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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.
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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)

Notre interprétation est encadrée




r-.

I
1]

. 1 LATvsy e 7
S AR L apital 150 O Frane:
AMEYZIEU-TALISSIEUY
01510 VIRIEU-LE-GRAND , DD A
¥ bol (76 B7.32.49 Chient
L

AM.

L L N IeT b aansd

SAVOIE

Lieu des Travaux BE SSA NS Ne Ouwageiz
FOHATION RENSEIGNEMENTS GEOQLOUGIQUES COUPE TECHNIQUE HYDROLOGIE
! W i N :’, .. W
W [FRV] l - v @ W S s 4
"; a.&{ L’:‘. :‘c':;' g l:l el .llt'I(pl‘j(‘ll-J||L Q,L:, hbuAII::JLE Edl
“lEel R 1ot U S| PERMEABILEE
1678 ¢ _| ” -
FL lAT!L I ?’-A'f‘-‘/ Al -.Vm-su'cr DO TRNTINE LSS
1675;‘- 1,40 5 . ety 3.00m
s 5 =
[+ o VYENWEL
o T -
Yw RQUIFE AES
L SRGIHE M
b g £ NULLES,
o £ ’
L B
¢ |83 -
8l |~ z
S -
J jo
2y
: |[LINMON|S ¢ w
Y
. |lLadUSTRES 3
- ) o
L) t m
R
g2 :
«
o | 3] 8 . 3
o . Z
.9 k] £
r |2 ~¥
d EY
Y ;| ®
o
2 1% 18
LY
- « hr:,d( P\.qi’-‘.‘ac < ergile
16453400 bi oy viing, Yrit-mle .

Fig 14 : FORAGE N°22 : Pont de Champsuit, rive gauche (Fig 20)

Notre interprétation est encadrée




hi

. HYDROFORAGE | N° Dossler ZZ [ 5+
,\' 5.A.0.L Capiial 153 100 Francs ‘ LN
AMEYZiRU-TALISSIEY . —
01510 VIR{EU-LE-GRAND D A SA\/OI - ;
k CTELL(TD) B7.32,49 ) C“Gnt RS LA U, TN A S VO S AN Lt e v e
R.M. .
Lieu des Travaux .. B ESSANS o N® Quvrag2 3] .
DRATION _ RENSEIGNEMENTS GEOLOGIQUES " COUPE TECHNIQUE HYDROLOGIE
Wiy W 2 4 w
ol 518 | @ = 23 E DEGIT
E lwEl o2 | £ 3 & COUPE LITHOLOGIQUE 52 |® T oe e
= o | o S 2 o DES TERAAINS % < | PERMEABILITE
FELFE fael &1 2 1 ' &
T ﬂﬁ i e Ty ﬁ‘—ﬁ‘%ﬁn _32.‘.:;:____:':
3 \ s . i _-.ﬂw-a--"".-....s -
N M
¢ |[A TORRENTIELLESKS Y ‘:
w | 1 P Prelwemenl
< ll a . Colonne de dequ pour <
~ o . v T
S o Hingal 600 TS egviers s3dlaps < sl Rorege e e
5 . .60 Lo i toe cowicee £Fi
i~ E + >ﬁ§-ﬁ Sahle Liai remenl armloss, qrevta . . tou .
| N 232 V;’/— i el Emembsle cam c&ﬂpoo».' davn Lo Pro Tomdew rg S0m
" 4 . .
v w .00 M Blec . Dlocs. .| pevirz 20t
_— m Tg‘o",;om,é e :—1-:-5.
ks = - .
HE )
o Oy :
i d ] BRI i
i ] Q *,
: «
. O | . .
“n ¥ N : ’
| 8 [[SABLES I Tube
¢ |[DELAIQUESEr Piéim
W J '
R K
el N Lo 23564
" T 1 N N ";a&u‘..l ‘m_ww-,m drqlfog“'u, . = :1- '
R 29,00 || VAP AELE 1S3y Téy conpach, %
s ] " - 20.00 =3
- mr——— ——— .
I T 1
2 Q E
¢
SN IR
« ;
2 ; ;-:t%
L‘ Q I ',f_?:i‘*" Sable mepinm at Fin draqilad
b § ﬁ 18.00 _'_U——':Q' Qrevtess deqlana | galels: 1697 E c“'-_f{m
M ke, . p
u : § ?0',,9 . » Yewley
SR L5 Zonm
» . Pl Coa 3|
" 5 POANCL
S5 | ¢} oy
-l e | g ? ﬁ:?ih(:
: : e
| KT
o 0
_ v i il ;
- 10 et .
2 [’ "y L 't:' . !
i '.O_... e W 50.00 i
J PAY -~ Gohle wugoenoraiiier ol _—
) ) . % L ,o' \, Grasiers ,dfa}-‘;\..'q q;,u_..tfa.{ .
| 11682] 530000707 - - -

Fig 15 : FORAGE N°31 : . Le Carreley (Fig 18)

Notre interprétation est encadrée




47

"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 des galets vers 1'E-SE indique
une direction de courant de N 300, N 310.

. 4b - base de la coupe : la présence de
gneiss oeillés (9 %) est plus importante qu'en 3b ; les roches
vertes (62 %) sont en quantité trés supérieure a celle des
schistes lustrés (29 %) : les apports de l'Arc sont donc ici
plus importants qu'a 1l'affleurement 3b. La direction de
l'inclinaison des lits de graviers, donc du courant (N 280),
intermédiaire entre celle du torrent d'Avérole et celle de
1'Arc, souligne 1l'interaction entre les courants de ces deux
cours d'eau.

+ affleurement 5, situé plus encore dans l1l'axe
du bassin : le comptage pétrographique montre un accroissement
des apports de l'Arc dans le mélange Arc-Avérole : davantage de
gneiss oeillés (13 %) et prédominance des roches vertes (45 %)
sur les schistes lustrés (32 %).

+ affleurement 6

Cette coupe en rive droite de 1'Arc est
appuyée contre le wvallum morainigque aval et montre peu de
gneiss oeillés (4 %) et beaucoup plus de schistes lustrés (54
%) que de roches vertes (42 %). Ce résultat, surprenant dans
une zone si proche de l1'Arc, est dd aux apports descendus du
versant nord (ruisseau du "Cloton"). Ce phénoméne devait déja
se manifester durant 1'épisode lacustre.

¢) le Carreley, partie ouest-sud-ouest du delta
+ arfleurement 7

Les proportions des galets (10 % de gneiss
oeillés, 48 % de roches vertes, 41 % de schistes lustrés)
indiquent un mélange des apports du torrent d'Avérole et de
1l'Arc. L'orientation et l'inclinaison des galets révélent un
dépdét dii au courant de Ll'Arc (50 N) et soulignent 1la
prédominance de  1'Arc & cet endroit. Le scmmet de la coupe
montre un niveau de 20 centimétres sans gneiss oeillés, & gros
galets locaux de roches vertes et de schistes lustrés : cet
apport est uniguement dd au torrent d'Avérole.

+ affleurement 8

Ici les alluvions actuelles de 1l'Arc
recoupent en oblique des lits fins & moyennement grossiers,
vestiges du remplissage lacustre. La présence de gneiss oeillés
(10 %) rappelle les comptages 3b, 4b, 5 et 7 mais ce sont les
schistes lustrés qui l'emportent sur les roches vertes. Ici
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encore, il y a un mélange des apports de l'Arc et du torrent
d'Avérole, et la disposition finale de ces éléments est due a
1'Arc (inclinaison de galets vers le Nord-Est).

