées sur la carte car elles sont indispensables a la compréhension de la
dynamique régionale. Ainsi les calcschistes planctoniques du Turonien sont stables bien
que tendres alors que les grés du Champsaur Eocénes qui sont résistants engendrent de
grands glissements dés que le pendage est conforme a la pente.

L'usage des figurés classiques de couleur rouge pour indiquer les grands traits de la
tectonique répondent de maniére satisfaisante a cette attente. Une attention particuliére est
portée sur les contacts anormaux, particuli¢rement le front des nappes, qui sont des zones
privilégiées pour les mouvements de masse. Par contre la fissuration, touchant la quasi-
totalité des parois en dehors des zones de polis glaciaires, n'a pas été représentée afin
d'éviter les surcharges.

Les formes structurales n’ont pas été représentées en tant que telles sur la carte
géomorphologique détaillée car elles n'ont pas d’intérét majeur a cette échelle. D'autre part,
la représentation d'une forme topographique (ex : un escarpement) associée a un critére
lithologique (ex : un bindme) et a une indication de la tectonique (ex : un pendage fort
opposé a la pente) rend redondant un figuré morphostructural (un crét) qui ne fait alors que
compliquer la légende. Les formes structurales pures, pouvant étre aisément classées dans
une légende étant par ailleurs rares, il a semblé préférable de ne les représenter qu'a une
échelle plus réduite.

1.2.3 - La représentation de la couverture

Contrairement 2 de nombreuses cartes géomorphologiques, des figurés différents
s’appliquent aux formations et aux formes.

1.2.3.1 - Les formations superficielles.

Les formations superficielles sont représentées par des figurés de surface choisis en
fonction du critére de continuité.

Les fonds colorés sont systématiquement utilisés pour mettre en valeur les
formations superficielles continues. La couleur est choisie en fonction du processus
responsable du fagonnement des matériaux (vert pour le fluviatile, bleu pour le glaciaire...)
et, quand cela est possible, de leur datation relative (ancien ou actuel). .

Des figurés de surface surimposés (pointillés...) indiquent la présence éventuelle
d’autres éléments. Ils doivent étre interprétés différemment sur le substratum ou sur une
formation superficielle. Sur le substratum, ils représentent les formations superficielles
discontinues c’est a dire qui laissent apparaitre, méme trés localement, la roche en place
sur laquelle elles sont posées. Utilisés sur une autre formation superficielle, ces figurés
indiquent la présence de matériaux d’origine différente dans la formation principale a
laquelle ils sont mélangés ou au-essus de laquelle ils sont posés (Figure 44 ). La nature des
matériaux permet de comprendre sans risque de confusion le type de situation.

Ce choix cartographique, qui n'est pas conforme a la légende R.C.P. 77., (dont on a
cependant conservé le code couleur) a été choisi car il offre plusieurs avantages :

- Représentées par des fonds colorés, les formations superficielles n'apparaissent
plus comme les parents pauvres de la carte géomorphologique contrairement a8 beaucoup
de cartes frangaises sur lesquelles elles sont moins visibles que la structure géologique.
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- Les figurés sont superposables, ce qui permet de distinguer l'origine des matériaux
constitutifs et le mode de dépot final. Ainsi on pourra montrer la présence de matériaux
morainiques (représentés alors en figurés de surface) dans une formation fluviatile (fond
coloré qui représente le mode de dépot de la formation).

- La réalisation est plus facile et évite la multiplication des couleurs souvent
préjudiciable a une bonne lecture en particulier aprés la reproduction par photocopie.

Till continu

Matériaux fluviatiles

- Matériaux fluviatiles discontinus sur substratum granitique

Matériaux morainiques discontinus sur substratum granitique
Oo L. . . . .
(o] Matériaux fluviatiles discontinus sur till
Matériaux morainiques remaniés mélangés a des dépots torrentiels

Blocs écroulés sur matériaux morainiques remaniés mélangés a des dépdts torrentiels

Figure 44 : Principe de représentation des formations superficielles.

1.2.3.2 - Les formes et processus

Les formes et les processus sont représentés par des figurés linéaires, ponctuels ou
de surface, réalisés en couleurs fortes, qui sont dans la plupart des cas celles de la
R.C.P. 77.

La représentation de la forme en plus de celle de la formation peut paraitre
redondante, mais ce n’est pas toujours le cas car le fagonnement des matériaux de la
formation correspond a des processus hérités qui peuvent étre différents des processus de
transport plus récents responsables de la forme. L'association systématique de formations
et des processus conduisant a des cartes qui "ne mettent pas suffisamment l'accent sur les
processus morphogénétiques et la dynamique récente des versants." (GUEREMY P. et
MARRE A., 1996), nous avons choisi de représenter systématiquement la forme et la
formation. Par exemple un cone fluvio-glaciaire sera représenté par un figuré vert
représentant le cone sur un fond bleu car tous les matériaux portent encore les marques de
leur origine glaciaire. De plus, ce procédé permet de présenter de mani¢re simplifiée les
formes polygéniques et les processus secondaires qui remanient les formes (Figure 45).

Dans la plupart des cas, les figurés représentant la forme se surimposent & une
formation superficielle mais ce n'est pas toujours le cas (formes d'ablation dans la roche
mére). Une place particuliére a été réservée aux formes anthropiques dont le lien est
souvent établi avec les mouvements de masse, en particulier les terrasses de culture et les
canaux d'irrigation abandonnés.
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La légende R.C.P. 77 ne prend que trées médiocrement en compte les mouvements
de masse pour lesquels aucune couleur n'est réservée. Afin de pallier cette lacune, la
couleur marron a été attribuée aux formes engendrées et aux formations correspondantes.
La couleur rouge, choisie par certains auteurs, a été écartée : déja utilisée pour figurer la
tectonique, son emploi conforte l'idée, totalement erronée, qu'un mouvement de terrain est
toujours lié¢ a de la tectonique.

Eboulisation diffuse

Niche d’arrachement . .
Couloir d’éboulis

Accuriulation Cone d’éboulis de gravité pure

d’écroulement rocheux Couloir de laves torrentielles

Cone d’avalanches

Cone d’éboulis assisté par
le ravinement

Cone d’avalanches avec marques de ravinement

Figure 45 : Un exemple de représentation d’une forme polygénique : le Céne du ravin du
Pelvoux. La couleur mauve permet d’identifier facilement [’origine commune des
matériaux (debitage périglaciaire) alors que les figurés permettent d’identifier les
processus a l’origine de la forme.

1.3 - LES LIMITES DU PROCEDE

Les principaux probleémes sont liés au caracteére déterministe de la carte : toute
légende suppose que les formes soient classées suivant une typologie qui semble trés
théorique quand on observe le terrain. En dépit de 1'élaboration d'une légende détaillée, des
problémes de vocabulaire subsistent. Ainsi, il reste trés difficile de dégager un critére
objectif de différenciation entre le couloir de lave torrentielle et le couloir de debris-flow
ou entre un éboulis de gravité pure et un éboulis assisté... (B.FRANCOU et B.HETU,
1989)

Les formes polygéniques, trés fréquentes en montagne, posent de nombreux
problémes cartographiques car elles s'inscrivent dans un contexte spatio-temporel
complexe. Sur le plan spatial, cela se traduit par la superposition de formes ou de
formations. Or si le critere de continuité¢ de la formation peut étre retenu quand celle-ci
repose sur le substratum, son application est beaucoup plus délicate quand elle repose sur
une autre formation superficielle. Ainsi, au Pré de Madame Carle, une moraine latérale du
Glacier noir est recouverte par un éboulis lui-méme remanié par des avalanches et par le
ruissellement. Il a fallu, a grands regrets, renoncer a représenter la moraine car 1'éboulis la
recouvre en totalité et parce qu'une représentation simultanée aurait fait croire a un
remaniement de celle-ci par éboulisation, ce qui n'est pas le cas, ou pire a une moraine sur
un éboulis. De telles situations sont trés fréquentes sur les marges glaciaires ou la glace
s'interpose souvent entre différentes formations.
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De méme il est difficile de cartographier I'origine géographique des matériaux alors
que cela est parfois un élément de base du raisonnement géomorphologique. C'est le cas
des matériaux cristallins roulés dans le cone du Torrent de la Juliane, qui a un bassin
versant calcaire, qui ont été représentés comme des matériaux pro-glaciaires sans plus de
précision, malgré leur importance fondamentale (Chapitre 6, 1.2).

Outre le remaniement de formes héritées la difficulté est importante quand "... en
un point donné les processus générateurs du déplacement de matiére changent en cours
d'année... 11 s'établit donc ponctuellement une suite (séquence) de phénoménes dynamiques
de nature différente." (SOUTADE G., 1980). Le figuré correspond au processus qui
semble dominant au moment de la cartographie, le plus souvent en été, mais qui n'est pas
forcément le seul a agir. La science géomorphologique permet souvent de retrouver les
indices révélateurs de ces séquences mais en leur absence le doute subsiste trop
fréquemment.

La délimitation des formes est également délicate quand elles ne sont pas nettes sur
le terrain. Si les terrasses ou les cordons morainiques peuvent étre facilement circonscrits,
il n'en est pas de méme pour les dépdts d'avalanches ou les écroulements rocheux. Ce sont
les mouvements de terrains qui posent le plus de problémes d'autant plus que la
cartographie des aléas suppose non seulement la connaissance du dépét corrélatif mais
aussi celle du parcours des matériaux.

La cartographie géomorphologique est donc un outil de qualité mais il n'est pas
exempt de défauts. Elle fait donc appel a une lecture raisonnée et non déterministe et ne
peut 2 elle seule constituer la totalité d'une étude géomorphologique.

2 - LA COLLECTE DES DONNEES

Dans la plupart des cas, les formes observées sur le terrain sont banales et ont une
dynamique totalement autonome (ex : un éboulis de gravité pure). Dans ce cas, elles ne
présentent pas de difficultés d'interprétation et le travail de terrain se limite a la
cartographie géomorphologique. Par contre, quand les formes sont atypiques, imbriquées
entre elles, ou difficiles a cartographier, leur analyse nécessite une étude plus détaillée. Les
observations sont alors reportées sur des fiches de maniére a permettre une interprétation
ultérieure si elle n'est pas possible sur le terrain.

L'observation se fait dans un premier temps a I'échelle d'un paysage qui est décrit
dans une premiére fiche de maniére a replacer les formes observées dans leur site et de
montrer les liens qui les unissent. Chaque unité morphologique posant un probléme
d'interprétation est répertoriée et fait I'objet d'une nouvelle fiche. Afin de permettre les
comparaisons et d'éviter les oublis, les fiches doivent étre établies suivant un certain
nombre de normes. Les fiches standardisées se sont révélées trop rigides et peu applicables
sur le terrain car il est presque toujours impossible de renseigner la totalité des rubriques.
On a donc préféré une grille de lecture (Figure 46) qui répertorie tous les indices a observer
mais n'est pas destinée a étre utilisée de maniére exhaustive.

2.1 - L'IDENTIFICATION DES FORMES

L'analyse géomorphologique s'appuie sur un grand nombre d'arguments. Les
premiers, qui peuvent étre qualifiés de géographiques, sont relatifs a la surface du paysage,
sa géométrie, sa couverture, I'occupation du sol... Les seconds portent sur les formations
superficielles et sont indispensables a l'interprétation des formes de relief.
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IDENTIFICATION DU SITE

Nom: -

Date(s) d'observation(s) :
Délimitation de la zone étudiée
Lieu(x) d'observation :.

Photographie(s) :
Coordonnées Lambert :
Points de reperes : 4
CADRE GEOGRAPHIQUE
Topographie moyenne : - Type de site : (versant, sommet, vallée...)

- Altitudes : (maxi, mini)
- Pentes : (moyenne, ruptures)
- Exposition-orientation :
Circulation d'eau : - Superficielle (tracé, importance, anomalies)
- Souterraine : (indices de circulation)
Glace et neige : (localisation, présence sur cartes et photographies)
Végétation : (densité, composition floristique, morphologie)
Cadre géologique : - Lithologie :
- Tectonique (failles, pendages, foliations...):
- Formations superficielles :
Occupation humaine (infrastructures et activités) :.
Schéma de localisation des principales unités morphologiques :
IDENTIFICATION DE FORME ELEMENTAIRE
Nom et date d'observation :
Morphométrie : Altitude (maxi, mini) :
Forme d'ensemble :.
Pente :
Estimation de I'épaisseur :
Circulation d'eau : - Eaux superficielles :
- Eaux souterraines :
Couverture végétale (dont lichens):
Nature du substratum : - lithologie :
- Tectonique (failles, pendages, foliations...):
Matériaux : - Nature :
- Granulométrie :
- Fabriques :
- Origine supposée/prouvée :
Indices de mouvement :
Processus (d'alimentation, d'ablation, de transport):
Intensité de l'activité et dates des mouvements:
Estimation de la probabilité de mouvement :
Liens avec l'occupation humaine :
Risques éventuels :
Diagnostic et remarques : ,
SCHEMAS

Figure 46 : Grille d'observation de terrain..
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IDENTIFICATION DU SITE

Nom :Date(s) d'observation(s) : JAS LACROIX, 15 juillet 1991
Délimitation de la zone étudiée : fond du vallon de la Selle entre le cone du ravin du
Blanc et le cone de la cote 1999m
Lieu(x) d'observation : Panorama du Cl6t Agnel et de Soureille Beeuf. Sur place.
Photographie(s) : 91 111 27 a 32
Coordonnées Lambert : 3287-919
Points de repéres : Cabane du Jas Lacroix
CADRE GEOGRAPHIQUE
Topographie moyenne : - Fond de vallée glaciaire en auge.
- Altitudes : 1940m-1995m
- Pentes : Fond plat pente longitudinale 10%..
- Exposition-orientation : SO-NE
Circulation d'eau : - Superficielle : Vallon de la Selle encaissé de 4 a 10m.

- Souterraine : Les écoulements peu concentrés des versants
passent sans doute sous les éboulis et formations superficielles.
Mare en aval de la cabane.

Glace et neige : Ponts de neige persistants jusqu'au mois de juillet dans les gorges.
Végétation : Pelouse a fétuques. Eboulis en voie de recolonisation par rhododendrons.
Cadre géologique : - Lithologie : Invisible en fond de vallon. Migmatites

du Sirac sur versants. Eboulisation de calcaires cénozoiques en

rive droite.

- Tectonique : Aucune fracturation dans migmatites (polis
glaciaires nets). Faille du ravin de Malamort en aval de la
cabane nettement visible sur le versant masquée en fond de
vallée.

- Formations superficielles : matériaux morainiques erratiques
(gneiss) dans matrice fortement tassée. Présence de gros blocs

dans la formation et parfois au dessus.

Occupation humaine (infrastructures et activités) : Chemin assez fréquenté, paturage a
moutons, bovins et chevaux. Cabane.

Schéma des principales unités morphologiques :

Figure 47
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IDENTIFICATION DE FORME ELEMENTAIRE
Nom et date d'observation : BUTTE N°1, 15 juillet 1991
Morphomeétrie : Altitude (maxi-— mini) : 1950m
Forme d'ensemble : Butte allongée de 20m sur 8m de large.
dissymétrique : aval et le long de la Selle 90%, ailleurs 75%,
replat sub-horizontal net dans la partie amont large de 7-8m.
Estimation de l'épaisseur : Hauteur totale 8m. Substratum
beaucoup plus profond (au moins 8 m de la base).
Circulation d'eau : - Eaux superficielles : aucune .
- Eaux souterraines : écoulement probable sous la butte (pertes
au milieu de l'éboulis situé au NO et suintements en aval prés de
la cabane).
Couverture végétale (dont lichens): Pelouse continue, blocs recouverts de lichens.
Nature du substratum : pas d'affleurement local
Matériaux : - Nature : Gneiss et migmatites, quelques sables schisteux.
- Granulométrie : Trés hétérométrique, du bloc de plusieurs tonnes aux
argiles. La proportion de la fraction argileuse semble trésvariable.
Débris anguleux ou émoussés, parfois stries glaciaires sur blocs.
Quelques éléments roulés centimétriques au niveau du replat.
- Fabriques : vrac. : Les gros blocs sont inclus dans la matrice
hétérométrique, a la base des versants ils sont au dessus sans doute
suite a éboulisation. Au front, ils sont allongés perpendiculairement a
la pente.. Sur le replat ils sont a moitié enfoncés.
- Origine : Chanteloube et haute Selle.
Indices de mouvement : Au SE éboulisation limitée liée a l'affouillement de la Selle.
Remarques : La disposition de la butte par rapport aux buttes 2 et 3 semble
correspondre a une moraine frontale stadiaire du glacier de
Chanteloube mais la présence des galets et du replat est inexpliquée.

==> Prélévements d'échantillons pour étude granulométrique.
SCHEMAS

SO

Sm

LaSelle 7 :

Figure 47 : Une fiche de terrain: Le Jas Lacroix. Toutes les rubriques n'ont pas été
systématiquement renseignées.
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1.1.1 - Les indices géographiques :

"On a souvent renoncé a la prise en
considération du témoignage des formes elles-
mémes" (KLEIN C., 1993)

La topographie, qui est 4 la base du raisonnement géomorphologique, fait 1'objet
d'une attention particuliere. A I'échelle du site; elle est décrite a l'aide de la carte
topographique et par observation directe si possible & partir de plusieurs points de vue
différents. Les altitudes, la topographie d'ensemble et les expositions sont
systématiquement relevées ainsi que la localisation précise. Les photographies aériennes et
l'observation in situ permettent de localiser et de mesurer précisément les différentes
composantes qui seront reportées sur la carte. Les mesures sont réalisées au double-
décamétre ou par triangulation et au rapporteur pour les pentes.

La présence de l'eau est un indice déterminant pour le repérage de certaines
caractéristiques géomorphologiques. A 1'échelle du site, on étudie surtout le tracé des
écoulements afin de repérer d'éventuelles "anomalies". Ainsi, le brusque changement de
direction du Riou du Gerpa, ( vallon du Rascrouset) en amont de la cote 2247, a attiré
notre attention et permis de découvrir sa capture consécutive 4 un effondrement. Plus en
aval, au niveau de son cone de déjection, il s'oriente aujourd'hui vers le SO alors qu'il se
dirigeait vers le SE lors de la révision de la carte topographique au 1/50000°™ de 1960 ce
qui a été confirmé par 1'observation du terrain. Les sources, pertes et zones humides, sont
examinées avec attention aux différentes échelles afin de déterminer la présence de
circulation souterraine et ses relations éventuelles avec les formes de relief.

La présence de neige et de glace est systématiquement relevée a I'échelle du site et
comparée aux documents plus anciens. Malheureusement la comparaison entre les
témoignages, les quelques traces écrites, les cartes de différentes éditions et les
photographies anciennes montre que les cartes topographiques ne sont pas toujours
parfaitement fiables (névés du Riou Blanc...).

La végétation est révélatrice de la topographie, de la nature des formations, de la
dynamique des versants et de 'humidité des sols qui sont parfois difficiles & détecter
directement d'autant plus que les campagnes de terrain ont été réalisées en grande partie en
période de sécheresse. L'observation de la végétation porte sur sa densité, sa composition
floristique et sur la morphologie des végétaux. Les aulnes, les myrtilles, les framboisiers
sont particuliérement appréciés car ils indiquent respectivement I'humidité des sols, la
présence de fines et I'action anthropique. Il en est de méme du bouleau dans les zones
calcaires, qui est souvent associé & des dépdts erratiques, et des arbres inclinés, arrachés,
recourbés... qui sont d'excellents indices d'instabilité.

Tous ces indices permettent d'identifier les formes et d'en faire un premier
diagnostic mais celui-ci doit impérativement étre confirmé par I'analyse des formations
superficielles.

1.2.2 - Les formations

N

Les formations géologiques sont décrites a l'aide de la carte géologique mais a
partir des observations de terrain. On insistera donc sur les aspects non décrits sur la carte
mais primordiaux pour la dynamique des formes (foliations, fracturation...). L'étude de la
structure s'applique surtout a la description du site, le substratum apparaissant rarement a
I'échelle des formes étudiées.



112

La nature des éléments constitutifs des formations superficielles permet d'en
localiser l'origine géographique en particulier pour les formations glaciaires. Dans la
Vallouise cristalline, les roches triasiques, volcaniques et filoniennes sont de bons
marqueurs de l'origine géographique des formations, mais ces roches sont rares et souvent
trés sensibles 4 I'érosion si bien qu'elles n'apparaissent que rarement dans les formations.
En Vallouise orientale, par contre, les éléments erratiques sont aisément repérables et
permettent des interprétations sans ambiguité.

La forme des débris permet parfois de déterminer les processus qui les ont
fagonnés. Elle permet de distinguer les matériaux glaciaires striés, les matériaux fluviatiles
roulés... mais dans de nombreux cas l'interprétation est beaucoup moins évidente car
certaines roches (calcaires, flyschs...) ne permettent pas une bonne préservation des formes
et surtout parce que dans notre région les processus ne déplacent les matériaux que sur une
courte distance sans vraiment en modifier la forme. Les observations morphométriques
s'appliquent surtout aux éléments grossiers car les processus actifs en Vallouise affectent
rarement la forme des grains de sable qui sont presque toujours émoussés.

L'organisation des fabriques apporte de précieux renseignements sur le mode de
dépét des formations. Elle permet en particulier de faire la part de la gravité pure, de
l'action des eaux courantes, des avalanches, des transports en masse... L'observation des
fabriques est donc systématique méme si dans bien des cas elle ne donne pas de résultat
significatif et si la combinaison des processus rend leur interprétation délicate.

2.2 - L'APPORT DE LA GRANULOMETRIE

On considére souvent que l'étude de la granulométrie des formations est d'un
intérét limité en haute montagne car les processus d'érosion y trient mal les débris. De plus,
une observation directe des matériaux suffit le plus souvent a déterminer la part des
fractions sableuse, limoneuse et argileuse qui caractérisent les alluvions, les dépdts de
coulées ou les moraines.

Les analyses réalisées grace aux équipements du laboratoire de géomorphologie et
d'étude du Quaternaire de l'université de Lille 1 montrent que dans certains cas celles-ci
peuvent permettre une étude approfondie des formes de relief comme c'est le cas au Jas
Lacroix. (Figure 47)

L'étude détaillée de la butte n°1 permet d'identifier une moraine frontale mais celle-
ci présente une caractéristique atypique en la présence d'un replat. Les matériaux sont
compacts comme dans un till de fond mais elle contient quelques éléments roulés et de
gros blocs émergent de la formation superficielle ce qui est peu compatible avec ce
diagnostic.

Cinq prélévements ont été effectués a 50 cm de profondeur en suivant un transect
longitudinal A travers la butte (Figure 47 ). Les résultats obtenus permettent de regrouper
les échantillons en trois types distincts (Figure 48 ) :

- Les échantillons 3 et 4 ont une granulométrie typique des moraines
marginales (VIVIAN R., 1997): les "fines" sont mal représentées malgré la
présence des flyschs schisto-gréseux et de pélites dans le bassin-versant (25%
pour les argiles 10% pour les limons fins et 10% pour les limons grossiers) et la
distribution des sables présente une courbe de type logarithmique (Figure 32). De
plus, I'étude morphoscopique fait apparaitre des sables trés anguleux également
caractéristiques des moraines.

- Les échantillons 2 et 5 sont fortement appauvris en fines (au maximum
5% pour les argiles, 10% pour les limons fins et 2% pour les limons grossiers).
Les sables de moins de 250u sont également sous-représentés puisqu'ils ne
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Figure 48 : courbes granulométriques des échantillonsl1,2 et 3 du site du Jas Lacroix.
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représentent que 20% du total. Cette distribution est assez caractéristique d'une
moraine "lavée". Les sables sont trés anguleux comme pour les échantillons
précédents.

- L'échantillon 1 est au contraire riche en fines (avec 25% pour les argiles,
30% pour les limons fins et 12,65% pour les limons grossiers) ce qui suppose
l'existence d'un piége a sédiments. La distribution des sables est logarithmique
comme dans les moraines mais ils sont souvent légérement émoussés. On peut
donc penser que cette formation est d'origine glaciaire mais a été enrichie en
éléments fins et roulés aprés son dép6t.

Ces résultats permettent d'envisager une explication a la forme étudiée (Figure 49).
Aprés le recul de la langue glaciaire, la moraine frontale barre la vallée si bien que les eaux
de fonte s'accumulent an amont. Les sédiments, parmi lesquels des galets et des "fines",
sont piégés et viennent ennoyer le till d'ablation dont seuls les plus gros éléments émergent
encore. Les eaux s'infiltrent a travers la moraine et "lavent" les fines si bien que, de
maniére surprenante, le niveau intermédiaire est plus lavé que le niveau supérieur. L'arc
morainique s'affaisse et s'éboule puis, assez rapidement le barrage céde en plusieurs points.
La Selle commence a s'encaisser et les eaux provenant du versant creusent un chenal dans
les dépbts les plus fins. La poursuite de l'encaissement de la Selle entraine l'arrét de
'écoulement de surface. = ’
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a) Formation de la moraine frontale qui barre la vallée.
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b) Accumulation de matériaux fluvio-glaciaires en amont du barrage.
Ecoulement des eaux a travers la moraine. Affaissement des matériaux consécutif au sous-tirage.
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Figure 49 : Etapes de la formation et de l'évolution de la moraine du Jas Lacroix.
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2.3 - DYNAMIQUE DES VERSANTS ET DATATIONS

Les derniéres rubriques de la grille de lecture portent sur la dynamique des versants
et les risques associés. Leur étude ne se limite pas & une synthése des critéres déja
observés, mais suppose l'observation directe de mouvement (chutes de pierres,
ravinements...) et la recherche d'indices révélateurs (végétation arrachée, atteintes aux
infrastructures...). Cela nécessite une étude du terrain a toutes les échelles et
I'établissement de fiches spécifiques pour les grands mouvements de terrain.

L'occupation humaine et les infrastructures doivent €tre envisagées a la fois comme
cause possible de la mobilité des versants et comme élément de vulnérabilité. En
Vallouise, les principales causes de mobilité liées & 'homme sont les terrassements, les
infrastructures de voirie et les canaux d'irrigation.

La datation absolue des formes est difficile en Vallouise. Les sites propices sont
rares et leur localisation ne permettrait pas d'en tirer des enseignements d'un grand intérét.
Il en est de méme pour les coupes dans les zones d'accumulation.

La lichénométrie a été utilisée pour la datation des moraines latérales du glacier
noir par J. MILTENBURG (1986) qui a établi une échelle de croissance du Rhizocarpon
geographicum. en Vallouise (Tableau 13). Si les résultats obtenus semblent satisfaisants
sur le site étudié, la méthode reste trop délicate pour permettre une utilisation systématique
et peut étre source d'erreurs importantes (BELLONI S., 1970, INNES J.L., 1982 ;
OROMBELLI G. et PORTER C., 1983). De plus, elle n'est-applicable que dans la tranche
d'altitude 1100-2000m et sur les granites et gneiss. L'observation des lichens a été réalisée
de mani¢re systématique sur les formes récentes, mais les résultats doivent étre considérés
comme des ordres de grandeur et non comme des datations absolues.

Diamétre moyen des cinq plus grands spécimens observés (mm) Age (années)
24 60
28 ‘ 70
32 80
45 = 120

Tableau 13 : Echelle de croissance du Rhizocarpon geographicum en Vallouise.
(MILTENBURG J., 1986).

Pour permettre des datations anciennes, la dendrochronologie fait appel a des
technologies sophistiquées et nécessite des bases de données régionales, qui font défaut ici,
par contre elle est assez simple a utiliser pour dater des faits récents. Elle nous a permis de
dater quelques événements dont plusieurs laves torrentielles dans la vallée du Sélé (Plan
des durs, Le pas de la Rosse, Serre des hommes morts) qui ont laissé des traces nettes mais
n'étaient pas répertoriées dans les archives. Certains mélézes et aulnes déracinés par la
coulée ont émis des rejets a partir de leurs racines. Ces rejets prélevés en 1993 avaient
toujours 6 cernes de croissance ce qui permet de les dater de 1987. 1l est fort probable que
les coulées se sont produites le 18 juillet 1987 ou les crues ont été nombreuses en
Vallouise. Ce jour 13, l'attention s'est focalisée sur le torrent de Celse Niére qui a fait
d'importants dégits et menacé le camping si bien que personne n'a prété attention a ses
petits affluents qui n'ont endommagé que des foréts.
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CONCLUSION DU CHAPITRE 5

La méthode d'analyse, basée sur I'observation directe du terrain souffre d'un certain
nombre de faiblesses liées aux difficultés d'accés du milieu. D'une part le terrain n'a pas pu
étre observé in-situ sur les versants les plus escarpés, et d'autre part on regrettera, la rareté
des observations en dehors de la saison estivale.

La cartographie géomorphologique, associée a des relevés de détail 3 partir de
fiches d'observation, permet cependant d'appréhender le terrain a différentes échelles avec
une certaine rigueur indispensable a l'analyse géomorphologique. Elle offre, en outre,
I'avantage d'étre applicable dans une région ot les archives, les témoignages oraux, et les
possibilités de datation font cruellement défaut.



117

TROISIEME PA? TIE :
GLACIAIRE E 1
E_E__RI____CM_I__L__.




118

CHAPITRE 6 — LE RETRAIT
GLACIAIRE ET LES FORMES
D'ACCUMULATION

Alors qu’au Pléniglaciaire la Vallouise était presque entiérement recouverte de
glace, les glaciers ne représentent plus aujourd’hui que 12,8% de sa superficie.

Malgré les importants progrés de la recherche scientifique de ces derni¢res années,
les modalités de la déglaciation dans les Alpes du sud sont encore imparfaitement connues.
Les nombreuses traces laissées par les glaciers lors de leur retrait permettent cependant de
tenter de replacer le retrait des glaciers de la Vallouise dans le contexte régional.

La comparaison avec les études réalisées dans les régions voisines n'est pas aisée du
fait de la situation de la Vallouise et de la diversité des types de glaciers.

Les principales chronologies appuyées sur des datations absolues ont été réalisées
dans I'Oisans (CHARDON M., COUTEAUX M....), ou le climat beaucoup plus arrosé
entraine une réponse des glaciers différente de celle des zones internes, et dans le Val de
Durance (JORDA M., ROSIQUE T.,...), ou l'on pergoit I'évolution de toute le bassin-
versant dont la Vallouise n'est qu'une petite partie trés éloignée des sites étudiés.

L'autre difficulté vient du fait que les glaciers subissent une "...plus grande
influence des facteurs topographiques que des facteurs climatiques sur les extensions
révolues." (COUTEAUX et EDOUARD, 1987). Or, en Vallouise coexistent de grands
appareils du type Ecrins-Pelvoux, alimentés par des bassins-versant vastes et €élevés, et de
petits glaciers dont le comportement est trés différent (ASSIER A., 1993)

1 - LE RETRAIT DES GLACES JUQU'AU
TARDIGLACIAIRE

1.1 - L'APPORT DES TRAVAUX RECENTS

1.1.1 — L'optimum glaciaire et le retrait du Wiirm
supérieur

Les nombreux travaux réalisés récemment sur le climat, & partir de méthodes
différentes (carottages océaniques, données isotopiques des calottes glaciaires, longues
séquences palynologiques...), sont suffisamment concordants pour affirmer que, lors de la
derniére glaciation, le climat de 'Europe occidentale a connu deux stades trés froids au
Pléniglaciaire inférieur (stade 4) et surtout au Pléniglaciaire supérieur (stade 2). En Oisans,
"les étendues soit englacées, soit enneigées de fagon relativement permanente, ont gardé
des limites qui oscillaient dans un territoire fort restreint." (COUTEAUX, 1983) mais c'est
durant le Wiirm récent (30000-15000 BP) que les conditions de froid particuliérement
drastiques, associées 3 une assez forte humidité, ont permis une extension maximale des
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langues glaciaires. Dans les Alpes du sud, le glacier de la Durance aurait atteint sa position
la plus méridionale, au nord de Sisteron, vers 22000 BP. (GABERT P., 1982, 1984,
JORDA M, 1988, 1994,..., ROSIQUE T., 1997...). La derniére fluctuation importante du
glacier de la Durance vient d'étre identifiée légérement en amont et datée, a partir de bois
fossiles, de 18000BP. (ROSIQUE T., 1996 ; JORDA M. et al., a paraitre).

Par la suite, le retrait du glacier de la Durance a été trés rapide puisqu'il avait
abandonné le secteur du lac de Siguret (entre Guillestre et Embrun) dés le début du
Tardiglaciaire (DE BEAULIEU JL et REILLE M., 1983) et que les glaciers étaient
retranchés en altitude dés le Dryas ancien (DE BEAULIEU J.L. et JORDA M., 1977 ;
JORDA M., 1983).

Les modalités précises du retrait glaciaire au Wiirm récent sont assez mal connues
car les datations réalisées dans les régions voisines ne remontent qu'au début du
Tardiglaciaire (COUTEAUX M., 1983, CHARDON M., 1993...) en dehors de celle des
tufs du Monétier dont l'interprétation est controversée (CHARDON M, 1993,
BARFETY J-C. et al., 1996, LAHOUSSE P., 1994). On ignore en particulier si la fusion
s'est faite de maniére réguliére, par stades successifs ou par abandon sur place de la glace
morte du fait d'un manque d'alimentation sur le bassin d'alimentation comme dans le
modeéle proposé par CAMPY M. et al. (1990) dans les Alpes du nord ouest. Les
observations de terrain a I'échelle du Briangonnais ont permis d'envisager une réavancée
limitée des glaciers locaux jusque dans le fond des vallées aprés le retrait des langues
principales (FRANCOU B., 1988; MONTJUVENTG. et NICOUD G., 1988;
LAHOUSSE, 1994 ; BARFETY J-C. et al., 1996. ). Cet événement est parfois rattaché a la
fin du Wiirm mais en l'absence de datation absolue un &ge tardiglaciaire n'est pas
totalement exclus.

1.1.2 — Le Tardiglaciaire

A partir du Tardiglaciaire, plusieurs études menées dans des régions voisines ont
permis d'établir des chronologies plus ou moins complétes de la déglaciation.

