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ABSTRACT

The aim of that work is to reconstitute the recent
quaternary history of the upper Arc valley

Two morphologic and stratigraphic units are visible in the
Bessans basin : "the Madeleine collapse" composed of wvarious
formations, "the Bessans small basin" which is almost
completely filled with lake sediments making terraces at many
different levels. In the North of the basin the moraines of the
villaron indicate that the Arc glacier has stopped moving at
this particular point.

In the Lanslebourg basin, the Lanslevillard constriction
is another example of the same phenomenon. The stratigraphy of
the Lanslebourg basin shows some lake sediments laid under a
thick fluvial formation (gravels from Lanslebourg) and topped
by torrential deposits.

In the Bramans-Termignon basin you can see Ssome signs
showing that the Doron glacier had stopped moving (at Solliéres
and Fontaignous) Some deltaic alluvial sediments, topped by the
gravels from Solliéres and by some torrential alluvial
deposits, are supported by the moraines.

The description of landforms induced by erosion and
accumulation during the recent Quaternary, allows us to draw up
the following chronology :

1. The ice stopping in Lanslevillard (Arc), in the
Fontaignous (Doron) and in the Lanslebourg lake.

2. Lake period in the Verney during the recession of
the ice front between two periods of ice stopping.

- . Ice stopping of Villaron and the Fontaignous
accompanied with gravel deposits.

4. Torrential alluvation, upper and lower terrace
composition the collapse of the Madeleine and lake period in
Bessans.

5. Finale evolution : the digging of the present bed
of the river Arc and the deposit of formations on its edges.

Only the last paleogeographic stage probably came during

the holocene period, and the four others probably at the end of
the wurm recession and during the tardiglacial pericd.

’

KEYS WORDS

Savoy/ moraines/ lakesediments/ fluvial/ torrential/
paleogecgraphic/ wurm recession/ holocene period.




INTRODUCTICN

I - ORIENTATION ET ORGANISATION DU PRESENT TRAVAIL

L'étude du Quaternaire de la haute vallée de 1'Arc
s'intégre dans le cadre de travaux similaires exécutés dans
des vallées voisines, suisses notamment, et destinés & préciser
les mécanismes du retrait wirmien dans les Alpes.

. La plupart des travaux concernant le Quaternaire de
la haute vallée de 1'Arc sont d'ordre géographique et géo-
morphologique : E. de MARTONNE, P. GIRARDIN, J. BLACHE,
R. BLANCHARD er H. ONDE. Des travaux plus récents s'attachent
aux caractéres glaciaires et périglaciaires ( Y. BRAVARD,
A. MARNEZY, R. VIVIAN) ou climatiques (M. JAIL). Des
géologues : M. GIGNQUX, L. MORET, W. KILIAN J. GOGUEL,
J. LETOURNEUR, G. MONJUVENT, A. GIRAUD ont aussi apporté leur
contribution. ‘

Le but de ce travail est de reconstituer 1'histoire
du Quaternaire récent de la haute vallée de 1'Arc. L'essentiel
du mémoire est consacré & la description des formes et dépdts
des trois bassins de Bessans, de Lanslebourg et de Bramans-
Termignon constituant la haute vallée de 1l'Arc. Les recherches
sur le terrain sont d'ordre stratigraphique, morphologique et
pétrographique ; elles ont été complétées en laboratoire par
une é&étude sédimentologique de ces formations quaternaires
moraines, alluvions torrentielles, lacustres, fluviatiles.

Dans notre conclusion générale, nous proposons une
synthése chronologique des épisodes de sédimentation et
d'érosion observés et décrits et nous retragons les principales
étapes de l'évolution paléogéographique de la haute wvallée de
1'Arc depuis le retrait wiirmien.

IY - CONTEXTE NATUREL DE LA HAUTE VALLEE DE L'ARC

1. Cadre géographique (ric. 1)

1.1. Topographie

La haute wvallée de 1'Arc ou Haute-Maurienne
(Savoie) s'allonge en bordure de la frontiére franco-italienne.
Elle est séparée de la moyenne Maurienne par le verrou de
1'Esseillon au pied dugquel se trouve Modane. Longue de 34 Km,
cette haute vallée de 1'Arc comprend une section supérieure
étroite suivie d'une section élargie (1 & 2 km) étagée en
3 bassins :
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- le bassin de Bessans auquel on rattache la
colline du Col de la Madeleine et qui s'étend depuis l1l'étroit
des Sallanches (1752 m) jusqu'a Lanslevillard (1462 m)

- le bassin de Lanslebourg (1400 m) : depuis le
verrou de Lanslevillard jusqu'au verrou du Barrioz (1428 m)

- 1le bassin de Bramans-Termignon (1250-1350 m)
qui rassemble la basse vallée du Doron de Termignon et la
vallée de 1'Arc entre Termignon et le verrou de 1l'Esseillon.

Cette vallée est cernée de massifs montagneux aux
sommets élevés, partiellement recouverts de glaciers, de
cirques ou de calottes glaciaires : l'Arc longe en rive droite
le rebord méridional de la Vanoise (Mean Martin, 3324 m ; Grand
Roc Noir, 3583 m ; Dent Parrachée, 3684 m)et en rive gauche les
massifs de l'Albaron (3638 m), du Charbonnel (3750 m), du Mont
Cenis (Pointe de Ronce, 3610 m), de Clairy (3173 m) et d'Ambin
(3382 m). La vallée est fermée & l'amont, c'est-&-dire & 1'Est,
par les massifs des Levanna (3613 m) et le rebord sud-cuest du
Grand Paradis. '

Au Nord de Beonneval, le Col de l'Iseran (2762 m)
fait communiquer la vallée de l'Arc et de 1'Isére ; au Sud de
Lanslebourg, le Col du Mont Cenis (2083 m) rejoint le Val de
Suze (Italie). Longtemps enneigés, ces cols ne sont accessibles
qu'en période estivale. - '

1.2. Hydrographie

La source de 1'Arc est située au pied du glacier
du méme nom. Décrit par H. ONDE en 1938, le régime hydromé-
trique est modifié par 1'aménagement hydroélectrique du
Mont-Cenis (1960-1968) qui réduit les débits & un minimum
convenant aux consommations agricoles et ménagéres. Le régime
est glaciaire ave¢ une longue période d'étiage depuis le début
du mois d'octobre jusqu'au mois de mai, suivie d'une période de
crue (fusion glaciaire) en juin-juillet. Ceci est particulié-
rement visible dans les gorges de la Madeleine envahies par de
véritables rapides au début de 1'été ; le meilleur moment pour
les parcourir entiérement se situe en septembre, voire octobre,
entre les derniéres crues et les premiéres chutes de neige. Ce
régime est troublé par des crues exceptionnelles provoguées par
une abondance anormale de pluies ou de neige au moment de la
fonte des glaciers (P. GIRARDIN, M. JAIL).

I1 en est de méme pour tous les affluents de
1'Arc, torrents et ruisseaux, dont certains sont secs en dehors
de la période estivale de crues. Les affluents principaux sont
les torrents d'Avérole, du Ribon, du Doron et d'Ambin donnant
leur nom aux quatre vallées affluentes de la haute wvallée de
1'Arc et le torrent de 1'Envers réputé pour ses embacles
périodiques (P. GIRARDIN).




2. Cadre géologique

La haute wvallée de 1l'Arc est située au coeur des
massifs alpins internes et recoupe deux zones géologiques : la
zone piémontaise ou zone des schistes lustrés et la zone
briangonnaise (M. GIGNOUX, 1952 ; J. DEBELMAS, 1979 et 1932).