+ affleurement 9

Le comptage effectué dans les formations
situées contre le flanc OQOuest du wvallum morainique aval
rappelle l'affleurement 6 : peu de gneiss ceillés (6 %), mais
plus de roches vertes que de schistes lustrés dont les
proportions en gros galets dominent et indiquent ainsi un
apport leocal. Les matériaux fins de 1'Arc se sont donc mélés
aux épandages locaux. La série s'achéve par des dépdts
grossiers de 1l'Arc de faciés torrentiel.

d)} interprétation des résultats

Le delta du torrent d'Avérole est constitué
de matériaux apportés et disposés par deux appareils : 1'Arc et
le torrent d'Avércole. Ce dernier déposait ses sédiments dés son
arrivée dans les eaux calmes du lac tandis que 1'Arc édifiait
un delta depuis Balme Noire jusqu'au wvallum morainique amont
(delta supérieur de 1l'Arc). En franchissant ce vallum au Nord
{cours actuel de 1'Arc), 1l'Arc déposait dans le "delta central”
des galets et des sables qui se mé€laient aux matériaux apportés
par le torrent d'Avérole (affleurements 3b, 4b, 5b).

L'Arc put aussi acheminer ses sédiments au-
dela du wvallum morainigue aval en traversant celui-ci par une
échancrure dans sa section septentrionale.

L'interaction des deux courants de 1l'Arc et
du torrent 4d'Avérole conduit ainsi & un mélange pétrographique,
granulométrique mais aussi géométrique de la sédimentation :

- en certains points, notamment dans 1'axe
du bassin (affleurements 5, 6, 8, 9), la disposition des galets
et le pendage des couches indiquent que la puissance du courant
de 1'Arc dominait celle du torrent d'Avérole ;

- en dlautres points, le mélange des
matériaux apportés par l'Arc et le torrent d'Avérole fut étalé
par le courant provenant du torrent d'Avérole. Ceci est visible
dans les zones proches de l'embouchure du torrent d'Avérole
(3b), ou 1l'Arc, éloigné de son cours principal, est affaibli ;

- enfin, dans certains cas, une directicon
intermédiaire (N 280, 4b) souligne un &quilibre entre le
courant de 1'Arc et celui du torrent d'Avércle : l'interférence
des deux courants lacustres est ici manifeste.

Le mélange des apports de 1'Arc et d'Avérole
caractériserait donc la sédimentation lacustre. Au contraire,
le niveau supérieur des coupes construit par le seul torrent
d'Avérole (3a, 4a, sommet de l'affleurement 7) ou le seul
torrent de l1l'Arc (sommet de l'affleurement 8) représenterait
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CARTE MORPHOLOGIQUE DU DELTA DU RIBON
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des dépdts torrentiels sommitaux.

2.2.3. Le delta du Ribon

2.2.3.1. Morphologie (ria. 20)

Le Ribon est un affluent en rive gauche de
1'Arc, au Sud-Quest de Bessans. Son delta, en éventail ouvert a
180°, présente une surface convexe, réguliére, inclinée de 2-
3°, occupée par les prés de Traribon & l1l'Ouest et du Plan du
Ribon & 1'Est. Son front, <trongqué au Nord Ouest par les
écoulements aériens ulterleurs de 1l'Arc, n'est conservé qu'au
"Fond des Combes" ou i1l fait face a celul du torrent d'Avérole.
Le "Fond des Combes"” est une dépression située au Sud de
Bessans et qui serait liée soit a un phénoméne de soutirage
(SERET et al., non publié), soit plus vraisemblablement & un
arrét de la sédimentation contemporain du début de la wvidange
du lac, dans un secteur alors abandonné par des é&coulements
torrentiels d'Avérole et du Ribon (LETOURNEUR et al., 1983).

Cette derniére hypothése s'accorde
parfaitement avec l'évolution sédimentaire du bassin exposée au
paragraphe IV ; le fond des Combes représenterait ainsi la
surface supérieure du comblement lacustre (1726 m) au niveau de
Bessans.

2.2.3.2. Analyse pétrographique et sédimento-
logique (ris. 21)

a) comptage-£&étalon dans le torrent actuel
(affleurement 10)

Le Ribon dépose dans son lit 94% de galets de
schistes lustrés (58 % de gros et de moyens galets) et
seulement 4 % de galets de roches vertes ; l'absence de gneiss
oeillés est totale.

b) Traribon
+ affleurement 11 (ric. 22)

Des comptages effectués de bas en haut d'une
méme coupe montrent :

- un apport venant de 1'Arc margqué par la
présence de gneiss ceillés (21 %)

~ un apport du Ribon, marqué par des
pourcentages de schistes lustrés (45 et 50 % ) supérieurs &
ceux des roches vertes (34 et 28 %).

L'inclinaison des galets de niveaux
gr0531ers vers le Sud-Est indique un courant provenant du Ribon
(N 330). Au contraire, les niveaux fins ont été déposés par
1'Arc (20 150).




Désignation de
1'affleurement : ________
—&;%;;0 Altitude | P
10 1745 36
1la 1713 3
11lb 1718 28
1l1c 1722 4
11d :lD
12 1718 :45
13 1700 223
14 1729 ;26

38

22

10

i Schistes lustrés

50

36

98 :

68

35

39

Roches vertes

: 27
: 22

. 13

: 23
: 13

1l

17

33

27

33

24

Gneiss oelllés

Divers

: 19

11

11

14

20

21

22

31

31

32

. Désignation des affleurements (Cf. Fig 20 et légende générale)

. Classes des dimensions de galets
des galets de dimension inférieure & 20mm
des galets de dimension comprise entre 20 et 50mm
des galets de dimension supérieure & 50mm
total des galets d'une méme nature pétrographique

P/ Pourcentage
M/ Pourcentage
G/ Pourcentage
T/ Pourcentage

Fig 21 : TABLEAU PETROGRAPHIQUE DE GALETS PRELEVES DANS LE DELTA DU RIBON
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En (c), les litages sont subhorizontaux et a
éléments plus grossiers (62 % > 20 mm) : il s'agirait 14 du
topset du delta.

En (d), l'absence totale de gneiss oeillés
indigque que le niveau sommital est uniquement 4G & un épandage
provenant du Ribon habillant la surface conique du delta
(Cf paragraphe 3 : terrasses supérieures).

+ affleurement 12

I1 montre des sables et galets deltaiques
recouverts d'alluvions fluviatiles de 1'Arc dont la surface
constitue une terrasse située 20 m au-dessus du lit actuel de
1'Arc.

La présence de gneiss oeillés (3 %) mais
aussi la prédominance des schistes lustrés (68 %) par rapport
aux roches vertes (27 %) montrent que l'Arc est intervenu, mais
plus faiblement ici que dans l'affleurement précédent. C'est
donc 1le Ribon qui a constitué 1l'apport principal, ce gque
confirme 1l'inclinaison des galets.

Toutefois, contrairement & l'affleurement
11, le 12 n'offre gqu'une tranche "médiane" du corps de

l'édifice, les niveaux susjacents ayant é&té entamés par
1'érosion torrentielle post-lacustre.

c) le Plan de Ribon (affleurement 13)

L& aussi, cet affleurement, & la base du
dépdt, ne présente qu'une wvue partielle de la masse du delta.
Les apports de l'Arc sont marqués par la forte proportion de
gneiss oeillés (31 %), les apports du Ribon le sont par la
prédominance des schistes lustrés (35 %) sur les roches wvertes
(33 %).

Ce mélange de deux apports est confirmé par
la direction du courant (mesurée par l'inclinaison des galets
et par le pendage des lits vers 1'Ouest) qui est intermédiaire
(N 270) entre celui de 1'Arc (N 220) et celui du Ribon (N 330).

d) comptage en rive droite de 1l'Arc
{affleurement 14)

La aussi, les pourcentages petrographlques
evoquent la présence d'un apport de 1l'Arc mélé & un autre
apport (beaucoup plus de schistes lustrés, 39 %, que de roches
vertes, 24 %).