M. CHARDON (1991) a observé I'étagement des délaissées glaciaires sur le versant
de I'Alpe-d’huez dans un milieu plus arrosé que la Vallouise mais dans un site beaucoup
moins favorable & la concentration de la glace. Ses analyses, appuyées sur des datations
palynologiques, permettent de reconstituer les étapes du recul au Tardiglaciaire. Vers
15000 B.P., la déglaciation, au moins partielle, des vallées est achevée et les glaciers se
sont retranchés en altitude. Les deux premiers cordons morainiques, qui apparaissent vers
1800m, sont attribués au Dryas ancien (respectivement 15000 B.P et 14000 B.P.). Une
courte avancée, voire une simple stagnation, au Dryas moyen (vers 12500-12000 B.P.)
serait 4 l'origine d'une accumulation médiocre de blocs erratiques vers 2100m. On trouve
ensuite, vers 2500m, un arc morainique trés net rapporté au Dryas récent puis les
accumulations historiques du P.A.G.

Dans les Alpes du sud, les travaux s'appuient essentiellement sur l'observation des
accumulations torrentielles et glaciaires (JORDA M., ROSIQUE T., ASSIER A....). "La
récession glaciaire wiirmienne sud-alpine apparait globalement comme un phénoméne
discontinu, jalonné d'épisodes de stationnement plus ou moins prolongés" (JORDA M.,
1988). Le retrait des glaciers locaux est.jalonné par 4 a 6 arcs latéraux ou frontaux
antérieurs au P.A.G (BARFETY J-C. et al., 1996). Contrairement a 1'Alpe-d'’huez, aucune
accumulation du Dryas moyen n'a été identifiée dans les Alpes du sud, ce qui est sans

,,,,,

moraines frontales ont été attribuées au début du Subatlantique (JORDA M., 1993).
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Les recherches menées en Oisans a partir de la palynologie par
COUTEAUX M. (1982, 1983, 1984); COUTEAUX M. et EDOUARD J.L. (1987)... sont
géographiquement les plus proches de la Vallouise. Cependant les sites sont beaucoup plus
humides si bien qu'aujourd’hui encore les glaciers y descendent plus bas que sur les
versants orientaux. Ces travaux ont conduit M. COUTEAUX & élaborer un schéma
simplifié de la déglaciation tardiglaciaire qui s'exprime pleinement dans le vallon de la
Muzelle. Seuls sont retenus quatre stades nivo-glaciaires antérieurs au P.A.G. Le premier :
a la charniére du Dryas Moyen et de I'Allerad (vers 11900 B.P), puis trois stades au début,
au milieu et & la fin du Dryas récent (11000-10300 B.P.). Le synchronisme du dernier
stade avec 'Egesen des Alpes du nord est le seul a étre jugé satisfaisant. Cette derniére
récurrence glaciaire, plus puissante que les autres a effacé toutes les formes antérieures ;
elle est matérialisée par cinq moraines frontales étagées qui témoignent d'autant de
pulsations & ce stade. Sur les 3500 ans qui séparent le retrait glaciaire au Dryas inférieur et
le dernier cordon tardiglaciaire, la langue glaciaire est restée cantonnée sur une distance
trés réduite (500m) alors que depuis le début de 'Holocéne le glacier a perdu la moitié¢ de
sa superficie.

1.2 - LE RETRAIT DU GLACIER DE LA GYRONDE

1.2.1 — Une situation originale dans le val de Durance

Malgré la pertinence des études menées dans la région, les conclusions ne peuvent
pas forcément étre appliqués intégralement a la Vallouise car "le nombre variable de stades
qui caractérise les divers appareils glaciaires résulte sans doute des conditions spécifiques
et parfois méme trés locales de leur englacement." (JORDA M., 1988). Or, la Vallouise
présente un certain nombre de caractéristiques originales qui ont influencé les modalités du
retrait des glaces.

Le glacier Ecrins-Pelvoux est alimenté par un bassin vaste et élevé, il était le plus
important de la vallée de la Durance mais aussi le plus encaissé si bien que son retrait a été
plus tardif. Ceci est attesté par les accumulations de dépéts fluvio-glaciaires a Villard-
Meyer et Queyrriéres li€es au barrage de la vallée de la Durance par la langue du glacier
de la Gyronde. (PEGUY C.P., 1947)

Le glacier de la Gyronde est le seul de la haute Durance a étre alimenté
principalement par de puissants glaciers d'amont et non par des glaciers latéraux. On peut
donc s'attendre de ce fait & des fluctuations "amorties" par rapport aux autres glaciers dont
l'alimentation peut cesser brusquement.

Les vallées de la Vallouise sont bien calibrées et en forte pente si bien que les
glacier "répondaient” sans doute plus vite en cas de meilleure alimentation neigeuse, mais
pas forcément en cas de récurrence froide et séche.

Le glacier Ecrins-Pelvoux, issu de la confluence des glaciers Noir, Blanc et du Sélé,
a abandonné de grandes quantités de dépdts, entre Fontfroide et le Grand Parcher, a des
altitudes et des positions géographiques incompatibles avec un retrait Holocéne (Figure
50).

5
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| Limite supérieure de tills du Glacier Ecrins-Pelvoux
Gros bloc erratique
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Figure 50 : les dépéts glaciaires et pro-glaciaires anciens du glacier Ecrins-Pelvoux.
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1.2.2 — Les formations de retrait en amont de Pelvoux

Les dépots les plus élevés sur les versants sont des tills dont le caractére erratique
est incontestable. Ils apparaissent tout le long de la vallée, en dehors des zones d'érosion, et
sont constitués d'éléments de toutes tailles mais les blocs les plus volumineux dépassent
rarement quelques décimetres de diamétre. Aucune forme construite n'est décelable sur les
versants, méme dans des secteurs peu exposés a une érosion post-glaciaire. Ceci permet de
supposer que l'optimum glaciaire a été de courte durée et que le glacier transportait alors
peu de matériaux sans doute parce que les versants avaient été décapés auparavant.

Les accumulations de fond de vallée, observables entre Fontfroide et Les Claux, ne
peuvent pas étre interprétées comme des témoins de stades de retrait. Il s'agit
d'accumulations chaotiques, souvent dépourvues de matrice, qui correspondent a des-tills
d'ablation mélangés a des dépdts d'avalanches (VIVIAN R., 1973). Quelques cordons sont
observables mais leur forme irréguliére et leur position & l'aval des confluences sont
compatibles avec des moraines médianes. Ce type d'accumulation n'est pas surprenant car
cette partie de la vallée est étroite et en forte pente, de plus I'apport des glaciers affluents
était ici trés important (Glacier du S€l¢é, Glacier des Violettes, Glacier du névé Pélissier...).
La langue principale était donc fortement alimentée en moraines et son retrait a pu se faire
trés rapidement, sans doute en abandonnant des glaces mortes.

1.2.3 — La moraine de La Casse et les dépots associés

La moraine de La Casse est la seule forme construite dans la partie aval de la
Gyronde. Située a l'est de Vallouise entre 1145m et 1280m, elle est malheureusement
difficile 3 observer du fait du remaniement des matériaux consécutif au lotissement
(Figure 51).

C'est une forme volumineuse épaisse de plus de 35m, dont la base est masquée par
les cones de déjections du Rif Paulin et du Ruisseau de la Champarie. Elle est en réalité
composée de plusieurs cordons légérement obliques par rapport a la vallée et fortement
inclinés vers l'aval. Le cordon central, qui mesure plus de 700m de longueur, est assez net,
les autres sont fortement émoussés et réduits a 1'état de bombements a peine perceptibles.
A l'ouest elle se termine brusquement par un talus rectiligne et escarpé lié a son érosion par
le Rif Paulin. La moraine de la Casse est souvent présentée comme une moraine latérale
mais seul le cordon principal a une orientation qui permette cette analyse. Le reste de la
forme correspond plutdt a des accumulations pro-glaciaires dont la plus grande partie a été
dégagée par le Gyr et le Rif Paulin.

Des matériaux roulés, parmi lesquels des blocs de 20 a2 40cm de diamétre, sont
observables sur sa surface, mais jamais en profondeur. Ils correspondent a d'anciens
chenaux torrentiels qui ont remanié les matériaux dans la partie méridionale et a la limite
orientale de la moraine. Le plus méridional est lié a la Gyronde qui a circulé sur la moraine
avant de creuser son cours définitif. Le chenal oriental suppose, quant a lui, une source
d'alimentation beaucoup plus élevée puisque des blocs sont présents jusque 1250m soit
100m au dessus du cours actuel du Gyr.

En amont, des blocs roulés cristallins ont été retrouvés sur les versants & une
centaine de métres au dessus du fond actuel de la vallée. 11 s'agit toujours de blocs épars
mais en quantité suffisamment significative pour les considérer comme les témoins
d'écoulements torrentiels :
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Cone de déjection

Substratum rocheux

AV

| | Dépots de pente Ravines dans cones de déjection
- s | | e
| \
b - Glissements de terrain Tills
// Versant | ' Matériaux morainiques intégrés dans glissement
/ Créte d’interfluve ‘__."' Limite supérieure des tills du glacier Ecrins-Pelvoux
\\ Vallon en V _.»’ Limite supérieure des tills du glacier de I’Onde
| .

—— Cours d’eau ® Matériaux fluvio-glaciaires
L_ 5 Alluvions @ Bloc erratique de grande taille

*e.¢, Alluvions anciennes €© Moraine remaniée du Grand Parcher

"""~ Anciens chenaux ¢ Cordon morainique

~~ Limite de terrasse \))) Escarpement occidental de la moraine de la Casse

_— Tracé de la coupe

Figure 51 : Les témoins du recul des glaces entre Pelvoux et les Vigneaux. Légende

- A la confluence des vallées du Gyr et de 'Eychauda, en contrebas du
lieu-dit Les Chouliéres on peut observer des matériaux roulés,
incontestablement originaires de la Vallée d'Ailefroide, mélangés aux tills du
glacier Ecrins-Pelvoux. Ils sont situés juste au-dessous du gradin de confluence
et grossierement alignés entre 1410m prés du torrent de 'Eychauda et 1360m
prés du torrent de la Baumasse.

- Au Sarret, ils sont visibles a 1295m a la limite du cone de déjection du
Torrent de la Juliane et du glissement de Saint Antoine qui semble les avoir
recouverts. Quelques blocs ont été retrouvés sur le glissement, pres de la cote
1348, ils sont sans doute d'origine anthropique.

- On retrouve quelques petits galets cristallins dans les matériaux du
cone de la Juliane, et de gros blocs roulés particuliérement nombreux dans la
ravine du torrent en dessous de 1290m. Leur présence peut paraitre
surprenante, elle résulte sans doute de I'étalement d'une accumulation par le
torrent mais l'observation des coupes a travers le cone n'a pas permis d'en
retrouver la forme (terrasse de kame, écoulement derriére une moraine
latérale...?). Les galets cristallins sont, par contre, totalement absents dans la
ravine du Rif Paulin ce peut s'expliquer par le creusement beaucoup plus
superficiel de ce torrent.

- Des blocs ont également été observés dans des dépdts de versant
immédiatement en amont de la moraine de la Casse a 1270m.

Les dépots torrentiels de la rive gauche du Gyr sont peu abondants mais
apparaissent systématiquement en dehors des zones remaniées par 1'érosion post-glaciaire.
Leur présence sur le versant, plus de 100m au-dessus du talweg actuel, lui-méme remblayé
depuis le retrait glaciaire, ne peut s'expliquer que par des écoulements juxta-glaciaires. Cet
écoulement se faisait le long de la langue du glacier Ecrins-Pelvoux, alors que les versants
et la vallée de I'Eychauda étaient déglacés. Leur altitude permet de considérer que c'est cet
écoulement qui aboutissait dans le chenal bordant la moraine de La Casse a I'est.

En rive droite, on observe également sur les versants des accumulations de galets
bien roulés. Ils proviennent incontestablement de la vallée de I'Onde (abondance de gneiss
et de grés du Champsaur, peu de granites) et sont plus élevés qu'en rive gauche : 1410m au
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Grand Champ, ce qui correspond a la limite supérieure des dépots de langue, et 1375m a
Puy-Saint-Vincent Les Prés et aux Vigneaux. Ces accumulations proviennent aussi
d'écoulements juxta-glaciaires mais rien ne permet de les associer a des stades de retrait.

1.2.4 — Les formations glaciaires en aval de Vallouise

Les gros blocs erratiques, dont certains font plusieurs centaines de tonnes, sont
situés sur les versants en aval de Pelvoux (Figure 51 ). Les blocs du Rocher Pointu
(Vallouise) et du Grand Parcher sont isolés sur les versants, le plus élevé est a la limite de
l'extension maximale de la langue glaciaire & 1555m d'altitude; le second a4 1460m.

En rive droite de la Gyronde, au lieu-dit Champ Clément, les blocs erratiques sont
trés nombreux et grossiérement alignés entre 1240 et 1260m, soit environ 150m au-dessus
du fond de la vallée, sur une distance de prés de 1km. Cette disposition permet d'envisager
un stade de retrait tardif car, étant donné la faible pente, ces énormes blocs n'ont pas pu
glisser sur le versant.

En rive gauche de la Gyronde, des formations glaciaires sont observables entre le
Grand et le petit Parcher ol des matériaux morainiques ont été repris par le glissement du
Bois noir et par le torrent du Grand Parcher. La coupe de la carriére, qui est a la base du
cone de déjection, permet d'observer des débris granitiques trés abondants dans les lits
inférieurs qui montrent que les quantités déplacées étaient trés grandes. En remontant le
torrent, on peut observer des tills du glacier Ecrins-Pelvoux et quelques blocs granitiques
roulés jusque 1220m. On peut donc supposer que les écoulements juxta-glaciaires observés
plus en amont se poursuivaient jusqu'ici.

Les prés La Grande Casse
1408m La Gyronde Le Bois Noir 1873m

@ Affleurement rocheux oo  Dépbts fluviatiles
~ Eboulis ®g Blocs erratiques
Glissement —__ Matériaux morainiques d’origine locale

e ¢ Matériaux fluvio-glaciaires —— Matériaux morainiques erratiques

N

Figure 52 : coupe a travers la vallée de la Gyronde entre Puy-Saint-Vincent et le Bois
Noir. (tracé A-B sur la figure 51)
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Figure 53 : Les étapes du dernier retrait glaciaire a Vallouise. 1) Avancée de la langue,
dépot des blocs erratiques et de la moraine de la Casse sans doute au-dela de ses limites
actuelles 2) Début de la fonte, renforcement des écoulements juxta-glaciaires qui
apportent les éléments roulés. 3) Recul de la langue a Vallouise et formation du céne
proglaciaire. 4) L'Onde est barrée par le cone et s'écoule au dessus, les écoulements juxta-
glaciaires érodent la partie occidentale du céne. 5) Retrait définitif de la langue,
dégagement des matériaux par les torrents et glissements.
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1.2.5 — Un stade de retrait a la Casse

Les blocs erratiques les plus élevés (Rocher pointu, Grand Parcher) et les éléments
roulés de la rive droite ont probablement été déposé lors du retrait glaciaire. Bien qu'ils
soient liés par une certaine logique altitudinale, il semble hasardeux, vu leur rareté, d'en
faire les témoins d'un stade de retrait. Par contre; 1'abondance et la disposition des dépéts
glaciaires et juxta-glaciaires de bas de versant permet d'envisager un stade de retrait prés
de Vallouise (Figure 53 ). ‘

Une langue allongée, dont la surface s'abaissait jusqu'a 1200m, aurait avancé
jusqu'au Grand Parcher. Cette récurrence, ou pause dans le retrait, aurait entrainé le dép6t
de la moraine latérale de la Casse (s.s.), des blocs erratiques alignés de Champ Clément et,
indirectement, des dépdts juxta-glaciaires de la rive gauche de la vallée. La langue
glaciaire était alors alimentée par les vallées du Saint Pierre et du Sélé a la confluence
desquelles on retrouve une moraine médiane sur laquelle s'est installé le hameau
d'Ailefroide. L'abondance des dépéts supraglaciaires suppose que l'érosion des versants
était alors trés active.

Lors de son retrait, cette langue aurait stagné prés de Vallouise alors que les
versants fournissaient de grandes quantités d'eau de fonte qui alimentaient le flux juxta-
glaciaire capable de déplacer les blocs imposants qui ont été abandonnés le long de la
langue et a la Casse.

Par la suite, la fonte de la langue s'est faite sur place, ce qui a entrainé 'abandon des
moraines d'ablation. Une grande partie des dépGts a ensuite été déblayée par les
écoulements torrentiels en particulier dans les parties les plus basses de la vallée.

Aucune moraine stadiaire n'étant observable en aval et la seule forme rattachée au
Dryas récent étant nettement en amont il faut en conclure que le stade de la Casse est situé
au début du Tardiglaciaire, il pourrait dater du Dryas ancien comme les plus anciens stades
observés dans la région (CHARDON M., 1991).

1.3 - LE RETRAIT DES GLACIERS LOCAUX

Les glaciers locaux ont abandonné de nombreuses moraines lors de leur retrait mais
il s'agit essentiellement de formes trés récentes. Cinq vallons seulement possédent de
véritables systémes morainiques permettant I'ébauche d'une chronologie de la déglaciation.

1.3.1 — Le Glacier de Chanteloube

1.3.1.1 — Le site et les formes glaciaires

Avec une superficie de plus de 3km? au-dessus de 2500m et des sommets a plus de
3300m, le cirque de Chanteloube est la principale zone d'accumulation glaciaire du vallon
de la Selle (Figure 54). Le bassin-versant est entiérement creusé dans les gneiss et
migmatites du Sirac en dehors de quelques filons d'amphibolites et de pélites pincées au
Col du Loup. y

Les glaciers sont aujourd’hui séparés en petites unités confinés dans les cirques
d'altitude dont la plus vaste, le glacier Subeyrar du Loup, atteint 46ha. Cette division est
cependant trés récente puisque la carte d'Etat-major de 1896 ne fait apparaitre que trois
glaciers. Les deux principaux glaciers émettent une petite langue résiduelle dont la plus
basse, celle du glacier de Chanteloube, descend a 2540m. Elles sont bordées par de petites
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moraines frontales et des moraines latérales trés récentes puisqu'elles correspondent a
l'englacement lors de l'établissement de la carte d'Etat-major et ne dépassent pas
I'épaulement rocheux.

En contrebas du cirque, on trouve une vallée "en bout d'auge" dans laquelle des
névés peuvent parfois subsister d'une année sur l'autre. Elle s'abaisse vers l'est de 2300 a
1940m prés de la cabane du Jas Lacroix ou elle se referme en verrou a la confluence du
ravin de Malamort. Le fond de la vallée est couvert par les tills en partie masqués par des
alluvions, des éboulis, des cones de déjection et des écroulements rocheux.

En rive gauche, la grande moraine latérale du glacier Subeyrar du Loup, s'étire
jusqu'au fond de la vallée. Haute de prés de 30m et dédoublée dans sa partie inférieure, elle
est encore trés aigué malgré un ravinement intense de ses versants.

La faiblesse de 1'érosion sous le gradin de confluence avec le vallon de I'Ale a
permis la préservation d'un ensemble de cordons latéraux en rive droite. On en dénombre 8
étalés en éventail entre 2150 et 2030m, le plus élevé étant exactement situ€ sur
I'épaulement. Les cordons externes sont grossiérement parall¢les a la vallée, les autres sont
de plus en plus obliques vers le bas ou ils prennent l'allure de moraines frontales.

Au fond de la vallée, quatre moraines frontales fortement émoussées par 1'érosion
post-glaciaire (Chapitre 5, 2.2) sont espacés réguliérement d'une centaine de métres en
dehors de la premiére qui est plus éloignée. Plus en aval, aucun cordon n'est visible mais la
surface est couverte de gros blocs erratiques. La géométrie des formes permet de relier les
moraines latérales de rive droite aux moraines frontales du fond de la vallée en dehors des
cinquiéme et sixiéme dont la base a été dégagée par les écoulements post-glaciaires. Par
contre, le lien avec les moraines latérales de rive gauche est trés incertain.

Photographie 8 : Les moraines latérales de Chanteloube. L'étagement des huit moraines
est trés net bien que ces formes soient d'une importance réduite.
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1.3.1.2 — Essai de datation des moraines

Le site de Chanteloube offre une troublante similitude avec celui du vallon de la
Muzelle étudié par M. COUTEAUX. Les altitudes sont en tous points comparables tant
pour les sommets (3300m contre 3450m a la Muzelle) que pour les fronts glaciaires
actuels (2450m contre 2560m) et les derniéres moraines frontales (1960m et 2110m).
Seuls différent l'orientation, d'ubac a la Muzelle et est pour Chanteloube, et la taille du
bassin d'alimentation qui est plus restreint a la Muzelle.

Dans le vallon de la Muzelle, M. COUTEAUX a identifié deux moraines latérales
et cinq moraines frontales (plus une accumulation qui est peut-étre d'origine pro-glaciaire).
Ces arcs frontaux, distants de quelques centaines de métres, sont attribués a cinq pulsations
qui se seraient produites a la fin du Dryas récent. Dans le vallon de Chanteloube, ce sont
huit arcs morainiques qui se succédent & moins d'un kilométre de distance et sont précédés
de nombreux blocs erratiques, la question de la correspondance entre les deux sites est
donc ouverte.

L'altitude du plus interne des cordons morainiques, 450m au-dessous du front
actuel, nous conduit a écarter l'hypothése d'un 4dge P.A.G ou Subatlantique. Le
rattachement de la moraine frontale la plus ancienne & I'un des stades Dryas ancien de
M. CHARDON est également peu probable car l'altitude est peu compatible (2 I'Alpe
d'huez les délaissées de ce stade sont 3 1800m alors que le site est beaucoup moins
favorable a I'émission d'une langue glaciaire). De plus aucun dépét fluvio-glaciaire n'est
présent au sud de cette forme, a la confluence du vallon de I'Ale, ce qui implique que
I'écoulement du torrent de I'Ale n'a pas été barré par la langue glaciaire. La gorge de
raccordement devait donc étre fortement creusée au moment de la récurrence ce qui
suppose un laps de temps assez long aprés le retrait principal.

L'age Dryas récent des moraines de Chanteloube est donc trés hautement probable
mais plusieurs possibilités peuvent étre envisagées pour expliquer leur nombre élevé :

- Un ou plusieurs arcs seraient antérieurs au Dryas récent. 1ls pourraient alors
correspondre au stade 1 de M. COUTEAUX 1 (limite Dryas moyen- Allerad),
matérialisé par des blocs erratiques dans le vallon de la Muzelle, ou au stade du
Dryas moyen de M. CHARDON, également marqué par des blocs erratiques.
L'emboitement presque parfait des moraines rend cette hypothése peu probable.

- Les conditions locales ont pu permettre aux poussées des stades 2 et 3 de
M. COUTEAUX (début et milieu du Dryas récent) de progresser plus loin que lors
du stade 4. Cette hypothése serait confirmée, au Jas de Malamort, par la présence
d'un glacier rocheux emboité entre deux moraines frontales imposantes. Ces formes
sont situées quelques métres en aval du glacier rocheux et juste au sommet d'un
escarpement si bien quelles ne peuvent étre beaucoup plus anciennes que ce dernier.
L'altitude de 2400m pour une exposition est considéré, dans les Alpes du sud,
comme typique des glaciers rocheux du Dryas récent (FRANCOU B., 1981 ; EVIN
M., 1987). On peut alors imaginer pour ce site, la présence d'un petit glacier ayant
connu plusieurs fluctuations aux stades 2 et 3, puis une dynamique de glacier
rocheux au stade 4 liée aux conditions de plus en plus froides et séches qui
caractérisent le Dryas récent. ,

- Les pulsations du stade 4 auraient été ici plus nombreuses que dans le vallon
de la Muzelle du fait de la plus grande variété des expositions et de la plus grande
complexité du bassin d'alimentation.
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Seule une datation absolue, qui est peut étre possible dans la zone humide de la
cabane du Jas Lacroix, permettrait de confirmer 1'une des hypothéses mais elle n'a pu étre
réalisée a ce jour.

1.3.2 - Corrélations avec les autres sites de la Vallouise

De trés nombreuses moraines de la Vallouise sont a I'évidence antérieures au
P.A.G. et postérieures au Pléniglaciaire. Il est cependant délicat de les rattacher aux stades
de retrait mis en évidence & Chanteloube du fait de la diversité topographique et des
lacunes liées a I'érosion post-glaciaire. Quatre sites présentent de véritables systémes de
cordons morainiques, ailleurs, les formes sont trop isolées pour permettre une véritable

analyse (Figure 55).
1.3.2.1 — Les principaux sites

Le vallon de Narreyroux est sans doute le plus comparable a celui de Chanteloube.

Un peu plus vaste que ce dernier et orienté SO-NE, il culmine a la Pointe des Neyzets
(3247m) sous laquelle subsistent quelques petits glaciers résiduels. En dessous des
moraines du P.A.G. (2700m), cinq moraines frontales trés nettes s'échelonnent de 1600 a
2450m d'altitude. La plus basse, qui est a plus de 6km de distance et 1000m en dessous du
front glaciaire actuel, est & 'évidence beaucoup plus ancienne. Les quatre autres sont
situées respectivement & 2160m, 2250m, 2350m et 2440m.

En dépit de son orientation d'ubac, le versant de la Pendine est peu favorable a
l'englacement du fait de sa forme qui s'élargit vers l'aval et de son altitude modeste (2750m
au sommet). L'organisation des moraines est comparable & la précédente avec une moraine
isolée & 1870m, aux Clots, puis 4 moraines bien emboitées a 2250m, 2310m, 2370m et
2410m sur une distance de moins de 500m, au lieu-dit Les Lauzes. Le site est totalement
déglacé et aucune moraine n'est attribuable au P.A.G.

Dans le vallon de 1'Eychauda, les conditions sont assez différentes du fait de
I'exposition d'adret mais aussi de l'importance de l'englacement au sommet élevé et
relativement peu escarpé de la pointe des Arcas(3479m). Les moraines du P.A.G
descendent a prés de 2500m, en aval deux moraines frontales apparaissent au fond de la
vallée a 1920 et 1950m mais on observe aussi deux grandes moraines latérales arquées
dont les parties frontales, dégagées par I'érosion, devaient atteindre 2000m et 1800m. Plus
en aval, on retrouve les gros blocs erratiques de Chambran qui sont incontestablement
beaucoup plus anciens. ‘

Dans le vallon du Rascrouset, exposé au SE, les moraines du P.A.G arrivent a
2850m en dépit d'une altitude élevée du bassin-versant (3461m a la Pointe Guyard). A la
base, la volumineuse moraine du Rascrouset (2150m) forme une gouttiére allongée, de
500 métres de longueur qui s'étire au débouché d'une vallée trés étroite. En amont, il faut
remonter jusqu'a 2510 et 2580m. pour retrouver des formes construites largement dégagées
par l'érosion. A

En dépit des différences d'altitude, facilement explicables par I'exposition, tous ces
sites présentent donc une organisation caractérisée par :

- Une moraine isolée, 1000m en dessous des fronts glaciaires actuels.

- Un groupe de quatre moraines emboitées (deux au Rascrouset), 600m en
dessous de celles du P.A.G.

- L'absence de forme construite entre le groupe des moraines intermédiaires et
celles du P.A.G.
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Figure 55: Profil en long des principaux vallons glaciaires de la Vallouise. Les
orientations sont indicatives, les profils étant tracés le long des talwegs.
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1.3.2.2 - Le retrait tardiglaciaire

Les moraines isolées, qui ont également été observées dans la vallée de la Guisane,
(LAHOUSSE P., 1994) sont beaucoup trop basses pour étre rattachées au Dryas récent et
correspondent donc a un stade plus ancien (Wiirm tardif ou début du Tardiglaciaire). Il est
impossible d'affirmer catégoriquement que ce stade est synchrone de celui de la Casse mais
les altitudes, compte tenu des bassins-versant plus restreints, et la présence de tills
d'ablation abondants, situés juste en amont, rendent cette hypothése crédible.

La similitude entre les sites de la Vallouise et celui du vallon de la Muzelle permet
d'attribuer au stade 4 de M. COUTEAUX les groupes de moraines situés 600 2 700m au-
dessous de celles du P.A.G. Ces moraines sont au nombre de quatre mais peuvent étre plus
nombreuses quand le bassin-versant est constitué de plusieurs cirques exposés
différemment.

Ces observations confirment donc l'existence d'une récurrence majeure au Dryas
récent dans les Alpes méridionales. Celle-ci a eu "des effets contrastés sur les glaciers"
(FRANCOU B., 1988) et il est largement admis que seuls les glaciers les plus élevés (au
dessus de 3000m pour B. FRANCOU) ont connu des avancées significatives de leurs
langues. Les exemples de la Vallouise montrent que 'exposition semble avoir joué un réle
au moins aussi important que l'altitude puisque ce sont les glaciers d'ubac (Pendine,
Chanteloube, Narreyroux) qui ont connu les avancées les plus importantes. Outre les
exemples précédemment cités, on remarque l'absence ou l'extréme rareté des moraines
attribuables au Dryas récent sur les versants d'adret de la vallée des Bans, des Planes de
Dormillouse (Vallon de Saint Pierre) et du massif des Clouzis, ot l'on trouve par contre
des glaciers rocheux. Les vallées principales ne sont pas plus favorisées : la moraine de
Fontfroide (Glacier Blanc) n'est qu'a un kilométre du front du P.A.G., dans la vallée des
Bans les deux petits arcs frontaux a I'est du refuge (1960m) sont a quelques centaines de
metres du front du P.A.G alors qu'aucune moraine du Dryas récent n'apparait dans la vallée
du Sélé. Au contraire, en ubac, les petits bassins-versant peu élevés du ravin de Cugulion
(nord de la Condamine), de Coste Blaou (nord de la Téte des Lauziéres) et du Pré des
Bans (est de la Pendine) sont dotés de moraines qui descendent respectivement jusqu'a
1950m, 2350m et 2240m.

La sécheresse qui caractérisait le Dryas récent est sans doute responsable de cette
distribution car elle a sans doute été accompagnée d'un ensoleillement important.
L'alimentation des glaciers étant faible, c'est la vitesse de fusion, et donc la radiation
solaire, qui déterminait la dynamique glaciaire alors qu'il n'est pas certain que les
précipitations étaient alors trés supérieures en altitude.

2.-. LES GLACIERS ACTUELS ET LES
FLUCTUATIONS HISTORIQUES

La Vallouise est, grace a son altitude élevée, couverte par 2538 hectares de glace ce
qui représente prés de 11% de sa superﬁcie totale. Elles est la plus méridionale des régions
présentant un tel taux d'englacement si bien que le retrait glaciaire récent y a été
particuliérement sensible et que la répartition des glaciers est étroitement dépendante de
l'altitude et de l'exposition.

L'étude des glaciers dans une région ou les petits appareils sont nombreux pose
inévitablement le probléme de leur définition. Pour L. LLIBOUTRY (1965) est glacier
"toute forme de glace permanente a I'échelle humaine provenant de la neige accumulée en
haute Montagne". Cette définition peut paraitre peu satisfaisante car elle ne prend pas en
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compte la structure et ie mouvement de la glace (ASSIER A, 1993). Nous l'avons
cependant retenue car elle a I'avantage d'étre applicable aux cartes qui ne distinguent pas
les glaciers des névés.

2.1 - L'ENGLACEMENT ACTUEL

2.1.1 — Une masse glaciaire morcelée

La superficie englacée de la Vallouise est si fractionnée que C. FRANCOU (1970)
parle de "poussiére de glacier". On y recense pas moins de 106 glaciers dont prés de la
moitié ont une superficie inférieure ou égale a 5 hectares. "...cet émiettement, qui
sanctionne une baisse rapide des altitudes, défavorable a4 la conservation des masses
glaciaires, souligne l'appartenance de ce versant & un domaine climatique différent ou les
influences méditerranéennes [...] se font nettement ressentir..." (VIVIAN R. 1975).

Superficie Nombre de cas Superficie totale (ha)
JOalha] 10 9
]112a2haj 10 18,5
]2 aSha] 20 : 76,5
]5a10ha] 25 193
]10 a 20ha ] 18 259,5
] 20 a SOha ] 14 446
150 a 100ha | 5 376,5
] 100 a 200ha ] 1 111
] 200 & 500ha] 1 218
+ de 500ha 2 1065
TOTAL 106 2773

Tableau 14 : Distribution par taille des glaciers de la Vallouise mesurée d'apreés les cartes
topographiques a 1/25000.

Seuls les trois plus grands glaciers (Glacier Noir, Glacier Blanc, Glacier du Sél¢),
qui représentent plus de la moiti¢ de la superficie englacée, sont de véritables glaciers de
vallée. Ils émettent une langue, nettement distincte de la zone de névé, qui s'écoule dans
I'axe des vallées et est accidentée de séracs qui attestent de leur mobilité. |

Des glaciers de taille plus réduite, que nous appellerons glaciers de vallon, sont
localisés dans de petits vallons d'ubac (Glacier des Beeufs rouges, Glacier des Bruyéres...)
ou d'altitude élevée (Glacier des Bans, Glacier du Pelvoux, Glacier de Séguret Foran...).
Ils possédent aussi une langue glaciaire distincte, mais celle-ci est beaucoup plus courte et
se termine, au niveau des épaulements rocheux, par une zone de séracs. On observe de ce
fait a leur front des ruptures de poches d'eau et des chutes de séracs qui peuvent parfois
représenter un aléa naturel (Glacier des Violettes) ou s'accumuler sous forme de glacier
regénéré (Glacier des Bruyéres).

La plupart des glaciers de taille moyenne (entre 10 et 100ha) sont des glacxers de
cirque. Ils présentent encore quelques marques de mobilité (séracs, rimayes...) mais n'ont
pas de langue nettement distincte. Situés directement sous les plus hautes parois rocheuses
et bien délimités par des versants abrupts, ils sont allongés dans le sens de la pente ou en
forme de croissant a la base des crétes sommitales en particulier quand ils sont exposés en
adret. Plus rarement, il s'agit de cones ou tabliers de glace plaqués contre les parois a I'abri
des rayons solaires. (Névé Pélissier, Glacier de la Colette de Claphouse...)
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Les petits appareils sont le plus souvent limités par les anfractuosités de la roche et
prennent parfois la forme de glaciers de couloirs en particulier autour du Mont Pelvoux.
Plus rarement on observe des glaciers de paroi dont le plus beau spécimen est celui de la
cote 3343, au nord de l'Ailefroide, qui atteint 8hectares.

2.1.2 — La répartition des glaciers actuels

Le froid lié a l'altitude est I'élément le plus déterminant de la conservation de la
glace. Les masses englacées s'étendent, sur prés de 2000m de dénivelée, entre le glacier
regénéré des Bruyéres (2030m) et le Dome des Ecrins (4015m), mais 10%seulement des
glaciers descendent en dessous de 2500m. La ligne d'équilibre (L.E.G) moyenne des
glaciers de vallon est de 2900m, ce qui est trés proche de la moyenne de I'ensemble du
massif (2950m, FRANCOU B., 1981), mais elle peut descendre plus bas (2700m pour le
Glacier des Bruyeéres). La répartition des glaciers est conforme a la logique d'altitude
puisque les glaciers sont de plus en plus petits et rares vers le sud et 'est.