La zone piémontaisel est composée :

a) d'un socle paléozolique apparaissant 4 1'Est de
Bonneval et formé de "gneiss minuti" et de "gneiss oeillés"
réunis sous le nom de “gneiss du Grand Paradis" (R. MICHEL,
1953).

b) d'une couverture secondaire allochtone et
constituée par la "nappe des schistes lustrés" et la nappe des
"gypses". Les schistes lustrés forment une série monotone de
calcschistes qui s'étend de Bonneval a Termignon, dans les
bassins de Bessans et de Lanslebourg et dans laquelle sont

intercalées des "roches vertes" {serpentines et ortho-
prasinites). Les gypses affleurent au fond du bassin de
Bramans-Termignon et sur le versant rive gauche de 1'Arc et

entre les zones piémontaise et briangonnaise.

La zone briangonnaise du bassin de Bramans-Termignon
est constituée :
a) d'un socle permchouiller métamorphique
(F. ELLENBERGER, 1958), micaschistes de Vancise au Nord du
bassin, gneiss 4d'Ambin au Sud

b) d'une couverture secondaire qui affleure sur la
rive droite de 1l'Arc entre Bramans et Termignon et au fond de
la vallée dans les écailles du Chatel et de 1l'Envers émergeant
des gypses : calcaires, cargneules et guartzites triasiques,
breches et calcaires liasiques (faciés prépiémontais), marbres
du Malm et du Crétacé.

Cette diversité des formations se retrouve dans les
galets dont 1l'étude pétrographique permet de préciser les zones
d'apports et l'origine des agents de transport.

1 Carte geologique 1/50000, feuilles Tignes et Lanslebourg par
E. RAGUIN & F. HERMANN (1930 et 1931)

2 Carte géologigue 1/80000, feuille Saint-Jean-de-Maurienne par
M. GIGNQOUX (1931)



CHAPITRE PREMIER - LE BASSIN DE BESSANS
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Le bassin de Bessans a suscité 1'intérét
de nombreux gé&ologues et géographes du fait notamment de 1la
présence d'un ancien lac. Cet épisode lacustre et l'écroulement
de la Madeleine qui le provogqua furent l'objet d'une étude
particuliérement détaillée (LETOURNEUR et al., 1983). En com-
plément de ces travaux, le présent chapitre est consacré & la
description du remplissage quatérnaire du bassin de Bessans.

A - PRESENTATION GENERALE

I - MORPHOLOGIE GENERALE (ric. 2)

Le Bassin de Bessans occupe une portion de la wvallée
de 1l'Arc depuis 1l'étroit des Sallanches, au Nord du Rocher du
Chateau, jusqu'au verrou de Lanslevillard. Il s'allonge sur
12 km et se divise en deux unités : '

L'unité d'aval, depuis le Vas jusgqu'au Collet,
représente une colline culminant a 1762 métres (Chantelouve
d'en Haut), échancrée par des gorges profondes (100 a 120
métres) et franchie en rive droite par le Col de la Madeleine.
Sa surface chaotique est jalonnée de replats latéraux. Le cdne
du Burel, dirigé vers Lanslevillard, est 1l'unigue céne
torrentiel du secteur. Cette wunité, généralement appelée
"Ecroulement de la Madeleine", est située au pied d'une vaste
niche d'arrachement affectant le versant N.E. des Pignes.

L'unité d'amont ou "Cuvette de Bessans", occupe
une dépression & fond plat. C'est une plaine alluviale bordée
ou surmontée par des cénes de déjection et d'avalanches. Elle
est limitée & 1'amont par l'étroit des Sallanches et s'appuie a
l'aval contre 1'"Ecroulement de la Madeleine". Découpée par
plusieurs systémes de terrasses, sa surface est limitée au N.E.
et au S.W. du torrent d'Avérole, par les crétes de deux vallums
morainiques. Les versants sont localement recouverts d'éboulis
et d'avalanches dont les plus importants sont le glissement du
Clot et 1'écroulement du Cloton.




w

II - ESQUISSE STRATIGRAPHIQUE

Ces deux unités du bassin de Bessans différent 1'une
de 1l'autre aussi par leur stratigraphie :

L"'"Ecroulement de la Madeleine" est un ensemble
composite o0 1'écroulement proprement dit, dont 1l'épaisseur
atteint parfois 120 métres, est encadré par des formations a
galets de 10 & 25 métres d4'épaisseur provenant de l'amont du
bassin (formation. de base a galets, alluvions supérieures,
alluvions des gorges) ;

La "Cuvette de Bessans" est formée par des
moraines frontales en partie ensevelies sous un remplissage
lacustre épais (100 métres minimum en forage) regroupant des
dépdts fins (argiles, silts), des sables et des graviers
deltaliques. Cet ensemble est recouvert par des formations
torrentielles (Avérole, Ribon, Refouderaz) et fluviatiles
{(terrasses de 1'Arc).

Enfin, dans l'ensemble du bassin de Bessans, sur ces
formations anciennes s'étalent des cdnes de déjection latéraux
récents dont certains présentent des surfaces emboitées reliées
aux différents systémes de terrasses.
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B - LE COL DE LA MADELEINE

I - LOCALISATION

L'"Ecroulement de la Madeleine" constitue une colline
gui accidente le fond de la wvallée et sépare la "Cuvette de
Bessans" du bassin de Lanslebourg. En dehors des gorges
impraticables creusées par 1'Arc, la route 1le franchit au
Collet (1752 m). .

II - MORPHOLOGIE (r1c. 3)

L'"Ecroulement de la Madeleine s'étend sur prés de
3 km, depuis le Vas jusqu'au Collet. Sa surface chaotique,
parsemée de blocs décamétrigues, est limitée & l'aval par 1la
surface du céne de déjection du Burel (rive droite), les
prairies des Sarrazins et du Villard dessus (rive gauche). Le
long des wersants rocheux apparaissent des replats, de
dimensions plus réduites (numérotés de III & VIII sur la
ries. 3). A l'amont, la surface de 1'"Ecroulement" © domine
directement les cdénes de déjection rattachés a .la "Cuvette de
Bessans" (cdnes perchés des Granges et de la Refouderaz, codne
de l1l'Arsels).

I1 est entaillé par des gorges étroites, aux versants
abrupts, profondes (120 métres), orientées selon un axe
sensiblement rectiligne N.E.-5.W., qui est celui de la vallée.
La pente de 1l'Arc y atteint 8,5 %.

IIT - STRATIGRAPHIE (ric. 3 T 4)

L'examen des gorges et des surfaces qgqui bordent
1l'écroulement montre 1'existence de six formations :

l. Formation de base a galets

2. Ecroulement

3. Alluvions supérieures

4. Alluvions des gorges

5. Formations torrentielles locales
6. Eboulis des gorges
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1. Les affleurements (ric. 4)

1.1. Formation de base a galets (ric. 5)

Trés localisée, elle n'apparait que dans le
segment awval des gorges, en rive droite de 1'Arc, & sa
confluence avec la Sétive (1515 m) ; elle s'étire sur 100
métres de longueur, 20 & 25 métres d'épaisseur et est
directement recouverte par l'écroulement selon un contact
oblique apparemment incliné de 30° vers 1l'Arc (Piaveae I : A, B).

Le dépdt est formé de galets fins & grossiers
(longueur parfois supérieure & 20 cm), hétérométriques,
généralement anguleux, noyés dans une abondante matrice
sabloargileuse claire. Localement apparaissent des niveaux &
galets arrondis, disposés en vrac dans une matrice moins
abondante, indurée (Pianeaz I1: C). La formation comporte aussi
des lits de sables grossiers, disséminés dans l'affleurement et
bien visibles a son sommet (Piawcuz II : D).