11 semble, et ceci est souligné par
l'orientation de l'inclinaison des galets (N 40), gque 1l'apport
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principal soit 44 & 1'Arc (N 220) et que des apports locaux
(46% des schistes lustrés et des roches vertes sont des moyens
et gros galets) descendus des versants soient venus s'y ajouter
(glissement du Clot).

Cet affleurement soumis & 1'instabilité du
versant n'est visible qu'épisodiquement.

e) interprétation des résultats

Le delta du Ribon est composé par un mélange
des alluvions de l'Arc wvenant du Nord-Est et du Ribon wvenu du
Sud.

Selon la prépondérance de l'un ou de 1l'autre
des courants d'apport, les sédiments sont disposés de maniére &
souligner la direction des courants provenant de 1'Arc (N 240)
et du Ribon (N 330).

Cette différence s'observe particuliérement
bien entre les niveaux fins et les niveaux grossiers ; en
effet, dans cette zone éloignée de son débouché dans le lac (&
Balme Noire), 1l'Arc a tendance a ne déposer que des sédiments
fins (affleurement 1l1). Le Ribon a donc commencé par édifier un
delta de matériaux grossiers prés de son embouchure (Pont du
Ribon), pendant que 1l'Arc étalait les siens dans l'axe de 1la
vallée. Puis les deux deltas se sont interpénétrés.

Enfin, les dépdts deltaiques sont couronnés
par des niveaux torrentiels (grossiers a litages
subhorizontaux) qui sont de deux types :

- le premier est construit par 1'Arc et le
Ribon et repose sur les dépdts lacustres en ravinant & peine
les 1lits inférieurs (llc : contact torrentiel/lacustre &
1721 m) '

- le second est construit par le Ribon
unigquement et recoupe les séries lacustres (11d, 12, 13).

Le premier type de niveaux torrentiels
représenterait le sommet de la sédimentation lacustre, dans la
partie émergée du delta de 1'Arc, tandis que le second se
rapporterait aux terrasses de la plaine alluviale post-lacustre
(Cf § 3). ’

2.3. Conclusion sur le remplissage lacustre

2.3.1. Cote de la retenue

Les indices morphologigues (traces de beines
lacustres), relevés & la surface des vallums du Villaron par J.
LETOURNEUR et al. (1983), montrent gque le niveau du lac
avoisinait 1745 m. Sous Traribon (affleurement 1ll1l), ce niveau
se situe & 1721 m. Dans le centre de la "Cuvette de Bessans",
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Fig 23 : COUPE LONGITUDINALE DE LA CUVETTE DE BESSANS :
Rapport entre alluvions de l'Arc et alluvions des torrents locaux

Cf. Légeﬁde générale




la cote maximale du remplissage lacustre atteint 1728 m
(affleurement 14) et 1726 m au Fond des Combes ; dans le delta
du torrent d'Avérole, elle atteint 1735 m (affleurement 3),
1700 m dans la partie aval de la retenue (Refouderaz).

La limite supérieure du remplissage s'abaisse
donc vers 1'aval dans le bassin.

2.3.2, Répartition des apports (riec. 23)

Les dépdts fins de décantation se répartissent
4 la base et dans la zone distale du remplissage lacustre.
Entre le pont de Champsuit et Bessans, ils sont recouverts par
les depdts de progradation des deltas ; en aval, la décantation
a été permanente durant tout 1l'épisode lacustre et l'épaisseur
du dépdt y atteint un minimum de 82 métres (de 1700 m sous le
cone de la Refouderaz a 1620 m dans le forage n° 21).

Les dépdts de progradation forment trois
édifices deltaiques résultant de 3 =zones d'apports : les
torrents de l1l'Arc, d'Avérole et du Ribon. Tout au long d'une
coupe longitudinale (ric. 23), les comptages pétrographiques
permettent de séparer deux domaines différents 1'un
caractérisé par la présence de galets de gneiss oeillés,
l'autre par leur absence. La limite de ces deux domaines
correspond donc & la limite supérieure des apports de 1l'Arc et
représente la surface de son delta dans la "Cuvette de
Bessans". L'influence de 1'Arc est donc générale dans la
totalité du comblement : en amont du delta d'Avérole, le delta
de 1'Arc est édifié par les seuls matériaux de 1'Arc ; en aval,
s'y ajoutent les matériaux des torrents d'Avérole et du Ribon
et des épandages locaux. La géométrie des dépdts (inclinaison
des lits et des galets) confirme ce phénoméne.

3. Les alluvions torrentielles et fluviatiles

3.1. Description (ric. 23)

Elles recouvrent les sédiments lacustres et
édifient trois niveaux principaux de terrasses.

Le niveau supérieur des terrasses fluviatiles de
1'Arc (Fl1) correspond & la surface du delta de l1l'Arc, dont deux
éléments sont visibles entre le Rocher du Chiteau et Travérole
(rive gauche) et au Fond des Combes (ric. 18). Cette surface
est recouverte par les cdnes de déjection (J1) des torrents
d'Avércle et du Ribon dont les cours actuels sont situés entre
15 métres (affleurement 4) et 26 métres en contrebas
(affleurement 1l). Ces surfaces sont notées Jl1 sur les ricures 18
er 20 ; la formation qui les compose (rie. 22) repose sur les
formations deltalgues ; elle est grossiére sans litage ; les
éléments sont locaux (schistes lustrés, roches vertes 3a, 4a,
1id) disposés en vrac et noyés dans une matrice silteuse
sombre.
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La surface du cbne d'Avérole recouvre presgue
entiérement les deux wvallums du Villaron. Les alluvions
torrentielles d'Avérole tout d'abord eétalés sur le delta
central débordérent ensuite par dessus la créte de la moraine
aval et contournérent la créte de la moraine amont :

- au Nord, 1les dépdts constituérent
l'aile droite du cdne portant les prairies de Travérole

- &8 1'0Ouest, la surface du cdéne forme
les prairies du Carreleyl3 et s'étend jusgqu'a la Chapelle
Saint-Antoine o1 l'on apergeoit sur 20 cm des alluvions
torrentielles au sommet de la coupe 7.

Le cbéne de 1la Refouderaz, de dimension plus
modeste que les précédents, peut étre rattaché & ce niveau des
terrasses supérieures ; avec le cdne, plus petit, des Granges
(ri1c. 3) il constitue une surface qui bute contre le front amont
de 1'"Ecroulement" et domine le cours actuel de 1l'Arxrc de 40 a
50 métres. Ces alluvions torrentielles locales recouvrent les
sédiments fins lacustres.

Les moyennes terrasses regroupent plusieurs
niveaux de terrasses étagées, dont le nombre croit de 2 & 6 de
l'amont & l'aval de la "Cuvette de Bessans", et qui recoupent
les édifices deltaiques. Ce sont :

. les terrasses fluviatiles de 1'Arc,
représentées par des surfaces discontinues qui s'étagent de 15
a 5 m au-dessus du lit actuel. Elles sont composées de sables
et de graviers & 1litage subhorizontal ; les galets sont de
nature pétrographique variée (gneiss oeillés, schistes lustrés,
roches vertes). Quelques petits cones de déjection latéraux,

principalement en rive dreoite, les recouvrent;

. les moyennes terrasses torrentielles,
encastrées dans les deltas du Ribon et d'Avérole (ric. 18 er 20).

Le niveau des basses terrasses domine le 1it
majeur des cours d'eau actuels de 2 & 4 métres. La basse
terrasse de 1'Arc est continue sur toute la longueur de la
"Cuvette de Bessans" ; elle est constituée par 2 métres
d'alluvions fluviatiles qui recouvrent les sédiments deltaiques
lacustres, graveleux en amont de Bessans, argileux en aval. Les
basses terrasses des torrents du Ribon et d'Avércle sont
nettement plus réduites.