Du fait de l'orientation générale du relief et de l'encaissement des wvallées,
I'exposition aux rayons solaires joue aussi un réle trés important sur la répartition des
glaciers. L'altitude comparée des glaciers est trés révélatrice de 'opposition classique entre
les adrets et les ubacs : les fronts descendent souvent en dessous de 2500m en ubac alors
que le plus bas des fronts glaciaires en adret est & 2760m. Par contre cette opposition
s'exprime peu en termes de taux d'englacement car la dissymétrie des vallées limite les
possibilités d'englacement sur les versants d'ubac en trés fortes pentes (chapitre 3).

L'encaissement des vallées est aussi un facteur favorable a la préservation de la
glace. C'est lui qui permet & la langue du Glacier Noir de descendre a une altitude
exceptionnellement basse (2160m) et le maintien du Glacier regénéré des Bruyéres a
2030m.I'altitude.

Valles du glacier  Vallée du glacier noir Vallée du Séié Vallée des Bans Vaiion de ja Selle  Vallon de IE: Vales ou Sair Vailon de
bianc

Figure 56 : Superficie englacée des principales vallées en pourcentage. La répartition des
glaciers est étroitement liée aux conditions d'altitude si bien que les taux d'englacement
sont marqués par un gradient nord-sud. Les conditions d'exposition et l'encaissement des
vallées jouent aussi un réle important c'est pourquoi le taux d'englacement dans la vallée
des Bans est supérieur a celui du vallon de Eychauda ou de la vallée du torrent de Saint-
Pierre.
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Figure 57 : Relations entre l'orientation des glaciers, leur altitude moyenne (courbe grise)
et celle des fronts glaciaires (courbe noire). L'altitude moyenne des glaciers ne doit pas
étre confondue avec celle de la ligne d'équilibre glaciaire (L.E.G) qui est difficilement
mesurable pour les petits appareils.

2.1.3 - L'action géomorphologique des glaciers actuels

Les petits glaciers sont trop peu mobiles pour déplacer des matériaux et ils agissent
surtout indirectement en favorisant la gélification & leurs marges, par contre les glaciers
mobiles jouent un réle visible dans la glyptogenése.

Nous n'avons jamais observé, sur les marges glaciaires récentes de gros blocs
pouvant résulter du défongage sous-glaciaire ce qui confirme la faiblesse de ce processus
en dehors de phases d'avancée majeure des glaciers.

L'abrasion laisse des traces nettes sur les marges frontales et les parois latérales des
langues glaciaires en particulier au front des glaciers de vallons dont les langues sont
souvent trés mobiles du fait de leur forte pente. La présence de lichens sur les parois a
partir d'une certaine hauteur permet de distinguer les polis anciens des plus récents situés
plus bas. Ces derniers sont souvent associés a des encoches qui prouvent un surcreusement
latéral non négligeable (prés d'un métre au front du glacier des Bruyéres).

L'action des eaux sous-glaciaires est réputée efficace sous les glaciers tempérés. La
forte charge solide des eaux libérées lors des ruptures de poches sous-glaciaires en
particulier dans le Massif de 1I'Aigliére, montre que cette action est loin d'étre négligeable
Les mesures de la charge solide des cours d'eau effectuées par E.D.F. permettraient
d'évaluer plus précisément l'importance de I'abrasion et de I'érosion par les eaux sous-
glaciaires. Elles sont malheureusement considérées comme confidentielles et ne nous ont
pas été communiquées.

L'édification des moraines, qui atteste du transport des matériaux par la glace est
une réalité bien actuelle. De trés nombreux glaciers ont abandonné des cordons frontaux ou
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latéraux a la suite des la crue glaciaire des années 80, par exemple le Glacier Blanc ot P.
VEYRET ne voyait aucune moraine en 1952..

Les marques de 1'érosion glaciaire restent cependant limitées a quelques sites et il
faut admettre que l'action morphologique des glaciers est aujourd'hui trés réduite y compris
comme agent de transport.

2.2 - LES FLUCTUATIONS GLACIAIRES HOLOCENES

Les fluctuations climatiques post-glaciaires commencent a étre connues en ce qui
concerne les températures moyennes annuelles a 1'échelle régionale. 11 reste cependant trés
délicat d'en tirer des conclusions quant aux fluctuations glaciaires a 1'échelle locale qui
dépendent surtout de la répartition des températures et des précipitations dans I'année (au
printemps en particulier) et des contraintes de site. Les progrés récents des modéles
statistiques sont indéniables (LETREGUILLY A. et REYNAUD L., 1989) mais
"manquent encore de robustesse” (VALLON et al., 1995) et ne s'appliquent qu'aux plus
grands glaciers.

2.2.1 - Les oscillations des glaciers sud-alpins

Les fluctuations du climat et des glaciers durant I'Holocéne ont été beaucoup plus
limitées que durant le Tardiglaciaire. Le réchauffement rapide qui a suivi le Dryas récent a
refoulé les glaciers en altitude ou ils ont "piétiné" durant tout I'Holocéne (VIVIAN, 1976).

Le réchauffement généralisé des températures jusqu'a l'optimum de la fin de
I'Atlantique est constaté dans toutes les Alpes ou la limite supérieure des foréts a
sensiblement progressé. Dans les Alpes du Nord quelques variations mineures des fronts
glaciaires ont été observées mais dans les Alpes du sud, le retrait a été plus régulier et
aucune récurrence froide n'a été identifiée (MAGNY M., 1995). La fonte a fait remonter
les fronts glaciaires de plus de 500m et a entrainé la fusion totale de la plupart de petits
glaciers au-dessous de 3100m (ASSIER A.; 1993 ; JORDA M., 1993).

De l'optimum atlantique au P.A.G, certains auteurs distinguent plusieurs phases
d'avancée, dont la plus importante, située a la charniére du Subboréal et du Subatlantique,
aurait été plus importante que celle du P.A.G. (BEZINGE A. et VIVIAN R,, 1976 ;
PATZELT G., 1977). Dans les Alpes du sud ces récurrences froides ont été identifiées sur
des bases palynologiques mais ne sont pas matérialisées par des moraines (BEAULIEU
JL., 1977 ; COUTEAUX M., 1982 et 1983 ; COUTEAUX M. et EDOUARD J.L., 1987 ;
COUTEAUX M. et al., 1986). Cette absence serait due, soit & un recul constant des
langues glaciaires malgré le refroidissement (COUTEAUX M.,1983), soit a I'importance
de la crue du P.A.G. qui en aurait effacé toutes les traces (VIVIAN R., 1975).

Le Petit age de glace, que les auteurs font débuter entre le XII*™ et le XVI*™ S, est
la principale récurrence froide depuis le Dryas récent. Sur la base de travaux
historiques (LE ROY LADURIE E. 1967) et d'analyses polliniques ou
géomorphologiques, plusieurs crues glaciaires ont été identifiées dans les Alpes du Sud
vers 1545, 1685 et 1820 (EDOUARD J.L., 1978 ; Couteaux M. et a/ 1986).mais elles sont
plus nombreuses dans les Alpes du Nord.

A partir du XIX*™ S., on dispose d'archives glaciologiques et climatiques
relativement fiables qui permettent de connaitre précisément les relations entre les étapes
du retrait glaciaire et le climat. (ALLEN M. et HAEBERLI W., 1990 ; REYNAUD L. et
LETREGUILLY A., 1990 ...)

Aprés I'optimum glaciaire du P.A.G., qui se serait produit vers 1840 dans le massif
du Pelvoux, le réchauffement des températures estivales et la sécheresse des précipitations
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hivernales ont entrainé le recul des glaciers a partir des années 1850-1860. Ce retrait a été
ponctué de plusieurs phases d'avancées liées, dans les Alpes du Sud, aux hivers neigeux et
aux étés frais des années 1880-1890, 1910-1930, 1975-1982. (ASSIER A., 1993 et 1996).
On peut y ajouter celles de 1939-1945 et de la fin des années 50 qui n'ont touché qu'un
glacier sur cinq (VIVIAN R.,1975): Depuis le début des années 80, la remontée des
températures et le déficit des précipitations d'hiver sont responsables du recul accéléré et
généralisé des glaciers.

2.2.2 — Le retrait récent en Vallouise

2.22.1-Un optimum glaciaire au XIX*™ siécle

Dans tous les sites ou il a été possible d'identifier des moraines au Dryas récent, les
formes glaciaires situées directement en amont sont d'une grande fraicheur et trés proches
des fronts actuels. Elles correspondent aux fronts glaciaires du XIX*™ S comme le
montrent les cartes anciennes.
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Figure 58 : Le site de la moraine de la Pyramide.
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Le Glacier de la Pyramide (au N-E du refuge du Glacier Blanc), qui s'écoule vers le
sud, a construit une imposante moraine frontale de plus de 15m de hauteur. Cette derniére
est encore trés instable et se trouve a proximité immédiate du glacier actuel si bien qu'il est
possible de l'attribuer au siécle dernier, ce que confirment par ailleurs les cartes anciennes.
200 métres en aval, un glacier rocheux qui se développe a partir d'une moraine frontale du
Glacier Jean Gauthier, s'étire d'est en ouest perpendiculairement a la direction de
l'écoulement du Glacier de la Pyramide. Ce glacier rocheux, qui s'allonge sur 500m pour
descendre jusqu'a 2700m, a une pente de l'ordre de 25%. Méme en imaginant une vitesse
trés élevée de Im/an (ce qui est trés improbable étant donné la faiblesse de la pente et la
morphologie du glacier rocheux) le glacier rocheux serait antérieur au P.A.G.

Il faut donc en conclure que la derniére crue glaciaire du XIX*™ S. a été la plus
puissante du P.A.G. et sans doute méme de I'Holocéne car , par analogie aux glaciers
rocheux qui ont été décrits dans la région (EVIN M., ASSIER A., JORDA M.) un tel
glacier rocheux pourrait dater du Sub-Boréal ou méme du Dryas récent.

2.2.2.2 — Les sources documentaires

Le retrait glaciaire a I'échelle de I'ensemble de la Vallouise est difficile a évaluer du
fait des lacunes documentaires. Grace a l'impulsion du Prince R. BONAPARTE, les
glaciers Blanc, Noir et du Sélé ont bénéficié, dés la fin du XIX*™ S, d'une surveillance
assez réguliére par les services des Eaux et Foréts, le CEMAGREF et les nombreux
chercheurs qui les ont visités parmi lesquels C.JACOB, G.FLUSIN, W.KILIAN,
P. MOUGIN, P. VEYRET, R. VIVIAN, L. REYNAUD... Les résultats de ces travaux ont
été synthétisés dans les fiches des glaciers ‘frangais (VIVIAN R., 1967, 1971b, 1972).
Malheureusement, seul le Glacier Blanc fait encore I'objet d'une surveillance réguli¢re. Le
suivi des petits glaciers est beaucoup plus problématique car ils n'ont pas bénéficié d'une
telle surveillance. Les descriptions détaillées, illustrées de nombreuses photographies, de
C. FRANCOU (1971) et R. VIVIAN (1975) permettent cependant d'observer I'état de la
plupart des glaciers de cirque il y a une trentaine d'années. o

Les cartes anciennes ont été utilisées pour évaluer les étapes du retrait des plus
grands glaciers. Nous sommes réservés sur cette démarche a cause de l'imprécision et
parfois de I'inexactitude de ces documents pour les zones englacées (par exemple le dome
des Ecrins n'apparait pas sur la carte de 1879).

Les cartes topographiques au 25000°™ ont été révisées pour la derniére fois par
photogrammétrie dans les années 70 et 80 mais les témoignages, l'observation du terrain et
de photographies anciennes montrent que leur fiabilité est médiocre pour les zones
englacées. Ce sentiment est renforcé par le manque de lisibilité des photographies
aériennes qui ont servi a la mise a jour des cartes et par la délimitation des zones englacées
qui est identique a celle de la carte au 20000*™ de 1928! Faute d'autre documentation,
nous les avons quand méme utilisées comme base pour l'étude de 1'englacement avant la
révision exécutée par nos soins.

2.2.2.3 — Un recul généralisé

Au-dela de toutes les réserves précédemment énoncées, la comparaison entre les
données cartographiques et les observations de terrain est sans ambiguité : le retrait
glaciaire est important et généralisé. 42% des glaciers ont aujourd’hui la méme superficie
que sur la carte topographique, cela ne signifie pas qu'ils sont stables car beaucoup d'entre
eux ont progressé dans les années 70 puis reculé ces derni¢res années. Tous les autres ont
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subi un recul plus ou moins prononcé et certains ont méme totalement disparu. La
superficie englacée a perdu 235 hectares soit 8% du total.
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Figure 59 : Le retrait glaciaire en Vallouise. Distribution des glaciers en fonction de la
perte de superficie. Les pertes de superficie sont calculées en pourcentage a partir des
cartes topographiques au 25000°™ et de l'observation du terrain entre 1990 et 1994.

Si on peut affirmer que la fonte est d'autant plus forte que le glacier est petit, ce qui
releve d'une logique purement géométrique, aucune relation simple n'existe entre
l'importance de la fonte glaciaire, le type de glacier, l'altitude et I'exposition. La "loi de
FOREL" (1890), selon laquelle les glaciers d'un méme groupe géographique ont tendance a
présenter les mémes variations, et qui est considérée comme "caricaturale” par R. VIVIAN

(1978) montre bien ici toutes ses limites.

En réalité l'encaissement des vallées glaciaires et les ruptures de pente sont
beaucoup plus déterminants que les autres facteurs car ils conditionnent la vitesse de
déplacement de la glace.

Pour les glaciers de vallée ou de vallons, ce sont ceux "dont le front évolue sur une
marge plane, et tout particuliérement ceux qui arrivent avec une forte vitesse qui ont la plus
grande mobilité. Au contraire, les glaciers suspendus...enregistrent presque toujours un
recul rapide qui limite les fluctuations du front, lors du franchissement de I'abrupt, avant de
se bloquer en haut de la rupture de pente " (VIVIAN R., 1997). Ces observations
s'appliquent bien au Glacier Blanc et au Glacier du Sél¢ qui ont remonté rapidement au
sommet des verrous au début du XX*™ sidcle. Cependant, le recul actuel est si prononcé
que le "blocage" au sommet de I'abrupt a été de courte durée puisque les langues ont déja
reculé de plus d'une centaine de métres sur les replats (1,5 km pour le glacier du S€l€).

Les glaciers de vallon ont un comportement comparable, et ils reculent le plus
souvent rapidement du fait de leur forte pente. Cependant, leur encaissement, et leur
exposition d'ubac réduit souvent I'influence du climat sur la fonte.
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Figure 60 : Les glaciers de la Vallouise et leur évolution récente. Les pertes de superficie
sont calculées a partir des cartes topographiques au 25000°™ et de l'observation du
terrain entre 1990 et 1994. Les glaciers ne semblent pas avoir été pris en compte lors de la
révision des cartes topographiques (1975-1983) puisque leurs contours sont restés
inchangés par rapport a la carte au 20000°™ de 1928.
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Les glaciers de cirque et de versant sont peu mobiles et souvent en pente
relativement réguliére. Leur retrait ne se fait pas par recul du front mais plutt par
amincissement de la glace puis par division en petites unités si bien qu'ils n'abandonnent
pas de moraines. Leur fonte est trés lente, ou plut6t peu visible, au début du processus puis
trés rapide ensuite ; ainsi le Glacier de I'Ailefroide dont la superficie semble inchangée
entre 1928 (carte au 20000°™) et 1970 (descriptions de C.FRANCOU) et qui est
aujourd'hui divisé en six ensembles dont trois sont en voie de disparition.

Les petits glaciers sont pratiquement immobiles et leur maintien est uniquement lié
a I'exposition du site. Ceux qui étaient situés en fond de valion ou de cirque ont été les
premiéres victimes de la fonte récente et ont presque tous disparu. Par contre, ceux qui sont
associés a des anfractuosités, sont presque tous intacts.

2.3 - LE RETRAIT DU GLACIER BLANC ET DU
GLACIER NOIR

Le site du Pré de Madame Carle est 1'un des plus célébres des Alpes du Sud et il est
trés souvent cité en référence dans les ouvrages les plus divers. Paradoxalement, il n'a
pourtant fait l'objet d'aucune cartographie précise et globale a I'échelle de I'ensemble du
site. La seule description trés précise, accompagnée de croquis est celle de C. FRANCOU
(1971)

2.3.1 — Le Glacier Blanc et le Glacier Noir

2.3.1.1 - Le Glacier Noir

Gréce a un vaste bassin-versant encadré par le Mont Pelvoux, I'Ailefroide et la
Barre des Ecrins, le Glacier Noir est, avec 532 hectares de superficie et 5,5km de longueur,
le plus vaste de la Vallouise. La langue terminale, qui s'écoule vers I'est sur 1,5 km, dans
une vallée trés bien calibrée, est issue de la confluence de deux langues glaciaires séparées
par la créte du Pic Coolidge. La plus importante, communément appelée partie haute, qui
arrive du Col de la Temple au sud-ouest s'étire sur un peu moins de 4km pour une largeur
de 700m au maximum. Elle bénéficie d'une bonne alimentation en rive droite ou de grands
cones de glace résultent des avalanches qui proviennent des versants du Mont Pelvoux et
de l'Ailefroide. La partie basse, qui est beaucoup plus courte (1km) et étroite (500m)
arrive du Col des avalanches a l'ouest. Elle est plus encaissée si bien que la confluence est
marquée par un gradin d'une centaine de métres de hauteur.

L'altitude moyenne du Glacier Noir est de 2700m (alors que la ligne d'équilibre est
a 2800m) et sa langue descend jusqu'a 2180m ce qui en fait le plus bas des grands glaciers
des Alpes du Sud. Le Glacier Noir doit cette particularité a son encaissement exceptionnel
(1800m au niveau de la confluence) et a I'épaisse couverture morainique (pratiquement
continue au-dessous de 2650m). Abrité du rayonnement solaire; le Glacier Noir fond
seulement entre juin et septembre si bien qu'il est le grand glacier des Alpes qui a le moins
reculé depuis le début du siécle (VIVIANR.., 1971).
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Figure 61 : Distribution des surfaces du Glacier Blanc et du Glacier Noir selon l'altitude.
On observe le grand écart des altitudes qui explique la différence de couverture
morainique et de mobilité.
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La dissymétrie du glacier est trés nette dans sa partie aval. La glace est plaquée a la
base de la paroi d'ubac alors que le glacier est nettement séparé du versant septentrional par
les moraines ' latérales. La topographie de la surface est marquée par d'importants
mouvements verticaux si bien qu'il est impossible de retrouver aujourd’hui I'organisation
de la couverture en grandes moraines médianes qui était décrite par JACOB et FLUSIN en
1904. De méme, le front glaciaire a une morphologie variable tant6t fortement escarpé
avec un portail (descriptions de C. FRANCOU en 1970) tant6t biseauté comme ces
derniéres années. Le torrent émissaire se déplace réguliérement de la droite a gauche ce qui
rend caduque l'argumentation de JACOB Ch. et FLUSIN G. (1905) sur une origine
tectonique de la dissymétrie de la vallée.

2.3.1.2 - Le Glacier Blanc

Avec une superficie de 517ha , le Glacier Blanc a une superficie trés proche de
celle du Glacier Noir. Au-dela de sa couleur, sa morphologie est totalement différente de
celle du Glacier Noir. Long de 3,5km et large d'1km, il a une forme beaucoup plus massive
que son voisin. Canalisé entre la créte du Glacier Blanc au nord et celle de la Barre des
Ecrins au sud, il s'étire d'ouest en est avant de bifurquer vers le sud:guidé par un réseau de
grandes failles.

Il doit sa blancheur & son altitude élevée de 3000m en moyenne ; il culmine a
4015m au D6éme des Ecrins et sa langue descend jusqu'a 2300m. En aval du déme, le
glacier descend en forte pente jusqu'aux Clochetons puis la surface du glacier forme un
vaste glacis (le "plateau") incliné de 10% entre 3000 et 3300m qui lui permet d'étre le
plus accessible des "4000". A ce niveau la glace atteint une épaisseur de 200 a 300m
(LETREGUILLY A. et REYNAUD L., 1989). En aval, la langue descend rapidement vers
le sud par une zone de séracs ou la glace est beaucoup moins épaisse (30 a 70m) jusqu'au
front du glacier. Le front glaciaire est fortement biseauté aujourdhui mais il y a une
trentaine d'années il formait un escarpement o 'on distinguait un imposant portail.

2.3.2 - Le Pré de Madame Carle

2.3.2.1 — Les formes glaciaires du Pré de Madame Carle

Le Pré de Madame Carle est un vaste ombilic glaciaire de 1,5km de long et 700m
de largeur qui se referme a I'aval par le verrou de Fontfroide. Cet ombilic est entiérement
remblayé aujourd'hui et sa pente est trés faible (4,5%). Sa partie aval est constituée d'un
vaste sandiir dont une partie est encore mobile alors que dans sa partie amont on trouve un
enchevétrement complexe de moraines, d'épandages fluvio-glaciaires et de cones
torrentiels ou d'éboulis.

En aval, l'ombilic est barré par une forme communément appelée "moraine de
Fontfroide" ; en réalité il s'agit d'une vaste accumulation liée a un écroulement rocheux
sous laquelle se trouvent des dépdts glaciaires apportés par le Glacier Noir. Un petit cordon
encore apparent évoque une moraine frontale mais sa géométrie précise est mal établie.
Dans la mesure ol la région était totalement déglacée avant le P.A.G. on peut admettre que
'on a 13 le témoin de l'avancée du Dryas récent. Les formes situées plus en aval ont été
fortement remaniées par les écoulements si bien qu'il n'est pas possible d'interpréter la
géométrie des trois cordons latéraux.
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Photographie 9: Panorama de la zone frontale du Glacier Noir. Les moraines ont été
numérotées d'aval en amont. F : moraine frontale, LD : moraine latérale de rive droite,
LG : moraine latérale de rive gauche, B.E. :blocs erratiques.
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Ligne de créte Limite des glaciers
Epaulement ==, Carte d’Etat Major 1815
Versant rocheux S,  Carte d’Etat Major 1853
Cones torrentiels et éboulis S==  Service Vicinal 1880
Torrent “—, Carte d’Etat Major 1896
Epandages fluvio-glaciaires Jacob et Flusin 1904
==, Service forestier 1921
== Ch. Francou 1970 (dessin)

Glacier actuel

MR Matériaux glaciaires et pro-glaciaires
S— Moraine
® Bloc erratique

Courbe de niveau

Figure 62 : Formes glaciaires et étapes du recul estimée a partir de sources
cartographiques et iconographiques.
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C'est en amont du Refuge Cézanne qu'on observe les premiéres formes glaciaires
récentes :

- Immédiatement en amont du refuge Cézanne, on trouve plusieurs gros blocs
erratiques qui émergent des dépdts torrentiels qui ont recouvert leurs bases.

- En direction du Glacier Noir, on peut observer quatre arcs frontaux
fortement érodés par les écoulements post-glaciaires. Il est difficile de les relier avec
certitude aux moraines latérales de la rive droite qui sont en partie recouvertes par les
éboulis. En rive gauche la grande moraine du Glacier Noir se divise en plusieurs
cordons disposés en éventail. ‘

- En direction du Glacier Blanc, en dehors d'une petite moraine au bas du
versant plaquée en rive gauche du torrent, il faut remonter le verrou jusqu'a 2200m
pour trouver des moraines. En rive droite, on observe deux moraines latérales, une
fortement végétalisée, 'autre trés "fraiche" puis l'unique moraine frontale. En rive
gauche, sept moraines latérales sont disposées parallelement a la langue glaciaire
actuelle.

2.3.2.2 - Les étapes du retrait glaciaire

Les documents d'archives ont permis de connaitre le recul du Glacier Blanc et du
Glacier Noir.

La plus ancienne trace écrite relatant une ﬂuctuatlon glacmlre date du XVI““S
Elle est rapportée par A. ALBERT (1887) dont les propos ont été largement déformés par
la suite c'est pourquoi nous y revenons ici. Le Chevalier Geoffroy Carle, Président du
Parlement de Grenoble, a acheté le Pré de Madame Carle entre 1500 et 1516, c'est sa bru
"Dame Carle" qui en héritera. "C'était alors une vaste prairie avec de beaux herbages avec
une bordure pittoresque de mélézes, de bouleaux nains..." (ALBERT A., 1887). A une
date non précisée, "le Glacier Noir a souillé et déshonoré le Pré de Madame Carle". Rien
ne permet d'affirmer l'origine précise de cette "souillure" qui peut aussi bien étre une
poussée du glacier qu'un engravement par des épandages pro-glaciaires. De plus, I'étendue
du fameux pré est inconnue et il est peu probable que la totalité de la surface de I'ombilic
ait été affectée. Cet événement témoigne donc peut-étre d'une avancée glaciaire mais toute
interprétation relative a son importance doit étre exclue.

La premiére carte représentant le Pré de Madame Carle, qui a été établie en 1815,
montre que les deux glaciers confluaient et que le front était juste en amont de l'actuel
refuge Cézanne. Les cartes suivantes , de 1853, 1880 et 1896, montrent un recul rapide des
deux glaciers qui se sont séparés en 1876 (REYNAUD L., 1984).

Le recul du XX*™ siécle est mieux connu grice aux mesures de JACOB Ch. et
FLUSIN G. (1905) puis des services des Eaux et Foréts et des glaciologues.

Le recul du Glacier Blanc a été rapide du fait de la forte pente de sa langue, il
atteint 1200m horizontalement et 400m de hauteur par rapport a 1858. Ce retrait a été
rythmé par des phases de décrue trés rapides entrecoupées de phases de progression vers
1890-1900, 1920 et a la fin des années 70 ce qui correspond bien aux années froides et
neigeuses de 1880-1890, 1910-1930 et 1975-1982. La vitesse de déplacement de la glace
est mesurée depuis les années vingt. Durant les années 20, elle atteignait 60m/an au niveau
du refuge Tucket, avec un record de 85m en 1928, elle a fortement régressé a partir de
1935 pour tomber a2 moins de 30m/an au début des années 50 et remonter ensuite a plus de
60m par/an dans les années 70.

Le Glacier Noir a reculé d'une distance comparable mais il n'est remonté que de
200m en altitude. Son recul a été moins saccadé puisqu'aprés un recul rapide a la fin du
siécle dernier, il a pratiquement stagné pendant pres de 50 ans avant de reculer a nouveau a
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partir des années 50. Ce comportement est typique des glaciers noirs qui, grice a leur
couverture isolante, répondent mal aux fluctuations climatiques. Le temps de réponse aux
événements climatiques est trés long, par exemple le recul de 'aprés-guerre ne se fait que
dans les années 50, si bien que le Glacier Noir ne réagit qu'au "trend" et recule en
permanence.. La vitesse de déplacement de la glace n'a cessé de régresser, alors qu'elle
était de 35m/an en 1928, elle est pratiquement nulle aujourd’hui. La partie inférieure de la
langue doit donc étre considérée comme de la glace morte.
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Figure 63: Variation de la longueur des Glaciers Blanc et Noir. (D'aprés
REYNAUD L., 1984, modifié)

2.3.2.3 - La datation des moraines _

La connaissance du recul des glaciers permet de dater les formes glaciaires
construites a condition que celles-ci n'aient pas été remaniées. ,

- La position du glacier en 1815 n'est pas marquée par une forme construite
mais seulement par les gros blocs erratiques. Il ne s'agit pas forcément de la position
extréme du glacier car a l'aval, toute la surface est occupée par les formations
torrentielles.

- La premiére moraine frontale (F1) est réduite 4 un petit monticule isolé
entouré de toutes parts par les dépots torrentiels. Il n'est pas possible de la rattacher a
un stade connu. \

- La seconde moraine est exactement située au niveau du front glaciaire sur la
carte d'Etat-major de 1853 tout comme les moraines latérales LD2 et LG2. Il semble
donc que le glacier ait marqué une étape au milieu du siécle dernier car les moraines

latérales sont assez imposantes pour ne pas avoir été totalement recouvertes par les
éboulis.
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Figure 64 : Datation par lichenométrie des différentes parties de la grande moraine
latérale du Glacier Noir (D'aprés MILTENBURG,J., 1986). Les formes 8 a 17 sont peut-
étre des formes plus anciennes remaniées.
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- La moraine frontale F3 est nettement marquée dans le paysage. Elle est
située légérement en aval du front glaciaire cartographié par le service vicinal en
1880, tout comme la moraine latérale LD3 et les cordons qui apparaissent
aujourd’hui en arriére de la grande moraine de rive gauche. La datation de ces
cordons par lichenométrie (MILTENBURG J., 1986) confirme que ces cordons se
sont formés entre 1850 et 1875. L'édification de ces moraines suppose que la langue
du Glacier Noir avait encore une épaisseur d'au moins 60m et elle aurait connu un
stade de progression dans la seconde moitié du XIX"™ S. Il est difficile d'admettre
une récurrence apres la séparation des deux langues quand on sait que le recul entre
1880 et 1904 a été de plus de 600m. Ces moraines ont donc sans doute été édifiées
avant la séparation lors d'une petite avancée qui n'a d'ailleurs pas forcément affecté
les deux glaciers.

- La moraine F4, qui est double, est également bien inscrite dans le paysage.
Elle est située entre le niveau des langues en 1880 et 1896 ce qui permet
difficilement de la rattacher a un stade glaciaire.

- En amont, deux petites digitations de la grande moraine du Glacier Noir
marquent le niveau de la longue stagnation du glacier pendant une grande premiére
moitié du XX*™ S.

- Les moraines latérales de rive gauche sont liées a la fonte du ﬂanc gauche
de la langue glaciaire depuis 1945.

- Dans la vallée du Glacier Blanc, la seule moraine frontale est celle de la
crue de 1980 située maintenant a plus d'une centaine de métres du front actuel et qui
se prolonge par des cordons latéraux des deux cotés de la langue.

- Les moraines latérales de la rive droite semblent correspondre aux langues
de 1815 et 1904 mais la seconde a sans doute été remaniée par la suite. En rive
gauche, un dispositif de sept cordons latéraux étagés témoigne de la fonte accélérée
de la partie gauche de la langue mais aussi d'une orientation du relief en liaison avec
un réseau de failles qui interdit d'en faire une interprétation chronologique.

L'observation simultanée des formes de relief et des archives glaciologiques permet
de reconstituer l'histoire du paysage. Elle pose par ailleurs la question des relations
précises entre les fluctuations glaciaires et les formes. Sur le site du Glacier Noir on aura
noté que deux moraines frontales bien nettes (F3 et F4) ont été édifiées lors d'une phase de
retrait accéléré alors que la longue stagnation du début du si¢cle n'est marquée par aucune
forme imposante. Cela doit nous inciter a la plus grande prudence dans l'interprétation des
formes engendrées par les glaciers noirs.

CONCLUSION DU CHAPITRE 6

Les glaciers de la Vallouise ont laissé de nombreuses traces lors de leur retrait.
L'analyse des formes de relief glaciaire confirment les grands traits de la chronologie de la
déglaciation des Alpes du Sud a savoir un retrait rapide au Tardiglaciaire interrompu par la
récurrence majeure du Dryas récent, puis une relative stabilité Holocéne avant I'épisode du
Petit Age de Glace. Mais elle pose la question de l'existence d'une récurrence tardive au
début du Tardiglaciaire correspondant au stade de la Casse et de l'interprétation du nombre
des moraines abandonnées lors des phases de retraits.
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CHAPITRE 7 —- PROCESSUS ET
FORMES PERIGLACIAIRES

"on se sent prisonnier d'un monde de parois,
d'éboulis, de cascades, a la fois grandiose et
menagant.”

Avocat, 1979

Les processus périglaciaires sont efficaces dans tous les milieux de haute montagne
mais c'est & "I'étage périglaciaire” que leur action "tyrannique" s'exprime pleinement dans
toutes les formes de relief. En Vallouise, c'est entre 2400m et 2900m que I'action du gel est
optimale mais des nombreuses formes périglaciaires actives existent en dehors de cette
tranche d'altitude.

Bien qu'ils ne soient pas spécifiques du domaine périglaciaire, les éboulis sont les
témoins les plus répandus du l'action du gel sur les roches. Ils sont I'expression d'une
transition entre la dynamique glaciaire et la stabilisation des versants par la végétation. I1
ne s'agit donc pas de formes banales, comme on le pense souvent, mais de formes en
évolution constante sous 'effet du temps et des caprices du climat. ) ,

Les glaciers rocheux et les protalus-remparts sont beaucoup plus représentatifs du
domaine périglaciaire car ils se développent uniquement a proximité immédiate des zones
englacées ou du pergélisol. Les exemples observés en Vallouise permettent de saisir en
partie les modalités de la transition entre la dynamique glaciaire et la dynamique
périglaciaire.

1-LE GEL ET LA GELIVATION

La gélifraction est le processus de débitage des roches le plus actif aujourd'hui dans
les régions de montagne. Son efficacité est dépendante de nombreux facteurs
géographiques parmi lesquels le type de gel qui en est a I'origine mais aussi la nature des
roches et la morphologie locale.

Dans les formations meubles, le gel poursuit son ceuvre de gélifraction mais devient
surtout un agent de transport des matériaux. Il engendre alors des formes varié¢es dont la
répartition géographique révele son intensité.

1.1 - LE GEL DANS LES ROCHES

Les températures a I'intérieur des parois rocheuses sont aujourd’hui mieux connues
grice aux stations de mesures qui ont été installées dans plusieurs sites des Alpes du Sud.
Nous ne rappellerons que les principaux résultats qui ont été largement commentés par
ailleurs.

La créte de Vars a été équipée par I'équipe du Centre de géomorphologie de Caen
en 1981. C'est une corniche de calcaires dolomitiques fortement fissurés exposée OSO a
2450m d'altitude, c'est a dire & proximité de l'isotherme 0°C annuel. La gélifraction y est
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moyennement active puisque le talus d'éboulis situé en aval est en voie de stabilisation.
(COUTARD J-P, 1985).

B. FRANCOU a équipé, en 1984, le Roc Noir de Combeynot dans la combe de
Laurichard. La paroi, constituée de granites a gros grains trés fissurés, est exposée en
ubac (NO) et bénéficie d'un ensoleillement trés médiocre. L'appareillage a été placé a
3000m ce qui correspond a l'isotherme —3°C annuels. Cette paroi est réputée pour son recul
particuliérement rapide, estimé a 2mm/an (FRANCOU B., 1983).