L'hétérogénéité de la pétrographie (tableau de la
riec. 6 : rToches vertes, schistes lustrés, gneiss oeillés)
impligue un transport depuis 1l'amont de Bessans ; le grand axe
des galets allongés, orientés N.W.-S.E., indique un sens de
transport du dépdt paralléle au cours de l'Arc.

Le mélange de caractéres torrentiels3 (galets
arrondis, léger litage) et de caractéres merainiques
(associations de galets arrondis et anguleux sans orientation
préférentielle, matrice argilosableuse abondante) permet
d'évoquer une formation de fond du glacier de 1'Arc en partie
alimentée par un torrent glaciaire. Il n'apparait pas de galets
striés mais, & l'exception des serpentines, les éléments sont
peu susceptibles de 1'étre (gneiss, schistes lustrés, roches
vertes). :

Cette formation apparait plus en amont dans les
gorges, au Nord de Chantelouve d'en Haut. Il ne s'agit pas d'un
affleurement proprement dit mais d'une concentration importante
sur 10 & 15 métres de dénivellation de galets et de blocs de
roches vertes (Piavesz III : E) m&lés aux éboulis schisteux de la
rive gauche de 1'Arc (1575 m). Les é&léments sont anguleux ou
arrondis, gquelques-uns sont striés { serpentines) : ils
proviendrajent donc d'une formation morainigue. Ce gite trés
localisé suppose la proximité d'une moraine gqui peut é&tre
dissimulée dans le versant comme représenté sur les figures 4
et 7. Son sommet avoisinerait alors la cote 1580 m (15 m au-
dessus de 1'Arc) au-dessus de laquelle apparaissent uniquement
les schistes éboulés ou écroulés.

On peut enfin rapporter & la formation de base A&
galets, quelques Dblocs granulométrigquement hétérogéniques
parsemés dans les alluvions locales et charriées par 1'Arc.

3 Le caractére torrentiel de certains niveaux est bien mis en
évidence par 1'analyse sédimentologique des niveaux sableux
{chapitre IV, paragraphe 3.2.)
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1.2, L'écroulement s. str. (ric. 4, 5, 7)

Sa présence est soulignée par les surfaces
boisées gqui occupent ce secteur (La Clapera). Il apparait en
coupe tout au long des gorges, reposant sur la formation
précédente ou sur le substrat constituant l'ossature du wvallon.
Il dessine des falaises verticales de 100 & 120 métres de
hauteur (rive droite) ; dans la partie amont des gorges
1'écroulement atteint 170 métres d'épaisseur depuis le talweg
de 1'Arc (1590 m) jusqu'a la prairie de Chantelouve d'en Haut
(1762 m) ; il est partiellement dissimulé sous une importante
masse d'éboulis schisteux.

Le matériel se compose de blocs anguleux de
schistes 1lustrés, de dimensions diverses, pouvant atteindre
plusieurs dizaines de métres cubes (rocher de 1la Chapelle
Saint-Etienrne : R, ric. 8). La matrice est faite de schistes
lustrés broyés et +traversée par de nombreux filaments de
calcite.

L'ensemble est fortement induré comme le montrent

les nombreux surplombs et blocs en équilibre qui ornent les
parois des gorges.

1.3. Les alluvions supérieﬁres fric. 5)

Un affleurement situé a la cote 1595 métres, prés
des ruines au Nord-Est de la prairie des Sarrazins (ric. 5)
forme une butte-témoin dont la créte s'appuie & 1l'Ouest contre
des blocs écroulés et domine au Nord de 8 & 10 métres une
prairie & travers lagquelle pointent de gros blocs de schistes
lustreés. Une petite carriére montre, sur 2 métres, une
succession de bancs de sables et de graviers fins et moyens. La
pétrographie (ric. 6, arr.. 16 : schistes lustrés, roches vertes
et gneiss oeillés), l'inclinaison des galets (vers le Nord et
le Nord-Est) et des lits sableux (vers le Sud-Quest) révélent
gue ces dépbts sont des alluvions de 1l'Arc.

1.4. Alluvions des gorges (ric. 4 zr 5)

Quelques gites de galets semblables aux
précédents ont é&té repérés par J. LETOURNEUR (communication
orale) & des altitudes diverses sur les versants des gorges de
la Madeleine (ris. 3). Ce sont des galets de schistes lustrés,
de roches vertes et de gneiss oeillés plaqués contre les parois
ou sur les blocs éboulés :

+ & la base de la prairie des Lovatiéres (1680)
en amont des gorges de la Madeleine, sous des alluvions
torrentielles locales (1 & 2 métres) apparaissent des galets
arrondis pendant 20 métres dans un couleoir taillé a 1l'intérieur
de 1l'écroulement.




;7 Désignation de

1'afflearement ; Schistes lustrés

Numéro : Altitude - P M G IT P M G
15 1528 30 16 8 52 :25 10 4
16 1592 35 17 1 |53 :24 16 2

Roches vertes

Gneiss oeillés

Divers

. Désignation des affleurements (Cf. Fig 3,5 et légende générale)

. Classe des dimensions de galets

P/ Pourcentage des galets de dimensions intérieures & 20mm
M/ Pourcentage des galets de dimensions comprises en 20 et 50mm
G/ Pourcentage des galets de dimensions supérieures a 50mm
T/ Pourcentage total des galets d'une méme nature pétrographique

rig 6 :

TABLEAU PETROGRAPHIQUE DE GALETS PRELEVES DANS LA REGION
DU COL DE LA MADELEINE
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+ un deuxiéme affleurement sur l'éperon oOuest
de la prairie de Chantelouve d'en Bas (15%0) montre sur 10
métres des lits alternés de sables et de galets.

+ au Nord-Est et au Nord-Ouest du gisement des
alluvions supérieures (ruines des Sarrazins), deux gisements de
galets sont plagqués & la base de blocs appartenant a
l'écroulement (ric. 5).

On peut encore citer les galets disséminés ga et
1a dans les gorges comme ceux collés sur des blocs éboulés, ou
visibles dans les éboulis.

Enfin, des cailloutis de l1l'Arc et des sables
affleurent dans les versants des gorges sur 1 4 2 m d'épaisseur
& 1'Est des ruines des Sarrazins. Ils forment une é&troite
surface plane (1580) fagonnée dans 1'écroulement dont les blocs
affleurent autour et sous les cailloutis (ric. 8).

1.5. Alluvions torrentielles locales (ric. 5, 7, 8)

On les observe au débouché des principaux
ruigseaux, les Brayes, le Burel (ric. 3), & la base des wversants
ainsi gue dans les coupes situées au Nord de Chantelouve d'en
Bas (ravin de la Sétive) et & 1'Est de Chantelcuve d'en Haut
(ravin de la Sallanche). Elles recouvrent 1l'écroulement et
forment des replats herbeux +tels que Chantelouve, Aux
Sarrazins, Au Burel, Est du Mollard du Mas (I & VIII sur la
Fic. 3) .

Ce sont des formations grises, litées, & blocs
anguleux locaux parsemés dans une matrice boueuse ; quelques
niveaux plus fins contiennent des fragments schisteux toujours
d'origine locale,

Ces dépdts se composent en majorité d'alluvions
torrentielles (niveaux lités) auxquelles se mélent les apports
avalancheux ou boueux (niveaux & blocs). En effet, les talwegs
sont régulierement empruntés par des coulées d'avalanches et de
boues. Elles interrompent annuellement | les voies de
communication telles gue les chemins conduisant aux
Chantelouves ou l'ancienne route nationale montant au Collet.