13 Cette direction de courant est d'ailleurs attestée par un
chenal SE-NE de 1 m de profondeur et 3 de large traversant les
prés du Carreley de 1'extrémité sud de la moraine jusqu'au fond
des Combes (fig. 18)
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3.2. Conclusion

Les terrasses supérieures caractérisent une phase
d'alluviconnement ayant directement suivi, raviné et recouvert
le colmatage lacustre. Il semble que la fin de l'alluvionnement
ait été marqué par des apports latéraux prédominants,
repoussant 1l'Arc sur la bordure nord du bassin.

Les moyennes terrasses marquent & divers endroits
la position du lit de 1'Arc, des torrents d'Avérole et du Ribon
au cours de leur enfoncement dans les sédiments lacustres.

Les basses terrasses peuvent &tre considérées

comme le dernier niveau de ces cours d'eau avant leur position
actuelle.

IV - INTERPRETATION

1. Hypothéses antérieures

L'hypothése classiquement adoptée par la plupart des
géologues et géographes dont P. GIRARDIN (1905), H. ONDE (1938)
et R. BLANCHARD (1943) admettait que la vidange s'était
effectuée par "paliers" édifiant les trois terrasses du village
de Bessans et dont la "supérieure" supporte 1'église Saint-
Antoine.

J. LETOURNEUR et al. (1983) ocnt proposé une
chronologie nouvelle pouvant étre résumée ainsi : au cours de
son retrait, le glacier de 1'Arc aurait stationné a deux
reprises dans le bassin de Bessans :

- & l'emplacement du Col de 1la
Madeleine ou 1l provogqua 1'aplanissement des formations de
pente accumulées a cet endroit.

- en amont du Villaron ou il
construisit deux cordons morainigues.

La deglaciation de la vallée provogua 1'instabilité
des versants de schistes lustrés, le glissement du Clot et
1'effondrement d'une partie des Pointes des Pignes qui entraina
l'accumulation d'un important chaos de blocs obstruant la
vallée a hauteur du Col de la Madeleine. En amont se forma un
lac, dont la surface atteignit une cote comprise en 1745 et
1750. L'Arc, 1les torrents d’'Avérole et du Ribon édifiérent
trois deltas dont les surfaces faiblement inclinées marquent la
limite supérieure du remplissage. Certaines étaient encore
immergées au moment de la vidange du lac (delta du Ribon} et 1la
retenue n'aurait &té que partiellement comblée. En effet,
1'exutoire du lac & travers 1'écroulement du Col de la
Madeleine aurait provogqué a cet endroit un phénoméne de
"renardage" puis la rupture de ce barrage naturel : le lac se
serait vidé en une fois.
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2. Nouvelle interprétation

2.1. La période anté-lacustre

Elle concerne le dépét des formations morainigques
dont les seuls témoins apparents sont les deux arcs du
Villaron. L'étude présente confirme 1'hypothése de
J. LETOURNEUR et al. (1983) suivant laquelle les moraines du
Villaron marquent un stationnement du glacier de 1'Arc au cours
de son retrait. Cependant, il n'a pas été possible de donner
des é&léments de datation absolue. Ce "stationnement du
Villaron" sera replacé dans le classement chronologique relatif
des événements quaternaires récents survenus dans l'ensemble de
la haute vallée de 1l'Arc.

2,2, L'épisode lacustre

2.2.1. Le comblement

J1 se compose de deux domaines :

- 1'un, en aval, ol se trouvent unigquement
des dépdts fins de décantation sur 80 m 4'épaisseur au moins

- l'autre, en amont du Pont de Champsuit, ou
1l'on retrouve des dépdts fins mais surmontés par des dépdts
sablo-graveleux d'origine deltaique.

L'agencement de ces derniers et leur nature
pétrographique ont montré que l'influence de 1'Arc est générale
dans l'ensemble de la retenue. Le colmatage deltaigque sous-
lacustre de la "Cuvette de Bessans" peut étre assimilé & un
delta progradant d'Est en QOuest depuis le Rocher du Chdteau en
amont, jusgu'au Pont de Champsuit. Localement, aux dJdébouchés
des wvallées du Ribon et d4d'Avérole, les dépdts de 1'Arc sont
mélangés aux apports latéraux.

les limites supérieures des dépdts deltaiques
sous-lacustres s'étagent d'amont en aval du bassin, de 1735 m a
1710 m. Ceci ferait apparaitre une baisse du niveau de 1I'eau
dans la retenue au cours de son comblement. Le niveau aurait
varié depuis une cote maximale de 1745 m {(traces de beines
lacustres relevées par J. LETOURNEUR sur les moraines du
Villaron) jusqu'ad l'asséchement +total de la "Cuvette de
Bessans". La vidange aurait donc été continue.

2.2.2. Le probléme de 1l'émissaire et le processus de
vidange lacustre

Les eaux du lac de Bessans ont pu




s'évacuer soit par infiltrations dans 1l'écroulement de 1la
Madeleine (J. LETOURNEUR) soit par un émissaire s'écoulant a sa
surface.

La seconde hypothése est, nous semble-t-il, 1la
seule compatible avec les conclusions tirées de 1l'étude de
1'"Ecroulement de la Madeleine" (partie B du présent
chapitre) ; en effet, 1la formation dite des "alluvions
supérieures”" met en évidence un 1lit ancien de l1'Arc "perché"
sur 1'écroulement ayant fonctionné aprés l'épisode lacustre. Il
est donc fort probable que des eaux' circulaient déja a la
surface de 1'écroulement pendant 1'épisode lacustre.

En amont du barrage aucune trace d'écoulement
est repérable en dehors des gorges actuelles ; le cours de
l'émissaire devait se situer a l'aplomb du 1lit de 1'Arc actuel.

Les infiltrations devaient é&tre trés réduites,
compte tenu de la nature méme de 1l'écroulement représenté par
un conglomérat &4 matrice abondante fortement indurece.

La baisse du niveau d'eau dans le lac de
Bessans jusqu'ad sa vidange totale aurait alors été provoguée
par 1'enfoncement du talweg de 1'émissaire dans 1'écroulement.
L'arrét de la sédimentation lacustre s'est produit lorsque le
fond du talweg d'érosion de l'émissaire dans le barrage avait
rejoint une cote en-dessous de laquelle le comblement de la
"Cuvette de Bessans" é&tait total.

Elle sera déterminée par la surface de
comblement la plus basse. Celle-~ci peut étre située , en aval
du Pont de Champsuit, au sommet des dépdts fins sous les
alluvions torrentielles de la Refouderaz ol elle est wvisible
sur 200 m de distance, a 1700 m d'altitude. La surface du
delta, prolongée vers l'aval, rejoint cette cote entre La Chalp
et le Pont de Champsuit.

2.3. Plaine alluviale post-lacustre

Les alluvions torrentielles qui la composent
reposent sur les sédiments lacustres. Leur dépdt aurait ainsi
débuté localement dés 1l'exondation : c'est-a-dire d'abord en
amont du bassin (Rocher du Chéteau) puis dans sa partie
centrale (cdne de déjection d'Avéroles et du Ribon) et enfin en
aval, lorsque la vidange fut totale (cdne de la Refouderaz).

A cet épisode sédimentaire qui édifia 1les
terrasses supérieures de la "Cuvette de Bessans", nous
rapportons le dépdt des alluvions supérieures sur
1'écroulement.

2.4. Evolution ultérieure

Les moyennes terrasses de niveaux intermédiaires
étagés entre les terrasses supérieures et les terrasses
actuelles correspondent a l'enfoncement du lit des torrents




dans les alluvions lacustres. L'érosion torrentielle des
formations contenues dans la "Cuvette de Bessans" accompagne
celle de 1'"Ecroulement de la Madeleine", entamée par
l'émissaire du lac et poursuivie par l1l'Arc jusqu'a nos jours.
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D- SYNTHESE PALEOGEQOGRAPHIQUE DE L'ENSEMBLE DU BASSIN DE
BESSANS

L'étude des formations guaternaires contenues dans le
bassin de Bessans ("Ecroulement de la Madeleine", et "Cuvette
de Bessans") permet de proposer l'évolution suivante (ric. 24) :

1. Occupation glaciaire : le glacier de l1l'Arc occupe
la vallée et dépose en amcnt du verrou de Lanslevillard une
moraine de fond.