IMOIS AIR [SURFACE| -6cm -12cm | -24cm | -48cm
[Septembre 3 1 0 0 0 0
[Octobre 9 3 0 0 0 0
[Novembre 20 7 3 3 3 1
[Décembre 14 18 15 15 11 5
Janvier 8 21 14 9 6 Gel continu
[Février 7 23 15 11 5 |Gel continu
Mars (1 au9) 4 6 6 4 3 Gel continu:
Avril (5 au 30) 17 12 10 9 7 2

Mai 25 22 18 18 1 6

Juin (1 au 10) 8 5 4 4 1 0
TOTAL 115 118 85 73 49 14

Tableau 15 : Répartition des cycles gel-dégel aux six sondes a la créte de Vars (2450m)
d'aprés COUTARD J-P (1985)

IMOIS AIR |SURFACE| -6cm -12cm | -24cm | -48cm
[Septembre 7 3 3 3 1 0
[Octobre 7 5 5 5 7 | 2etgel
continu
[Novembre 8 1 2 2 2 |Gel continu
[Décembre 8 Gel continu|Gel continu|Gel continu|Gel continu|Gel continu
Janvier 1 1 Gel continu|Gel continu|Gel continu|Gel continu
[Février Gel continu 1 Gel continu|Gel continujGel continu|Gel continu
Mars (1 au9) 3 6 Gel continu|Gel continu|Gel continu|Gel continu
Avril (5 au 30) 2 2 Gel continu|Gel continu|Gel continu|Gel continu
Mai (1) 9(#) 9+ 14 (+) 14 (+) |Gel continu|Gel continu
=>6-05 | =>16-05
9 9
Juin (1 au 10) 11 10 9 8 6 6
Juillet 5 0 0 0 0
...9 Aoiit 0 0 ., 0 0 0 0
TOTAL 57 43 33 29 (D 25 17

Tableau 16 : Répartition des cycles gel-dégel au Roc Noir de Combeynot (3000m) d'aprés
B. FRANCOU (1988).1) Pas de données pour la premiére décade de mai.
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Bien que les deux stations soient respectivement a la base et au sommet de 1'étage
périglaciaire et que les mesures aient été réalisées a des dates différentes, les résultats sont
suffisamment différenciés pour permettre un certain nombre de conclusions.

Sur l'adret de la créte de Vars, le nombre de cycles gel-dégel est trés élevé et
dépend plus du rayonnement solaire que des températures de l'air. L'amplitude thermique
diurne est d'ailleurs plus forte sur les parois (jusqu'a 37°C) que dans l'atmosphére car la
surface de la roche absorbe directement le rayonnement mais diffuse rapidement les
calories durant la nuit. En surface et jusqu'a 12cm de profondeur, les alternances gel-dégel
peuvent se produire presque toute I'année mais sont surtout fréquentes en hiver et au
printemps. Au dela, elles deviennent plus rares car le gel profond est plus durable (et méme
continu pendant trois mois a 48cm.).

Au Roc Noir, le nombre d'alternances gel-dégel est relativement faible et diminue
réguliérement en profondeur passant de 43 a la surface de la roche & 17 seulement a 48cm
de profondeur (ce qui est quand méme supérieur au chiffre de la créte de Vars). Du fait de
l'exposition d'ubac, les alternances gel-dégel a la surface de la roche sont essentiellement
liées a la température de l'air. Dans l'atmospheére, les cycles sont concentrés en automne et
au printemps, ils sont sensiblement moins nombreux en hiver car le dégel diurne devient
exceptionnel. La pénétration de l'onde de gel dans la roche est assez progressive en
automne, les alternances peuvent encore exister jusqu'en novembre alors que le gel devient
continu dés octobre a 48cm de profondeur. De décembre a avril le dégel de la surface ne se
propage pas dans la masse rocheuse qui reste gelée en permanence. Le dégel est ensuite
rapide et se traduit par un grand nombre d'alternances en mai et juin ou se produisent les
deux tiers des cycles annuels quelle que soit la profondeur.

Les exemples des deux stations montrent clairement que l'exposmon des versants,
beaucoup plus que l'altitude, est le facteur essentiel de différenciation de la répartition des
cycles gel-dégel. Les altitudes jouent un role non négligeable sur la durée du gel et son
intensité mais ne modifient pas sensiblement le nombre total d'alternances. Si on situe
entre 2400m et 2900m I'optimum cryoclastique dans le Briangonnais c'est plus parce qu'au-
dessous, la végétation et les sols limitent la pénétration du gel en profondeur que parce que
la gélifraction ne peut pas s'y manifester.

1.2 - LA GELIFRACTION

La pénétration de I'onde de gel dans les roches ne se traduit pas systématiquement
par la gélifraction car celle-ci est aussi conditionnée par la présence d'eau, I'état de la roche
et la qualité du gel. Deux processus différents contribuent a la gélifraction des roches :

La fracturation des roches cohérentes peut se faire par "volumetric expansion
model", c'est a dire par dilatation des eaux contenues dans les pores et les fissures lors de
I'engel. Ce processus nécessite un grand nombre d'alternances gel-dégel, car " c'est la
multiplicité des alternances...qui provoque...le maximum de désagrégation des roches."
(VIVIAN R, 1997). De grandes quantités d'eau sont également indispensables, car les
pores et les fissures doivent étre proches de la saturation (85% du volume au moins). Par
contre, les fortes gelées durables ne lui conférent pas une plus grande efficacité, car elles
bloquent le processus, de méme qu'un engel lent qui laisse aux eaux le temps de s'infiltrer
sous l'effet de la pression plutét que de les congeler sur place. Ce mode de gélifraction
reste assez superficiel et ne produit que des débris de petite dimension.

Au contraire, la gélifraction par gonflement de lentilles de glace, ou "ice lensing
model", ne nécessite pas d'importantes quantités d'eau ni un grand nombre d'alternances
mais elle est favorisée par de fortes gelées et surtout par un engel lent qui permet le
gonflement des lentilles de glace par succion des eaux encore libres. Ce processus, qui agit



154

plus profondément, entraine une macrogélifraction, les blocs débités étant souvent de taille
pluri-décimétrique.

Le type de gel étant différent selon l'exposition, l'efficacité de ces processus aboutit
a une opposition entre les adrets et les ubacs.

1.2.1 - Role de I'exposition et de la pente

L'attaque de la roche par dilatation de coins de glace est favorisée sur les adrets, ou
les nombreuses alternances gel-dégel permettent le renouvellement du processus. La
gélifraction se produit durant tout l'hiver et le printemps car les alternances sont
nombreuses et les eaux provenant de la fonte des neiges et de la pluie humectent la roche
en permanence sans pouvoir s'infiltrer 4 cause du gel en profondeur. Malgré cela,
I'efficacité du processus est moindre qu'en ubac.

En ubac, les cycles gel-dégel sont beaucoup moins nombreux et se produisent
surtout a la fin du printemps quand la fonte des neiges est en grande partie achevée et les
précipitations plus rares. Par contre, l'intensité du gel profond favorise le gonflement des
lentilles de glace en hiver. C'est donc ici, entre 2500 et 3000m que la gélifraction est la
plus forte (VIVIAN R., 1975 ; FRANCOU B, 1977).

Les observations réalisées a Vars et au Combeynot s'appliquent a des parois
abruptes sur lesquelles la neige ne peut s'accumuler. Sur les pentes plus modestes, la
couverture neigeuse modifie considérablement l'intensité de la gélifraction. Elle isole la
surface du rayonnement solaire mais, en contrepartie, humecte la roche en permanence lors
de la fonte. En adret, la fonte de la neige est précoce si bien que les versants sont déja
dénudés et humectés au moment ou les alternances gel-dégel sont les plus nombreuses. En
ubac, au contraire, la couverture neigeuse persiste plus longtemps et protége encore la
roche des alternances gel-dégel du printemps.

A pente comparable, la neige limite donc la gélifraction sur les ubacs, mais en
Vallouise la dissymétrie des versants bouleverse les données. Sur les versants d'adret, les
pentes modérées permettent a la neige de s'accumuler et de se maintenir durablement tout
I'hiver alors qu'en ubac, les fortes pentes sont réguliérement dégagées par les avalanches si
bien que la gélifraction peut y étre trés active.

A l'échelle locale, la situation est beaucoup plus complexe et ne peut se résumer a
une simple opposition adret-ubac car la neige s'accumule sous forme de congéres qui
peuvent subsister une grande partie de 1'année méme en adret. Elles favorisent alors la
gélifraction dans les creux ou elles se sont formées et peuvent méme aboutir a des niches
de nivation. Ainsi sur les adrets de Peyre-Arguet et de la vallée du Sélé des traces nettes de
gélifraction burinent les petites dépressions entre les roches moutonnées qui portent encore
les polis glaciaires. Dans ce cas, I'érosion par gélifraction a tendance a accentuer les reliefs
et non a les réduire.

1.2.2 — L'influence de la lithologie

L'efficacité de la gélifraction dépend de la nature des roches sur laquelle elle
s'exerce. La résistance mécanique et la perméabilité sont des facteurs essentiels qui ont été
mis en évidence par les études en laboratoire (C.N.R.S. de Caen). Sur le terrain, c'est la
fracturation préalable qui est la plus déterminante au point qu'on préfére parfois employer
le terme gélidisjonction (LETAVERNIER G., 1984).

Les granites et les roches métamorphiques sont réputées peu gélives du fait de leur
imperméabilité et de leur grande résistance mécanique. De plus, elles sont le plus souvent
de couleur claire si bien que leur albédo élevé limite les contrastes thermiques & leur
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surface. L'excellente conservation des polis glaciaires sur ces roches prouve la médiocrité
de la gélifraction. Cependant, les roches cristallines ont souvent été fissurées par
d'importantes contraintes tectoniques et par la détente glaciaire si bien que les eaux
peuvent s'y infiltrer et circuler en profondeur. Elles sont donc sensibles a la
macrogélifraction. qui les disloque assez facilement en éléments de gros calibre en
particulier sur les ubacs. Par contre, une fois dégagés, ces blocs sont trés lents a éclater en
particules plus petites car la microgélifraction ne les divise que trés difficilement. Le role
de la gélifraction y est perceptible dans le relief a plusieurs échelles : localement, on
observe les rugosités de la roche liées au débitage des gélifracts en particulier a la limite
des niches de nivation. Sur les versants des vallées la gélifraction a mis en évidence la
fracturation de la roche et favorisé l'apparition d'un profil en marches d'escalier ou en
pelures d'oignons qui correspond aux principales fractures. On lui attribue également le
fagonnement des sommets de forme pyramidale et des lignes de crétes acérées.

Le comportement des roches sédimentaires est beaucoup plus contrasté. Les
calcaires et calcaires dolomitiques de la Vallouise sont faiblement perméables et assez
résistants aux contraintes mécaniques. Ils sont peu sensibles a la gélifraction et il est
fréquent d'y observer des lapiez méme au dessus de 2500m (Massif de Montbrison). Mais
sur le front des nappes le "foirage" au niveau des bindmes entraine une intense fracturation
qui les expose fortement a la gélifraction qui produit des particules de toutes tailles. Dans
les quartzites, la fracturation est si intense que la roche en place est presque toujours
masquée par un tapis de gélifracts mais ceux-ci restent grossiers.

Les roches en feuillets (flysch noir, calcschistes planctoniques...) sont beaucoup
plus sensibles a la gélifraction car elles ont un grand pouvoir de rétention des eaux, sont
peu résistantes et fortement sensibles aux variations de température du fait de leur couleur
sombre. Contrairement aux précédentes, elles se débitent surtout sous l'effet de la
microgélifraction si bien que les éléments libérés sont rapidement mobilisés par les agents
de transport ce qui permet le renouvellement du processus. La désagrégation de ces roches
est particulierement efficace sur le front des couches et sur les crétes ou elle laisse
apparaitre des traces de fauchage.

& ok 5 .t - B , . .
Photographie 10 : Gélifraction différentielle dans les Greés du Champsaur du Vallon de
Narreyroux. Les lits schisteux, qui sont ici trés épais facilement débités au contraire des
lits gréseux qui résistent a la gélifraction malgré une fracturation préalable en gros blocs.
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1.3 - LE GEL DANS LES FORMATIONS MEUBLES

La pénétration du gel dans les formations meubles est généralement moins profonde

et plus lente que dans les parois rocheuses. Les mesures effectuées au Galibier
(KAISER B., 1981), a Laurichard (FRANCOU B., 1988) dans le massif du Chambeyron
(PISSART A., 1972 ; COUTARD J-P. et al.., 1980 ; VAN VLIET LANOE, 1988aetb...)

et dans les Pyrénées (SOUTADE G., 1980) montrent que les températures descendent
moins fortement que dans les roches compactes et que les variations diurnes y sont faibles.
Ceci est dii a la plus grande inertie thermique de ce type de matériaux mais surtout a la
couverture neigeuse qui commande 'évolution des températures. A 10cm de profondeur,
les températures s'abaissent de plusieurs degrés en dessous de 0°C en automne puis, une
fois la couverture installée, remontent légérement grace au flux géothermique, tout en
restant en dessous de 0°C. Les températures trés basses (entre -7 et -5°C) ne sont atteintes
qu'en cas de disparition de la couverture neigeuse au milieu de lI'hiver (ce qui se produit
parfois en Vallouise sur les versants bien exposés en dessous de 1600m). La granulométrie
des formations conditionne fortement la pénétration de l'onde de gel: les formations
grossiéres réagissent plus rapidement aux variations thermiques que les formations fines
qui ont une grande inertie. La lenteur de I'engel dans les formations meubles favorise le
gonflement de lentilles de glace qui reste cependant limité par la rareté des alternances gel-
dégel et des trés basses températures.

Le gel dans les formations superficielles est a I'origine de dilatations, de reptations et
de migrations des particules qui aboutissent 4 des formes spécifiques. En Vallouise, il est
possible d'apprécier la diversité des formes périglaciaires que sont les buttes et mottes
gazonnées, les terrassettes, banquettes, et coulées de gélifluxion, les sols striés, les cuvettes
de gélidéflation... mais on peut finalement s'étonner de leur relative rareté.

Deés 1954 , P. GIDON avait remarqué l'absence de sols polygonaux et la grande
rareté des sols striés dans le massif de Montbrison, mais sa remarque peut étre étendue a
toute la Vallouise. Il expliquait cette particularité par la raideur des pentes et par le
surpaturage qui serait responsable de I'effacement des formes. Le premier argument peut
étre retenu, bien que les formes périglaciaires soient également rares sur les replats. Par
contre il est difficile d'accepter le second car les expériences de destruction de ces formes
ont montré qu'elle se reconstituaient rapidement (PISSART A., 1972 ; COUTARD J-P et
al., 1980...) et parce que les formes périglaciaires sont surtout présentes sur les versants du
vallon de la Selle, du vallon de I'Eychauda et de la Blanche qui étaient, les plus
intensément parcourus par les troupeaux. Dans la Vallouise sédimentaire, c'est plutot
I'épaisse couverture neigeuse, empéchant la pénétration du gel, qui est a l'origine de la
rareté de ces formes puisqu'elles apparaissent systématiquement sur les pentes moyennes et
les sites balayés par le vent. En Vallouise cristalline, les formations glaciaires et
périglaciaires sont le plus souvent trop grossi¢res pour permettre des dilatations
différentielles et les pentes fortes sont plut6t propices a I'éboulisation.

Les formes périglaciaires correspondent a des mouvements superficiels et
n'entrainent pas une érosion importante. Elles sont presque toujours recouvertes par une
pelouse continue qui retient les matériaux. Font exception les coulées de gélifluxion du
haut vallon de I'Ale mais qui sont limitées & quelques coulées longues de plusieurs dizaines
de métres au maximum. Les terrassettes sont des processus plus efficaces et peuvent
aboutir & la dénudation de plus vastes surfaces mais la végétation de fétuques a racines
tragantes sur le front des marches suffit a contrdler le mouvement (sauf en cas de
piétinement). C'est finalement la cryoreptation qui est la plus lourde de conséquences car
ils labourent de grandes surfaces dont les particules peuvent étre emportées par le vent et
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les écoulements superficiels. Leur action suppose des mouvements préalables liés a des
gonflements cryogéniques mais plus souvent a des actions anthropiques.

Photographie 11 : Un des rares cas de sols striés en Vallouise sur un till du glacier de
Séguret Foran (Eychauda).

2 — TRANSIT ET ACCUMULATION DES
MATERIAUX DANS LES EBOULIS

Une fois débités par le gel, les éléments migrent vers 1'aval sous l'action de la
gravité pour s'accumuler sous forme de cones ou de talus d'éboulis selon qu'ils sont ou non
canalisés par un couloir. Omniprésents des plus hauts versants jusqu'aux fonds de vallée,
les éboulis de gravité sont les plus communs des témoins de l'activité de la gélifraction. Ils
ont été précisément étudiés dans la these magistrale de B. FRANCOU (1988) dont nous ne
ferons que rappeler les grands traits.

2.1 - LES EBOULIS DE GRAVITE

2.1.1 - Le transit des matériaux

La comptabilité des chutes de pierres sur les éboulis, réalisée par B. FRANCOU
(1982), dans la combe de Laurichard, confirme la forte activité de la gélifraction sur les
ubacs et montre que les chutes de pierres sont décalées par rapport a l'optimum
cryoclastique.

Sur les éboulis du Roc Noir, situés en ubac, les chutes de pierres sont trés réduites
en hiver et ne concernent que des particules de petite dimension. A partir du mois de mai,
elles deviennent rapidement de plus en plus importantes pour atteindre un maximum en été
ou les chutes de blocs parfois volumineux se succédent au rythme de plusieurs par heure. A
partir du mois d'aoiit, les chutes diminuent progressivement jusqu'au mois de novembre a
partir duquel elles deviennent tres rares. Les éboulis de I'adret de la pyramide ne regoivent
presque jamais plus d'une pierre par heure. Les chutes sont mieux réparties dans l'année et
l'optimum des apports se situe a la fin du printemps (mai-juin), un maximum secondaire se
situant en automne.
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Il apparait donc que le processus de gélifraction qui disloque la roche n'est pas
responsable de la mise en mouvement des particules. Celle-ci est assurée par I'écoulement
des eaux libérées par le dégel et par les avalanches de printemps. Plus exceptionnellement,
ce sont des averses soutenues qui déclenchent de véritables coulées de débris (debris-flow).
La petite recrudescence des chutes de l'automne, qui est surtout sensible en adret, est
souvent associée aux premiéres neiges qui ne peuvent persister sur les parois et migrent
vers la base sous forme d'avalanches humides. En hiver, les chutes de particules sont
beaucoup plus rares et concernent des particules isolées de petite dimension.

2.1.2 - L'accumulation dans les éboulis de gravité

Les éboulis de gravité sont principalement caractérisés par leur structure openwork et
par une granulocroissance du sommet vers la base. La pente moyenne des éboulis de
gravité est de 35° mais elle diminue réguliérement vers la base. B. FRANCOU (1988...) a
établi un modéle de fonctionnement biphasé de I'éboulis qui le conduit a faire une
distinction a la fois morphologique et fonctionnelle entre le secteur proximal et le secteur
distal.

Dans la partie supérieure de I'éboulis, ou secteur proximal, la pente est supérieure a
l'angle de repos (elle peut dépasser 42° a I'apex, dans les granites et les gneiss) et diminue
assez rapidement vers l'aval. Les matériaux s'y accumulent, en particulier les plus petits
dont la force d'inertie est insuffisante pour leur permettre de rouler plus loin, ce qui
entraine un raidissement de la pente. Il s'en suit un constant remaniement des matériaux qui
migrent vers l'aval le plus souvent collectivement et assistés par des petites coulées de
neige. Le secteur proximal est donc celui de 1'accumulation-transit qui est le plus révélateur
de I'activité de I'éboulis. -

Les particules se stabilisent lorsque la pente atteint I'angle de repos qui est de
I'ordre de 35°. Cette pente est atteinte au point y qui est le plus souvent situé a 40% de la
hauteur totale du tablier. Au-dessous la pente diminue plus lentement, c'est le secteur distal
qui est celui de I'accumulation pure. Il est surtout constitué de blocs volumineux dont la
grande inertie a permis de rouler loin dés leur premiére chute avant de s'immobiliser
définitivement le plus souvent parallélement a la pente. La remobilisation des matériaux y
est impossible en I'absence d'agents d'érosion non gravitaires.

La simplicité du transfert des matériaux fait des éboulis d'excellents indicateurs de
l'activité de la gélifraction selon les versants.

En Vallouise, 'opposition entre les éboulis d'adret et les éboulis d'ubac est trés nette
au dessus de 2500m (qui correspond grossiérement & 1'isotherme 0°C) ou les éboulis sont
plus actifs en ubac qu'en adret. On peut méme en observer dans des secteurs libérés trés
récemment par les glaciers alors que cela ne s'observe presque jamais en adret.

Le contraste est encore plus marqué sur les versants des vallées glaciaires, qui sont
les principales zones d'accumulation des éboulis. En adret, les éboulis sont apparus plus
précocement a cause de la dissymétrie des langues glaciaires et d'une gélifraction plus
active en période froide. Iis sont souvent bien développés mais leur zone d'alimentation est
aujourd'hui trop basse si bien que les chutes de pierres sont trés rares et que la végétation
les stabilise. En ubac, les éboulis forment le plus souvent des tabliers continus car les fortes
pentes permettent les chutes de blocs en dehors des couloirs. Ils sont beaucoup plus actifs
méme en dessous de 2000m, et ont tendance a recouvrir la base des éboulis d'adret. Il en
résulte une réorganisation du drainage, les torrents étant repoussés vers le nord (Torrent
des Bans, Torrent de Celse-Niére).

L'éboulis de gravité pure est une forme éphémére car sa croissance aboutit
progressivement 2 la diminution de la hauteur de la corniche. L'alimentation des débris est
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alors trés ralentie, la pente s'amenuise progressivement et devient réguliére, la forme est
peu 3 peu colonisée par la végétation qui indique sa stabilité. En réalité, ce schéma
classique se révele trop simpliste car d'autres processus vont prendre le relais de la gravité
pour transformer I'éboulis.

2.2 — REPARTITION ET DIVERSITE DES EBOULIS
ASSISTES

Les éboulis de gravité pure sont exceptionnels et toujours localisés en haute
altitude, ailleurs ils sont presque toujours assistés par d'autres processus. Dans les
principales vallées du Pelvoux, la répartition des éboulis s'organise suivant un véritable
étagement dynamique qui révéle I'évolution des éboulis.

Les avalanches sont le premier agent de remobilisation des éboulis de gravité car
elles n'exigent pas une régularisation préalable de la pente, par contre, elles nécessitent un
bassin d'alimentation vaste et en pente moyenne de maniére & permettre a la fois
I'accumulation de neige puis son glissement en masse vers l'aval. Seules les avalanches de
fond apportent suffisamment de matériaux pour modifier la morphologie des cones. Leurs
dépots forment des accumulations lobées ou les débris sont éparpillés de maniére
anarchique (faciés hirsute) en particulier dans le secteur distal mais elles peuvent le
déborder largement (JOMELLI V.,1997). Leur action peut aboutir & de véritables cones
d'avalanches mais dans la plupart des cas seule une partie du cone est touchée par ce
processus. Les avalanches de poudreuse ou de plaques ne modifient pas la morphologie des
cdnes mais sont le principal obstacle a la colonisation végétale si bien qu'elles retardent la
stabilisation des éboulis qui peuvent rester actifs a des altitudes basses au moins dans leur
partie supérieure.

Les écoulements fluides ou pateux qui remobilisent les cOnes posent un probléme
terminologique qui a été exposé par B. FRANCOU B. et B. HETU (1989). Nous avons
considéré comme "debris flow" les écoulements mal chenalisés qui produisent une
incision, large de 1 & 10 métres et longue de plusieurs dizaines de métres, limitée par de
petites levées et qui se terminent le plus souvent & mi-pente par une série de lobes
imbriqués formés de blocs grossiers. Cela correspond morphologiquement aux laves
d'éboulis de B. FRANCOU (1989) ou aux "small scale hillslope debris flow" de H.
VAN STEIIN et al. (1988). La reprise des cones d'éboulis par les debris flow est
essentiellement observable en ubac sur des cOnes présentant des indices d'une certaine
stabilité (végétation basse) car la rupture de pente entre la corniche et le cone entrave
fortement le phénomeéne. Les debris flow n'incisent presque jamais des cones d'avalanches.

"La lave torrentielle correspond a un écoulement plus rapide sur des pentes plus
fortes (>30°). Les coulées sont bien chenalisées jusqu'au cone qui porte sur toute sa
surface la marque des laves torrentielles et dont la pente est inférieure a celle d'un cone
d'éboulis” (FLAGEOLLET J.C., 1989). Ce sont des coulées plus importantes et plus
fluides que les "debris flow" si bien qu'elles aboutissent toujours dans les fonds de vallée.
Elles affectent les éboulis stabilisés souvent couverts d'une végétation forestiére. Elles sont
plus fréquentes en adret ot les pentes sont plus longues et favorables a la concentration des
eaux et des débris rocheux.

Dans la Vallouise carbonatée, on n'6bserve pas une telle succession dynamique. En
dessous des éboulis de gravité, on trouve directement des éboulis stratifiés qui résultent de
la combinaison complexe de coulées séches, de coulées de solifluxion, de transports nivéo-
éoliens et de flots de débris (VAN STEIIN H. et al., 1995). Ils sont partout consolidés et
aucune reprise de mouvement importante n'a été observée méme a la suite d'interventions
anthropiques.
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3 - GLACIERS ROCHEUX ET EBOULIS FLUANTS

La présence de glace interstiticlle dans les éboulis modifie totalement leur
dynamique en provoquant leur fluage, ils peuvent alors prendre la forme de glaciers
rocheux ou d'éboulis fluants selon I'épaisseur de la tranche concernée par le fluage. Ces
formes donnent lieu a des interprétations controversées en ce qui concerne leur origine et

leur dynamique.

3.1 - ORIGINE ET REPARTITION DES GLACIERS
ROCHEUX

3.1.1 — Une origine controversée

"Les glaciers rocheux sont des accumulations détritiques en forme de lobes ou de
langues, de dimensions parfois kilométriques et de pente axiale variable. Ces
accumulations montrent le plus souvent des structures en bourrelets bien dessinés,
longitudinaux ou transversaux, a convexité tournée vers l'aval, séparés par des sillons, des
alignements de creux ou de puits. Ces appareils sont bordés latéralement par des rides qui
s'allongent en prenant de 'ampleur depuis la base du talus ou de couloirs d'éboulis d'amont,
jusqu'a la zone frontale de I'accumulation, soulignée par un remblai a forte pente externe"
(JORDA M,, 1983).

Cette définition des glaciers rocheux a l'avantage de faire l'unanimité car elle reste
purement descriptive. Il en est de méme pour le terme éboulis fluant (FRANCOU B.,
1988), qui désigne des éboulis présentant une convexité basale liée a de la glace incorporée
aux matériaux. Par contre, dés qu'il s'agit d'avancer une explication fonctionnelle des
glaciers rocheux deux "écoles" s'opposent avec une plus ou moins grande véhémence.
Leurs analyses et arguments peuvent de maniére treés simplifiée étre résumés comme ceci :

Pour les premiers le glacier rocheux est une forme de décrépitude glaciaire. Lors de
périodes d'asséchement du climat, la glace peut subsister grice aux températures froides
mais son déplacement est ralenti faute d'une alimentation suffisante. Elle est alors
recouverte par une grande épaisseur d'éboulis qu'elle déplace a une vitesse ralentie sur la
pente. La glace peut étre recouverte en une seule fois par un écroulement mais plus souvent
il s'agit d'une incorporation progressive de glace et de neige a la faveur des avalanches.
Cette hypothése, qui est la plus ancienne, s'appuie sur plusieurs arguments : les glaciers
rocheux sont le plus souvent situés sous des écroulements ou des éboulis trés actifs. Ils sont
souvent situés a l'aval de glaciers blancs ou noirs et on trouve de la glace pure ("ice core")
en dessous de la couverture détritique. Enfin, 1'énergie nécessaire a la congélation de
grandes quantités d'eau rend improbable un regel d'eau de fonte en profondeur.

Pour les autres, le glacier rocheux est une forme purement périglaciaire. Le glacier
rocheux est une zone de pergélisol discontinu liée a des températures basses. Les eaux de
fonte qui pénétrent dans la formation regélent en profondeur ou elles forment des lentilles
de glace qui enrobent les éboulis ou les matériaux morainiques permettant & I'ensemble de
fluer quand la glace atteint entre 40 et 50% du volume total. Cette analyse s'appuie sur la
température de la glace massive qui est de l'ordre de -2 4 —3°C, donc inférieure a celle de la
glace de glacier. De plus, dans les glaciers rocheux, on trouve des niveaux détritiques
incorporés dans la glace ("structure sandwich") alors que cela ne s'observe pas dans les
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langues glaciaires. Enfin, I'épaisseur de la couverture du glacier rocheux atteint toujours
plusieurs métres, ce qui est sans commune mesure avec celle d'un glacier noir.

Le débat sur l'origine des glaciers rocheux n'a rien d'une querelle byzantine car de
lui dépend leur interprétation morphoclimatique. Dans le cas du glacier rocheux
périglaciaire, la forme correspond a une ambiance climatique trés précise alors que dans le
cas de la glace couverte, c'est le cadre topographique qui est déterminant car un
mouvement de terrain important ou une éboulisation accélérée peut étre a l'origine de la
forme.

3.1.2 — Répartition et dge des glaciers rocheux

Les glaciers rocheux exigent des températures suffisamment basses pour permettre
la persistance d'un pergélisol discontinu, et une relative sécheresse qui interdit 'apparition
des glaciers. Ils trouvent donc leur place entre I'isotherme moyen annuel —2°C et la ligne
d'équilibre glaciaire (HAEBERLI W., 1983) ce qui correspond dans notre région a la
tranche d'altitude comprise entre 2700m et 2950m. Sachant que les glaciers rocheux se
déplacent trés lentement (de quelques cm & quelques m/an), et connaissant les fluctuations
climatiques, il est tentant d'établir un lien entre l'altitude des glaciers rocheux et leur age

(Figure 65).
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Figure 65 : Position en altitude des fronts des glaciers rocheux en Briangonnais (D'aprés
FRANCOU.B, 1988; modifié). Ages présumés : I et II) fini-Wiirm ; III) Dryas Récent;
IV) Holocéne Ancien ; V) Subboréal/Subatlantique ; V1) Petit Age de Glace.

Les glacier rocheux sont moins dépendants du climat que les glaciers blancs qui
exigent a la fois des températures peu élevées et des précipitations neigeuses. De ce fait,
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les stades d'apparition des glaciers rocheux sont plus nombreux que les stades glaciaires. Si
la plupart des glaciers rocheux sont attribués au Dryas Récent et au P.A.G. qui sont aussi
des périodes' de récurrence glaciaires (EVIN M. et DE BEAULIEUJ.L. 1985 ;
FRANCOU B. 1988 ; EVIN M. et al, 1990...) d'autres sont rattachés au Préboréal ou au
Subboréal qui ne le sont pas (DE BEAULIEU J.L. et JORDA M., 1977 ; OLYPHANT,
1983...).

Ces stades doivent étre interprétés différemment des stades glaciaires car 1'épaisse
couche de matériaux qui recouvre les glaciers rocheux leur assure une inertie thermique
beaucoup plus forte qui les met a I'abri de fluctuations climatiques de courte durée. Ainsi,
alors que tous les glaciers reculent aujourd'hui, les glaciers rocheux ne cessent de
progresser. Les différentes générations de glaciers rocheux traduisent donc " plut6t la durée
pendant laquelle des conditions favorables de stockage de la glace ont €été réunies,
principalement au niveau des éboulis dont ils sont issus." (FRANCOU B., 1988)

Les glaciers rocheux restent surtout des marqueurs trés délicats parce que la
correspondance entre le pergélisol discontinu et les altitudes n'est pas parfaite. D'une part
des zones situées au dessus de la L.E.G. peuvent rester déglacées mais surtout le pergélisol
peut exister bien en dessous de 2700m dans des ubacs bien abrités. Des travaux récents
(HOEZLE M., 1992) ont montré qu’en l'absence de radiations, le pergélisol pouvait exister
a des altitudes trés basses (1800 m dans les Alpes du nord) alors que la température
moyenne annuelle de l'air est de +2°C (KELLER F., 1992 ; FUNCK et HOEZLE M,
1992). Plus prés de nous, dans la vallée de la Guisane, on a retrouvé du pergélisol en
dessous de 2500m (LAHOUSSE P., 1994).

3.2 - LES GLACIERS ROCHEUX DE LA VALLOUISE

Les glacier rocheux sont des formes peu représentées en Vallouise par rapport aux
régions voisines. On en dénombre seulement 27 de plus de 1 hectare qui couvrent une
superficie totale d'un peu plus de 125hectares et un nombre & peu prés équivalent d'éboulis
fluants.

3.2.1 — Les principaux sites

En dehors des glacier rocheux Jean Gauthier, du Mur du Sélé et du Jas de
Malamort, les glaciers rocheux de la Vallouise sont regroupés autour de cinq sites
(Tableau 17).

Dans le vallon de Narreyroux, on peut observer quatre glaciers rocheux et de
nombreux petits éboulis fluants (Figure 66 ). Ils sont constitués de grés du Champsaur qui
sont ici assez sensibles a I'érosion du fait de la grande épaisseur des lits schisteux. Dans le
fond du vallon deux petits glaciers rocheux inactifs, issus d'éboulis, sont situés entre les
versants et les moraines que nous avons rattachées au Dryas Récent. Le premier est bien
exposé et son front atteint 2360m, le second est a la base d'un versant d'ubac a 2500m. I1
s'agit donc probablement de formes datant du Dryas récent ou de 1'Holocéne. Dans la partie
supérieure du vallon, quatre moraines P.A.G. se succédent en aval des glaciers actuels.
C'est du fluage de la plus récente que sont issus les glaciers rocheux dont le front descend a
2750m. La présence de trois moraines "fraiches" en aval suppose que celle dont ils sont
issus est trés récente. Méme en attribuant cette moraine a la récurrence du milieu du
XIX*™ S. (ce qui pose le probléme de la datation des trois autres cordons), la longueur des
glaciers rocheux (250m), suppose une vitesse de déplacement de plus d'un métre par an, ce
qui peut s'expliquer par leur trés forte pente (40%).
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uée uniquement a partir des critéres topographiques (absence de couverture v

l
fermée, structures fluidales nettes et blocs instables dans la zone frontale) et reste donc

Tableau 17 : Inventaire des glaciers rocheux de plus de 1 hectare. L'activité apparente est
sujette a discussions..
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Figure 66 : Les glaciers rocheux du vallon de Narreyroux.