L'alluvionnement torrentiel latéral dans le

secteur de 1'"Ecroulement de la Madeleine" se caractérise donc

par l'association de dépdts torrentiels et avalancheux
conduisant & la construction de petits cénes (les Drayes) ou
fragments de cobnes (Chantelouve). Par sa morphologie, le céne
du Burel incliné vers Lanslevillard représente l'unique cdne de
déjection.
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1l.6. Eboulis des gorges

Les éboulis sont trés répandus dans le secteur du
Col de la Madeleine. Ils sont particuliérement abondants le
long de 1l'Arc sur les flancs des gorges de la Madeleine
(formation &6 des figures). Sur 40 & 100 métres de
dénivellation, cette formation méle des gros blocs posés &
l'horizontale dans une bouillie de schistes allant des lutites
aux plaquettes décimétriques. Elle est gris clair en rive
droite, gris sombre en rive gauche ol elle est imprégnée d'eau.
La surface fortement pentée de ces éboulis (35 a 40°) peut étre
stable et colonisée par la végétation ou remaniée par des
glissements ou par le ruissellement. L'examen systématique des
gorges révéle la superficialité de ces formations : au-dessous,
1l'écroulement est présent sur toute la hauteur des coupes ou il
apparait dans les pentes, a4 la faveur de glissements sous forme
de petits reliefs résiduels (rranenz III : F).

1.7. Conclusion & 1'étude des affleurements

Six formations d'origines différentes ont é&té
identifiées, distinguées par leur faciés, leur position
stratigraphique et topographigque par rapport & la formation
principale, 1l'écroulement proprement dit(2); dans trois
formations, les éléments sont transportés depuis 1'amont du
bassin : l'une, morainique & la base de l1l'écroulement- (l) et
les deux autres, torrentielles, déposées au-dessus (3) ou
contre les parcis de 1l'écroulement (4). Dans deux formations
(5 et 6) les é&léments sont locaux.

-

2. Sondages et forages & l'aval du Col de la Madeleine

2.1. Description (ric. 9,10, 11)

La Direction Départementale de l1l'Agriculture de
Chambéry, dans le cadre de la recherche d'une nappe souterraine
suffisante pour alimenter 1la station de Lanslevillard en
période hivernale, a entrepris une étude hydrogéologique a
l'aval du Col de la Madeleine (versant Lanslebourg). Plusieurs
sondages électriques ou sismiques et des essais au pénétrométre
ont permis de mesurer 1l'épaisseur du remplissage quaternaire4 :
en rive gauche le long du versant, il atteint 10 & 15 métres, -
parfois 30 métres (aux Sarrazins). Trois forages (situés en
ric. 3), dont deux atteignent le substratum & 20 et 30 m,
révélent la nature des terrains quaternaires sans toutefois
donner Qd'indication pétrographique précise. Ils montrent des
niveaux schisteux alternant avec des cailloutis et des graviers

4 Les résistivitégs’'échelonnent de 100 & 2000 pour les
colluvicons, 700 & 9005 pour les schistes et graviers, 1000 &
2000n pour 1'écroulement
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ronds d'origine torrentielle (1538 m dans le forage n 1l1). En
rive droite, sous le cdne du Burel, les sondages électriques
indiquent la présence de cailloutis & 8 m de profondeur le long
du versant (dernier lacet de la D 902) ; au Sud-Est du hameau
du Mollard du Mas, 1'écroulement atteindrait 60 métres
d'épaisseur.

2.2. Interprétation (ric. 8)

+ La rive Sud-Est montre deux coupes :

- 1'une au bord de 1'Arc {gorges) ou
l'écroulement est représenté sur toute la hauteur

. - l'autre prés du versant (synthése des
forages) oG 1l'écroulement n'apparait plus ; sur le substratum
rocheux (schistes lustrés) repose directement une formation
faisant alterner des niveauxr & débris schisteux et des niveaux
de graviers arrondis : les premiers sont des alluvions
torrentielles (5) déposées au pied des ravins latéraux
(Drayes) ; les seconds évoquent les alluvicons de 1l'Arxrc (galets
roulés et sables) décrites dans la formation 3 aux ruines des
Sarrazins. L'intercalation de ces deux faciés montre que
l1'alluvionnement local aurait remanié des dépdts de 1'Arc.

La juxtaposition de ces deux coupes plaide en
faveur d'un contact subvertical (ri¢c. 8) entre l'écroulement et
les alluvions qui remblaient un espace compris entre le flanc
rocheux et 1'écroulement.

+ La rive QOuest est largement occupée par
1'écroulement (60 m minimum au sondage électrique du Mollard du
Mas, 100 m dans les gorges). Les alluvions torrentielles du
Burel ont nivelé la surface accidentée de 1'écroulement,
recouvrant sur 8 & 10 métres son extrémité aval (Au Burel,
Pravcne 1V, ruore G).

En conclusion, les sondages et forages montrent que le
secteur situé & l'aval de 1'"Ecroulement de la Madeleine"
présente deux formations :

- l'une, omniprésente, est constituée par
1l'écroulement proprement dit,

- l'autre, superficielle, est formée par des
alluvions torrentielles (5) (Burel, Drayes) et les déblais
issus des versants (coulées boueuses, avalanches}.
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IV - INTERPRETATION

Nous wverrons que le secteur du Col de la Madeleine
est & l'amont du verrou de Lanslevillard qui est issu du
stationnement du glacier de 1'Arc (Chapitre I1II). La contre-
pente du substratum & la sortie des Gorges de la Madeleine
annonce un ombilic dont l'aval est comblé par des matériaux
détritiques gravitaires (écroulement), glaciaires (formation de
base & galets), et torrentiels (alluvions supérieures,
alluvions des gorges).

1. Hypothéses antérieures

D'abord considéré comme une moraine, cet ensemble fut
trés vite assimilé & un "éboulement de la Pointe des Pignes”
{GIRARDIN, 1905). L'hypothése d'un verrou sous-jacent a
l'écroulement {(KILIAN et REVIL, 1917) fut -abandonnée car, en
aucun point, le bedrock (schistes lustrés) n'y est visible.

P. GIRARDIN (1905 et 1908), R. BLANCHARD (1918),
H. ONDE (1938), admettent que 1'écroulement repose directement
au fond de 1'auge glaciaire. J. GOGUEL (1980) le confirme par
une étude comparative entre le volume de la niche d'arrachement
et le volume de la saillie occupant le fond de la wvallée.

J. LETOURNEUR et al. (1983) décrivent, sous le chaos
typique de 1'écroulement, une formation de I1ithologie
différente qui ne peut luili &tre assimilée. Ils 1l'interprétent
comme le résultat de l'accumulation progressive de matériaux
issus des vergants immédiats, ensuite repoussés et fagonnés par
le passage du glacier de 1l'Arc (Dryas I). Cette hypothése
expliquerait en particulier les replats herbeux (ric. 3) de
Plana de Vel, Chantelouve d'en Haut et Chantelcuve d'en Bas qui
contrastent avec la surface accidentée et boisée de
1'écroulement.

A l'analyse des surfaces prlanes jalonnant
l'écroulement, J. LETOURNEUR joint 1l'observation de cailloutis
affleurant au fond ou sur les versants des gorges de la
Madeleine interprétés comme étant le résultat d'épandages
fluvioglaciaires liés au retrait du glacier de 1'Arc avant
1'écroulement.