2. Retrait glaciaire au cours duquel le glacier de
1'Arc stationne au Nord-Est de Bessans ou il dépose les deux
vallums morainiques frontaux du Villaron.

3. Mise en place de l'écroulement proprement dit qui
barre la vallée ; le bassin est alors divisé en deux unités :
en aval, la butte formant 1'"Ecroulement de la Madeleine" et en
amont, la "Cuvette de Bessans" occupée par un 1lac ; son
émissaire circule sur 1l'écroulement a l'aplomb des gorges
actuelles.

4, Comblement lacustre : la "Cuvette de Bessans" est
comblée en aval par les argiles de décantation et en amont par
les alluvions deltaigques transportées par les torrents de
1'Arc, d'Avérole et du Ribon.

L'émissaire s'enfonce dans 1'écroulement jusqu'a 1la
cote 1700 m environ au-dessus de laquelle les eaux du lac de
Begsans sont entiérement évacuées. La sédimentation lacustre
cesse. Le front du delta de 1'Arc se situe entre La Chalp et le
Pont de Champsuit, & 1l'aval duquel on note la présence
exclusive de dépdis fins.

5. Les alluvions lacustres sont reccuvertes par les
formations torrentielles des cdnes de déjection d'Avérole, du
Ribon et de la Refouderaz (niveau des terrasses supérieures).
Issu de la plaine alluviale de la "Cuvette de Bessans", l1'Arc
emprunte le ravin creusé par l'émissaire et dépose les
"alluvions supérieures" au sommet de la partie aval de
1'Ecroulement. Puis il continue son érosion.

6. L'Azrc s'enfonce progressivement dans les
formations anciennes :

- dans le secteur de 1'""Ecroulement de
la Madeleine", il creuse des gorges profondes et dépose les
"alluvions des gorges"

- dans la "Cuvette de Bessans", il
découpe, dans les alluvions lacustres et torrentielles, les
moyennes terrasses, & des niveaux multiples, auxquelles se
raccordent les cdénes emboités des cours d'eaux latéraux ;

- la surface et les contours de
1'Ecroulement sont peu & peu aménagés par les matériaux étalés
au pied des ravins latéraux (coulées d'avalanches, de boue,
crues torrentielles) ;
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- les parois des gorges de la Madeleine
sont localement Trecouvertes par des éboulis issus du
démantélement des matériaux de l'écroulement.

7. Les phénoménes précédemment décrits (étape 6) se

poursuivent pour aboutir a la situation actuelle :

- dans la "Cuvette de Bessans", l'Arc
et les torrents d'Avérole et du Ribon circulent au milieu du
réseau des basses terrasses. Les ravins latéraux,
principalement en rive droite, fournissent réguliérement des
avalanches et des coulées boususes.

- la surface de 1'"Ecroulement de 1la
Madeleine" est peu & peu modelée par des avalanches et de
fréquentes coulées boueuses. Le ravin des gorges de 1la
Madeleine atteint 120 métres de profondeur ;: il abrite des
rapides gqui sapent les parois et provoquent des glissements
dans les éboulis des gorges.
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I - PRESENTATION GENERALE (ric. 25)

Les géographes alpins qualifient habituellement le
bassin de Lanslebourg de "cuvette" ; ici, en effet, la wvallée
de 1'Arc bordée de sommets culminant entre 2000 et 3500 m, est
barrée & l'aval par le verrou-gradin du Barrioz (H. ONDE,
1938), et en amont par l'"Ecroulement de la Madeleine". C'est
pourquoi le lit de 1'Arc est installé dans des gorges profondes
en aval et en amont du bassin.

Cette portion de la haute vallée de 1'Arc s'allonge
sur 9 km selon une direction Est-Quest ; elle est étroite &
l'aval (500 m) et s'élargit brusquement 4& Lanslebourg ; le
flanc sud de la vallée s'éléve alors en pente douce vers le col
frontiére du Mont-Cenis et porte la station du val Cenis.

II - MORPHOLOGIE (ric. 25)

Elle est caractérisée par l'évolution du profil
transversal de la wvallée, et la présence de verrous et de
terrasses fluviolacustres.

1. Evolution du profil transversal de la vallée (ric. 26)

Les coupes transversales montrent des versants
d'inclinaison variable : & l'auge en "U" du bassin de Bessans
fait suite l'auge dissymétrigue du bassin de Lanslebourg ; les
pentes restent raides en rive droite mais s'adoucissent en rive
gauche. Puis en aval de Lanslebourg, le fond de la vallée se
rétrécit et les wversants, inclinés de 20 environ, dessinent un
profil en "V" trés ouvert. La ligne de créte, qui domine le
bassin au Sud, dessine une large échancrure fortement émoussée
a hauteur du col du Mont-Cenis ; la faible inclinaison des
pentes s'élevant vers le col et leur fagonnement glaciaire
témoigneraient d'une communication entre glaciers italiens et
frangais, vraisemblablement d'une transfluence dJdu glacier de
1'Arc wvers 1l'Italie (H. ONDE, 1938) : la perte de glace
engendrée par la transfluence du Mont-Cenis expliquerait en
particulier la différence interwvenue dans le profil transversal
de la vallée & partir de Lanslebourg. Il semble toutefois que
la partie amont du bassin ait été surcreusée du fait de 1la
présence de roches plus tendres, révélées par l'affleurement de
gypses situés en face de Lanslebourg (ruisseau de 1la
Madeleine).

2. Profil longitudinal (risc. 27)

En fond de wvallée, le substratum apparait en deux
endroits : au niveau du gradin-verrou du Barrioz et du verrou
de Lanslevillard entre lesquels sont installées des terrasses
alluviales lacustres et fluviatiles.
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2.1. Le gradin-verrou du Barrioz

I1 termine la partie aval du bassin de
Lanslebourg oG le profil du substratum remconte en pente douce
de 1370 m jusqu'a un petit col culminant a 1424 m. La vallée
glaciaire est ici suspendue de plus de 100 m au-dessus du
bassin de Bramans-Termignon. Il s'agirait d'un gradin de
confiluence entre les deux glaciers de 1'Arc et du Doron (Cf
Chapitre I1I1).

2.2, Le verrou de Lanslevillard

Lanslévillard 1l'Envers est situé sur l'aréte
d'un éperon rocheux peu saillant barrant partiellement 1la
vallée et ennoyé en rive droite par le cbne de Pisselerand. A
l1'Envers, le substratum dessine une concavité vers 1'amont
accompagnée d'une déviation vers l'aval des ruisseaux de
1'Arcelle Neuve et des-Essarts.

Ces dispositions évoquent un relief glaciaire ;
il ne s'agit pas d'un verrou d'origine structurale ou
lithologique localisé sur un noyau de roches dures, comme il en
existe plusieurs exemples dans le secteur. Ici, en effet, le
substratum est homogéne, fait de schistes lustrés au niveau du
verrou comme de l'ombilic qui le précéde. I1 ne peut
s'agir que de l'érosion par une langue de glace remplissant la
vallée en amont du verrou.

Le wverrou de Lanslevillard constitue donc 1la

trace morphologique d'un stationnement prolongé du glacier de
1'Arc ; ce dispositif est exceptionnel dans cette vallée.