Les environs du col de 'Aup Martin abritent deux glaciers rocheux trés différents
par leur morphologie. Le glacier rocheux du cirque des Rousses est par sa morphologie un
véritable cas d'école. En contrebas de la face nord de la pointe des Rousses (2959m) Il
forme une langue de 400m de longueur, avec des structures fluidales nettes, surmontée par
un névé pérenne et qui se termine en un front abrupt. Le glacier rocheux de 1'Aup Martin
est le seul a étre constitué de calcaires marneux débités en petites plaquettes par un intense
fauchage de tétes. Il se présente comme un simple bombement de la base de I'éboulis a
2430m dont l'activité est attestée par des fissures.

Les glaciers rocheux situés sur les deux versants de la Collette du Rascrouset
(2799m), se développent 3 partir des éboulis trés actifs liés a la faille Ailefroide-Sirac ou
de la moraine du Glacier de Celse-Niére (Photographie 12 ). La forme aigué et l'instabilité
de leurs fronts, montre de maniére incontestable qu'il s'agit de formes vives. Alors que
leurs altitudes s'échelonnent entre 2380m et 2840m soit prés de S00m de différence. 11
faudrait donc les rattacher a des formes holocénes réactivées au P.A.G.

Les glaciers rocheux du Paillon sont également li€s a des failles et des expositions
d'ubac dans le massif cristallin a l'exception de celui du Col du Paillon qui est issu d'une
moraine frontale.

C'est dans le Massif de Montbrison-Condamine qu'on rencontre le plus grand
nombre de glaciers rocheux (Figure 67 ). Seuls trois d'entre eux, situés a plus de 2450m et
en ubac présentent des signes de mobilité. Tous les autre sont situés entre 2300 et 2410m a
l'exception de celui du ravin de la Pissa qui est 2 2220m.
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Photographie 12 : Les glaciers rocheux du versant nord de la Colette du Rascrouset
(Clapouse) vus du sommet de La Blanche. La faille Ailefroide-Sirac est marquée par la
limite entre les éboulis et le grand glacier rocheux. La forme du front qui présente une
nette rupture de pente entre la zone de poussée (45%) et la zone d'éboulis (35%) prouve
un mouvement assez important. Le glacier rocheux du Vallon de Clapouse semble réactivé
et vient se superposer a un glacier rocheux plus ancien (cote 2370). Le glacier rocheux de
la Colette de Clapouse est issu de la moraine du glacier ; toute la zone supérieure a
2800m est englacée sur les cartes d'Etat-major du siécle dernier.
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Figure 67 : Les glaciers rocheux du massif de Montbrison-Condamine. Presque toutes les
formes sont rassemblées dans un intervalle d'altitude assez étroit. On observe un
étagement des formes trés net a Coste Blaou ou trois glaciers rocheux sont en amont des
moraines datant probablement du Dryas Récent. Le glacier de Bas Morand connait
actuellement une réactivation.

3.2.2 - L'age des glaciers rocheux de la Vallouise

L'étude exhaustive des glaciers rocheux de la Vallouise ne permet pas de dégager
une relation claire entre leur altitude et leur dge (Figure 68 ). Les glaciers rocheux sont
situés entre 2200m et 2840m et presque toujours en ubac. On observe un regroupement des
formes actives, autour de 2600-2800m et 2400-2450m ce qui, suivant les critéres
habituellement suivis permettrait de les rattacher au P.A.G. Les glaciers rocheux
immobiles sont tous situés entre 2200 et 2450m ce qui en ferait des formes du Dryas
Récent ou de I'Holoceéne.
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O Glacier rocheux inactif O  Glacier rocheux actif

Figure 68 : Distribution des glaciers rocheux en fonction de l'orientation de leurs fronts.
(l'orientation des fronts ne correspond pas toujours parfaitement a l'exposition).

Cependant plusieurs observations nous incitent & la plus grande prudence par
rapport a ces datations.

Le plus bas des glaciers rocheux, celui de la barre du Sélé, est un petit appareil qui
forme une langue de 200 m de longueur et 100 m de large. Il part d'un éboulis modeste
dont le sommet est a 2230 m. Cette altitude basse supposerait un ige ancien (Dryas
Récent?) mais plusieurs indices attestent de la présence du glacier juste en aval au milieu
du siécle dernier (carte d'état-major de 1866) et méme de chutes de séracs a la base du mur
au XVIII*™ S. (POURCET, 1752, cité par C.P. PEGUY, 1947). De plus ce glacier rocheux
posséde un front en forte pente a la base duquel on peut observer des blocs éboulés encore
instables qui laissent supposer un mouvement de la masse. Il y a 1a a I'évidence une
inadéquation entre l'altitude et I'dge de ce glacier rocheux qui peut s'expliquer par un
microclimat particuliérement rigoureux, l'ensoleillement de la partie supérieure étant
presque nul.

Au dela de cet exemple isolé et exceptionnel, I'écart d'altitude entre des formes
actuellement actives dans des sites comparables par leur topographie et leur lithologie
semble compromettre toute tentative de corrélation entre I'dge et l'altitude. Cet écart est de
prés de 500m au nord du Col du Rascrouset, de 360m dans le massif de Montbrison, et de
130m dans le massif du Paillon alors que des glaciers inactifs sont présents a des altitudes
comparables.

En réalité la relation simple entre altitude et 4ge des glaciers rocheux ne peut étre
établie que pour un versant homogéne sur lequel on observe des glaciers rocheux étagés.
Ce n'est jamais le cas en Vallouise car les pentes sont trop fortes pour permettre
I'accumulation des matériaux susceptibles de fluer. De plus, les versants qui se trouvent
dans la tranche d'altitude optimale sont souvent constituées des roches compactes (Bans,
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Triéou de la Boucheyre...) qui ne produisent pas assez d'éboulis. Seuls quelques glaciers
rocheux (Col du Paillon, Téte d'Amont, Jean Gauthier, Colette de Rascrouset et Cote de
Jacet) qui sont issus de moraines sur les versants pourraient se préter a une datation basée
sur l'altitude.

Tous les autres glaciers rocheux sont situés sur des replats, 3 proximité immédiate
d'une paroi rocheuse escarpée (créte, escarpement structural, ou épaulement) qui culmine
entre 2700 et 3100m. Cette proximité limite la taille du bassin versant en amont, si bien
que l'accumulation de neige, et donc la nivation, devait étre réduite méme lorsque la L.E.G
descendait a cette altitude. On peut donc trés bien envisager dans ces sites la présence de
glaciers rocheux a une altitude supérieure a celle de la moyenne régionale.

Cela ne veut pas dire qu'il n'y ait pas de relation entre le glacier rocheux et l'altitude
mais que pour qu'il y ait glacier rocheux il faut que les conditions soient optimales tant en
ce qui concerne le climat régional que le site. En Vallouise, les contraintes de sites
permettent la réunion des conditions favorables a des altitudes tres différentes des valeurs
moyennes de la région. Toute interprétation géochronologique basée sur l'altitude des
glaciers rocheux y est donc extrémement risquée.

4 - LE PROBLEME DES BOURRELETS PROTALUS

L'origine des bourrelets-protalus est aujourd'hui trés controversée au point de poser
des problémes terminologiques aussi bien en Frangais (FRANCOU B. et HETU B., 1989)
qu'en Anglais (SHAKESBY R.A., 1997).

La diversité des descriptions de ces formes et de 1'analyse des processus a l'origine
de leur formation, rend trés difficile 1'établissement de critéres objectifs de différenciation
surtout lorsqu'il s'agit de formes anciennes. C'est donc a partir de 'observation d'une forme
active que nous cherchons ici & montrer la complexité des liens entre les processus et la
forme engendrée.

4.1 - LES PRINCIPALES INTERPRETATIONS DES
BOURRELETS-PROTALUS.

Les bourrelets de pied de versant, signalés dés le XIX®™ Siécle (DREW F., 1873),
sont souvent regroupés sous le terme bourrelet-protalus qui désigne "l'ensemble des
bourrelets uniques ou multiples qui se développent a la base de 1'éboulis et qui ne sont pas
les moraines latérales d'un glacier de vallée" (FRANCOU B. et HETU B., 1989). Iis ont
donné lieu a de nombreuses interprétations qui sont fortement remises en cause
aujourd'hui..

4.1.1 - L’interprétation classique: la '"moraine de
névé'".

Les premiers auteurs qui ont décrit les bourrelets protalus (GIGNOUX M., 1946 ;
BOYE M., 1952...) ont imposé le terme "moraine de névé" qui définit "des accumulations
de blocs de tailles variées, disposées en bourrelets arqués séparés du versant par une zone
déprimée" (CAMPY M. et MACAIRE J.J., 1989). "Elles s'édifient par glissement des
matériaux éboulés sur des névés de pied de parois en pente forte." (COQUE R., 1977) le
transit des matériaux se fait donc par des processus exclusivement gravitaires (Figure
69a). Le névé, qui ne fait que faciliter le déplacement des matériaux, a un réle passif c'est
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pourquoi il est préférable d'utiliser les termes protalus-rempart ("protalus rampart" des
Anglo-saxons), croissant de névé ou bourrelet de névé (FRANCOU B., 1988).

Au-dela de cette définition, de nombreux points de désaccord subsistent. Ainsi,
pour certains auteurs le névé doit étre pérenne (FRANCOU B., 1988) alors que pour
d'autres I'accumulation peut se faire "en aval d'un névé ou d'une plaque de neige."
(VIVIANR,, 1967 ; JOLY F., 1997...). De méme, si I'éboulisation gravitaire est souvent
considérée comme seule responsable de la migration des matériaux (BOYE M., 1952),
l'intervention des avalanches ou de laves torrenticlles a été rapportée
(BALLANTYNE CK., 1987 ; ONO Y. et WANATABE T., 1986 ; PEREZ F.L., 1990...).
alors que certains auteurs considérent la gravité comme un processus secondaire
(SHAKESBY et al., 1999).

Ces nombreuses divergences sont sans doute liées au fait que, jusqu'aux années 80,
les auteurs ont rarement observé des formes actives et ont eu tendance a qualifier de
"moraine de névé" tous les bourrelets de bas versant autres que les moraines de glacier. Les
progreés récents de la géomorphologie ont conduit certains auteurs a remettre en cause les
analyses précédentes.

4.1.2 - Les nouvelles interprétations.

Les travaux plus récents montrent que beaucoup de morphologies qui ont été
décrites comme des moraines de névé, ont été mal interprétées et sont en réalité des
moraines terminales, des lobes de glissement ou de fluage.

4.1.2.1 - Le bourrelet de fluage

Pour B. FRANCOU (1988), la seule gravité permet rarement d'expliquer les
bourrelets protalus dans les montagnes séches pour plusieurs raisons :

- La formation d'un protalus-rempart suppose que tous les blocs, quelle que
soit leur taille, viennent se stabiliser sur une distance trés courte pour former une
accumulation dont la pente externe est une pente d'équilibre. Cela peut se concevoir
une fois I'obstacle formé mais il est difficile de comprendre le point de départ du
processus d'autant que les névés sont instables.

- Un névé, mou en hiver et rugueux en été, ne favorise pas beaucoup le
glissement des blocs.

- De nombreuses formes qualifiées de protalus-remparts ont des positions ou
des formes peu compatibles avec le modéle gravitaire (bourrelets & mi-pente, arcs
remontant dans le sens de la pente...).

L'observation d'un grand nombre de formes lui permet de conclure: "on doit
constater que le plus souvent, les formes considérées par les auteurs comme protalus
remparts ou moraine de névé sont en fait des bourrelets de fluage." (Figure 69b).
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Figure 69 :Trois interprétations des bourrelets protalus : a) Modéle de formation d’une
moraine de névé. (D’aprés A. PISSART, 1987). b) Interprétation dynamique du fluage
constaté sur les éboulis périglaciaires (d’aprés B. FRANCOU, 1977). On notera que le
fluage de 1’éboulis n’exclut pas la migration des matériaux sur la glace. C) Modéle de

développement d’un protalus-rempart (d’aprés C.K. BALLANTYNE et M.P. KIRKBRIDE,
1986).
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4.1.2.2 — Le protalus-moraine

C.K.BALLANTYNE et M.P. KIRKBRIDE (1986) sont peu sensibles au premier
argument de B. FRANCOU car ils considérent que c'est l'accrétion du bourrelet qui
commande la croissance du névé et non le contraire. Le protalus-rempart est en quelque
sorte un éboulis dépourvu de zone apicale, car celle-ci est occupée par le névé, mais dont
I'accumulation se poursuit normalement dans la zone distale. Il y a donc interdépendance
entre le développement du protalus-rempart et I'épaississement du névé. Il en résulte une
auto-limitation de la taille du bourrelet car au-dela d'une certaine épaisseur, le névé se
transforme en petit glacier qui se met a fluer et modifie alors la morphologie du protalus-
rempart sous l'effet de la poussée.

La modélisation du processus (BALLANTYNE C.K. et BENN D.I., 1994) montre
que la distance maximale entre le sommet de la moraine de névé et le pied du talus, ne peut
pas excéder une valeur d'environ 30-70 m. Au-dela, et jusqu'a ce que cette distance
atteigne 85 4 125 m, le processus de poussée et l'accumulation gravitaire se combinent
pour donner ce qu'ils proposent d'appeler "protalus moraine". Quand cette valeur est
dépassée seule la poussée de la glace mobilise les matériaux ; la forme est alors assimilable
a une moraine.

4.1.3 - Les critéres de distinction des différents types de
bourrelets.

La distinction entre protalus-rempart, bourrelet de fluage et protalus-moraine n'est
pas toujours aisée car les descriptions sont souvent contradictoires, et les formes rarement
fonctionnelles. De plus il y a souvent imbrication des formes, un protalus rempart pouvant
étre le point de départ de la formation d'un glacier ou d'un glacier rocheux
(HAEBERLI W, 1985).

Pour B. FRANCOU "Un front externe raide (35-40° et plus), la présence de
produits fins en abondance (sables et fines), une topographie complexe faite de bourrelets
multiples et serrés qui occupe la petite dépression... permettent d'identifier avec certitude
ces bourrelets de fluage." Si I’on ne peut qu’approuver cette affirmation, celle~ci n’est pas
totalement satisfaisante car dans les faits tous les critéres énumérés ne sont pas forcément
réunis et que pris individuellement ils n’ont qu'une valeur réduite.

- Un front externe dont la pente dépasse l'angle de repos prouve une mise en
place sous ’effet d’une poussée, mais celle-ci peut étre liée a la poussée de la glace
dans le cas du "protalus-moraine”.

- L'absence de matrice fine interdit I’interprétation de la forme comme un
éboulis fluant mais sa présence n'est pas a elle seule un indice de fluage. Elle peut
étre apportée par des processus autres que 1’éboulisation jusqu'au bourrelet protalus.

- La dissymétrie des versants est souvent avancée par les auteurs mais si
certains décrivent un versant externe raide, d'autres signalent une situation inverse.
De méme, la prédominance des plus gros blocs du c6té interne ne semble pas
systématique.

- Enfin, la présence de bourrelets multiples peut correspondre a des structures
de compression des bourrelets fluants mais aussi 2 une moraine de refoulement
(EVINM,, 1993) ou a des "protalus-moraine”" emboités ce qui est trés
fréquent (SHAKESBY R.A., 1997). La morphologie des bourrelets, aigu& ou
convexe, semble le meilleur critére de différenciation mais elle n'est pas toujours
nette sur les formes anciennes.
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Talus supply

Figure 70 : Comparaison entre les modelés des protalus remparts et les bourrelets de
fluage (d'aprés SHAKESBY R.A, 1997). L'auteur présente ici des "pronival remparts" plus
obliques que les bourrelets de fluage. C'est le profil des bourrelets qui est considéré
comme le critére le plus déterminant ici.

4.2 — LES BOURRELETS DU GLACIER REGENERE
DES BRUYERES.

Dans les Alpes, les bourrelets-protalus fonctionnels sont rares et éphémeres car ils
correspondent a des conditions topographiques et climatiques exceptionnelles. L'exemple
des cordons du glacier regénéré des Bruyéres montre la grande complexité lie a
I'imbrication des formes et I'intervention de nombreux processus.

4.2.1 - Un site exceptionnel.

Le Glacier regénéré des Bruyéres est un petit appareil de 3,5 ha situé au fond de la
vallée des Bans a I'est du massif du Pelvoux (Figure 71). Il se présente comme un talus,
large de 400 m et long de 150 m, dont la pente est voisine de 35°. La glace, qui atteint une
épaisseur d'au moins 20 m au niveau de la rimaye, est affectée d'un léger mouvement
responsable des crevasses transversales. Son altitude exceptionnellement basse pour un
appareil glaciaire (de 2030 4 2160 m) est liée a un site particulierement favorable. Plaqué
contre une paroi d'auge glaciaire en forte pente (>65°), il bénéficie d'une abondante
suralimentation en provenance du versant de la créte de Malamort qui culmine a 3334 m
alors que son exposition nord le protége du rayonnement solaire.

Au sommet du cOne, l'ensoleillement est nul pendant 8 mois et n'est que de 5 heures
par jour, essentiellement t6t le matin, au solstice d'été (Figure 72 ). A sa base par contre, la
durée d'ensoleillement est déja de 5 heures par jour a I'équinoxe et dépasse les 11 heures
par jour au solstice d'été. On comprend donc facilement la persistance de la glace mais
aussi I'impossibilité pour le glacier regénéré de s'étirer plus en aval.
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Figure 71 : Le glacier regénéré des Bruyéres : un site exceptionnellement favorable a la
persistance de la glace.
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Figure 72 : L'ensoleillement du glacier regénéré des Bruyeres. Les traits forts représentent
le masque montagneux au sommet, a la base et au milieu du cone de glace. Les traits fins
la position du soleil aux différentes heures de la journée. On remarque qu'au sommet du
cone l'ensoleillement est nul presque toute l'année et qu'au solstice d'été, les radiations
solaires ne l'atteignent que le matin et en début d'aprés midi, leur incidence sur la fonte est
négligeable d'autant plus que le céne est recouvert de neige fraiche jusqu'en aoiit. A la
base du cone, l'ensoleillement reste limité a la saison estivale.
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Photographie 13 : Le glacier regénéré des Bruyeéres le 3 octobre 1990. On remarque
[’abondance de la couverture, qui limite la fonte, et les nombreux indices de mobilité de la

glace. (les chiffres correspondent aux différents bourrelets, voir figure 73)

La moitié de la surface est couverte de matériaux morainiques tres hétérométriques
qui atteignent une épaisseur de prés d'un métre par endroits (Figure 73 ). La topographie
de détail du glacier regénéré révele des apports tres irréguliers dans le temps et l'espace.

Les avalanches de poudreuse de l'hiver se répartissent assez bien sur toute la
surface du glacier regénéré qui reste enneigé jusqu'au milieu de I'été. Elles sont suivies au
printemps par les avalanches humides guidées par de longs couloirs qui débouchent au
centre et a l'ouest du glacier regénéré apres un parcours supra-glaciaire. Elles obstruent la
rimaye et forment des petites calottes qui détournent les derniers apports avalancheux
éparpillent des blocs sur toute la surface du cone.

En été la langue du glacier des Bruyéres, située juste a la limite de I'épaulement, est
affectée par de nombreuses chutes de séracs qui alimentent en glace pure le glacier
regénéré. L'observation de la surface durant les étés 92-93 permet d'évaluer a 15% environ
la part des blocs de glace pure dans le névé mais cette proportion est sans doute trés
variable selon les années et les saisons. Cet apport important pour un glacier de taille
modeste (31 ha), est li€ a la bonne alimentation d'un bassin versant élevé (2500 a 3334 m)
et a la grande mobilité de la glace qui glisse sur un lit en forte pente (40° en moyenne).

Les eaux de pluie et de fonte pénetrent sous la glace au niveau de la rimaye pour ne
resurgir qu'au portail frontal. Au printemps et au début de 1'été, elles sont parfois en partie
détournées par les calottes en particulier lors des brusques augmentations de débit
consécutives aux ruptures de poches sous-glaciaires. Elles peuvent alors se disperser sur la
glace, et regeler pour former une couche verglacée. Les eaux sous glaciaires sont chargées
en matériaux fins, essentiellement sableux, les fortes pluies favorisent la chute de petits
cailloux et de mati¢re organique.

L'éboulisation directe semble assez réduite, au moins jusqu'au début de 1'été car il
est exceptionnel de retrouver des débris isolés sur la couverture neigeuse.

Le bilan glaciaire est difficile a établir car il dépend surtout de la suralimentation en
glace qui est mal connue. D'apreés les documents topographiques anciens, le glacier
regénéré aurait perdu 0,5 ha depuis la seconde guerre mondiale. Cependant, la forte
avancée du Glacier des Bruyéres dans les années 70-80 a sans doute contribué a une
meilleure alimentation du glacier regénéré.
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Figure 73 : Le glacier regénéré des Bruyéres et ses cordons marginaux. Dans la partie
orientale, les nombreux bourrelets présentent une morphologie différenciée.

4.2.2 — La dynamique de la partie orientale

Le glacier regénéré est entierement bordé de bourrelets. Les plus importants, situés
a l'ouest, sont assimilables & des moraines frontales embofitées. Par contre, dans la partie
orientale, leur morphologie beaucoup plus diversifiée révele la combinaison de différentes
dynamiques.

A Test, le talus de glace est en trés forte pente (45°) et accidenté de quelques
crevasses transversales qui révelent un léger mouvement. La paroi rocheuse, formée de
gneiss, a une topographie en marches d’escalier dont les replats sont en partie couvert par
la végétation. L’apport en matériaux n'est pas trés important car les débris sont rares sur la
neige. Ce sont des petits gélifracts et, plus rarement, des blocs plus grossiers (plus de
10cm) et des débris végétaux. Ces débris ne glissent pas sur la neige mais s’y enfoncent
dans la partie supérieure du talus. Apres la fonte de la neige, ils sont emportés par
glissement sur la glace ou, beaucoup plus souvent, par des écoulements superficiels qui
forment des petites rigoles paralléles. La base du talus de glace est entiérement couverte
par un tapis de matériaux épais d'une vingtaine de centimétres. A son sommet, cette
couverture se poursuit sous la glace ce qui signifie que le cone s'épaissit, sans doute par



176

formation de verglas, et que 'alimentation se fait probablement avant les premiéres neiges
d'automne 4 la faveur des fortes pluies. Deux niveaux de gélifracts séparés par de la glace
compacte ont été retrouvés dans les dix premiers cm mais la glace est pure au-dessous.

A la base du talus de glace, le bourrelet supérieur (1) se présente comme un
bombement convexe dont le versant interne forme une légére contre-pente large de 7 a 8
meétres, sur laquelle s’accumulent des débris rocheux fins (quelques centimétres) et
végétaux (Photographies 14 et 15). Le versant externe, long d’une vingtaine de métres, en
tres forte pente (proche de 40°) est marqué par une série de petits lobes de solifluxion. Les
matériaux hétérométriques sont totalement gelés parfois tout 1'été (1991, 1997, 1999) mais
peuvent dégeler jusqu’a 50 cm de profondeur (octobre 1990) pour former un mollisol. Ce
premier bourrelet est posé sur le talus de glace et ne peut donc étre interprété que comme
un protalus-rempart. Les matériaux sont apportés par divers processus gravitaires, assistés
ou non, et la forme de son versant externe est liée a la gélifluxion et non a un fluage
d'ensemble lié a un pergélisol discontinu.
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Figure 74 : Coupe a travers le Glacier regénéré. La gravité pure, les avalanches, le fluage
superficiel des matériaux et la poussée glaciaire se combinent pour édifier le bourrelet.
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Photographie 14 : Le bourrelet supérieur du Glacier regénéré des Bruyeres (1). La forme
bombée est incompatible avec une poussée de la glace. En amont, on observe le réle du
ruissellement superficiel dans la migration des matériaux.

Photographie 15 : La moraine orientale le 29 aoit 1997. La fonte exceptionnelle du début
des années 1990 révéle la présence de glace sous le bourrelet supérieur (1) et le premier
cordon (2). Par contre la neige est encore abondante sur le cone de glace.
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Plus bas, a la base du bourrelet géliflué, le cordon intermédiaire (2) forme une
créte bien marquée au profil symétrique. Les pentes ont des valeurs de I'ordre de 20° mais
le versant externe, qui est beaucoup plus long, a une granulométrie plus fine. Aucune trace
nette de mouvement ni de gélifluxion n'étant perceptible nous avions interprété cette forme
comme une ancienne moraine sur laquelle venaient buter les blocs. Mais, en 1997, la fonte
du glacier a révélé la présence de glace sous le cordon dont la forme s'est légérement
aiguisée du fait de l'affaissement de la glace. Il faut donc l'interpréter comme un protalus-
moraine (le terme anglais semble le plus adapté ici) car la forme aigué& de la créte et la
distance par rapport a la paroi nous conduisent a envisager l'action combinée des apports
gravitaires et de la poussée de la glace. '

A la base, la pente s'affaiblit et se termine par trois petits cordons disposés en
marches d'escalier (3, 4 et 5). Ils sont trés dissymétriques : les versants internes sont en
pente faible (5 a 10°) et recouverts de petits blocs alors que les versants externes, hauts de
1 2 3m, sont plus abrupts (20 a 40°) et constitués de sables et graviers légérement
végétalisés. La forme aigué des cordons est incompatible avec des bourrelets de fluage, et
aucun mouvement n'a été décelé a ce jour (les alignements de cailloux peints et les piquets
sont restés immobiles mais la durée d'observation est encore limitée a trois années). Il faut
donc conclure qu'il s'agit de moraines méme si la chute de gros blocs c6té interne n'est pas
totalement exclue car les avalanches de printemps peuvent parvenir jusqu'ici.

On imagine aisément qu'aprés la fonte de la glace 'emboitement des cordons puisse
évoquer un glacier rocheux développé a partir d'un protalus rempart comme cela a été
décrit par W. HAEBERLI (1985). Or aucun indice de fluage profond lié a un pergélisol
n'est décelable, une grande prudence est donc indispensable dans l'interprétation de ce type
de formes.

4.3 - LES BOURRELETS PROTALUS EN VALLOUISE

La cartographie de I'ensemble de la Vallouise permet de montrer que les protalus
remparts sont des formes rares mais pas exceptionnelles. Trois types peuvent étre
distingués.

Le premier ne se rencontre que dans le vallon de la Selle. 11 s'agit d'accumulation
des matériaux emportés par les avalanches, la gravité ou les écoulements torrentiels, qui se
sont stabilisés dans un talweg temporaire formé par le versant opposé et un pont de neige
Le processus est encore fonctionnel si bien que les dép6ts d'avalanches sont trés souvent
déposés sur la rive opposée a leur versant d'origine.

Le second correspond a des petits bourrelets qui se forment en haut de certains
cbnes d'éboulis en ubac (Photographie 16 ). Les débris s'accumulent a la base des petits
"chapeaux" de neige qui se forment a partir des avalanches humides de printemps. Ces
petits cones, qui persistent pendant une bonne partie de I'ét€, ont une forte pente et sont
fortement verglacés ce qui facilite la migration des particules.

Le troisiéme type, dont le glacier regénéré des Bruyéres est le meilleur représentant
est moins anecdotique puisqu'on peut en observer plusieurs cas au Pic de la Cavale, sous le
Glacier des Beeufs rouges, en face nord de la Condamine, dans le vallon de Clapouse... Il
correspond toujours a des formes de décrépitude glaciaire sous forme de cones de glace
persistants en situation d'ubac. Ces moraines de névé différent de celles envisagées par
B. FRANCOU sur plusieurs points :

- La migration se fait sur une surface de glace et non sur un névé proprement
dit ce qui permet aux débris rocheux de glisser facilement d'autant plus que la pente
est supérieure 2 la pente d'équilibre.
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- L'apport est toujours li€¢ a des avalanches beaucoup plus qu'a des chutes de
blocs isolés ce qui explique la forme parfois arquée des bourrelets.

- Enfin, si tous les blocs s'accumulent au méme endroit c'est parce que le
cordon se forme dés l'apparition du cone de glace et donc avant la formation de
1'éboulis et non le contraire.

Leur rareté dans les Alpes du Sud est due a leur caractere éphémére. En effet, elles
supposent la persistance de glace sous une corniche en évolution rapide si bien qu'elles
sont rapidement recouvertes par les éboulis une fois le névé fondu. Si elles semblent plus
nombreuses en Vallouise que dans les régions voisines c'est uniquement parce que la
déglaciation des versants est un phénomene récent. Dans les vallées glaciaires orientées
ouest-est surmontées de glaciers de cirque, les moraines de névé semblent étre une étape
normale de I'évolution de certains €boulis.

Photographie 16 : Un protalus rempart banal. Face nord du "doigt" (vallée du Sélé)

CONCLUSION DU CHAPITRE 7

L'altitude élevée, les fortes pentes, la diversité des microclimats et la déglaciation
récente expliquent le caractere tres original des formes périglaciaires de la Vallouise. Leur
étude permet de confirmer le role prédominant de la structure et de l'exposition des
versants sur les processus périglaciaires. Par contre, le caractere atypique des bourrelets de
versant et l'inadéquation de l'altitude des glaciers rocheux de la Vallouise par rapport aux
autres formes observées dans la région montrent les dangers des analyses trop rapides et
l'intérét de la cartographie géomorphologique a I'échelle régionale.
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CHAPITRE 8 - LES PRINCIPAUX
ALEAS

Les quatre communes de la Vallouise sont classées "zones a risques naturels
avec enjeu humain" par le Ministére de I'Aménagement du Territoire et de
'Environnement. Tous les risques pris en compte par le ministére (incendies de forét,
avalanches, séismes, mouvements de terrain et inondations) existent en Vallouise.

Grice aux travaux historiques, de nombreux événements catastrophiques du
passé sont connus. Notre méthodologie ne permet pas une bonne perception de tous les
aléas naturels, aussi nous limiterons-nous a I'étude des aléas géomorphologiques : crues
torrentielles et mouvements de terrain.

1 - L'APPROCHE HISTORIQUE

L'étude des événements passés est un éiément important pour la compréhension
et la prévision des aléas. L'approche historique a partir d'archives permet de découvrir
des événements passés dont les traces géomorphologiques ont été effacées.

1.1 - LES PRINCIPALES SOURCES

Les premiers travaux d'inventaire des catastrophes naturelles dans les Hautes-
Alpes ont été menés par P. MOUGIN (1931) a qui on doit la connaissance de la plupart
des événements anciens. Depuis, les principales catastrophes sont répertoriées par les
services forestiers et le service de R.T.M. (Restauration des Terrains de Montagne) des
Hautes-Alpes qui dispose d'archives abondantes, fiables et réguliérement mises a jour.
Elles ont été dépouillées et complétées par des sources diverses, en particulier celles des
archives départementales des Hautes-Alpes, lors de I'élaboration de I'Atlas
départemental des risques naturels et technologiques par T.FANTHOU et
G. GAMBIER. (1991)

Pour I'étude des événements en Vallouise, nous avons pu compléter ces travaux
grice aux récits de deux grands érudits locaux et curés de Vallouise:
A. ALBERT (1887) et I'Abbé ROSSIGNOL (1797). Des témoignages oraux ont
également ¢été retenus quand ils étaient accompagnés de traces écrites ou
photographiques suffisamment convaincantes. Par ailleurs, nous avons éliminé certains
mouvements qui avaient été comptabilisés plusieurs fois a cause des changements de
toponymes. Au total, 175 événements ont été retenus entre 1422 et 1995.

1.2 - LES PROBLEMES D'INTERPRETATION

La démarche historique est particuli¢crement enrichissante mais son
interprétation nécessite une certaine réserve a cause du caractére sélectif de la mémoire
collective.
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Quantitativement, il est évident que les archives sont d'autant plus partielles que
les événements sont anciens (Figure 75) si bien que les phénomeénes récurrents a courte
périodicité sont mieux représentés que les autres.

Les archives anciennes, et parfois les récentes, ne répertorient que les
catastrophes spectaculaires ou ayant entrainé des dégéts. Aussi les mouvements lents
(glissements lents, tassements rocheux...) qui sont parfois des risques naturels sont sous-
représentés au contraire des événements brutaux (avalanches, écoulements
torrentiels...).

Pour cette raison, les événements répertoriés se sont presque toujours produits
dans des zones a forte vulnérabilité (zones d'habitat, ponts, champs cultivés...) alors
qu'ils sont rarement mentionnés ailleurs (combe de Narreyroux, hautes vallées...). Les
changements de la répartition géographique des aléas est donc dépendante des
transformations de 'eckouméne. Ainsi, I'avalanche de "la barriére", qui est la plus active
de la Vallouise, n'était jamais signalée dans les archives avant les relevés systématiques
du R.T.M et le développement du tourisme qui nécessite le dégagement de la route.

Les événements historiques, peuvent entrainer des changements de population,
et de perception des catastrophes naturelles. C'est la raison pour laquelle on peut
s'interroger sur la fréquence accrue des événements torrentiels autour de 1700. Peut-étre
correspondent-ils & une réalité¢ naturelle, mais on remarque qu'ils se produisent juste
aprés la révocation de I'Edit de Nantes (1685) et la campagne d'extermination des
derniers "hérétiques” qui a suivi. N'y a t-il donc pas simplement une perception plus
catastrophiste des coulées torrentielles par de nouveaux habitants ?

La répartition temporelle des aléas peut difficilement étre interprétée sans tenir
compte des auteurs. Ainsi, on observe une nette recrudescence des événements au
milieu du XVIII*™S., dans la seconde moitié du XIX"™S et au XX*™S. (Figure 75 )
cela peut correspondre a une réalité mais aussi au fait que ces années précedent les
récits des principaux auteurs. Sur la plan qualitatif, on ne dénombre que quatre
avalanches avant 1757 (contre 29 crues) mais aprés cette date on en signale 15 en 22
ans. Doit-on en conclure une recrudescence des avalanches ou simplement une attention
accrue de 'Abbé ROSSIGNOL a la suite du drame de 1757 ?

N.l é‘;réiements/an ONF.etRTM.