2. Nouvelle interprétation

"L'Ecroulement de la Madeleine" renferme en tout six
formations d'origines distinctes, locales ou non. Les nouvelles
observations permettent ainsi de compléter celles relevées au
cours des études précédentes, mais s'appuient sur les points
suivants :

‘ - différenciation 1ithologique et stratigraphique
dans le groupe des formations & galets : morainique au fond des
gorges (1), torrentielles en surface (3 et 4)
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- données nouvelles apportées par les sondages
ayant trait aux limites de 1'"Ecroulement aval" ; plus
particuliérement en profondeur sous le cdne du Burel

- origine locale des formations composant les
"replats latéraux" (5) gui désignent un fagonnement par des
agents locaux des abords et de la surface de 1l'écroulement.

En reprenant chacune des observations, nous
procéderons a la reconstitution paléogéographique des
événements quaternaires survenus dans cette partie du bassin de
Bessans.

2.1. Morphologie de la vallée avant 1'écroulement

La morphologie anté-écroulement est soulignée par
des dépdts morainiques situés au fond des gorges (formation de
base & galets). Il s'agirait d'une moraine de fond déposée par
le glacier de l'Arc, plus ou moins remaniée par les eaux sous
glaciaires ou mise au jour par l'érosion des gorges. Cet
affleurement parait bien en place comme l'atteste la conformité
des inclinaisons de certains galets avec celle des sables.

La formation de base & galets est la plus
ancienne du secteur. Elle est antérieure & 1l'écroulement. Sa
mise en place pourrait é&tre liée au retrait du glacier de 1'Arc
et & son stationnement en amont du verrou de Lanslevillard (CE
Chapitre II). Entre le dépét de cette moraine et son
recouvrement par 1'écroulement serait survenue une phase
d'érosion importante ayant abouti & la disparition de 1la
moraine dans la plupart des coupes et ce parfois sur prés de 20
métres.

2.2, Ecroulement et phase lacustre

: L'écroulement proprement dit a recouvert la
moraine de fond. Il a ainsi obstrué la vallée et créé en amont
une retenue dont le remplissage sera étudié plus loin
{Cf chapitre I, C). L'émissaire de c¢e lac n'a pas laissé de
trace sur l'écroulement. Il a donc pu emprunter un talweg situé
sur le tracé des gorges actuelles & moins que les eaux ne se
soient infiltrées dans la masse écroulée.

2.3. Evolution de 1'écroulement aprés 1'épisode
lacustre

2.3.1. Dépdt des alluvions supérieures (formation 3)

Postérieures a 1'écroulement qu'elles
recouvrent, elles ne peuvent &tre gue post-lacustres. Cette
formation se rattacherait donc a4 la plaine alluviale de 1'Arc
qui a succédé au remplissage Jlacustre de 1la "Cuvette de
Bessans" (Cf Chapitre I, C). Le seul témoin visible de cette
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plaine alluviale apparait & la butte des Sarrazins : en amont,
1'arc devait wutiliser, au moment du dépdét des alluvions
supérieures, le talweg taillé par l'émissaire & l'aplomb des
gorges actuelles.

lLes alluvions supérieures résulteraient ainsi
de la circulation de 1'Axc, au cours du creusement des gorges,
en un peint bas de la surface aval de 1'"Ecroulement" (1680-
90). Ce passage, peu & peu colmaté par les alluvions de 1'Arc,
fut probablement abandonné au profit du 1lit actuel plus
septentrional.

2.3.2. Dépdt des alluvions des gorges (formation 4)

L'étagement des affleurements de ces
alluvions (1600, 1590, 1580) correspondrait & 1'enfoncement
progressif de 1'Arc dans l'écroulement (ris. 4). Entrainées par
1'érosion ultérieure, elles ne persistent actuellement gque dans
des endroits épargnés par les éboulements, les glissements ou
le ruissellement. Certaines étapes du creusement des gorges
sont signalées dans la partie aval de 1'écroulement par des
replats étroits comme celui situé directement & 1'Est des
ruines des Sarrazins et formé d'une mince couche d'alluvions de
1l'Arc (ric. 8).

b

2.3.3. Morphologie de la surface de l'écroulement

H. ONDE (1938), & propos des replats des
Sarrazins et du Burel, envisageait 1l'hypothése "du passage
post-écroulement d‘une masse nivelante glaciaire, lors d’'une
phase de progression importante” ; du fait de l'absence de
moraines & la surface de l'écroulement et de la légéreté de
touche du glacier, ONDE abandonna cette idée pour préférer
celle d'une coulée pateuse liée & l'éboulement. J. LETOURNEUR
interpréte les replats latéraux comme une surface glaciaire
anté-écroulement. J. GOGUEL enfin {(communication orale) pense
"que 1'écroulement est 1légérement bombé et laisse une petite
dépression de part et d'autre"”. Les observations apportées par
les sondages (1984) poussent aux conclusions suivantes :

- les terrains rencontrés en sondages et
forages ne montrent pas de formation morainique ;

- la surface du Burel est celle d'un cdne
de déjection d'épaisseur dJdécamétrique gqui repose sSur une
épaisseur notable (60 métres) de matériaux écroulés,;

- toutes ces surfaces placées au débouché
de talwegs souvent encore actifs sont fagonnées par des agents
locaux.

Ces replats latéraux, numérotés de I & VIII
sur la rmevre 3 sont de deux types, définis d'aprés leur
disposition par rapport a l1l'Arc :



2.3.3.1. Certains replats forment des bandes
étroites, allongées parallélement & 1'Arc et surtout aux
versants. Ce sont les prairies occupées par l'ancienne route du
Col de la Madeleine (III), celles des Chantelouve (IV, V)
prolongées vers le Nord-Est par un replat boisé menant a la
clairiére de Plana de Vel (VI) et la prairie des Sarrazins
(II}). Les forages gqui traversent cette derniére jusgqu'au
substratum montrent gu'elle est constituée d'alluvions
torrentielles locales (les Drayes) mélées a des formations &
galets probablement remaniées (alluvions supérieures). Ces
épandages latéraux ont comblé un espace situé entre le versant
rocheux et le bord de l'écroulement. La méme origine peut étre
rapportée au replat de l'ancienne route du Col de la Madeleine,
sur lequel se juxtapose une successicon de petits cdnes
avalancheux encore actifs. Les surfaces reliant Chantelouve
d'en Bas & Plana de Vel sont cependant un peu différentes ;
elles se situent & la base de ravins trés marqués (Ressec,
Sallanche) et leurs pentes vers l'amont ou l'aval épousent la
morphologie de 1l'écroulement : il s'agirait 1a du comblement
d'une dépression affectant la surface de l1l'écroulement & son
contact avec le versgsant. Ce nivellement a principalement été
assuré par les torrents et les avalanches.

2.3.3.2, Les autres replats sont allongés
perpendiculairement a 1'Arc : au Nord-Est du Mollard du Mas
(VII) et au Nord de la butte des Sarrazins (VIII). Légérement
concaves et pentés vers l'Arc, ils sont percés par des blocs de
gschistes lustrés de 1l'écroulement gqu'ils ennoient et qui
affleurent de part et d'autre et dans les coupes situées & leur
débouché dans les gorges. Ils se trouvent & la base des talwegs
de deux ruisseaux : le Burel et le Chatel. Ces surfaces peuvent
étre interprétées comme étant des aires d'épandage construites
par les crues.

Le Burel a é&té& détourné & angle droit par
1l'écroulement et a construit un cdéne (au Burel : I) dirigé vers
Lanslevillard. Le Chatel plus rectiligne se jette actuellement
dans la Sétive probablement & la suite d'une capture?.