2.3. Terrasses alluviales

La dépression comprise entre le gradin- verrou du
Barrioz et le vwverrou de Lanslevillard est occupée par des
alluvicons de 1'Arc réparties suivant quatre niveaux de
terrasses :

1. La terrasse lacustre supérieure des
Contamines (1440)

2. La terrasse lacustre inférieure des
Contamines (1420)

3. Les terrasses fluviatiles de Lanslebourg
généralisées & toute la section amont du
bassin, et dominant 1l'Arc de 20 a 30 métres

4. Les terrasses basses situées 5 m au-dessus
du lit actuel de 1l'Arc, supportant en
particulier le wvillage de Lanslebourg

Les codnes de déjection sont importants en rive
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droite et leurs surfaces emboitées se raccordent aux différents
systémes de terrasses fluviatiles.

Malgré la déviation occasionnée par le verrou de

Lanslevillard, le talweg de 1l'Arc actuel présente un +tracé
rectiligne sans divagation du 1lit mineur.

III -~ STRATIGRAPHIE

La répartition spatiale des différents dépdts permet
de proposer la stratigraphie suivante :

1. Les formations morainiques plaguées sur les
versants;

2. Les deépdts lacustres, de décantation ou
deltaiques, dont 1l'extension est limitée & 1la
section aval du bassin

3. Les cailloutis de Lanslebourg qui recouvrent
les dépbdts précédents vers 1'amont, de
Lanslebourg a Lanslevillard.

4, Les alluvions. torrentielles locales
superposées aux formations précédentes ;

5. Les formations de pente : éboulis, coulées de
boue, avalanches.

1. Formations morainiques (ric. 25)

I1 n'existe pas de moraines frontales dans le bassin
de Lanslebourg ni d'indices morphologiques évoquant la présence
de cordons morainiques.

Cependant, les versants sont tapissés de moraines
constituant parfois des replats étroits accrochés & diverses
altitudes (le Melezert, les Essarts). Ce sont des placages
morainiques d'étendues irréguliéres, pouvant couvrir une large
surface (station de ski du Val Cenis) ou apparaitre par touches
successives (forét d'Arc). Ils sont notamment visibles le long
du chemin récemment tracé au Nord de Lanslebourg et conduisant
au Bois de Pramaria (affleurement 33).

I1 s'agit de matériaux & gros blocs de schistes
lustrés dans une matrice argileuse abondante de couleur gris-
brun parsemée de nombreux galets, parfois striés,
décimétriques, de schistes lustrés, de roches vertes et de
gneiss oeillés.
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Fig 28 : SCHEMA DE LA CARRIERE DES CONTAMINES
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Cette formation désigne donc des moraines de 1'Arc
dont le bassin d'alimentation comprend les séries
métamorphiques situées en amont du bassin de Bessans (RAGUIN,
1930 et 1931).

2. Les dépbdts lacustres (ric. 25, 27)

Ils subsistent sous forme résiduelle dans la section
aval étroite du bassin de Lanslebourg.

L'affleurement le plus représentatif est celui de 1la
carriére des Contamines (affleurement 21) autour duquel
gravitent d'autres affleurements plus petits : dépbts
deltaiques de la terrasse supérieure des Contamines (22) ou de
rive gauche (23), silts de l'affleurement 24.

2.1. La Carriére des Contamines (rrs. 28 et prascuz V,H)

La coupe montre trois séries :

- 1'une a la base a litages
entrecroisés de couleur ocre ; (niveau 1 sur la figure)

- la seconde au-dessus & litages
horizontaux, dont la partie supérieure est consolidée, de
couleur grise ; (niveau 2 sur la figure)

Ces deux séries représentent respectivement le
corps et le topset du delta.

- la troisiéme, torrentielle, tronque
les deux précédentes ; sa surface constitue la terrasse
inférieure des Contamines (niveau 3 sur la figure).

L'ensemble de la coupe présente un pendage aval
vers l'aval et un pendage amont vers l'amont.

2.1.1. Description des séries deltaiques

i Elles sont constituées d'une alternance de
dépdts fins argilo-silteux et de dépdts plus grossiers sablo-

»

graveleux ocu a galets.

L'ensemble est affecté de litages obligques sur
une hauteur de 20 m (Frontset). Chague 1lit présente une
granodécroissance de bas en haut et une surface ravinée par le
lit qui le surmonte. La sédimentation deltaique est évidente.

La granulométrie s'affine progressivement vers
1'0uest (aval) de la carriére (affleurement 2la, b, c) et les
sédiments sont principalement silto-argileux 250 métres en aval
(affleurement 22).

L'analyse pétrographique des galets (rasieav, ric.
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. Classes des dimensions de galets

P/ Pourcentage des galets de dimension inférieure & 20mm

. Désignation des affleurements (Cf. Fig 25/etflégende générale)

- M/ Pourcentage des galets de dimension comprise entre 20 et 50mm

G/ Pourcentage des galets de dimension supérieure & 50mm

T/ Pourcentage total des galets d'une méme nature pétrographigue

Fig 29 : TABLEAU PETROGRAPHIQUE DE GALETS PRELEVES DANS LE

BASSIN DE LANSLEBOURG
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29) réveéle de fortes proportions de schistes lustrés(59a 78%)

d’'origine surtout locale, 10 & 24 % de roches vertes issues
des environs de Bessans et de quelqgues gneiss oeillés (1 & 5 %)
venus de la région de Bonneval-sur-Arc.

La partie aval de la carriére présente, sur 15
métres de hauteur, des 1lits de 20 a 50 cm d'épaisseur de
graviers, de sables, de silts et d'argiles inclinés de 30° vers
l'aval ; ils sont surmontés sur 1 & 5 métres d'épaisseur de
bancs subhorizontaux (5° vers 1'Ouest) de galets, de graviers
et de sables. Nous sommes donc ici en présence du delta sous
lacustre de 1'Arc progradant vers l1l'Quest.

2.1.2. Bnalyse structurale (r1c. 28, 30)

2.1.2.1, Description

Les pendages, qui sont inclinés vers l'aval
de la vallée, c'est-a-dire vers l1l'Ouest dans la partie aval de
la carriére, s'inversent dans la partie amont et sont inclinés
vers 1'Est : l'ensemble revét ainsi l'aspect 4'un delta digité
venant, du Nord, ce qui est impossible compte tenu des
observations suivantes :

. aucun affluent local n'est assez puissant
pour construire un tel édifice )

. la pétrographie désigne des apports de
1'Arc

. le sens du courant, révélé a 1l'échelle
d'un banc, est Est-Ouest (amont - aval Arc).

I1 s'agit d'une déformation de la partie
orientale de la carriére. Le litage est perturbé par une
succession de fractures affectant la coupe sur toute sa
hauteur ; elles apparaissent au centre de la carriére, sont
pentées vers 1'Est pour la plupart (60 a 80°) et & faible rejet
normal (2 a 10 cm) ; quelques petites fractures inverses
pentées vers 1'Ouest compliquent ces mouvements par un jeu de
fentes en coin. Les lits d'argile initialement horizontaux et
actuellement pentés wvers l'amont courant donnent une bonne
illustration du phénoméne (riec. 30).

Du fait de l'extension de ces fractures sur
toute la hauteur de la coupe, de l'épaisseur constante des lits
et de -l'inclinaison des galets, les fractures sont de toute
évidence tardives. De plus, elles. se sont effectuées aprés le
dépdt de la formation torrentielle sommitale entrainée elle
aussi dans le basculement.

Des fracturations apparaissent dans d'autres
affleurements (22, 23, 24). Cependant, certaines porticns de
ces affleurements demeurent intactes comme dans la partie aval
de la carriére ou les décrochements sont inexistants & 1'OQuest
et tendent & augmenter en amplitude et en intensité vers 1l'Est.