T. Fanthou

1991
12 +

P. Mougin

10 + 1931
A. Albert

1887

8 - Abbé Rossignol
1797

N I
1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950
Figure 75 : Répartition par années des événements catastrophiques connus en Vallouise

avant 1995. On remarque une nette relation entre la fréquence des événements et la
présence des principaux observateurs.
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L'approche probabiliste a partir de documents historiques ne peut donc a elle
seule permettre une évaluation des aléas naturels en particulier pour 'aménagement des

zones non peuplées. Il n'en demeure pas moins qu'elle permet de mieux comprendre un
certain nombre d'aléas.

1.3 - LES ENSEIGNEMENTS DE L'ETUDE
HISTORIQUE

L'inventaire des événements répertoriés jusque 1995 montre clairement la
prédominance des crues torrentielles (Figure 76 ). 136 cas ont été répertoriés soit plus
des trois quarts des événements catastrophiques. Les avalanches arrivent en seconde
position, il s'agit essentiellement d'avalanches de poudreuses car toutes celles dont la
date est précisément connue se sont produites en plein hiver ou sont qualifiées de
"pourbier" ou d"avalange", c'est a dire des avalanches de poudreuse par opposition aux
"matesines” qui désignent les avalanches humides. Les mouvements de terrain sont peu
représentés puisqu'ils se limitent a 12 cas dont 9 éboulements. Bien que 7 séismes aient
été ressentis en Vallouise depuis 1940, dont un d'intensité 4,5 4 Puy-Saint-Vincent le 7
février 1953 (fichier Siréne), aucune référence a l'activité sismique n'apparait dans les
archives.

Toutes les communes de la Vallouise sont affectées par des catastrophes mais
Pelvoux et Les Vigneaux sont les plus affectées. Puy-Saint-Vincent fait figure de
privilégiée puisque seules deux avalanches y ont été signalées ce qui semble peu quand
on connait la réputation du vallon de Narreyroux.

N. événements
“°1/
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20

10- Crues torrentielles

Avalanches

Eboulements

Vallouise Glissements

Pelvoux
Les Vigneaux

Puy-Saint-
vincent

Figure 76 : Répartition par types et par communes des principaux événements
répertoriés en Vallouise jusqu'en 1995.
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Figure 77 : Nombre d'événements connus ayant entrainé des dégdts humains ou
matériels graves (morts, destructions totales de constructions, de plantations...)
Jjusqu'en 1995. Un méme événement peut étre a l'origine de plusieurs types de dégats.

N de victimes
ou de destructions
160 *‘ L
140 R
120 [ —
100 I
80- B R R
\
60- I
\
40+
20 <ty = " crues
04 = £y & avalanches
2 " o eboulements
20 5 g o glissements
£ . -
13 L) o= o %)
E - =2 g £
g E £
&} E o
=

Figure 78 : Nombre de victimes et de destructions matérielles liées a des aléas naturels
Jjusqu'en 1995.
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Les avalanches sont la principale cause de décés et de destruction de
constructions. A elles seules, les grandes avalanches du 21 janvier 1757, ont causé la
mort de 42 personnes et la destruction de 104 constructions a Vallouise, au Villard et au
hameau des Sagnes qui a été entiérement détruit. La faiblesse de leur impact
géomorphologique, qui rend difficile leur étude avec la méthode que nous avons
adoptée, et I'existence d'une carte nous ont conduit a les écarter de notre étude.

Les crues torrentielles catastrophiques sont plus fréquentes. Elles causent des
dégits a la voirie et aux infrastructures (routes, moulins, ponts, égouts, ouvrages de
protection...) mais elles sont surtout responsables de l'engravement des routes, des
terres agricoles et des campings(Figure 77 et 78). '

Les mouvements de terrain sont beaucoup moins fréquemment répertoriés car ils
n'occasionnent que des dégats limités ou sont trop lents pour étre perceptibles. Quand ils
sont violents, ils peuvent cependant prendre une dimension dramatique puisqu'ils sont la
cause de cinq déces.

2 - LES MOUVEMENTS DE TERRAIN

L'observation du terrain montre que bien que rarement répertoriés les
mouvement de terrain sont trés nombreux et affectent toute la Vallouise méme s'ils sont
mieux représentés dans la partie sédimentaire (Figure 79).

2.1 - EBOULEMENTS ET ECROULEMENTS
ROCHEUX

La présence de nombreux "clapiers" et de cicatrices de départ montre que la
plupart des escarpements rocheux sont affectés par des éboulements et chutes de blocs.
Ces mouvements causent rarement des catastrophes car les habitants ont toujours évité
la proximité des corniches, les dégits restent donc ponctuels et affectent surtout des
foréts. On déplore cependant un décés causé par un important éboulement a "la
sapiniére" ("Le Sapenier"?) a Pelvoux en 1856 et la menace de chute de blocs est
permanente.

2.1.1 Les facteurs de la répartition

Tous les types de corniches peuvent étre affectés par les éboulements mais c'est
essentiellement la structure et la détente glaciaire qui en déterminent l'intensité.

Les escarpements structuraux sont a l'origine de presque tous les éboulements
dans la Vallouise sédimentaire. Au sud est de la Vallouise, entre le massif des Tétes et
celui de Montbrison, la Gyronde perce une cluse & travers les unités briangonnaises,
essentiellement calcaires, qui forment un vaste anticlinal au dessus des terrains
subbriangonnais beaucoup plus tendres. La fracturation des zones de contact et les
contrastes lithologiques font que ces versants sont les plus affectés par les mouvements
de terrain et en particulier par les éboulements et écroulements rocheux. Les roches
calcaires et dolomitiques du massifs de Montbrison sont trés perméables en grand et
fissurées alors que le soubassement subbriangonnais est constitué par les calcschistes
planctoniques peu perméables et beaucoup plus plastiques. De ce fait, les couches
supérieures sont soumises au foirage et s'éboulent réguli¢érement. Parfois les chutes de
blocs sont plus importantes et ont été répertoriées par le R.T.M. ou les services
forestiers. Les principaux éboulements partent de la créte de Périllas et du Serre des
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Figure 79 : Répartition des principaux mouvements de terrain observés en Vallouise.
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Hiéres qui correspondent a des créts de contact entre les calcaires briangonnais et les
calcschistes planctoniques. Lors des trés nombreux éboulements du passé, les blocs se
sont accumulés a la base de l'escarpement ou ils forment un trés gros clapier mais en
1994 et 1995 certains d'entre eux ont dévalé la pente sur prés d'un kilométre pour
s'arréter au dessus des ruines de Barthalay, situées 500m en contrebas, en faisant des
dégits dans la forét. Jusqu'a présent, aucun accident grave n'est & déplorer mais on peut
craindre, qu'a I'occasion d'un nouvel éboulement, des blocs ne poursuivent leur course
jusqu'au fond du talweg et créent une embéacle du Rif Cros. C'est un événement de ce
type qui avait entrainé le débordement et la lave torrentielle du Besse (ou Bessée) le 2
mars 1978 qui a coupé les deux routes d'accés a la Vallouise.

Les effets de la détente glaciaire sur la fissuration des roches sont
particuliérement nets dans la Vallouise cristalline. Les deux éboulements connus, celui
de la Cabane des Bans en 1937 (PECHER A., 1970) et celui du 21 juin 1987 a
Ailefroide peuvent lui étre attribués. A Ailefroide, la détente glaciaire dans les gneiss se
traduit par une fissuration et un débitage de la roche en pelures d'oignons paralléles au
versant. En 1987, un pan de la créte de Palavar d'au moins 3000m’> s'est effondré a la
base du versant ou il s'est disloqué. Les blocs se sont éparpillés jusqu'a 400m du point
d'impact le hameau d'Ailefroide a été recouvert de poussiére de roche. Cet événement
qui s'est heureusement produit juste avant la saison touristique montre que bien aprés le
retrait glaciaire les effets indirects de la détente peuvent déclencher des éboulements.
Cependant, les chutes de blocs se sont surtout produites juste aprés le retrait des glaces
mais sont aujourd’hui masquées par les éboulis.

Plus rarement, les chutes de blocs ne s'expliquent ni par la structure ni par la
fracturation de détente glaciaire. Ainsi, la chute d'un bloc de 2m’ au Canton a Pelvoux 2
I'automne 1993 est parti d'un versant boisé dont la pente est de l'ordre de 50%. 11 a roulé
sur 200m, en laissant des traces d'impacts sur le sol, avant de venir se stabiliser a une
cinquantaine de métres de la route, sur un pré en faible pente. La localisation de cette
chute était si improbable que ce n'est qu'au printemps que le bloc a été découvert. Les
raisons de la mise en mouvement sont inconnues, le glissement d'ou il est parti ne
montrant aucun signe d'instabilité d'ensemble, ce sont sans doute des affouillements
locaux qui en sont responsables.

2.1.2 L'écroulement de Fontfroide

La plupart des éboulements sont situés sur des zones de tectonique active en
particulier le long de la grande faille Ailefroide-Sirac et des failles de la vallée du Saint-
Pierre.

L'éboulement de Fontfroide est le plus important de la Vallouise. Sa zone
d'alimentation forme un bassin-versant de 160 hectares en forte pente (65%), dominé
par la créte de Dormillouse et la calotte glaciaire du Ddme de Monétier (Figure 80 et
Photographie 17). Dans la partie sommitale, les gneiss sont disposés en écailles séparées
par des failles obliques entre lesquelles sont pincés des sédiments liasiques. Ce versant
est marqué par de nombreuses cicatrices d'arrachement et par une intense gélifraction
dont les produits s'accumulent dans les talwegs de la combe du Riou et du Ravin de la
Feste. Le bassin d'alimentation se referme en aval pour former un long couloir
rectiligne, aux versants escarpés, large de 200m. Il correspond a un escarpement de
faille qui a abrité un glacier comme le prouvent les polis glaciaires au bas de ses
versants. A sa base, le cone d'écroulement, qui atteint une hauteur de 150m et un
volume de 10millions de m’, est fortement remanié par les écoulements torrentiels.
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Figure 80 : L'écroulement de Fontfroide. La forme du Bassin-versant, les fortes pentes
et la fracturation favorisent un écroulement en masse.
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Photographie 17 : L'écroulement de Fontfroide.

Ce cone est formé de plusieurs bombements dont les flancs peuvent avoir une
pente de l'ordre de 100% grace a la présence de blocs dont le volume dépasse parfois les
500m’. Des blocs imposants sont allés se fracturer de 'autre coté de la vallée ou les
polis glaciaires portent de trés nettes marques d'impact. Cet éboulement cataclysmique
s'est sans doute produit au début de 'Holocéne ou a la fin du Tardiglaciaire car le cone
recouvre des cordons morainiques qui ne peuvent étre rattachés qu'au Dryas Récent. Les
bombements laissent supposer que plusieurs éboulements se sont succédé pour former
le cone. Les plus anciens étaient probablement constitués d'un mélange de roche et de
glace car ils forment des petites dépressions et parfois de légers bourrelets lobés qui
évoquent un fluage de la masse. Des chutes de séracs a partir du glacier de la Combe du
Riou ou du Déme de Monétier ont sans doute joué un role important dans la mise en
mouvement des matériaux. Par la suite, les chutes de blocs se sont poursuivies a un
rythme soutenu pour former la partie supérieure du Cone qui a été régulirement
dégagée par les écoulement torrentiels jusqu'a ce que ces derniers s'encaissent
latéralement.
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2.2 - GLISSEMENTS ET AFFAISSEMEN TS

En Vallouise, les mouvements de terrain de surface sont difficiles a classer car
ils présentent des caractéristiques atypiques liées a la complexité structurale. Ils sont
nombreux dans la partie sédimentaire mais beaucoup plus rares dans la Vallouise
cristalline. On qualifiera de glissement les mouvements de versant a composante
horizontale importante et d'affaissement (ou tassement rocheux) les mouvements dont la
composante principale est verticale.

2.2.1 - Les grands glissements

Les glissements qui présentent une téte et un pied nettement distincts n'existent
que dans les roches sédimentaires ou ils sont liés a des contrastes lithologiques.

Le glissement des Charbonniéres, au nord du massif des Tétes peut étre
considéré comme le plus "classique". Il est lié au bindme des calcaire briangonnais sur
les calcschistes et flyschs noirs du subbriangonnais qui n'apparaissent pas a
l'affleurement. La niche d'arrachement forme un escarpement trés net d'une trentaine de
meétres de hauteur dans les calcschistes planctoniques briangonnais au contact de deux
écailles. La roche en place n'apparait que trés localement et la végétation qui recouvre
enti¢rement les éboulis ne révéle pas d'instabilité. En contrebas, la téte de glissement est
accidentée de petits paliers séparés par des contremarches de quelques métres de
hauteur et sur lesquels on observe de trés gros blocs isolés. L'inclinaison de certains
mélézes indique une légére instabilité; la roche en place est masquée par les sols en
dehors du front de certains escarpements. Vers 1850m, le dernier palier forme une nette
contre-pente ou un petit lac temporaire s'est installé.
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Figure 81 : Le glissement des Charbonniéres
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C'est en contrebas de ce dernier palier que les signes d'instabilité sont les plus
nets. La pente, qui devient trés forte (de l'ordre de 40°), est occupée par des éboulis
parsemés de gros blocs instables dont la chute fait basculer les arbres. En dessous, le
pied de glissement forme une langue spatulée dont la topographie est marquée par une
série de lobes bombés. La roche en place n'apparait jamais sous les sols et aucune
rupture nette n'accidente la topographie en dehors de quelques éboulis qui sont en
grande partie liés a l'exploitation forestieére. La forét, qui est ici trés dense, marque la
coexistence de zones trés instables ou les arbres sont basculés en tous sens et de zones
sans mouvements importants. A la base, le pied de glissement se termine par un petit
bombement qui aboutit 4 un petit replat structural qui domine les terrasses de la
Gyronde. Aucune trace de coulée n'est visible mais le torrent du Fessourier affouille
fortement le flanc est du pied de glissement. La netteté des formes de ce glissement est
liée a l'affleurement d'une épaisse couche de calcaires triasiques qui forme un goulet
entre le pied et la té€te de glissement et réduit la mobilité de I'ensemble.

Dans le massif de Montbrison les formes sont beaucoup moins nettes car, en
l'absence d'obstacle, la forte pente accélére le déplacement. Les couronnes de départ, qui
correspondent a des escarpements monoclinaux, sont le plus souvent nettes, par contre
les tétes de glissement sont peu développées et parfois imperceptibles. En dessous d'un
replat unique et trés réduit, souvent masqué par les éboulis ou les éboulements, on passe
directement aux lobes de pied de glissement qui restent bien nets et sont souvent
parsemés de gros blocs éboulés ou expulsés de la masse.

Dans les grés du Champsaur, les deux grands glissements du Grand Bois et de
Sousteyran présentent une morphologie originale. La couronne de départ, prend la
forme d'un vaste amphithéatre en forte pente au profil en marches d'escaliers inclinées
dans le sens de la pente. Ces marches correspondent a des gros blocs de grés
parallélépipédiques de plusieurs meétres d'épaisseur et dont la surface peut dépasser la
centaine de métres carrés. Ces blocs se détachent de la roche en place, dont le pendage
est dans le sens de la pente, et glissent sur le versant sur quelques de métres ou dizaines
de métres puis se stabilisent aprés avoir laminé les lits schisteux qui leur servent de
roche savon. Vers l'aval, les marches sont de plus en plus larges et finissent par former
un replat qui se termine par un petit escarpement d'une vingtaine de meétres de hauteur.
Le pied du glissement ne présente pas de caractéristiques originales en dehors de la plus
grande fréquence de blocs éboulés. L'inclinaison des arbres a tous les niveaux et des
témoignages attestant la formation de fissures localisées montre que ces versants ne sont
pas totalement stabilisés. Contrairement aux autres glissements, ils ne sont pas liés a un
bindme entre différentes couches mais aux stratifications internes aux grés du
Champsaur. Ils n'existent que dans des sites ou les lits schisteux sont épais et le pendage
conforme a la pente; on peut donc se demander s'il existe une surface de glissement en
profondeur ou s'il s'agit d'un ripage interne généralisé de la masse rocheuse auquel cas il
serait préférable de parler d'affaissement rocheux.

2.2.2 — Les affaissements rocheux

Les affaissement, ou tassement, rocheux sont des mouvements & composante
principalement verticale. Ils partent d'une niche d'arrachement nette mais sont
dépourvus de pied parce que la contrainte tangentielle ne suffit pas pour entrainer un
déplacement oblique des matériaux. Ils affectent les roches cohérentes cristallines ou
sédimentaires quand les conditions de topographie, de pendage et 1'absence de roche
savon ne leur permettent pas de glisser.
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Les grands affaissements de la rive gauche de 1'Onde, aux lieux-dits le Vallon
(Photographie 18) et les Gouberts, affectent les gres du Champsaur qui reposent sur le
socle cristallin. La couverture est décollée au sommet du versant ou on observe une
niche d'arrachement. Mais, malgré la forte pente (60%) et la présence de flyschs
schisteux au contact du socle, la masse rocheuse ne peut glisser plus en aval car elle
s'épaissit jusqu'a la base du versant. Elle s'affaisse donc sous son propre poids ce qui
entraine des petits plissements et des mouvements lents en surface comme le prouvent
les arbres inclinés et les fissures des murs des bergeries abandonnées. La déformation
favorise la production de matériaux par la gélifraction emportés par les torrents qui
attaquent les flancs de la masse rocheuse.

R it

Photographie 18 : L'affaissement du Vallon. Les couches s'affaissent sur elles-mémes
Jfaute de pouvoir glisser sur le versant.

Dans les roches cristallines et certaines roches sédimentaires cohérentes,
l'affaissement de la masse rocheuse entraine sa dislocation en gros blocs. Au
Rascrouset (Figure 82), I'affaissement part d'une niche d'arrachement trés nette, haute de
30 meétres environ qui entaille la paroi granitique juste dans l'axe de la faille
d'Ailefroide-Sirac qui explique la présence de mylonite. Les matériaux sont disposés en
un chaos de blocs de toutes tailles dont les plus gros dépassent plusieurs milliers de m’.
Cette accumulation est trop peu disloquée pour envisager un écroulement massif, elle
correspond a un affaissement lent ou en plusieurs étapes successives. Le mouvement
s'est déclenché tardivement car la zone affaissée forme aujourd'hui un vallon qui n'a pas
été emprunté par la langue glaciaire du Rascrouset dont la moraine bifurque vers l'ouest.
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Les gros blocs ne donnent pas de signes d'instabilité mais les matériaux de
l'affaissement alimentent le Riou du Gerpa qui les transporte sous forme de laves
torrentielles.

Roche en place

~~ Créte rocheuse

| Polis glaciaires

Versant escarpé
Eboulis
< Moraine
(274 Tl

/-/ Cours d’eau pérenne

o Cours d’eau temporaire
Matériaux torrentiels

Cone torrentiel

‘ I ? N Niche d’arrachement

s & Masse affaissée

Sapement

Figure 82 : L'affaissement du Rascrouset.

Mur du Sélé

Ravin du Cl6t de I’homme

Phoiogrc;;)hze 19:L 'affaissement du refuge du Pelvoux.
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3-L'ALEA TORRENTIEL

"La multiplicité des torrents...est le plus
cruel des fléeaux"

SURELL M.

L'aléa torrentiel se manifeste par les débordements des riviéres, responsables des
inondations et des sapements de berges, et par les laves torrentielles des petits torrents
qui entrainent surtout des engravements et de destructions de foréts.

3.1 - LES PRINCIPAUX COURS D'EAU

3.1.1 - Le régime moyen des principaux cours d'eau

Les régimes du Gyr, de 1'Onde et du torrent de I'Eychauda sont connus gréce aux
mesures effectuées en vue de la production électrique a Pelvoux et & I'Argentiére-la-
Bessée. La Société E.D.F. nous a communiqué les chroniques mensuelles de 1'Onde a
Béassac de 1955 4 1969 et du torrent de I'Eychauda de 1920 a 1931 ainsi que les
chroniques journaliéres du Gyr au pont des Claux de 1952 a 1958. Nous n'avons
malheureusement pas obtenu les données de I'Onde et de la Gyronde a Vallouise et en
aval. (localisation : Figure 84).

m3/sec
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Figure 83: Hydrogrammes des principaux cours d'eau de la Vallouise
(Source :E.D.F,). Onde 1955-1969, Gyr 1952-1958, Torrent de I'Eychauda : 1920-
1931.
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cristalline et la Vallouise sédimentaire est trés marquée par la densité du drainage.
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Le Gyr est un des rares représentants des cours d'eau a régime glaciaire dans les
Alpes du Sud (Figure 83). Il doit cette caractéristique a son bassin-versant englacé sur
19km?, soit prés du quart de sa superficie totale (83km?). Au pont des Claux (1264m),
son module est de 1,41m?/s, ce qui est assez faible puisque cela correspond a un débit
spécifique de 16,941/s’km? ou a une lame d'eau écoulée de 534mm/an. Son débit
maximum est atteint au mois de juillet (3,84m’/s) ; le débit du mois d'aoht est supérieur
a celui de juin ce qui montre que l'influence des températures est plus grande que celle
de la fusion nivale. Les basses eaux sont bien marquées en hiver avec un minimum de
0.50m’/s en février.

On ne peut cependant pas considérer, le Gyr comme un cours d'eau "glaciaire
presque pur" (PEGUY C.P.,1947) car il est beaucoup plus pondéré et irrégulier que la
plupart des cours d'eau de ce tg'pe. Sur les trois années de mesures continues (1952-
1955) son D.C.10 est de 3,16 m’/s et son D.C.E. de 0,23 m>/s ce qui montre une relative
pondération liée & 'apport de la fonte nivale qui vient soutenir les basses eaux de février
une année sur trois. Le débit moyen annuel du Gyr varie entre 1,03m/s en 1952 et
1.998m%/s en 1953, une telle irrégularité est assez inhabituelle pour un cour d'eau
glaciaire ; la fonte glaciaire ne permet d'ailleurs pas d'expliquer cette différence puisque
'année 1952 a ét€ caniculaire et 'année 1953 marquée par des températures modestes. 11
faut donc considérer que la chaleur de I'été 1952 a favorisé I'évaporation sur le bassin-
versant et donc réduit le débit alors que la fonte des précipitations neigeuses trés
abondantes de I'hiver 1952-1953 a soutenu le débit de I'année 1953. L'influence nivale
et évaporale est donc plus importante qu'il n'y parait au premier abord.

Le régime de I'Onde a Béassac (1415m) est de type nival avec des hautes eaux
en juin (7,44m’/s) puis juillet, mai et aot. Son module, qui est de 2,56m%/s, semble
énorme pour un bassin versant de 50,5km? puisque cela porte son débit spécifique a
50,601/s/km?, soit une lame d'eau écoulée de 1597mm/an! Avec un débit moyen annuel
qui oscille entre 2 et 3,01m’/s, c'est le plus régulier des cours d'eau de la Vallouise

Le module du torrent de I'Eychauda a Pelvoux (2340m) est beaucoup plus
modeste (0,34m’/s). Cela est lié & son bassin versant moins élevé et de superficie
réduite (26km?) mais sans doute aussi aux pertes plus importantes dans les roches
sédimentaires puisque son débit spécifique n'est que de 12,941/s’km? soit une lame
d'eau de 408mm/an. L'influence nivale y est trés marquée puisque plus de la moitié des
eaux sont écoulées en mai et juin. Le Torrent de I'Eychauda est le plus irrégulier des
trois grands cours d'eau avec un débit qui varie de 0,099 en 1931 a 0,807 en 1920.

3.1.2 — Un écoulement marqué par des crues
fréquentes

Pour tous les cours d'eau de la Vallouise, les valeurs moyennes mensuelles
masquent une influence pluviale assez marquée. Elle est perceptible dans les chroniques
mensuelles qui révélent l'existence d'un maximum secondaire d'automne lié aux orages.
Cette caractéristique est observable pour tous les torrents une année sur trois mais est
surtout observable pour 'Onde (Figure 85).

Cependant cette influence pluviale s'exprime surtout sous formes de crues
violentes qui sont l'aléa naturel majeur de la Région.

Les chroniques journali¢res du Gyr (Figure 89) montrent bien la brutalité des
crues qui est liée a la violence des précipitations elles-mémes mais surtout aux versants
dont les pentes fortes et dénudées permettent un écoulement trés rapide jusqu'aux
talwegs. Le tarissement est également trés rapide, les réserves aquiféres étant presque
nulles en particulier dans les roches cristallines. Les crues liées & des précipitations
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soutenues sur plusieurs jours (fin juin, fin juillet, début aofit) n'ont que des
conséquences limitées et n'entrainent jamais de débordements. Ce sont les averses
violentes, comme celles du 22 aoiit 1955, qui peuvent avoir des conséquences graves.

débit mensuel moyen en M3/sec

1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

Figure 85 : Chronique mensuelle de I'Onde a Béassac entre 1955 et 1969. Source
ED.F.

m3/s
9

Figure 86 : Chronique journaliére du Gyr en juin, juillet et aout 1955 (Source E.D.F.).
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Les débits de pointe ne sont pas connus mais plusieurs estimations ont été
réalisées par le RT.M. a l'occasion d'un projet de collecteur d'assainissement a
Vallouise en 1990 (Projet SIAMAR), et par la SOGREAH pour la construction d'un
hotel & Vallouise et de la Z.AC. du Grand Parcher (Tableau 18). Les débits de pointe
instantanés prévisibles sont trés élevés en particulier les débits décennaux qui dépassent
ceux de la Durance mais sont qualifiés de réalistes au vu de I'importance des crues du
passé.

Il en découle que toute la vallée est sous la menace permanente de catastrophes
en particulier au niveau des ponts ol la vitesse pourrait dépasser Sm/s (5,42m au Pont
du Grand Parcher, SOGREAH). La portée et le tirant d'air des principaux ponts devrait
permettre le passage d'une crue centennale, & condition que ceux-ci ne soient pas
obstrués par des apports solides, mais des travaux réalisés dans le lit des torrents
risquent de créer des obstacles a I'écoulement. Ainsi, a Vallouise, un endiguement large
(20m) et un pont de 18m de portée et de 3m de tirant d'air avaient été construits apres la
crue de 1914. Depuis, la situation s'est fortement dégradée et la cohérence d'ensemble
des aménagements de protection est compromise par des enrochements de mauvaise
qualité en amont du pont et la construction d'un parking submersible, en rive droite du
Gyr a l'aval du pont, qui réduit & 11m la largeur du lit du torrent. Au Grand Parcher,
'aménagement de la Z.A.C. expose les prés situés en rive droite de la Gyronde "mais le
risque est faible en regard du type d'occupation! (sic rapport SOGREAH, 1992)

Torrent Gyr Gyr Gyr Onde Onde | Gyronde | Gyronde |
Lieu Pelvoux | Pelvoux | Vallouise | Béassac | Vallouise | Vallouise | G.Parcher
Source hypothése | hypothése | SOGREAH | SOGREAH | SOGREAH | SOGREAH | SOGREAH
moyenne forte
R.T.M. R.T.M.
Crue 80 105
biennale
Crue 130 175 80 45/50 55/65 | 100/120 110
décennale
Crue 165
frentennale
Crue 215 300 130 75 90/110 | 170/200 210
centennale

Tableau 18 : Estimation des débits liquides instantanés en m’/s de plusieurs cours d'eau
calculés par la méthode CRUPEDIX. (R.T.M.) et par ajustement statistique des débits
connus (SOGREAH).

L'étude des crues catastrophiques montre qu'elles sont réparties dans 1'année en
conformité avec les débits des cours d'eau (Figure 87). Elles sont les plus nombreuses
en aoit et juillet car les débits liés a la fonte glaciaire se cumulent avec les précipitations
importantes alors qu'en hiver la rétention nivale interdit les écoulements. Plus rarement,
elles sont dues a la seule fonte glaciaire comme celles d'aofit 1807 durant lequel le lac
de I'Eychauda a débordé pendant quinze jours. La menace torrentielle n'est pas exclue
en automne, a cause des violents orages, et au printemps ou la fonte nivale est accélérée
par les précipitations. Dans la vallée de I'Onde, ces crues de printemps sont aggravées
par les avalanches humides et des ruptures de ponts de neige du vallon de la Selle qui
créent des embacles temporaires dont la rupture provoque les redoutables effets "chasse-
d'eau” qui se propagent jusqu'a Vallouise.
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Figure 87 : répartition des événements torrentiels catastrophiques dans l'année.

3.2 - LES LAVES TORRENTIELLES

3.2.1 — La répartition des laves torrentielles

Les crues des trois principaux cours d'eau ne représentent que la moitié des
événements liés a 'écoulement répertoriés dans les archives. Les torrents plus modestes
sont sujets a des écoulements violents mais moins fluides, qui transportent des quantités
énormes de matériaux, désignés sous le nom de "laves torrentielles". La répartition
spatiale de ces événements au caractére catastrophique est trés révélatrice de la
morphologie régionale et de la connaissance du milieu (Figure 88).

Dans la zone cristalline, peu de phénomeénes torrentiels sont répertoriés. Cela est
sans doute en partie lié au peu d'attention portée a ces régions inhabitées y compris a
I'époque actuelle. Ainsi, on s'étonne de ne jamais voir citer des cours d'eau pourvus de
cones de laves torrentielles portant des traces encore fraiches de coulées (vallée du Sélé,
Riou Gerpa...). Cependant les dénivellations importantes, qui différent la fusion nivale,
les ruptures de pente au niveau des épaulements et la mauvaise hiérarchie du réseau
hydrographique ne favorisent pas les écoulements violents. De plus la charge solide
mobilisable par ces cours d'eau est beaucoup plus réduite que dans la Vallouise
sédimentaire si bien que les écoulements restent fluides jusqu'au fond des principaux
talwegs ol la concentration des eaux est rapide et peut entrainer des crues violentes.
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Dans la Vallouise sédimentaire, les pentes réguliéres sont trés favorables aux
événements torrentiels violents d'autant plus que les matériaux mobilisables dans leur
talwegs sont abondants. De trés nombreux cours d'eau ont été répertoriés pour leurs
crues en particulier sur les versants de La Blanche et du massif de Montbrison. Ils sont
plus rares ailleurs mais on peut soupgonner le role de I'éloignement des zones habitées
en particulier dans la vallée de 'Onde ol les traces géomorphologiques de laves
torrentielles sont nombreuses.

Le réle de la structure est déterminant pour l'importance des laves torrentielles ;
ainsi, les torrents les plus actifs sont tous situés dans des zones d'érosion active qui
rechargent leur lits en débris rocheux et permettent la récurrence des événements
torrentiels. Ainsi, le torrent des Vigneaux (ou Rif Cros), dont le bassin-versant est
régulicrement affecté par des écroulements rocheux, a connu 17 crues torrentielles
depuis le XVII*™S, elles se produisent plusieurs fois par siécle mais sans grande
régularité. D'autres torrents, tels le Besse (ou Bessée), la Juliane ou le ravin de la
Feste...sont régulicrement rechargés en matériaux rocheux par des mouvements de
terrain.

Tous les torrents ont connus un net regain d'activité depuis la fin des années 80.
Certains d'entre eux étaient déja signalés en 1751 (le Sapenier), 1856 (la Juliane)...
mais ne donnaient plus de signes d'activité depuis. Une premiére reprise d'activité a eu
lieu en 1951 pour le torrent du Grand Parcher et la Bessée, mais c'est & partir de 1987-
1988 que tous les torrents ont repris leur activité y compris certains pour lesquels
aucune crue antérieure n'est connue (Rif Paulin...). Elles se succédent depuis a un
rythme inquiétant, avec des crues affectant simultanément plusieurs torrents en 1994,
1995 et 1999 qui ont justifié d'importants travaux de correction.

3.2.2 - Les crues du 16 aoiit 1999

Dans la soirée du lundi 16 aoiit 1999, & la suite de violents orages, plusieurs laves
torrentielles se sont produites en Vallouise, occasionnant des dégits aux infrastructures
(passerelles emportées, routes coupées et parfois endommagées...) et obligeant
I'évacuation en urgence du camping de Pelvoux. Tous les torrents en crue sont alignés
autour d'un axe sud-nord qui correspond a la direction de l'orage. Deux d'entre-eux sont
bien connus pour leurs débordements depuis une quinzaine d'années : il s'agit du ravin
de la Feste (ou de la Combe du Rif) et du ruisseau du Sapenier, par contre les
principaux écoulements ont affecté les affluents de 1'Onde peu habitués a de tels
événements.

Le ruisseau de la Feste est signalé pour la premiére fois dans les archives le 22
aolt 1965 mais I'importance de son cone de laves torrentielles laisse supposer des crues
beaucoup plus fréquentes dans le passé. Depuis cette date, il a engravé et affouillé la
route du Pré de Madame Carle le 5 et le 22 aott 1968 et le 13 juillet 1987. Il semble
donc qu'il y ait un temps de retour de l'ordre d'une quinzaine d'années pour les crues de
ce torrent. Lors de la crue d'aoiit 1999, les éboulis accumulés dans le couloir de la
Combe du Riou (Figure 80, p.193) sont repris par le torrent de la Feste qui creuse une
incision en V profonde de 3m mais laisse les plus gros blocs sur place. Au cours de la
crue, les matériaux plus grossiers sont repris dans le vallon mais l'affouillement du
torrent est relativement limité puisque la morphologie du chenal n'est pas fortement
modifiée (Figure 89). Au sommet du cone, le torrent rencontre un affleurement rocheux
marqué par les polis glaciaires qui crée un barrage a I'écoulement. En temps normal cet
obstacle est contourné, mais en période de crue il est franchi ce qui déclenche une
turbulence et l'affouillement du cone sur une profondeur de 5m et une largeur de 10m.
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Figure 89 : Le cone de laves torrentielles de la Feste. Le seuil rocheux contribue a
l'affouillement et l'étalement de la lave torrentielle alors que le bois favorise la
chenalisation.

Photographie 20 : Le chenal de coulée dans sa partie aval. Le couloir est bien calibré
et les levées latérales réduites. La lave torrentielle ne contribue que trés peu au
creusement.
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Photographie 21 : La coulée en aval du seuil rocheux. Les quelques mélézes suffisent a
diviser la coulée en plusieurs ramifications séparées de levées médianes, qui peuvent
mesurer 50m de longueur et 2,5m de hauteur.