2.3.4. Alluvionnement torrentiel local (formation 5)

L'action torrentielle est surtout érosive.
L'Arc continue de creuser les gorges de la Madeleine entrainant
dans ce mouvement ses affluents (Sétive, Sallanche). La pente
du lit est forte dans ce secteur (ric. 4).

L'alluvionnement torrentiel local se limite
aux surfaces déja évoqguées (replats latéraux). Seul le Burel a
édifié un céne de déjection (I) dont la surface évasée recouvre

5 mention doit &tre faite de la surface situde a8 I1'Est du
Collet (IX) et rapportée aux précédentes par J. LETOURNEUR. Il
semble gqu'elle soit constituée en grande part d'argiles
limoneuses litées qui affleurent en de nombreux points et sur
lesquelles reposent les cénes de la Refouderaz et des Granges.
Cette surface se rattache donc au remplissage lacustre de
Bessans qui sera examiné plus loin (Chapitre I, C)
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en partie le front aval de 1l'écroulement, en rive droite de
1'Arc. Le cours actuel enfoncé d'l métre & peine dans ses
alluvions est susceptible de déborder en périodes de crues,
comme celle du 14 aolGt 1972 gui coupa la route menant au Col de
la Madeleine (M. JAIL, 1975).

La surface du cbne du Burel se raccorde au
systéme de basses terrasses de 1'Arc et trongue le cdne plus
ancien du Pichet. Sa mise en place 1liée au détournement du
Burel par 1'écroulement est donc plus récente gque la plupart
des grands cénes rencontrés dans le bassin de Lanslebourg. Cet
élément de chronologie relative contribuera a confirmer 1la
postériorité de l'écroulement et du lac de Bessans par rapport
aux épisodes lacustres survenus dans la haute vallée de 1'Arc.

2.4, Origine et mise en place des "éboulis des
gorges" (formation 6)

I1 n'a pas encore é&té tenu compte dans cette
reconstitution paléogéographique de la formation appelée
"éboulis des gorges". Dans le cadre stratigraphique proposé
plus haut, cette formation ne peut é&tre gque postérieure a
1'écroulement.

Entiérement constituée de schistes lustrés, elle
ne résulte pas du démantélement des flancs rocheux mais de
l'écroulement lui-méme et demeure une formation superficielle.

Ces éboulis présentent les particularités
suivantes :

. - leur surface est fortement inclinée : entre
35 et 40

- leur répartition est inégale : abondantes en
rive gauche, elles sont rares en rive droite

- le matériel est fortement hétérométrique,
mélange de blocs souvent énormes (> 1 m) et de plaguettes
décimétriques de schistes, noyés dans une bouillie de schistes.
Il ne s'agit donc pas d'éboulis & proprement parler secs ou
avalancheux, mais du produit dd & la gélifraction des schistes
en régime climatique péri-glaciaire dont J. TRICART (1967)
donne les composantes : un matériel fin, argileux & sableux dd
4 la microgélifraction et des blocs dus & la macrogélifraction
par éclatement des fissures’/. C'est l'association de ces deux
processus qui serait ici & l1l'origine de la formation hétérogéne
qui tapisse les versants des gorges.

L'inégale répartition de ces "éboulis" de

6 L'hypothése du faconnement anté-écroulement de cette
formation par le glacier de 1'Arc (J. LETOURNEUR, 1983) est
liée a une stratigraphie assimilant moraines et alluvions
supérieures d'une part, éboulis et alluvions torrentielles
d'autre part.

7 Voir aussi F.E. HAMELIN & F.A. COOK (1967)
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part et d'autre de 1'Arc reléve de l'orientation des versants :
la rive gauche orientée au Nord est plus exposée gue la rive
droite au phénoméne de gélifraction ; de plus, J. TRICART
précise que cette asymétrie est d'autant plus prononcée gque la
vallée est plus encaissée. C'est ici le cas.

Enfin 1la forte pente de ces éboulis,
exagérée par les glissements, résulterait de 1l'é&vacuation
constante par l'Arc des éléments parvenus au fond des gorges.
Ceci a pour effet de limiter l'accumulation et d'empé&cher
1'évolution des versants d'éboulis vers leur profil
d'équilibre.

Leur mise en place pourrait étre ancienne
et avoir accompagné le creusement des gorges dans
1'écroulement.

Actuellement, 1les "éboulis des gorges"
présentent localement des sections stabilisées, colonisées par
la wvégétation. Ailleurs, ils sont affectés par de nombreux
glissements, particuliérement fréguents en rive gauche ou
1'humidité est plus forte. En effet, plusieurs sources,
signalant d'importantes circulations d'eaux dans 1'écroulement,
apparaissent nettement a la base des falaises verticales de
l1'écroulement et déterminent des surplombs gui donnent
1'apparence d'un contact écroulement sur ‘éboulis
(Prancee III, F).

2.5. Limite, volume et mise en place de 1'écroulement

Les limites latérales et frontales de
l'écroulement sont dissimulées sous une épaisseur wvariable de
formations locales (éboulis, cdne de déjection). I1 s'appuie
sur les cbdtés contre les versants rocheux et a l'aval son front
repose contre le verrou de Lanslevillard et dessine un plan
incliné tranché par 1'Arc. En amont ses limites disparaissent
sous les alluvions lacustres de la "Cuvette de Bessans"” ; la
coupe des Lovatiéres (ric. 4) montre cependant que sa surface
est inclinée vers le N.E.

L'écroulement repose sur le substratum et sur des
moraines de fond. L'évaluation du fond rocheux a été obtenue
par méthode graphique. Selon les coupes transversales et
longitudinales prolongeant le fond rocheux d'amont {Sallanche)

en aval (Lanslevillard) du Bassin de Bessans et
en compte - tenu du surcreusement, il a été possible de tracer
un fond rocheux hypothétique représenté en ris. 4.
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Ces limites donnent un volume écroulé® de 100 Mm3
qui peut &tre réparti en deux unités :

- l1a premiére qui s'étend du Mollard du Mas
jusqu'au Collet est renflée et présente les épaisseurs
maximales (plus de 170 métres de la cote 1590 m & 1762 m). Elle
contient la majeure partie des matériaux écroulés suivant une
direction S.E.-N.W. et étalés directement au bas de la niche
d'arrachement.

- la seconde unité comprend la langue aval de
l'écroulement, effilée en direction de Lanslevillard. Une
partie des matériaux a donc é&té détournée vers l'aval en

~

empruntant une direction oblique par rapport & la précédente.

Il n'a été observé aucune trace de remaniement de
la masse écroulée qui permettrait d'expliquer une mise en place
secondaire de cette partie de 1l'écroulement ; J.GOGUEL (1980),
analysant divers exemples d'écroulement dans le monde, remarque

gque leur comportement est "quasi fluide" : "bien qu'il y ait
roulement des blocs les uns sur les autres, le déplacement se
fait en masse” : il peut étre rapide et les matériaux écroulés

peuvent parcourir une longue distance. Ainsi, il serait naturel
qu'une partie de la masse écroulée, composée de blocs et d'une
guantité importante de matrice boueuse, se soit écoulée vers
Lanslevillard suivant 1les lignes de plus grande pente pour
venir buter sur le rebord interne du verrou de Lanslewvillard.

oBY &
- ]
'.‘e,': C ,:J\"-,\*U
A\ A R g
IR SRR S)
‘\\“\\ e Yo PG otk
R\ WERTE TR i
\ 0‘{:.% 4 W i
%05‘\ VAN %g““
?. 3%& ,\%@f& o @o\,\
"'Q,\. \h'a'k\ . Q\a

8 J. LETOURNEUR\et al. (1903) raméne ce volume a 35 Mm3 tandis
gque J. GOGUEIL (1980) 1'évalue & 250 Mm3
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C - LA CUVETTE DE BESSANS

I - PRESENTATION GENERALE

On appelle "Cuvette de Bessans” une portion élargie
de la haute vallée de 1'Arc en amont de 1l'"Ecroulement de la
Madeleine". Elle est traversée par 1'Arc qui regcolt en rive
gauche les torrents d'Avérole et du Ribon et en rive droite une
dizaine de ruisseaux, saisonniers pour la plupart.