Fig 30 : ILLUSTRATION DE LA DEFQRMATION DANS LA

CARRIERE DES CONTAMINES

La déformation se présente sous la forme de micro-
failles normales. Elle est ici soulignée par un lit d'ar-
gile 1 primitivement penté vers 1'Ouest, déformeé en
marche d'escalier, et incliné vers l'est. De méme, les
bancs sableux 2 et graveleux 3 sont entrainés dans le
méme mouvement : les pendages sont inverses par rapport
4 la pente primitive et & la direction du courant 4 ,
et les inclinaisens de galets atteignent par endroit 90°.
Joutes ces microfractures qui sont ici pentées vers
1'0uest composent ensemble une "ligne de fractures" par-
courant toute la hauteur de l'affleurement.
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2.1.2.2. Interprétation

L'origine des déformations dans les dépdts
lacustres est éclairée par divers travaux dont ceux de B.C. MAC
DONALD & W.W. SHILTS (1975) sur les déformations des sédiments
fluvioglaciaires : 3 origines ont é&té définies.

- Ces déformations peuvent résulter de
phénomenes de tassement dus a la fusion post-sédimentaire de
glace morte enfouie sous les dépdts ; c'est le mécanisme retenu
par A. PARRIAUX (1978) et D. AUBERT (1981) pour expligquer la
présence de petites failles inverses dans les graviers de la
Tuiliére (Suisse). Ce modéle tectonique n'est pas applicable
aux dépdts des Contamines dominés par les failles normales ;

- Ces déformations peuvent aussi résulter
de la compression de sédiments proglaciaires lors d'une poussée
de front. Les figures gqui en résultent (slumps, ondulations,
glissements) ont é&té répertoriées par M. CAMPY (1982) dans les
dépdts lacustres du Jura frangais et réparties dans un modéle
sédimentaire de marge glaciolacustre. Ce modéle ne peut pas
étre appliqué au bassin de Lanslebourg ol nous n'avons observé
aucun indice de progression glaciaire post-lacustre.

- Ces déformations peuvent enfin résulter
d'un effondrement régi par un jeu de failles normales ; ce sont
les "failles gravitaires” de B.C. MAC DONALD & W.W. SHILTS
(1975) provoquées par le retrait rapide du front glaciaire sur
lequel s'appuyaient les sédiments. J. SHAW (1972) estime
qu'elles sont "le résultat direct d'un effondrement par
gravité, conséquence de la fonte de la glace sous des dépdts
proglaciaires". N. EYLES et al. (1987) reprennent cette
interprétation pour définir  un modéle de sédimentation
supraglaciaire.

Méme si l'existence d'un environnement
glaciaire est trés probable durant 1'épisode lacustre de
Lanslebourg (Cf synthése, chapitre V), 1les éléments de
similitude entre les déformations des Contamines et les cas
cités plus haut sont +trop peu nombreux pour permettre
d'affirmer que nous sommes en présence d'une glacitectonigue.
L'abgsence de figures synsédimentaires telles que slumps,
convolutions, dropstones, fréquentes dans les dépdts
proglaciaires, nous fait douter du caractére proglaciaire de
nos dépdts, qui étaient d'ailleurs é&loignés de plus de 3 km du
front glaciaire.

Le style des déformations de la carriére des
Contamines est nettement cassant et post-sédimentaire puisqu'il
affecte la formation torrentielle sommitale. Aussi, leur nature
peut é&tre recherchée en dehors des systémes glacitectoniques et
expligquée par des mouvements tardifs propres au substratum.

A l'amont de la carriére apparait une vaste
dépression circulaire bordée d'alluvions lacustres qui
représente vraisemblablement les contours d'un entonnoir de
dissolution dans les gypses. Ces derniers apparaissent en effet
selon un anticlinal d'axe NE-SW qui les fait affleurer au fond
de la vallée sur une longueur de 2 km, du Mélezert au céne de
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la Madeleine et au dessus de Lanslevillard 1'Adroit {(Fie. 27 ;
E. RAGUIN, 1931, J. DEBELMAS, 1979). Ainsi, aprés leur dJdépdt
sur ce substratum gypseux, les sédiments lacustres furent
localement entrainés dans une dépression développée peu & peu
par la dissolution du gypse ; i1 s'agirait d'une "doline
alluviale" ou d'un "cbne de subsidence" résultant d4'aprés
M.M. SWEETING (1972) de "l'élargissement par dissclution des
joints ou des fissures de gel dans le substratum, qui entraine
1'affaissement progressif de la couverture alluviale le long de
failles verticales".

Cette hypothése n'est pas incompatible avec
un environnement glaciaire voire périglaciaire qui aurait alors
facilité par gélifraction la formation d'un "thermokarst" dJdans
le substratum gypseux (J. TRICART, 1965 et 1967, C EMBLETON &
A.M. KING, 1975)

Cuoi qu'il en soit l'origine de

l'effondrement de Jla carriére des Contamines doit é&tre
recherchée autour de la nature gypseuse du substratum.

2.2. Autres affleurements lacustres

La plupart entourent le secteur des Contamines et
présentent des caractéres pétrographigues identiques (présence
de roches vertes et de gneiss ceillés (ric 29).

2.2.1. Affleurement 22 (ric. 31)

Il est situé au-dessus de la carriére ; sa
surface forme & 1440 m la terrasse supérieure des Contamines.
Sur une épaisseur de 2 a 10 métres, les coupes exposent des
galets polygéniques de petites dimensions (inférieures &4 5 cm),
dans des 1lits  horizontaux. Scus la partie supérieure
consolidée, des galeries de marmottes font ressurgir a la
surface des sables treés fins. La finesse du dépdt permet de le
caractériser comme un sédiment lacustre dont il représente
l'affleurement le plus élevé. Le banc de gravier induré gqui en
compose la partie supérieure peut &tre rapporté & la formation
du sommet de la carriére (méme faciés, méme épaisseur). Ainsi,
dans le secteur des Contamines, apparaissent deux niveaux de
terrasses, l'un & 1420 m (carriére) et l'autre & 1440 m
(affleurement 22) ; or, aucune observation n'indique
l'existence de deux niveaux lacustres dans le bassin de
Lanslebourg ; par contre, comme 1'atteste l'effondrement de la
partie occidentale de la carriére, le secteur des Contamines
est affecté par des phéncménes tectoniques importants. Le
décalage des surfaces peut donc étre expliqué par le glissement
d’'une partie du matériel depuis le niveau initial de 1440 m.
Enfin, 1'alluvicnnement torrentiel sommital de la carriére
(1420) est postérieur au glissement puisqu'aucun dépdt
semblable n'existe sur le niveau supérieur.
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2,2.2, Affleurement 23 (1370 m)

Il se situe le long de la rive gauche de l'aArc
en aval de la carriére ; il est raviné par une terrasse basse
de 1l'Arc et surmonte les moraines qui tapissent le wversant &
cet endroit (Forét d'Arc) et qui provoquent le glissement d'une
grande partie de l'affleurement.

Ce sont des bancs de graviers, de sables, de
silts et d'argiles accumulés sur 4 8 6 m de hauteur et 50 m de
longueur. Malgré l'inclinaison de certains lits qui ont glissé
vers l'amont, le litage et l'inclinaison des galets désignent
un sens de courant Est-Ouest. Cet affleurement est en sorte
symétrique en rive gauche de la carriére des Contamines.

2.2.3. Affleurement 24 (1370 m)

C'est un arrachement de 8 m de hauteur en rive
droite de 1'Arc, le long de la route nationale, & B850 m en aval
de la carriére. Apparaissent des silts et des argiles dans
lesquels sont noyés de rares galets de schistes lustrés, de
roches vertes et de gneiss oeillés. Sa position a 1l1l'aval
immédiat de la carriére et l'extréme finesse des é&léments
permettent de situer cet affleurement dans un environnement
prodeltaique, du bottomset du delta.

2.2.4. Affleurement 25 {1415)

Il s'agit d'une coupe située sur le gradin-
verrou du Barrioz, sa surface dessine un replat cultivé de 50m?2
& peine et domine de 90 m le lit de 1l'Arc enchédssé dans des
gorges étroites reliant le bassin de Lanslebourg & celui de
Termignon.