Photographie 22 : La coulée dans sa partie aval. L'écoulement principal est bien
chenalisé ce qui limite considérablement les dégats sur la route.
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Les matériaux emportés s'étalent plus bas sur une largeur d'une centaine de
meétres. Les premiers arbres rencontrés divisent la coulée en plusieurs branches séparées
par d'imposantes levées, de 2m50 de hauteur, formées de gros blocs enrobés dans une
matrice sableuse. Plus en aval, seule la coulée principale parvient a traverser la forét,
qui devient plus dense, et forme un chenal large de 6 2 7m nettement délimité par des
levées. Le torrent de la Feste pose la question de I'opportunité de la "correction" qui
avait été¢ demandée et refusée en 1968. Outre l'opportunité économique (le dégagement
et la réparation de la route tous les 15ans cofitant moins cher que de lourds travaux) on
observe que la végétation a elle seule contribue a limiter I'impact de la lave torrentielle
sur le cone. Le réle du seuil naturel dans le fonctionnement de la coulée est plus
ambigu : d'une part il contribue a briser I'énergie de l'écoulement mais il facilite
l'affouillement en aval et 'accumulation des matériaux en amont.
7 Le torrent du Sapenier a déja causé des dégats en 1751 et 1761 mais n'a plus
donné de signes d'activité avant son réveil en 1987. Son bassin-versant forme une
longue pente rectiligne sur le versant de la Blanche, le pendage de la couverture éocéne

(flyschs noirs) est conforme a la pente si bien que la roche se débite facilement en
plaquettes. C'est dans la partie amont du torrent que les matériaux sont arrachés mais la
lave torrentielle est restée chenalisée jusqu'a I'aval ou la rupture de pente et surtout
l'absence de végétation a entrainé la divagation de la coulée. Un gué en béton, construit
bien imprudemment, a créé un blocage de la coulée qui a été détournée vers le camping
et les prés environnants. .

C'est dans la vallée de I'Onde que les écoulements ont été les plus remarquables
par les quantités de matériaux déplacés et par le caractére généralisé de 1'événement. Au
total, 12 torrents ont déposé des matériaux essentiellement sur le versant sud de la
Blanche qui est le plus exposé a l'orage (Figure 90). Dans la plupart des cas, les coulées
sont restées de taille limitée et la surface engravée en dehors du lit torrentiel n'excéde
pas 100m® mais les coulées du Riou de 1'Aulagnier, de Béassac et surtout du Ravin de
Malacombe ont déposé des quantités beaucoup plus importantes. Ce dernier a engravé
la route sur une cinquantaine de métres de largeur et plus de deux métres d'épaisseur
dans la partie centrale, le volume total du dépét est de I'ordre de l'ordre de 3000m*. A la
base, la coulée a barré 1'écoulement de 'Onde dont le niveau a monté d'au moins un
metre au dessus des hautes eaux mais la rupture du barrage s'est faite progressivement.
Une rupture brutale, heureusement peu probable du fait de la taille imposante des blocs
et I'hétérométrie de la formation, pourrait libérer en une seule fois plusieurs dizaines de
milliers m® d'eau. L'observation du lit de I'Onde montre que ces embécles se produisent
fréquemment puisque les berges sont sapées en de nombreux endroits en relation avec
des coulées, a Béassac (Figure 91) une terrasse montre qu'un barrage a atteint une
épaisseur de plus de deux métres .

Le réveil des torrents de la vallée de 1'Onde, qui suit celui d'autres torrents de la
Vallouise dans les vingt derni¢res années pose la question d'une reprise généralisée de
l'activité torrentielle. A l'échelle des cinquante derni¢res années, pour lesquelles les
archives peuvent étre considérées comme fiables, cette reprise ne fait aucun doute, mais
de telles reprises ayant déja été constatées dans le passé, il semble un peu tot pour se
prononcer sur le long terme d'autant que les orages ne semblent pas plus violents que
par le passé.
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Figure 90 : Les crues torrentielles dans la vallée de I'Onde le 16 aoiit 1999. Le versant
nord a été principalement touché. Seul la Blache était signalée dans les archives. Les

embdcles au niveau des Gressonniéres et du Riou Estier sont restées heureusement

limitées.
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—Figure 91~ La vallée de I'Onde a Béassac. La terrasse témoigne d'anciens embdcles
liés aux laves torrentielles qui ont pu provoquer la retenue de prés de 30000m3 en
amont.

CONCLUSION DU CHAPITRE 8

La Vallouise est affectée par de nombreux aléas géomorphologiques et
hydrologiques dont seule une petite partie est répertoriée dans les archives. La plupart
des mouvements de terrain sont apparus a la fin des périodes glaciaires a la faveur des
phénomenes de détente et leur activité est aujourd’hui fortement ralentie. Ils ne doivent
pas étre négligés pour autant car méme un mouvement trés lent peut causer des
dommages aux infrastructures. L'aléa torrentiel est le plus redouté car il se manifeste
réguliérement de maniére violente par des débordements et des laves torrentielles. C'est
l'association de mouvements de terrain et d'écoulements torrentiels qui constitue la
principale menace, le torrent n'étant que le révélateur de 1'érosion du bassin-versant.
L'analyse des aléas doit donc nécessairement s'appuyer sur une cartographie détaillée.
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CHAPITRE 9 - CARTOGRAPHIE ET
PREVISION DES ALEAS NATURELS

"La prévention des catastrophes dues a des
mouvements de terrain implique, en premier
lieu, que l'on sache ou le mouvement va se
produire, ou risque de se produire.”

FLAGEOLLET J.-C. ,1989

La prévision des aléas et des risques naturels est une préoccupation de plus en
plus forte des populations et des pouvoirs politiques. Elle l'est d'autant plus dans une
région de montagne ou la forte croissance démographique et le développement
touristique entrainent de nouvelles constructions. Dans les années 70, les premiéres
dispositions 1égales de prévision des risques ont stimulé les recherches sur les
catastrophes naturelles en général et sur la cartographie des aléas en particulier.

Les progres réalisés en matiére de cartographie des aléas permettent aujourd'hui
d'envisager une méthode qui s'appuie-sur la-carte géomorphologique qui permet d'allier
la rigueur scientifique et la simplicité indispensable aux besoins des aménageurs.
Certains événements récents et dramatiques montrent cependant les limites de la
démarche entreprise. o et

1 - LA CARTOGRAPHIE DES ALEAS
GEOMORPHOLOGIQUES

Dans les années 70-80, plusieurs démarches furent entreprises dans le but de
cartographier les aléas naturels. L'I.G.N. établit trés rapidement des cartes thématiques
expérimentales dont deux couvrent la partie orientale de la Vallouise. Dans le méme
temps, le B.R.G.M. et de nombreux universitaires se consacraient a des travaux
scientifiques sur la cartographie des aléas dont les enseignements permettent d'établir
une méthode adaptée a la Vallouise.

1.1 - LES TRAVAUX REALISES EN VALLOUISE

1.1.1 - La carte de localisation probable des
avalanches

La carte de localisation probable des avalanches a 1/20000 a été, en 1972, le
premier document cartographique établissant un zonage des risques naturels en
Vallouise. Ce document a été élaboré par I'.G.N., a la demande du C.T.G.R.F. (Centre
Technique du Génie Rural, des Eaux et Foréts). Un fond coloré représente les zones
parcourues par les avalanches, des hachures permettent de distinguer les zones
dangereuses ou "présumées dangereuses”, et des fleches sont utilisées pour figurer les
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risques localisés. Les différentes couleurs (rose et orange) permettent de distinguer la
méthode utilisée pour le diagnostic : photo-interprétation et/ou enquéte de terrain. Bien
que sans valeur légale, cette carte est souvent consultée pour la délivrance de permis de
construire. Sa qualité est donc largement reconnue mais son intérét reste limité pour
I'étude des aléas géomorphologiques car elle ne fait aucune distinction entre les
différents types d'avalanches

1.1.2 - La carte des mouvements de terrain

La carte des mouvements de terrain de Vallouise-Pelvoux a 1/25000 a été établie
en 1985 par I'.G.N. a la suite de la loi n°82-600 du 13 juillet 1982, sur I'indemnisation
des victimes des catastrophes naturelles, qui prévoyait la mise en application par 1'Etat
des P.E.R. (Plan d'Exposition aux Risques). Cette carte, non publiée, était considérée
par I'.G.N. comme un document préparatoire a I'établissement du P.E.R. mais celui-ci
n'a jamais vu le jour. Le document a été établi par photo-interprétation, 1'enquéte sur le
terrain et 'enquéte d'archives sont restées limitées a des investigations trés ponctuelles
destinées a "lever les doutes" des photo-interprétes.

Différentes couleurs ont été utilisées pour représenter les mouvements de
terrain :

- Le vert pour les chutes de blocs (écroulement, éboulements, chutes de pierres).

- Le gris pour les glissements de terrain.

- Le mauve pour les crues torrentielles.

Pour chaque type d'aléa, les mouvements actifs (c' est & dlre, au sens de 1'.G.N,,
ceux qui apparaissent nettement par photo-interprétation) sont représentés- en couleur
forte et les mouvements potentiels (c'est & dire qui ne sont pas nettement distingués)
sont représentés en couleur claire. Pour les laves torrentielles et les chutes de blocs un
systéme de hachures permet de délimiter les extensions possibles des mouvements.

Sont également représentés des événements qui ne sont pas des mouvements de
terrain :

- Les zones inondables en violet clair.

- Les éboulis vifs , en rouge ; et les éboulis stabilisés, en orange.

- Les zones de transport par les avalanches en vert clair.

La carte réalisée a été fortement critiquée, en particulier par le R.T.M., car elle
souffre, en plus du choix trés surprenant des couleurs, d'un certain nombre de carences
liées & la méthode utilisée. L'analyse s'appuie uniquement sur la morphométrie des
mouvements superficiels pour lesquels aucun critére scientifique d'identification et de
délimitation n'a été fixé. De plus aucune analyse géomorphologique n'appuie les
observations si bien que les erreurs d'interprétation sont trés nombreuses. Ainsi une
évidente méconnaissance de la structure améne des confusions entre des escarpements
structuraux et des zones en mouvement, des tills sont interprétés comme des éboulis,
des glaciers rocheux sont confondus avec des accumulations d'éboulements... Mais
surtout, les glissements de terrain ne sont presque jamais cartographiés et quand ils le
sont, leurs limites sont trés contestables. De tels défauts semblent inacceptables quand
on sait que les problemes d'instabilit¢ des versants relévent dans 90% des cas de
glissements anciens (NOVERRAZF., 1984).

L'intérét de la méthode est surtout, selon I'.G.N. son coiit limit¢ (4F/ha en
1985) qui permet d'envisager une couverture nationale. Cet argument renvoie au débat
entre les partisans des cartes "sophistiquées" et ceux des cartes "empiriques" ouvert
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depuis le colloque " ééomorphologie et risques naturels" de 1987 (GUEREMY P.,
1987a). Cependant, on conviendra que de telles carences ne peuvent étre acceptées pour
un document valant servitude d'utilité publique et annexé au P.O.S.

1.2 - LA REPRESENTATION DES ALEAS

La carte des aléas ayant vocation a étre consultée aussi bien par le spécialiste
que par le simple citoyen, doit allier rigueur scientifique et facilité d'utilisation. De plus,
la perspective d'une généralisation des P.P.R. rend souhaitable une adaptation de la carte
des aléas géomorphologiques aux exigences de ces plans. Cela suppose un certain
nombre de "sacrifices" de la part des auteurs qui s'expriment dans la conception de la
légende.

1.2.1-Les P.P.R.

Les P.P.R. (Plan de Prévention des Risques), institués par la loi n° 95-101 du
2 février 1995, sont des documents synthétiques destinés a remplacer tous les
documents antérieurs (P.E.R., plans de surfaces submersibles, plans de zones sensibles
aux incendies de forét...). Comme le P.ER., le P.P.R. est une servitude d'utilité
publique obligatoirement annexée au P.O.S. et s'impose & toute personne, publique ou
privée, qui désire entreprendre des constructions nouvelles mais aussi aux propriétaires
ou exploitants de biens implantés antérieurement au P.P.R. C'est I'Etat qui est compétent
pour I'élaboration et la mise en ceuvre du P.P.R. et qui définit le niveau de prévention
recherché.

Le P.P.R. délimite les zones exposées aux risques naturels prévisibles et prévoie
les mesures de prévention a mettre en ceuvre par les propriétaires, les collectivités
locales ou les établissements publics dans le but de ne plus construire en zone
vulnérable, de protéger les infrastructures existantes en zone exposée et de ne pas créer
de nouveaux risques par des constructions. Les ambitions sont trés grandes puisque le
texte de loi considére comme prévisibles les inondations, les mouvements de terrain, les
avalanches, les incendies de forét, les séismes, les éruptions volcaniques, les tempétes et
les cyclones. ‘

Le P.P.R. comprend des documents graphiques qui délimitent les zones a risques
en distinguant les "zones rouges" ou les constructions nouvelles sont interdites, et les
"zones bleues" ou elles restent autorisées sous réserve de prescriptions particuliéres.
Doivent étre distinguées les zones réglementées parce qu’elles sont directement
exposées aux risques de celles ol des aménagements pourraient aggraver les risques ou
en provoquer de nouveaux. La nature des "phénomenes"” est présentée dans une note de
présentation mais rien n'impose sa représentation cartographique.

La carte des aléas géomorphologiques n'a pas vocation a s'aligner sur les
directives du P.P.R. qui prend en compte beaucoup plus de risques naturels. Cependant,
ces derniers devant étre établis sur l'ensemble du territoire national, il semble
souhaitable que la carte des aléas géomorphologiques soit facilement utilisable pour la
délimitation des zones a risques.

1.2.2 — La représentation du degré d'aléa

L'évaluation du degré de l'aléa est extrémement délicate car elle met en jeu des
intéréts économiques trés importants en particulier quand des risques existent dans des
zones béties. Les élus locaux, qui ont la lourde tiche de faire appliquer les directives des
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P.P.R., sont tiraillés entre les intéréts de leurs administrés, qui veulent le plus souvent
minimiser les risques, et leur responsabilité morale et pénale en cas d'accident. Les
contacts avec plusieurs d'entre-eux montrent qu'ils accueillent 1'idée méme d'une
cartographie des aléas avec une certaine réserve. L'évaluation des aléas doit donc
s'appuyer sur des arguments scientifiques forts pour étre admise par tous, tout en faisant
admettre que tous les aléas ne peuvent étre prévus a moins de réaliser des études
géotechniques dont le cofit serait insupportable.

Plusieurs critéres doivent étre pris en compte pour l'évaluation des aléas. La
présence de mouvements de terrain actifs est bien entendu déterminante mais ne suffit
pas. Certaines zones stables doivent étre considérées comme zones a risque potentiel :
ce sont les mouvements anciens mais aussi de zones susceptibles d'étre affectées par des
mouvements, du fait de leur environnement topographique ou structural (chutes de
blocs, zones inondables...).

Les cartes Z.E.R.M.O.S. (Zones Exposées a des Risques liés aux MOuvements
du Sol et du sous-sol), a 1/25000, lancées en 1972 a I'initiative du B.R.G.M. privilégient
le degré de risque par rapport a sa nature. Elles répondent bien aux besoins des
aménageurs tout en préservant une certaine rigueur scientifique dans le choix des
criteres d'évaluation des aléas. Leur légende ne comporte qu'un nombre limité de
couleurs correspondant aux aléas : trois couleurs de base sont retenues en fonction du
constat d'instabilité et de la présence de facteurs d'instabilité.

Couleur Instabilité Facteurs d'instabilité
Rouge Actuelle constatée Favorables

Orange Incertaine ou ancienne Moyennement favorables
Vert Inexistante Défavorables

Tableau 19 : Principe de base de la représentation du degré d'aléa sur les cartes
Z.ERMO.S. (Zones Exposées a des Risques liés aux MOuvements du Sol et du sous-
sol).

De nombreux auteurs de cartes Z.E.R.M.O.S. ou d'autres cartes des aléas ont
ajouté des nuances pour préciser les critéres de choix ou, plus souvent, pour prendre en
considération la gravité des aléas (BOCQUET, 1984 ; DUMAS et al, 1984 ;...). Ce
choix semble justifié car il permet de limiter la subjectivité de la carte des aléas et de
distinguer les mouvements profonds et les mouvements superficiels, qui ne présentent
pas de risque grave et peuvent étre maitrisés par des travaux. Il permet aussi de mettre
en évidence des zones stables mais menacées par des événements d'ampleur
catastrophique comme les écroulements rocheux. La multiplication des couleurs a
cependant l'inconvénient de renvoyer a plus tard la définition des zones & risques telle
qu'elle est envisagée dans le cadre du P.P.R. L'auteur de ce dernier document, qui ne
sera pas forcément celui de la carte des aléas puisque de nombreux autres risques sont
pris en compte, devra décider du découpage en trois zones de risques sans forcément
connaitre toutes les données du probléme. C'est la raison pour laquelle il nous semble
préférable d'en rester aux trois couleurs de base de la carte Z.E.R.M.O.S. Cela suppose
que la couleur soit choisie en fonction du critére (instabilité, présence de facteurs
d'instabilité ou gravité du risque potentiel) le plus contraignant.

L'aléa torrentiel n'entre pas dans la méme logique puisqu'il s'agit d'un
phénomene discontinu et récurrent. C'est donc la périodicité des crues qui doit étre prise
en compte pour l'évaluation des aléas, malheureusement leur trop faible nombre ne
permet pas de calcul statistique significatif. On classera donc en rouge tous les lits
actuels et les débordements ayant laissé des traces nettes, et en orange tous les cones de
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laves torrentielles méme anciens car les faits montrent qu'un "réveil" des torrents est
toujours possible.

1.2.3 - Représentation et délimitation des
"phénomeénes"

Bien qu'elle ne soit pas imposée par la loi sur les P.P.R., la représentation des
phénomeénes est indispensable & la crédibilité de la carte des aléas et répond a une
demande légitime de droit a I'information des citoyens. Elle l'est d'autant plus que le
choix de limiter a trois les degrés d'aléa conduit inévitablement a l'extension de la zone
orange qui a vocation a devenir zone bleue dans le P.P.R. Les architectes doivent donc
étre informés de la nature de l'aléa afin de mettre en ceuvre les mesures de protection qui
s'imposent.

La carte des mouvements de terrain de I'.G.N. montre qu'une carte des aléas
basées sur le seul critére topographique est peu satisfaisante. Par contre, la carte
géomorphologique détaillée permet d'établir une carte des aléas géomorphologiques
beaucoup plus fiable a condition qu'une attention particuliére soit portée dés le départ
aux aléas naturels. Un effort particulier devra étre porté sur les limites des mouvements
de terrain, l'analyse des mouvements, la représentation de leur degré d'activité et le
relevé des facteurs aggravants ou limitants.

La carte géomorphologique étant trop souvent considérée comme ésotérique, y
compris dans le cercle restreint des géomorphologues, il convient d'en faire une
représentation simplifiée et intelligible par le commun des mortels. Cette carte
simplifiée peut étre présentée en annexe ou sur un transparent, mais il est préférable de
représenter les phénomeénes par des figurés en surcharge qui permettent une
manipulation plus facile.

Afin de bien montrer le lien entre la carte des aléas et la carte
géomorphologique, qui peut étre présentée en annexe, la couleur des figurés sera choisie
en fonction des normes de la carte géomorphologique. On représentera donc en brun les
mouvements de terrain et en vert l'aléa torrentiel. Le violet est traditionnellement utilisé
pour la représentation des avalanches que nous avons écartées de notre champ d'études
car elles sont rarement un aléa géomorphologique et parce que la carte de localisation
probable des avalanches donne déja satisfaction. On utilisera donc cette couleur pour
représenter, comme dans la carte géomorphologique, les zones soumises aux processus
périglaciaires c'est a dire les parois rocheuses escarpées, les éboulis et la totalité des
étages périglaciaires.

La délimitation des zones a risques pose le délicat probléme de la définition de
"périmétres de sécurité". Pour les chutes de blocs, on prend généralement l'altitude
minimale connue pour un méme événement, l'exemple de 1'éboulement du Canton a
Pelvoux montre les limites d'un tel critére mais nous I'avons quand méme retenu car il
reste le seul possible dans 'état actuel des connaissances. Pour les glissements de
terrain, la mobilité du versant pose le probléme de la durabilité du
document (DUMAS B. et al.,, 1984 ; GUEREMY P., 1987), la trés faible mobilité des
glissements en Vallouise nous conduisent a représenter les limites actuelles du
glissement sans délimiter de périmétre de sécurité.

Pour la délimitation des zones soumises & des aléas torrentiels le critére des
crues centennales, qui est souvent retenu pour délimiter le risque d'inondation (en
particulier par les P.P.R.), ne peut s'appliquer aux torrents de montagne car ceux-ci
induisent surtout un risque de sapement des berges et d'engravement. De plus, la gravité
des événements est liée au risque, pratiquement imprévisible, de débacles a la suite
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d'une occlusion par les laves torrentielles comme cela s'est produit pour le Gyr qui a été
barré par les matériaux de la crue de la Juliane le 27 juillet 1994. Se pose par ailleurs le
probléme de la prise en considération des travaux de protection. Le R.T.M. a souhaité
que les zones situées en aval des ouvrages de correction ne soient pas figurés en rouge
afin de montrer l'utilité de ces travaux et de ne pas compromettre de nouveaux
investissements. Mais le classement en zone a risques potentiels sur les P.P.R. signifie
que la construction est possible sous réserve de travaux de protection, qui existent bien
dans ce cas. On peut donc craindre qu'un tel choix entraine une pression pour la mise en
construction de ces terrains, alors que la correction du torrent n'est pas une parade
infaillible aux catastrophes. Cela risque donc d'entrainer des conflits entre les habitants
et les différentes administrations comme cela a déja été observé a Briangon (FONT F.,
2000).

1.3. - LA CARTE DES ALEAS DES VIGNEAUX

Le village des Vigneaux, qui est menacé par des aléas nombreux et diversifiés a
été retenu comme terrain d'expérimentation pour la cartographie des aléas. Dans un
souci de clarté, et d'une éventuelle traduction dans le P.P.R., la légende a été simplifiée
au maximum, dans la diversité des figurés et dans le vocabulaire utilisé¢, de maniére a
pouvoir étre comprise par de non spécialistes.

Les trois couleurs de base de la carte Z.E.R.M.O.S. sont retenues pour
représenter les aléas.

La zone rouge ("Zones instables ou fortement menacées par un aléa majeur")
correspond aux mouvements de terrain actifs profonds, aux chutes de matériaux, aux
ravinements de grande ampleur et aux écoulements torrentiels. Les mouvements de
terrain seront considérés comme actifs quand ils présentent des signes directs ou
indirects d'instabilité : fissures ouvertes, arbres basculés ou dégits aux infrastructures
(affaissements des routes). Pour les éboulements et écroulements, la présence de
cicatrices "fraiches" est le critére déterminant.

La zone orange ("Zones actuellement stables mais ayant été affectées par des
aléas majeurs ou présentant des conditions favorables & leur apparition") est utilisée
pour les mouvements de terrain anciens stabilisés, les zones inondables par des crues
centennales, les chutes de blocs exceptionnelles et les zones de haute montagne ou les
aléas sont difficilement prévisibles. Les glissements de terrain stabilisé ne présentent
aucun signe de mouvement récent mais leur topographie est encore nette (lobes de
coulée, cicatrices d'arrachement...). Les glissements "éteints" qui sont antérieurs au
passage des glaciers (Belle-vue, bois de Parapin) n'ont pas été représentés.

Le vert désigne les "Zones ne présentant pas de signes d'instabilité potentielle et
non menacées par les écoulements torrentiels".

La nature des aléas est indiquée par un figuré surimposé.

On qualifiera de "zone de haute montagne", les étages supra forestiers ou les
aléas sont pratiquement imprévisibles (chutes de blocs, éboulements, avalanches,
cryoreptations...). La cartographie précise de ces zones semble dénuée de fondement
car elle sont peu susceptibles d'étre bities et les risques encourus par les personnes sont
inhérents aux activités de la haute montagne. Il s'agit donc de zones exclues du cadre de
I'étude des aléas. Elles sont classées en zone orange afin que les P.P.R. les transcrivent
par des zones bleues de maniére a ne pas interdire la construction d'infrastructures sur
les secteurs stables tout en imposant une étude des projets au cas par cas.
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Figure 92 : carte des aléas du village des Vigneaux.
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On a regroupé sans distinction tous les mouvements de terrains profonds. Les
mouvements actifs seront classés en rouge et les mouvements de terrain anciens
"dormants" en couleur orange. La carte géomorphologique permet un passage facile a la
carte des aléas puisque I'état du mouvement y est représenté par des nuances de
marron (mouvements stabilisés et mouvements imparfaitement stabilisés).

Les "zones menacées par les chutes de pierres” sont a la fois les éboulis vifs, les
accumulations d'éboulements et d'écroulements et les versants rocheux en forte
pente (>30°) qui ne présentent pas forcément une forte occurrence de risque mais ou des
écroulements en masse ne peuvent étre exclus en la présence de contrastes lithologiques
importants. Elles sont toutes classées en zone rouge. Pour les éboulements, on a placé
en zone orange le "périmétre de sécurité” qui correspond a l'altitude minimale des
chutes de blocs de 1994.

Les "éboulis stabilisés et formations de pente" peuvent étre des éboulis stabilisés
ou consolidés, des colluvions ou, plus souvent, des formations morainiques. Ils sont
classés en zone orange quand leur pente, supérieure a 30°, pourrait permettre une remise
en mouvement des blocs ou quand des traces de ravinement ou de mouvements
épidermiques sont observées. Sur les pentes plus faibles on utilise la couleur verte bien
qu'on puisse observer des mouvements superficiels liés a l'abandon des anciennes
terrasses de culture.

Les "Zones menacées par les aléas torrentiels" peuvent étre les lits torrentiels et
les cones d'accumulation. Les lits torrentiels et le lit mineur de la Gyronde ont été
classés en rouge. C'est aussi le cas de tous les cones de laves torrentielles y compris
ceux du Rif Cros qui a été "corrigé". Les zones humides des basses terrasses de la
Gyronde ont probablement été inondées lors de la crue centennale de 1914 car les
moulins qui y étaient construits ont été endommagés par cet événement, elles sont donc
rattachées a la zone orange. Les hautes terrasses et le cone de déjection du Rif Cros, qui
sont a I'évidence hors de portée des plus fortes crues ont été classés en zone verte.

Les choix adoptés pourront étre jugés trop simplistes, ils offrent cependant
I'avantage de la clarté et évitent des diagnostics trop affinés que des événements comme
la catastrophe des Claux risquent de démentir.

2 - LES LIMITES DE LA PREVISION DES ALEAS :
LE GLISSEMENT DES CLAUX

La catastrophe des Claux est le plus dramatique accident survenu en Vallouise
en dehors de avalanches de 1757. Il est particulierement révélateur des limites des
démarches prévisionnelles en matiere de risques naturels et de la difficult¢ de
communication des analyses aux populations. Il montre & quel point la prudence est
nécessaire tant dans les diagnostics environnementaux que dans la délivrance des
permis de construire et pose la question de la pertinence de la cartographie des risques
dans des régions ou le risque zéro n'existe pas.

2.1 - UN SITE APPAREMMENT EXEMPT D'ALEAS

Le hameau des Claux, qui est le plus septentrional de la Vallouise, est situé a la
confluence du Gyr et du torrent de I'Eychauda. La forme de la vallée est ici
caractéristique d'un ombilic de confluence entre les glaciers du Gyr et de 'Eychauda, au
contact des massifs cristallins et de la zone subbriangonnaise. Le fond, élevé de 1250m
et large de 800m, est aujourd'hui fortement encombré de dépots torrentiels accumulés
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sous forme de terrasses ou de cones de déjection. Ces derniers, s'étant plus développés
sur la rive gauche (Torrent du Peyron, Ravin de la Baumasse et Torrent de Mardanel)
ont repoussé le lit actuel du Gyr vers l'ouest. Les pentes sont modérées : de 1'ordre de
20% pour les cones et de 2% pour les terrasses du Gyr. Les versants de I'auge ont, au
contraire, des pentes fortes, comprises entre 55% et 65%. Ils sont recouverts de tabliers
d'éboulis, formés de matériaux locaux mélangés a des matériaux morainiques en-
dessous desquels la roche polie par les glaciers émerge fréquemment. La confluence
avec le vallon de I'Eychauda est marquée par un gradin trés net 8 1500m d'altitude.

Le fond de la vallée a été intensément mis en valeur en relation étroite avec la
morphologie : les terrasses submersibles en cas de crues catastrophiques, sont utilisées
comme paturages ou espaces de loisirs pour 1'été (camping...). Les cones de déjection,
autrefois réservés aux cultures sont aujourd’hui occupés par de nombreuses habitations.
Les versants de la vallée ont été laissés a la forét en dehors de quelques replats, proches
des canaux d'irrigations qui captent les eaux du torrent de I'Eychauda. C'est a la base du
versant, sur les moraines qu'a été construit I'immeuble "Le lys des Alpes".

Rien dans le site ne permettait de prévoir une importante catastrophe. Au
contraire, l'absence d'événements anciens connus, les matériaux morainiques réputés
stables et la présence d'une belle forét peuplée de beaux arbres droits inspiraient la
confiance. Aussi, c'est sans réserves que le 26 mai 1965, un permis de construire était
délivré par le Préfet des Hautes-Alpes pour l'ensemble immobilier "Le lys des Alpes"
comprenant un immeuble de 18 appartements répartis sur trois étages, une piscine et un
court de tennis.

Lors de la construction, les travaux de terrassement furent trés limités et
n'entrainérent aucune instabilité ; le certificat de conformité fut donc délivré sans
aucune observation dés la livraison du batiment le 19 juin 1967. Jusqu'a la veille du
drame, aucun indice visible ne permettait d'envisager une telle catastrophe.

2.2 - LA CATASTROPHE DU 13 FEVRIER 1980 ET
LES PREMIERES REACTIONS

Le mercredi 13 février 1980 entre Oh15 et 0h30, le batiment “Le lys des Alpes”
était & moitié emporté, sur plusieurs dizaines de meétres, par une masse boueuse de
12000m°. Le batiment était alors occupé, en ce début de vacances d’hiver, par seize
personnes. En dépit de ’arrivée trés rapide de secours et de moyens importants, quatre
personnes périrent ensevelies sous la boue alors que cinq autres furent blessées dont une
grievement. Les infrastructures attenantes (piscine, court de tennis, transformateur
E.D.F.) et un chalet voisin furent fortement endommaggés.

Dés le matin de la catastrophe, M. J-C CHARRY, Chef du service R.T.M des
Hautes-Alpes, est sollicité par la presse. Il fera une déclaration a la radio afin de
résumer les premiéres observations :

"1°) Je précise qu’il s’agit d’un pur glissement de terrain provoqué par
P’accroissement de la teneur en eau des matériaux, di, pour la plus grande part, a la
fonte des neiges. A aucun moment un risque naturel n'a été envisagé le secteur étant
réputé stable.

2°) que le batiment n’a pas été congu pour résister a une telle poussée, que
I’architecte ne pouvait prévoir, vu I’état boisé des terrains en cause.

3°) que de tels glissements de terrains stables, nécessitant la conjonction de
plusieurs événements défavorables et aléatoires, se produisent rarement mais
périodiquement en montagne, dans les vallées, peut-étre tous les 20 ou 30-40 ans."
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Ce type d'observation générale, plus destinée a dédramatiser la situation qu'a
apporter des analyses précises, est des plus classiques a la suite d'un événement
catastrophique. Mais ces propos ne sont pas neutres car ils seront repris comme
arguments lors des procés qui suivront l'accident.

Dans la matinée, une réunion rassemble en mairie de Pelvoux les responsables
politiques et les services de secours qui attendent des services de I’équipement
(CE.TE) et du RT.M un diagnostic rapide pour évaluer le danger potentiel de
nouveaux glissements et les risques encourus par les batiments voisins. Aprés une bréve
visite du site, les représentants de ces services se limitent & des suppositions sur la
nature du mouvement. Alors que J-C CHARRY considére la fonte du manteau neigeux
comme la principale cause de I'humectation de la masse glissée, M. COLAS, géologue
au C.E.T.E. d'Aix en Provence, insiste sur le réle d'un canal d'irrigation abandonné et
envisage une possible extension du mouvement. La mise en cause du béal débouchera
sur un important litige pour évaluer la responsabilité de la commune, chargée de son
entretien, dans le déclenchement du glissement.

Par la suite de nombreux rapports, plus ou moins contradictoires, ont été réalisés
pour étudier la possibilité de réoccupation des locaux indemnes et établir précisément
les causes du mouvement de terrain afin de régler les litiges. Ces différents rapports ont
été établis par le RT.M. (Rapport CHARRY, du 15/02/1980), par I'ingénieur-conseil
P. BROSSIER (10/10/1980), par I'expert désigné par le tribunal administratif (Rapport
THEVENIN, 15/09/1983) par le bureau d'étude P. ROSTAN (02/1992) et par la
SOCOTEC (15/09/1992). Ces rapports et 1'observation du terrain, dont la partie amont
est resté en l'état depuis la catastrophe, permettent de comprendre pourquoi un site
apparemment sans risque d'aléa a été touché par un tel événement.

2.3 - LES DIFFICULTES DU DIAGNOSTIC

Le glissement est nettement délimité par une couronne de départ escarpée qui
délimite un demi ovale de 40 & 60m de largeur et 130m de hauteur. Les matériaux
glissés formaient une couche épaisse de 1 a Sm. (moyenne 2,5m) reposant directement
sur le substratum de grés du Champsaur, qui a été totalement emportée. Le volume total

estimé des matériaux glissés est de 1'ordre de 12000 m’. La surface de glissement, trés
rectiligne, a une inclinaison de 33° qui correspond exactement a celle de la formation
superficielle et a son angle de repos. Le coefficient de sécurité avant la catastrophe était
donc de 1 (Rapport BROSSIER).

Les conditions de la mise en mouvement des matériaux ne fait pas l'unanimité.
Le premiers rapports (COLAS, CHARRY, BROSSIER) estiment que le mouvement
serait parti d'un glissement rotationnel a la base qui a été suivi par un entrainement de
tout le versant par suppression de la butée de pied. Un tel scénario est peu convaincant
car les terrassements ont été trés limités lors de la construction du batiment (talus de
1,50m) et aucun n'a été réalisé dans I'axe du glissement. Des petits talus de méme
importance, qui ont été réalisés au dessus de la partie épargnée pour des terrasses de
cultures sont en partie recouverts par des coulées de solifluxion mais n'ont pas
déclenché de mouvement de grande ampleur. De plus, les défenseurs de cette hypothése
parlent d'une "mise en pression" de toute la masse glissée, on voit donc mal pourquoi
dans ces conditions un glissement rotationnel aurait affecté la base de la formation alors
que son épaisseur n'est que de Sm.
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Figure 95 : Le glissement des Claux.
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Photographie 23 : Le glissement des Claux.