II - MORPHOLOGIE (ric. 2)

: La "Cuvette de Bessans" s'étend sur 9 km de longueur:
depuis 1'étroit des Sallanches, & partir duquel le fond
rocheux disparait sous des formations gquaternaires d'épaisseur
inconnue, jusqu'au rebord amont de 1'"Ecroulement de la
Madeleine". La surface de ces formations dessine une plaine
alluviale qui s'abaisse de la cote 1762-&4 la cote 1680 (céne de
la Refouderaz). Son profil régulier est interrompu par les
crétes de deux vallums morainiques disposés de part et -d'autre
du 1it du torrent 4'Avérole.

Cette surface alluviale est subdivisée en plusieurs
niveaux de terrasses (+ 30 m &8 + 2 m). Ce nombre s'accroit
d'amont en aval, passant de 3 (amont du Villaron) & 7
(confluence du Ribon) ; le dernier niveau correspond aux
terrasses inondables du lit de 1'Arc (+ 2 m).

Latéralement les terrasses sont partiellement
recouvertes par -‘des cbnes de déjection, d'awvalanches et
d'ébculis ou s'appuient contre le glissement du Clot et
l'écroulement du Cloton.

ITI - STRATIGRAPHIE

Le remplissage quaternaire de la Cuvette de Bessans
est composé de formations morainiques, alluviales et
gravitaires :

1. les deux vallums morainigues en partie ennoyés
par les alluvions déposées & 1'embouchure du
torrent d'Avérole au droit du Villaron.

2. des dépots d'accumulation résultant
d'écroulement (le Cloton) et de glissement (le
Clot).
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3. des formations lacustres comprenant d'épais
dépdts fins de fond de lac, courcnnés par des
terrasses deltalques fluviolacustres des torrents
de 1l'Arc, d'Avérole et du Ribon.

4, des cbnes de déjection notamment en rive
droite et des éboulis.

1. La Moraine (ric. 18)

Il n'a pas été observé de moraines de versants. Leur
absence peut s'expliquer par la raideur des pentes et par leur
recouvrement par les formations locales a leur base.

Aussi dans la Cuvette de Bessans ou le colmatage
alluvial (lacustre ou torrentiel) est puissant, les seules
formations morainiques visibles sont les vallums du Villaron” .
Ils sont eux-mémes ennoyés dans la masse des sédiments
deltaiques apportés par 1l'Arc et le torrent d'Avércole. Leurs
crétes se détachent & peine des surfaces alluviales gqui les
encadrent (Travérole, Carreley). L'Arc les sectionne
transversalement en rive droite ol leur épaisseur wvisible est
de 15 métres ; le vallum amont supporte le village du Villaron;

la présence du vallum aval est juste soulignée par de gros
blocs anguleux,

Le contour de ces cordons morainiques, & concavité

tournée wvers le Nord-Est (amont Arc), indique qu'il sg'agit
d'une moraine frontale d'un glacier provenant de Bonneval.

1.1. Pétrographie des affleurements

Situés le long du lit de 1'Arc, les affleurements
montrent des blocs anguleux ou arrondis noyés dans une matrice
abondante calcaréo-argileuse parsemée de débris schisteux. La
pétrographie -schistes lustrés, roches vertes, gneiss oeillés
(de Bonneval)- caractérise des sédiments transportés par 1l'Arc.

1.2. Interprétation

La distance du double wvallum du Villaron par
rapport & l'actuel front du glacier des Sources de 1'Arc
(14,5 km) souligne sa position trés externe vis-a-vis des
moraines du petit &ge glaciaire (R. VIVIAN, 1968 et 1975). Il
s'agirait donc d'un témoin de stationnement du glacier de 1'Arc
au cours d'un stade nettement plus ancien.

9 La présence de moraines de fond en profondeur est
parfaitement concevable. I1 en est ainsi dans le proche vallon
du Ribon ou 38 m de moraines de fond ont été décelés par
sondage sismigue sous un important manteau d’'éboulis (EDF,
1961)
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Nous retrouvercns, au fil de 1l'exposé des
différents bassins, dl'autres indices de stationnements
glaciaires similaires, en plusieurs points de la haute vallée
de 1'Arc.

2. Les alluvions lacustres

Elles se présentent sous deux formes :

2.1. les dépSts fins de fond de lac :
argiles litées, silts, sables fins

2.2, les alluvions deltaiques

superficielles : sables et galets des trois deltas de 1l'Arc,
d'avérole et du Ribon.

2.1. Les dépéts fins lacustres (rie. 3 er 20)

Les dépdts fing de la "Cuvette de Bessans" ont
été mis en évidence lors de la construction du nouveau font de
Champsuit (D.D.E. 1960). Aprés analyse en laboratoire 0, une
partie de ces sédiments (les argiles) a été utilisée pour
1'élaboration du noyau étanche du barrage du Mont-Cenis (E.D.F.
1960)11. L'emplacement de leur exploitation est maintenant
rempli d'eau et son extension est prévue dans le cadre de
l'aménagement d'une zone de loisirs : des bassins seraient
installés dans des dépressions creusées dans les basses
terrasses de 1'Arc.

2.1.1. Localisation

Les dépdts fins sont visibles le long du lit de
1'Arc depuis le wvillage de Bessans (ric. 20), Jjusgu'au rebord
amont de 1'"Ecroulement de la Madeleine", gu'ils recouvrent aux
Lovatiéres (ric. 12).

Le contact des dépdts fins avec les alluvions
torrentielles qui 1les surmontent est souvent marqué par
l'émergence de nappes superficielles (la Chalp, l'Arseis, la
Refouderaz ; FAZIO et al., 1984).

La limite supérieure visible de ces dépdts fins
4 l'aval de la Cuvette de Bessans est de 1700 m. (Refouderaz).
A Bessans, un affleurement en face du willage (rive droite) a
pu étre décelé a 1728 m. : occasionné par le ravinement
temporaire d'une coulée de boue (juillet 1982} il montra un
métre de silts limoneux (affleurement 14).

La limite inférieure des dépdbts £fins de 1la

10 Les argiles de Bessans sont peu plastiques et a fort taux de
calcite : 42 %

11 Le noyau étanche fut formé & 95 % d'argile de Bessans et de
5 % de liant argileux
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Fig 13 : FORAGE N°21 : Pont de Champsuit, rive droite (Fig 20)
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"Cuvette de Bessans" n'est pas connue. Seuls les sondages
mécaniques, effectués prés du nouveau pont de Champsuit (D.D.A.
1984, +ris. 13, 14), les ont repérés jusqu'a 62 métres de
profondeur au moins (1618 m).

Enfin, leur existence sous les alluvions
deltaiques (sables, graviers et galets) est soulignée par les
nombreuses sources jaillissant en pied de talus aux abords du
village de Bessans. L'étude des nappes dans les formations
quaternaires du bassin de Bessans (FAZIO et al., 1984) montre
que ces sources sont alimentées par les sables aquiféres
deltaiques et surgissent & leur contact avec 1les dépodts
argileux.