La liquéfaction des matériaux a été reconnue par tous. Il s'agit de formations
assez grossieres, d'origine glaciaire et fluvio-glaciaires, mais contenant peu de blocs et
d'argiles (16% au centre et 24% au contact du substratum). Les mesures de résistance
au cisaillement réalisées par P. BROSSIER n'ont pas donné de résultats trés
significatifs. Leur pertinence est d'ailleurs contestable car la déformation n'est pas
interne a la masse mais c'est toute la formation qui a glissé sur le "bedrock". Les grés du
Champsaur, qui ont ici un facies trés particulier avec de trés épais bancs gréseux entre
lesquels sont intercalés des bancs schisteux beaucoup plus minces, ont été polis par les
glaciers et forment un excellent plan de glissement d'autant plus que son inclinaison est
de 33°.

Les causes de 'humectation ont été débattues dés la premiere réunion par les
observateurs qui ont observé l'intense lubrification de la surface de glissement. Le role
du canal de la Blache a été mis en évidence des les premiéres observations. Apreés le
glissement, il était obstrué par des débris végétaux et débordait. Cependant les eaux ne
pouvaient provenir que du versant car ce béal n'était plus utilisé et son raccordement
avait été coupé. Il a sans doute favorisé la concentration des eaux mais c'est la fusion
nivale qui a été déterminante.

Le redoux brutal qui aurait entrainé une fonte accélérée du manteau neigeux est
évoqué dans tous les rapports sans qu'aucun ne l'évalue précisément.. Les chroniques
journaliéres de la station de Pelvoux-les-Claux (Figure 96) montrent en effet un
réchauffement important des températures depuis le début du mois de janvier. Dans la
décade 25 janvier-3février la température moyenne était de —1,1°C., elle est passée a
2,47°C dans la décade 4-13 février soit une progression de 3,57°C. La fonte du manteau
neigeux a produit de grandes quantités d'eau de fonte qui ont humecté le sol.
P. BROSSIER estime que les bonnes conditions d'exposition du versant, ont favorisé la
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fonte de la neige au sommet du versant qui est déboisé. Les eaux de fonte ont pénétré
dans le sol dont la frange superficielle était encore gelée entrainant ainsi la mise en
pression de toute la masse. Cette hypothése est séduisante mais on remarque aussi que si
les températures du mois de février sont supérieures a la moyenne des "normales” elles
ne les dépassent que d'un peu moins d'1,5°C ce qui n'est pas négligeable mais n'a rien
d'exceptionnel pour autant (Tableau 20). De plus, les précipitations du début de I'hiver
ont été plutét faibles. On ne trouve donc pas dans les conditions météorologiques une
cause exceptionnelle a un événement exceptionnel.
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Figure 96 : Chronique journaliére ombro-thermique des mois de décembre 1979,
Jjanvier et février 1980...

T° maximales Hiver 79-80 Moyenne station
Décembre 2,66452 3.2

Janvier 2,22581 3

Février 6,86207 5.2

T° minimales 79-80 Moyenne station
Décembre -4,1129 -4.7

Janvier -7,6935 -6.6

Février -4,5333 -5,9

T° moyennes 79-80 Moyenne station
Décembre -0,7242 -0,7

Janvier -2,7339 -1,8

Février 1,16437 -0,3

Tableau 20: Comparaison entre les températures de I'hiver 1979-1980 et les
températures moyennes a Pelvoux-les-Claux.




222

CONCLUSION DU CHAPITRE 9

Les ‘explications avancées par les experts sont a la fois classiques et multiples :
fonte rapide du manteau neigeux, matériaux meubles, surface de glissement lisse et en
forte pente, présence d'une fine couche d'argiles au niveau de cette surface, ablation de
la butée de pied en bas de versant, présence d'un canal d'irrigation abandonné... Aucune
cause prise individuellement ne permet d'expliquer la catastrophe et le facteur le plus
déterminant, a savoir la présence d'une surface de glissement idéale par sa forme et par
sa pente, était masqué avant les faits.

La multiplicité des causes avancées par les experts a réduit la crédibilité des
analyses aux yeux des victimes si bien que des contre-expertises furent demandées. Ces
derniéres, qui ne remirent pas en cause les premiéres analyses mais ajoutérent de
nouveaux éléments d'explication : déboisements en amont du glissement, gel du sol...ne
firent que renforcer le sentiment de confusion. La question des responsabilités dans cet
événement devint alors si délicate qu'il faudra prés de vingt ans pour que l'utilisation des
locaux soit 4 nouveau autorisée bien que la possibilité d'une reprise du glissement ait été
écartée 10 jours apres la catastrophe.

On voit bien ici les limites de la cartographie des aléas puisque les indices les
plus évidents plaidaient en faveur de la stabilité. Nous en avons tiré la legon de classer
en zone orange toutes les pentes supérieures a 30° mais cela ne nous met pas & I'abri de
futures surprises. On peut donc s'interroger sur I'opportunité d'appliquer a la carte des
aléas un "indice de confiance" sur le modéle qui a été popularisé par la prévision
météorologique. Il n'en reste pas moins qu'une cartographie géomorphologique aurait
permis aux experts un diagnostic plus précis juste aprés l'accident, quand le moindre
mot peut étre lourd de conséquences.
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'CONCLUSION GENERALE

Les cartes géomorphologiques les plus répandues ont été établies & 1'échelle de
1/50000 pour des couvertures régionales et a 1/10000 pour l'étude de sites de
dimensions restreintes. Dans le premier cas, elles apportent une information qui donne
le plus souvent la primauté a la structure alors que dans le second, elles privilégient la
dynamique d'un site mais négligent le contexte régional. Les cartes géomorphologiques
a grande échelle couvrant systématiquement l'ensemble d'une région sont beaucoup plus
rares. Celle de la Vallouise a 1/10000 montre que cette méthode permet de mettre en
évidence un grand nombre d'informations qui échappent aux concepteurs de cartes
thématiques ou a plus petite échelle.

La cartographie détaillée de la Vallouise confirme que I'étagement
morphodynamique de la haute montagne alpine ne peut "se résumer par un étagement
semblable en adret et en ubac, au décalage des seuils preés" (DELINE P., 1998). Non
seulement les conditions structurales trés diversifiées de la Vallouise expliquent des
dynamiques trés différenciées, mais la seule opposition des adrets et des ubacs suffit a
engendrer des paysages spécifiques aussi bien a I'échelle du versant qu'a celle des
formes mineures dont certaines n'existent que dans des conditions de sites
exceptionnelles.

L'étude systématique des formes périglaciaires montre leur fréquente imbrication
avec des formes glaciaires, leur manque de "pureté” et l'importance de la contrainte de
site sur leur activité. Elle nous conduit & une certaine méfiance vis-a-vis du
déterminisme géomorphologique auquel conduit parfois 'étude exclusive des "formes
type"-

Griéce a la cartographie systématique de toute la région, nous avons découvert
des traces d'écoulements juxta-glaciaires, témoins indirects de la présence des glaciers,
qui avaient trés peu de chances d'étre observés dans le cadre de visites ponctuelles ou
d'une cartographie thématique consacrée au retrait glaciaire. De plus, elle a autorisé une
étude comparative de la disposition des formes dans plusieurs sites. Ces observations
ont permis de mettre en évidence un stade tardiglaciaire précoce, de confirmer
l'existence de plusieurs stades lors de la récurrence du Dryas Récent et de préciser les
modalités du retrait depuis le Petit Age de Glace.

Enfin, la carte géomorphologique détaillée permet une analyse précise des aléas
géomorphologiques. Elle est donc un outil indispensable a I'établissement de la carte des
aléas naturels pour laquelle, en dépit des imperfections inhérentes a toute démarche
prédictive en milieu montagnard, la demande sociale est de plus en plus forte.

La cartographie géomorphologique a grande échelle, qui a déja été réalisé dans
des vallées voisines (LAHOUSSE P., 1994 ; CUGNY F.,1991) mérite donc d'étre
étendue a I'ensemble de la région car elle constituera sans aucun doute une précieuse
source d'information scientifique.
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~ ANNEXE 1 : LES

GLACIERS DE LA




INoM pU GLACIER VALLEE ___|ALT minifALT Max{Longueur| largeur | Pente [SuperficieDrientatio] Perte | perte% |REMARQUES
IGLACIER BLANC G. BLANC 2400 a020]  ss00] 1000 2]  si7 E 6 1

lo. DU PIC DE NEIGE CORDIER G. BLANC 3060 3450l  s00] 400 53 25 7 2

G. DE LA ROCHE H. PIC G. BLANC 3400]  3s80]  100]  so0] 180 4 s 0 0

IG. DE LA ROCHE H PICE G. BLANC 3260|  3a0] 00| 200 s os|  sE 4 30|{SCINDE EN 2
fo.pu Pic DARSINE G. BLANC 20m0]  3200] 750 300 a3 15 s 15 50| SCINDE EN 6
{G. DE LA POINTE CEZANNE G.BLANC 3220 32600 150|100 2] 15| so 2 57

[.pu coL DE LA PYRAMIDE G. BLANC 32400 330|150 100 s3] s s 0 0

G. DE LA PYRAMIDE G. BLANC 3000  3240] 00| 400 40 8 B[ 85 52|SCINDE EN 3
lo. TuCKET N G. BLANC 31s0]  3ac0]  4s0] 200 62 6| _so 0

lo. TUCKET E G. BLANC 30|  3s60] 300 150 7 i so 0 0

lo.TuckeT s G.BLANC 20s0f  3200] 00| 150 ss| 65| so 0 0

lG. DU PiC TUCKET G. BLANC 3140]  3300]3 PLAQUES il so 3 75

IG. JEAN GAUTHIER N G. BLANC 32000 30| 250|150 56 2 s 0 0

IG. JEAN GAUTHIER § G. BLANC 2000|  3160]  s00] 300 52 8 0 7 47

{G. DE LA CRETE DES PAVEOUS G. BLANC 26200 amo]  750]  s00 3 1] nNo| o5 25

G. DU SERRE sOUBEYRAN G. BLANC 2780 33s0] 000l 200 67 24 E 1 4

IGLACIER NOIR G.NOIR 21600 33000 5200 00 n  s» 10

lo.ou PicLoRY G.NOIR 00  3so] 100l  200f 100l 15 s 0 0{GLACIER DE PAROI
IG. DU COULOIR DES ECRINS G.NOIR 20200 3000l 200 150 40 of se|  os| 100jaDispary
lc. DU DOME G.NOIR ys0] 3550|200 sof 100 1 E 0 0

lc. DEs BARRES G.NOIR 2800]  3300] 00| 150 B3 75| e 1 12|SCINDE EN 3
|G. DE LA BARRE BLANCHE G.NOIR 3160 3360] 300l 150 67 | s 0 0|SCINDE EN 4
|G. DE LA GRANDE sAGNE G.NOIR 2060|  3ss0] 00| 200 97 7 s 3 30

|c. pu BAS MORAND G.NOIR 2760|3100 350 75 o1l 25 s 0 0

IG. DU RAVIN DU ROUSSET G.NOIR 3020 3120] 500 50 2 0 s 1| 100]a DIsPARU
|G. DE LA POINTE DES AVALANCHES __[G. NOR 2os0] 3620  300] 300 a2 1] NE 4 29|SCINDE EN 4
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|G. DE LA COTE 3682 G. NOIR 3300 3500 300 200 67 3,5 N 0 0}DE PAROI
lG. DE LA COTE 3343 G. NOIR 3100 3340 200 500} 120 8 N 0 0]DE PAROI
IG. DU PIC COOLIDGE SUD G. NOIR 3500 3682 300 100I 61 4 S 3 43

IG. DE LA COTE 3301 G. NOIR 3000 3240 500 200 48 8,5 SE 1 11

IG. DE L'AILEFROIDE NORD G. NOIR 3650 3880 250 300 92 6,5 N 0 0{DE PAROI
IG. DE L'AILEFROIDE ORIENTALE G. NOIR 3300 3800 2,5 N 1 29

IG. DE LA COTE 2963 G. NOIR 2550 2640 100 100 90 1 N 0,5 33

IG. DE LA POINTE PUISEUX G. NOIR 3000 3800 6 NO 0

IG. DE LA MOMIE - SAINT PIERRE 2560 3000 800 400 55 32 NE 0 0

IG. DU PELVOUX-VIOLETTES SAINT PIERRE 3940 2450 2000 500 -75 93 NE 4 4

IG. DES TROIS DENTS SAINT PIERRE 3440 3500 100 100 60 1 NE 0 0

IG. DE SERRE DU RIOU SAINT PIERRE 2960 3060 100 250 100 2 E 0 0

IN'EVE PELISSIER SAINT PIERRE 2400 2900 1000 200 50 19, NE 1 5

IG. DU PIC DES PAVEOUS SAINT PIERRE 2920 3080 300 200 53 3 O 0 0

IG. DU PIC DE DORMILLOUSE SAINT PIERRE 3140 3340 250 20 80 0,5 S 0

IGLAC[ER DU SELE SELE 2500 3420 3000 1000 31 204 NE 14 6

IG. DE LA POINTE DU SELE EST SELE 2980 3280 450 200 67, 9 E 0 0

IG. DE LA POINTE DU SELE NORD SELE 3060 :3420] 500 200 \72 10 E 2 17

IG. DE L'AILEFROIDE SUD SELE 2640 3580, 900 1500 104 65,5 E 13 17]SCINDE EN 6
IG. DE L'AILEFROIDE NORD SELE 2980 3840 1300 800/ 66 65 S 0 0f -

IG. DE LA COTE 3563 SELE 3300 3560 400 100 65 3,5 S 1 22|SCINDE EN 2
IG. DU COUP DE SABRE SELE 2940, 3480 1300 1000 42 58 S 0 0

IG. DE SIALOUSE SELE 3020, 3520 1400} 800] 36 78 SE 0 0

IG. DE LA BOSSE DE SIALOUSE SELE 3150 3300 2 S 0 0

IG. DU CLOT DE LHOMME SELE 2880 3660 1100 150] 71 14 S 0] 0

IG. DE SOUREILLAN SELE 2540 2920 550 100 69 3,5 SE| 0 0

IG. DE LA POINTE DU RIOU BLANC SELE 2520 2900 650 300 58 12 N 2 14]SCINDE EN 4
IG. DES B(EUFS ROUGES SELE 2600 3353 1000 600 75 28 N 1 3

9Tt



lG. DE LA CRETE DE L'AGULIER SELE 2700 3040 400 250 85 5 N 0 0

COULOIR DE LA CRETE DE L'AGULIER |SELE 2700 3040 400 250 85 5 N 0 0

[VERSANT DE L'AGULIER SELE 2900 3000 0] N 3 100}3 PLAQUES DISPARUES
VALLEE DU SELE SELE 2240 2580 9 N 1 10

G. DE CLAPOUSE SELE 3060 3340 500 200} 56 10 E 0 OI

lG. DE CLAPOUSE EST SELE 2860 2920 300 50 20 2,5 N 2 44

IG. DE COLLETTE DE RASCROUSET SELE 2550 2700 500 300 30 6 NE 4 40

IG. DE SEGURET FORAN EYCHAUDA 2820 3480 200 800 330 101 E 9]SCINDE EN 4
IG. DE COLETTE D'AVANT FORAN EYCHAUDA 2600, 2760, 2,5 NE 38

IG. DE SEGURET D'AVANT EYCHAUDA 2820 3360 1200 750 45 42 SE 2|SCINDE EN 2
lG. DU PIC DES CLOUZIS EYCHAUDA 3440 3460] 100 100 20 0 N 100{DISPARU

IG. DE CLOUZIS EYCHAUDA 3000 3280 1000 150 28 15 E 0 0

IG. DES BANS BANS 2740 3340 900 200 67 18 SE 0

IG. DE L'EPAULE SUD BANS 3460 3500 1 NO 0

IG. DU FOURNET OUEST BANS 2900/ 3200 400 600 75 19 S 5 2t

IG‘ DU FOURNET EST BANS 2880 3400 700 100 74 35 SE 2 5

lG. DU GERSA BANS 3040 3080 150 100 27 1 S 15 94

IG. DE LA POINTE HOLMES BANS 3000 3080, 200 300 40 6 SE 0 0

IG. DU RIOU BLANC OUEST BANS 3190 3240 200 200 25 SO 0 0

IG. DE LA BRECHE DU RIOU BLANC BANS 3050 3180 350 150 37 6 S 0 0

IG. DU RASCROUSET BANS 3020 3320 650 250} 46 14 SE 1 7

E DU PIC DES AUPILLOUS BANS 2320 3250 1500 100 62 22 E 2 8

IG. DU SELLAR NORD BANS 2600 3050 700] 300, 64 10 E 6 38

[G. DU SELLAR SUD BANS 2750 3000 300 200 83 5 E 6 55

IG. DU BONVOISIN BANS 2450 3300 1000 400 85 24 NE 6 20

IG. DES BRUYERES BANS 2500 3350 1000 300 85 31 N 0 0]

EDES BRUYERES NORD BANS 2320 2480) 200 200 80 2 N 0 0

lG. REGENERE DES BRUYERES BANS 20390 2160 400, 200 33 4,5 N -0,5 ~13}GLACIER REGENERE

LTT



IG. DE L'AMIREE BRUYERE BANS 2380 3140 700 200 109 14/ N 0

lG. DE LA BORNE BANS 2540 2780 350 150 69 5 N 0 0

IG. DE MALAMORT SELLE 2800 3300 800 100 63 12 E 0 0

rG. DU JAS DE MALAMORT SUP. SELLE 3100 3300} 250 200 80 4 E 3 43

E. DU JAS DE MALAMORT INF ISELLE 2500 2900 350 100 114 3 E 3 50

E. DE SUBEYRAR SELLE 2750 3145 1000 1100 40 46 SE 0 0

rG. DE LA BRECHE JARROUX ISELLE 2630 3080 600 200 67 6 E 4 40

Ia. DU QUEYRE SELLE 2580 2930 450 200, 78 6,5 SE 0 0

rG. DE LA POINTE DU QUEYRE SELLE 2740 3200 3 E 2 40]PLAQUES
E DE CHANTELOUBE SELLE 2500 3050 1000 500 55 35 NE 7 17,

[G. DE LA POINTE CHANTELOUBE SELLE 2780 3100 500} 200 64 9,5 E 1 10

E. DU TRIEOU DE LA BOUCHAYRE SELLE 2820 3050 3 E 4 57|PLAQUES
IG. DE LA POINTE DES ROUSSES SELLE 2710 2850 100 300 140 1,5 N 8 84]|GLACIER ROCHEUX
lE}. DU RAVIN DE LA SAUME SELLE 2580 2630 0 N 6 100|DISPARU
[G. DES BOUCHIERS SELLE 2620 2950 600 100 55 1 N 9 90

IG. DU RAVIN DE L'ALE SELLE 2450 2500 1 N 2 67

EDE MANDARE SELLE 2850 3080, 600 200, 38 13 N 0 0

IE. DES BARRES SELLE 2450] 2500 0 N 1 100

IG. DE L'AIGLIERE SELLE 2840 3190 1800 400 19 21 N 0 0

IG. DE LA SAGNERE NARREYROUX 2900 2950 100 50 50 1 SE 0 0

I;DU COL DE L'AIGLIERE NARREYROUX 2830 2950 350 200 34 5 E 1 17

IG. DES NEYZETS NARREYROUX 2830 3130 500 100 60 5 NE 1 17

IG. DE LA POINTE DES QUEYRETTES NARREYROUX 3080 3180 100 200 100 2 N 0

IG. DE GRAND FOND INARREYROUX 35804 3630 1 N 0

E. DU COL DENTRAYGUES ONDE 2825 31203 300]: 100 98 4 NE 1 20}2 PLAQUES

Altitudes, longueur, largeur et pente d'aprés carte topographique. Les pertes sont calculées entre la carte topographique et les relevés sur le terrain .
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elvoux 180 8! 22crue torrentielle Eychauda Terres agricoles, prairies endommagées, débordement du lac de ALBERT A.
L'Eychauda suite 3 été torride. Crue du 22 aout au 1 septembre. Cf
Texte ‘
IPelvoux 1807 crue torrentielle [Les Claux Gyr terres emportées. ALBERT A
[Les Vigneaux 182 crue torrentielle Gyronde Digue détruite AD.
ILes Vigneaux 1830, crue torrentielle Rif cros Embacle au niveau du pont de la Gyronde R.TM.
Vallouise 1834 23|crue torrentielle Gyronde terres agricoles, routes, pont. MOUGIN M-P
[(1931).
s Vigneaux 1834 BI 26{crue torrentielle Gyronde Terres, route, pont endommagés A.D.
Vallouise 185 | 5|crue torrentielie Gyronde terres agricoles, routes, pont. Suite & pluies abondantes. MOUGIN M-P
. (1931).
Vallouise 18564 5 29|crue torrentielle Jville Gyr Déghts divers, 3 usines, une forge, digues emportées, routes, pont | Archives cote
endommagé. 167 570 F de I'époque. F14/7564
JPetvoux 1856 5 30jéboulement Montagne de la "énorme" éboulement, 1mort.
sapiniére
Vallouise 185 23crue torrentielle |ville Gyr Dégéts divers, 3 maisons emportées, route, pont, 3 ha de terres Archives cote
perdues. 28 000 F de 1'époque. F14/7564
Il.es Vigneaux 1856 crue torrentielle Gyronde Terres agricoles : 40000F de dégats R.T.M.
{Pelvoux 185 crue torrentielle |Le Po&t Juliane terres engravées.
Vallouise 1860f 25{crue torrentielle Gyronde Route nationale, pont emporté. ADH.A.
Pelvoux 1863 10§ crue torrentielle Méasse ponts détruits, une route coupée MOUGIN M-P
i 1(1931)
Wvoux 186 7 281crue torrentielle Gyr 28 ou 237 Terres agricoles, 2 maisons, 1 moulin, 1 four détruits, JA.D.
5200F de dégats.
Vallouise 1869 7 crue torrentielle Gyr Terres agricoles. ADHA,
'Vallouise 1877 B' 25|crue torrenticlle La Pisse Terres agricoles, route coupée en 5 endroits, ponts emportés. ADHA.
Vigneaux 1877 8 26rcrue torrentielle Gyronde D994 coupée MOUGIN M-P
(1931)
|Les Vigneaux 191 7 22 crue torrentielle Gyronde Pont emporté A.D.
I}Telvoux 1914 7 25)crue torrentielle Gyr Ponts emportés, routes coupées A.D.

14 X4



Vallouise 1914 7 25{crue torrentielle Gyronde TRoutes coupées , ponts emportés. ADH.A.
|Les Vigneaux 1926 1 éboulement La Grande roche une centaine d'arbres brisés R.T.M.
ILes Vigneaux 1926 10 28fcrue torrentielle Rif cros D4 coupée, pont emporté A.D.

Vallouise 1926 10 29 crue torrentietle Champarie Route D994 coupée a deux reprises. ADH.A.

Vallouise 19261 10 Z‘T:rue torrentielle |Pont Haut Gyronde Moulin du Pont Haut en partie détruit. A.D.H.A.

Vallouise 192 9 28icrue torrentielle Gyronde Envasement de prés au confluent Gyr-Onde, route de Vallouise MOUGIN M-P

emportée au Grand Parcher. (1931).
ILes Vigneaux 193(1 6 2]|crue torrentielle Rif cros D4 coupée, lave torrentielle 1000m3, pont obstrug. A.D.
JLes Vigneaux 1930} 6| 2l| glissement Destruction échaffaudage du pontde la Gyronde, 800 4 1000m3

Vallouise 1931 8 24Jcrue torrentielle [Le Villard Onde Route D504 coupée. AD.H.A.

Vallouise 1937 écroulement  |Cabane des Bans Pécher
JPelvoux 1941 7 20|glissement rrive gauche du 100000m3 emportés; 70m delarge sur 200m de long, pas de dégats. |[R.T.M.

Goitreux Lettre envoyée au sous préfet a propos d'un projet de piste de ski.
ILes Vigneaux 1941] 7 25|crue torrentietle Bessée D994 coupée IRTM.
|i¢s Vigneaux 1951 3 18{crue torrentielle Bessée 2 routes d'accés a Vallouise coupées pendant 24h.
|Lcs Vigneaux 1951 7 12{crue torrentielle Rif cros |pont de bois emporté R.TM.
ILes Vigneaux 1951 crue torrentielle Rif cros Chemin vicinal détruit, D994 menacée A.D.ON.F.
[Pelvoux 1951 crue torrentielle Eychauda route coupée (servait de lit au torrent.), plaine inondée paturages |[R.T.M.
et Séguret engravés.

Vallouise 1954 12icrue torrentielle | Béassac Onde Poste E.D.F. emporté, canal obstrué. Apport de blocs et troncs R.T.M.

d'arbres.

Les Vigneaux 1954 BI 22 crue torrentielle Rif cros Route d'accés aux hameaux engravée 20-22-24/8 R.T.M.

Vallouise 1954 22| crue torrentielle [Entre-les-Aygues [Onde Passerelle emportée. Le torrent de Bonvoisin a changé de litasa [R.T.M.

confluence avec le torrent des Bans.

Vallouise 195 22crue torrentielle [Grand Parcher Grand Pont emporté, RD994 coupée par dép6t boueux de 20m de longet {R.T.M.

Parcher 50cm d'épaisseur.
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Vallouise 1954 8 22fcrue torrentielle [Grand Bois Chabriére Chemin de Grand Bois coupé sur 20m. R.TM.
lPelvoux 1955 o 7|crue torrentielle Gyr Prises d'eau du canal du Béal neuf et digues emportées 250m3. R.T.M.
ILes Vigneaux 1955 6| 8|crue torrenticlle Gyronde Digue détruite, C.V. 7 emporté AD.
fPetvoux 1958] g crue torrentielle [Pré de M Carle | Torrent du Pont du glacier blanc engravé. R.T.M.
Glacier noir]
Les Vigneaux 1960 19%crue torrentielle Rif cros Pont de D4 emporté, dégats de voirie et canaux, suite & un orage.  |A.D.
Vallouise 1961 7 lllcrue torrentielle |Pont des Places Chabriére Camping envahi, 2 tentes endommagées. R.TM.
JPetvoux 1962 8 3Fcrue torrentielle [Pré de M Carle  |Torrent du Crevaison de poche glaciaire, camping Cézanne en partie iniondé JR.T.M.
Glacier de par infiltration sous la digue qui a bien protégé le site.
la Momie Affouillement dans le lit supérieur, dép6t de matériaux & mi-pente..
elvoux 1965 8 22| crue torrentielle jCombe du Rif torrent de la§ Route recouverte. R.TM.
Combe du
Rif
Vallouise 1967 écroulement  {La Grand céte Pécher
Pelvoux 196 5|crue torrentielle [Combe du Rif torrent de 1 Suite & violent orage R.D. coupée sur 120m par dépbts de 1,5m de |[R.T.M.
Combe du hauteur, bréche de 2m de profondeur et 6m de longueur. Véhicules
Rif bloqués au Pré de Mme Carle. Demande de correction par R.T.M.
refusée par D.D.E.
[Pelvoux 196 19|crue torrentielle fCombe du Rif Suite & violent orage sur le Massif des Agneaux. R.D. coupée sur |R.T.M.
20m par bréche de 5m de profondeur (sic). 30 véhicules bloqués au
Pré de Mme Carle.
Vallouise l968| 8 crue torrentielle |Béassac ? froute inondée de boue sur 50m (&cher) Pécher
JLes Vigneaux 19681 éboulement Ravin de Im de la fagade ]bloc de 1m3 R.TM.
Bermont de la maison
forestiére.
ILes Vigneaux 1973 5 5{crue torrentielle Bessée D994 engravée. R.T.M.
ILes Vigneaux 1973 5 Sjcrue torrentielle Gyronde Terres agricoles, camping, route inondées. R.T.M.
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fPetvoux 1987 7 18Jcrue torrentielle fAilefroide Celce Niére] passerelle du sentier de Clapouse emportée, affouillement enrive JR.T.M.
gauche sur 10m de long et 3m de large du chemin du camping au
lieu dit le Sapet.camping menacé entre le barrage E.D.F. et la pont
de Celse Niére.

fPelvoux 1987 7 18{crue torrentielle |Les Claux Gyr Embdcles et débordements entre la centrale et le pont des gorges, |R.T.M.

aux Claux en rive gauche 5 ares de jardins et 20ares de prés
emportés. Au Freycinet, des prés sont emportés sur 100m*3m en
rive gauche, dépdts d'arbres et graviers entre le Fangeas et OCCAJ

JPuy-St- 1988} 2 avalanche Narreyroux L'Aigli¢re 3200m |Narreyroux Dégéts divers, arbres, 1 bergerie détruite. Cassure du manteau Mairie Puy-Saint-
Vincent |neigeux au niveau d'une plaque a vent. Cette avalanche est arrivée |[Vincent

ljuste au moment ol I'extension de la station est envisagée.

JLes Vigneaux 1988 8 14icrue torrentielle Rif cros Tablier du pont atteint par laves. Crue brutale liée & la nature des |R.T.M.

matériaux (roches) et a la forte pente (2700 2 1000m). Pas de dégats|
gréice aux seuils.

JPelvoux l986| 8] 14Icrue torrentielle Juliane charriage important,blocs énormes, pas de dégats. R.T.M.
Vallouise 1988| BI 14fcrue torrentielle Rif Paulin Pas de dégats. R.TM.
Pelvoux 198 20fcrue torrentielle Glacier Pas de dégats. R.T.M.

Blanc
elvoux 198 20fcrue torrentielle Glacier Pas de dégats. R.TM.
Noir

IPelvoux l988| 1 208crue torrentielle Saint Pierre Pont de D204 atteint, circulation coupée pendant 24h, R.T.M.

ILes Vigneaux 19881 9 2|crue torrentielle Rif cros Creusement du lit, pas de dégats. R.TM.

fPetvoux 1990 2 14Javalanche La "barriére" 2300m dans le  |route Avalanche bien connue mais trés importante cette année : 400m de |R.T.M.

lgrand couloir large au niveau de la route, est remontée sur 100m sur l'autre rive.
L'avalanche part habituellemnt de 2000m, elle a arraché de trés
vieux arbres et vidangé son couloir.

ILes Vigneaux 1993, éboulement Les Rouilles 1590m 1450m écroulement en masse de la falaise des rouilles (1590m) R.T.M.

fPelvoux 1993 Chute de bloc  |Le canton 1300m 1245m bloc isolé, dans une zone non répertoriée a chute de blocs. R.T.M.
Vallouise 1993 avalanche Béassac Rif Paulin |Ravin de la Extension jusque versant opposé, route coupée par gros blocs, R.T.M.

Pussio passerelle endommaggée, arbres arrachés. 1 bloc de 100m3
transporté sur 70m.
ILes Vigneaux 1994| 7 2(1crue torrentielle Rif cros - vers 17h. Pas de dégats. R.TM.
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elvoux 199 24crue torrentielle Juliane pont de Martouret détruit, pont de la route communale affouillé, R.T.M.
IP 1 1 seuils et prises de canaux affouillés.
IPelvoux 1996] 7 29|crue torrentielle Sialouse |sentier emporté sur 30m. R.TM.
Pelvoux 1994 7] 2% crue torrentielle Juliane 3 seuils R.T.M. affouillés sur 2 m de hauteur, 1 cassé, prise de R.T.M.
r 1 canaux inutilisable.
ﬂPelvoux 1994 7 Zﬂcme torrentielle Clét de vers 17-18h passerelle du sentier du Sél& emportée, la crue R.TM.
I'homme combinée des deux torrents se fait sentir en aval : camping, égofits
de Pelvoux obstrués, collecteur emporté su 15m, attaque des
Iverges...
Vallouise 1994 7 29| crue torrentielle Rif Paulin Glissement des berges, pas de dégats. R.T.M.
Les Vigneaux 199 éboulement Serre de hi¢res 1900-1980m 1550m R.T.M.
[Les Vigneaux 1995 29 crue torrentielle |[La sagne Rif cros Gué engravé. Suite a violents orages sur massif de Montbrison. R.T.M.
Passage 4 gué impraticable.
Vallouise 1995 q 29Wcrue torrentielle Grand Lave importante: section 2,25m*8m en amont du hameau Digues |R.T.M.
Parcher submergées,Egouts obstrués, route D994 coupée pendant 12h,
1voiture bousculée, poteau téléphonique arraché. Engravements
importants 1m d'épaisseur 3 la chapelle St André.
Vallouise 1995 29]crue torrentielle Gyronde Berges sapées, Ligne téléphonique et glissiére de sécurité de D994 [R.T.M.
arrachée. Liée a crue du Grand Parcher.
elvoux 1995 7 24|crue torrentielle Eychauda une maison inondée légérement en rive gauche en amont de R.TM.
Chemein départemental.
elvoux- 1995 7 24crue torrentielle Rif Paulin Passerelle piétons en amont de R.D. emportée. R.T.M.
Iflallouise T
elvoux 1995 7 29crue torrentielle Celse Niére 15 4 20 emplacements de camping évacués en prévention, R.TM.
IP construction d'une petite digue 2 la pelleteuse.
N cas 166
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ENGLISH ABSTRACT

Overlooked by the abrupt slopes of the Barre des Ecrins (4102m) and ice-covered
upon more than 12% of its surface, the Vallouise area is the very picture of Alpine high
mountains. Situated at the limits of the granitic cental mountain mass an of internal zone,
this area displays a large variety of geological landscapes and glacial landforms. Steep
slopes associated with recently shaped landscape and with an important influence of
mediterranean climate involve an active erosion which has strongly transformed the relief
since the ics withdrew. This may implicate natural hazards witch generated several
dramatic accidents that are likely to extend as a consequence of the touristic
developpement.

Based upon the realisation of high-scale map (1/10000), the geomorphological
analysis allows us to replace the current dynamics of the slopes in its global context, in
relation with the geomorphological consequences.

The knowledge of the circumstances under witch the glaciers withdrew since the
end of the Wiirm, may be improved by the obviousness of a precocious late-glacial period,
by the confirmation of an important and complex glacier forwardness during the Younger
Dryas and by the accuracy of the withdrawal conditions since the Late Ice Age.

The geochronological interpretation of the periglacial landforms has to be balanced
in an area which caracteristics are steep slopes, embanked valleys and influent micro-
climates.

This analysis emphasize that major geomorphic risks are related with torrential
hazards often associated with mass movments. Rockfalls and slides are mainly localised in
contact zones, but the abruptness of the slopes and the geological complexity of the area

make their mapping and forecast quite difficult.

KEYWORDS : Geography — Geomorphology — Cartography — Vallouise —
Southern Alps — Glaciers — Glacial withdrawal - Periglacial — Natural risks.