2.1.2. Description

lLes dépdts fins de la "Cuvette de Bessans"
comprennent des argiles, des silts et des sables fins. Ils sont

o

finement lités, de couleur sombre gris noir 4 gris bleuté.

2.1.3. Interprétation

La position de ces sédiments fins et 1lités,
sous et 4 l'aval des alluvions deltaiques, montre qu'ils ont
une double origine :

- dépdt de fond de lac (bassin de
décantation) alors que les é&léments grossiers étaient retenus
au débouché des torrents

- dépét dans une =zone abritée des courants,
en extrémité aval de la "Cuvette de Bessans" (du Collet &
Champsuit), rive droite de 1'Arc, en aval de Bessans (front du
delta du Ribon).

2.2. Les alluvions deltaigques (ric. 18 er 20)

Leur surface forme les "terrasses hautes" de 1la
Cuvette de Bessans, depuis le pont de Champsuit jusqu'au Rocher
du Chiteau, réparties suivant trois zones d4'apport principales
correspondant, aux torrents de 1l'Arc, d'Avérole et du Ribon
auxquels se rattache la morphologie de trois deltas résiduels.

L'épaisseur maximale wvisible de ces dépdts
deltaiques est donnée dans une coupe en rive gauche du Ribon
(affleurement 11), ol sables, galets et graviers alternent sur
20 métres de hauteur. Des forages pratiqués dans les prairies
du Carreley (ric. 15, 16, 17, delta du torrent d'Avérole) ont
traversé 53 metres d'alluvions deltaiques grossiéres sans en
aEteindre la base au contact des argiles de fond (Forage
n” 31).
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2.2.1. Le delta de 1l'Arc

2.2.1.1. Morphologie (ric. 18)

Le delta de 1'Arc s'étend du Rocher du
Chateau au vallum morainique amont du Villaron (LETOURNEUR et
al., 1983). Sa surface, inclinée suivant l'axe de la wvallée,
ast parsemée de légéres dépressions, vestiges d'une
chenalisation divaguante.

Au niveau des prairies de Travérole, le corps
du delta de 1l'Arc est dominé par la surface du delta du torrent
d'Avérole.

2.2.1.2. Analyse pétrographique des galets des
alluvions actuelles de 1'Arc (ric. 19)

ILes alluvions de 1l1l'Arc sont caractérisées
par (affleurement 1):

- la présence de gneiss oeillés (32 %), en
majorité de petites dimensions (L<20 mm) ;

- la présence de roches vertes en
proportion plus forte (35 %) que celle des schistes lustrés (24
%). '

Les résultats sont conformes 4 la géologie du
bassin hydrographique de 1'Arc en amont du bassin de Bessans
(Cf Introduction, § II,2). Nous verrons que les alluvions du
torrent d'Avérole (affleurement 2) et du Ribon (affleurement
10) sont dépourvues de gneiss oeillés dont la présence dans le
bassin de Bessans pourra étre considérée comme un indice
d'apports de l'Arc.

2.2.1.3. Conclusion

Dans l'ensemble du remplissage de la cuvette
de Bessans, nous pouvons distinguer une zone amont, de Balme
Noire au wvallum-amont du Villarcon, ol la masse deltaique a été
édifiée par les seuls apports de 1'Arc, et une zcne en aval ol
ces derniers se mélent & ceux des torrents d'Avérole puis du
Ribon.

2.2.2, Le delta du torrent d'Avérole

2.2.2.1. Morphologie (J. LETQURNEUR et al., 1983)

Le delta du torrent d'Avérole présente une
surface inclinée vers 1l'Arc, dessinant un éventail ouvert a
150° dont le sommet se situe vers la Goulaz et qui s'étale
depuis 1'Est de la Chapelle Notre-Dame des Gréces jusqu'a
l'église de Bessans (ric. 18).

Les matériaux accumulés ont partiellement
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Désignation de
1'affleurement

3a
3b
b4a

4b

1743
1738
1740
1738
1730
1735
1720
1708

1739

i Schistes lustrés

a4
: 19
;21
- 23
S 19
. 38
e
D23

L 23

21
18

14

12
14
16
18

15

Roches vertes

c T ‘P
2 24 :19
4 46 32
7 72 111
3 40 126
6 41 ;21
- 29 (57
132 26
2 S4-.23

10 41 ;29
8 49 .23
- 39 030

23

30

13

14

15

14

24

25
56
55
62
45
42
48
38

54

Gneiss oeillés |

13

10

10

. Désignation des aFfleufements (Cf. Fig 18 et légende générale)

. Classes des dimensions de galets

P/ Pourcentage des galets de dimensicns inférieuresa 20mm
M/ Pourcentage des galets de dimensions comprises entre 20 et 50mm
G/ Pourcentage des galets de dimensions supérieures & 50mm

1/ Pourcentage total des galets d'une méme nature pétrographique

Fig 19 :

TABLEAU PETROGRAPHIQUE DES GALETS DE L'ARC ACTUEL ET DES GALETS
PRELEVES DANS LE DELTA D'AVEROLE




recouvert les deux wvallums morainigues du Villaron situés a

~

1'Est et &8 1'0Ouest de l'actuel torrent d'Avérole.

Ces vallums morainiques du Villaron
segmentent le delta du torrent d'Avérole en trois parties :

- a l'amont (Est-Nord-Est), les prairies du
Travércle qui dessinent, entre 1750 et 1740 m, une pente
inclinée vers le Nord, dominant la surface du delta de 1'Arc,
elle-méme inclinée vers le Sud ;

- entre les deux wvallums, "le delta
central", incliné vers le Nord-Ouest, dans lequel s'encaisse
1'actuel torrent d'Avérole ;

- & l'aval (OQuest-Sud-Quest), le plateau du
Carreley, incliné vers le Sud-Ouest.

2.2.2.2. Analyse pétrographique et sédimento-
logigque (rfic. 19)

a) comptage-étalon dans le torrent actuel (affl.2)

. Au contraire de 1l'Arc, le torrent d4d'Avérole
n'apporte aucun gneiss ceillé dans le Bassin de Bessansl2, mais
uniquement des roches vertes (42 %) ; leur appartenance au
bassin wversant est soulignée par les forts pourcentages de
galets de petites dimensions, 65 % inférieurs &8 20 mm
(transport assez long).

b) comptages dans le "delta central"
+ affleurement 3

. 3a - sommet de la coupe : l'absence de
gneiss oeillé et la présence exclusive de schistes lustrés
(72 %) et de roches vertes (25 %) implique un unigue apport par
le torrent d4d'Awvérole.

. 3b - base de la coupe : la présence de
gneiss oeillés (4 %), la prédominance des roches vertes (56 %)
sur les schistes lustrés (40 %) sont le signe d'un mélange des
apports de 1l'Arc et du torrent d'Avércle ;

L'inclinaison des galets vers 1'E-SE montre
que les é&léments de cet ensemble ont été finalement disposés
par le courant (N 300) venant de la vallée d'Avérole.

12 Le torrent d'Averclefournit quelques galets de gneiss:ils
proviennent d'interactions a 1'intérieur des schistes lustrés;
leur faciés les différencie nettement des gneiss du Grand
Paradis; ils sont ici comptés dans la classe des roches vertes
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+ affleurement 4

. 4a - sommet de 1la coupe : ici encore,
l'absence de gneiss ceillé impligque un unique apport par le
torrent d'Avércle. L'inclinaison d