Cette coupe présente, sur 6 métres :

. des niveaux finement lités, de 20
a 30 cm d'épaisseur d'origine lacustre

. des niveaux grossiers ou des
galets anguleux sont disposés en vrac dans une abondante
matrice claire d'origine torrentielle.

Cet affleurement représente donc une terrasse

haute de 1l'Arc 3 rapprocher du niveau de la terrasse inférieure
des Contamines et taillée dans des dépdts lacustres.

2.3. Conclusion sur le remplissage lacustre

2.3.1. Cote et origine de la retenue

Le niveau de l'eau peut é&tre situé au contact
graviers-sables de la terrasse supérieure des Contamines & une
cote de 1435 m.
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Un plan heorizontal & la cote 1435 m recoupe le
talweg de 1'Arc au niveau du verrou de Lanslevillard : le lac
s'étendait en amont jusgu'en ce point. En aval, aucun dépdt ne
permet de préciser sa limite. Mais la courbe de niveau 1435 est
nettement au-dessus du sommet du "gradin-verrou" dJdu Barrioz
(1424 m). Ce ne pouvait donc é&tre lui qui formait barrage comme
le supposaient M. GIGNOUX et L. MORET (1931).

L'hypothése la plus vraisemblable envisage un
barrage de la vallée de 1'Arc par le glacier du Doron (H. ONDE,
1938). Aucune observation morphologique ou stratigraphique ne
permet en effet d'évogquer une autre hypothése (surcreusement,
barrage d'éboulis...). Par ailleurs, 1"hypothése d'une
obturation- glaciaire est confortée par 1'examen pétrographique
de la moraine de Solliéres (Chapitre III).

2.3.2. Répartition des apports

Le lac de Lanslebourg s'étendait sur 6 km de
long depuis l'amont, au pied du verrou de Lanslevillard (Pont
des Champs) jusqu'au gradin-verrou du Barrioz. Il occupait une
dépression dont le profil est dinconnu. Toutefois, par
reconstitution du substrat & partir des coupes longitudinales
et transversales, la profondeur de la retenue aurait pu
atteindre 150 m (Contamines). Sa largeur aurait été de 250 a
550 m (Contamines), sa capacité peut. étre estimée &a 150
millions de Mm3.

Les vestiges du comblement lacustre
apparaissent en aval de Lanslebourg dans une zone épargnée par
les apports latéraux et par l'érosion. Ainsi, dans la partie
amont du bassin, ces alluvions ont é&té déblayées par l'Arc et
ses affluents (Cf paragraphe 3 du présent chapitre). La
pétrographie et la géométrie des dépdts (affleurements 21 a 25)
indiquent que les ruisseaux locaux n'ont eu gu'un rdle mineur
dans le remplissage du 1lac et gque 1l'apport de 1'Arc fut
prédominant.

Malgré le caractére résiduel de ces dépdts, il
est possible de délimiter deux aires d4d'épandages alluviaux :

. la premiére, a 1l'aval des
Contamines, domaine des dépdts fins de décantation, silts de
l'affleurement 24 ;

. la seconde, & l'amont (21, 22,
23) domaine des formations deltaiIques plus grossiéres.

Le secteur des Contamines est situé au front du
delta sous lacustre de 1'Arc, & l'aval duguel on ne trouve gue
des dépdts fins de décantation. Comme 1l'indique la présence du
topset dans la région des Contamines, le comblement a &té total

4 cet endroit.
En aval, seule la terrasse de l'affleurement 25

donne une cote minimale de comblement & 1415 m scoit 20 m au-
dessous du niveau de l'eau. 11 est par conséquent difficile de

050 030808 7
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savoir si le comblement fut total ou s'il subsistait une mare
résiduelle en aval des Contamines.

Le volume concerné, de 5 Mm3, est pratiquement
négligeable par rapport au volume total de la retenue soit 150
Mm=. Par conséquent, & 1'échelle du bassin, on peut admettre
gue le lac de Lanslebourg fut entiérement comblé.

3. Les cailloutis de Lanslebourg (pruavcaz VI, I)

Ce sont des formations fluviatiles a litage
horizontal qui s'étendent dans la section amont du bassin,
depuis le Mollard ou elles recouvrent partiellement les dépdts
lacustres jusqu'a Lanslevillard.

Les cailloutis de Lanslebourg auraient é&été déposés
dans une plaine alluviale installée dans une dépression creusée
a4 l'intérieur des sédiments lacustres. Elle est actuellement
découpée en terrasses et recouverte par les cdnes de déjection.

3.1. bescription des affleurements (ric. 25)

De 1l'Adroit de Lanslevillard (affleurement 29)
jusqu'd l'aval de Lanslebourg (Le Mollard, affleurement 26),
une formation & galets hétérométrigques & litage horizontal
affleure essentiellement sur la rive droite. Son faciés et sa
structure sont +trés différents de ceux des formations
deltaigques de la carriére des Contamines qui lui fait suite a
l'aval.

Elle se présente sous forme de bancs de
conglomérats grossiers & galets arrondis noyvés dans une
matrice gréseuse, alternant avec des lits sableux ou graveleux.

Cette formation, bien visible aux abords du
camping et de la station d'épuration de Lanslevillard 1'Adroit
(affleurement 29, ric. 32), se prolonge tout au long de la rive
- droite de 1'Arc jusqu'au hameau des Champs. Puisg, elle
réapparait, dissimulée sous un faible couvert végétal le long
de la route nationale, en amont de la zone industrielle de
Lanslebourg (La Chalp, affleurement 28). Elle affleure sur
1500 m, de' part et d'autre de Lanslebourg, sur une épaisseur
visible de 10 & 15 m (affleurement 27, ric. 33). Au niveau du
Mollard (26), les cailloutis surmontent et ravinent les
graviers et sables deltalques des Contamines.

En rive gauche, & des altitudes comparables,
s'étendent des surfaces planes, gqui sont des terrasses de
1'Arc, conservées du fait de 1'absence de cdnes de déjection de
ce c6té de 1l'Arc :

. 1l'une, en face du hameau des Champs,
tient lieu de base de départ des pistes de Val Cenis. Les
coupes f{affleurement 31) font apparaitre des cailloutis
interstratifiés avec des sables surmontés ou ravinés par des
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alluvions grossiéres déposées par 1'Arc ; l'orientation des
blocs indique un sens de courant axial.

. la seconde, en face de Lanslebourg

(affleurement 30, ric. 33) présente une entaille & 1'Est
(lotissement) dans laguelle apparaissent des cailloutis.

3.2. Géométrie de la formation des cailloutis (ric. 27)

Les affleurements dessinent une vaste é&tendue
plane couvrant le fond de la wvallée. En amont du bassin, elle
disparait sous le cdne du Burel : sous les prairies du Vas,
dans les fondations de constructions récentes (affleurement
32), nous avons noté l'homogénéité pétrographique des galets
(schistes lustrés).

En rive droite, les cailloutis sont recouverts
par les cbnes de déjection des ruisseaux latéraux : le contact
cailloutis-torrentiel local délimite une surface plane qui
s'abaisse vers l'aval de la cote 1440 m & 1395 m sur une
distance de 3500 m (pente faible 1,3 %).

En rive gauche, les surfaces sont disposées a
des cotes identiques (1440 & 1420 : pente de 1,4 %), et
s'appuient contre les moraines qgui tapissent le versant.

L.'épaisseur vigible de la formation des

cailloutis est de l'ordre de 20 m depulis sa surface jusqu'au
l1it actuel de 1l'Arc.

3.3. Morphologie (ric. 27)

La formation des cailloutis est découpée en deux
niveaux de terrasses :

. le niveau des terrasses hautes gui
constitue un wvaste plateau cultivé ; en rive gauche, les
surfaces sont planes ; en rive droite, elles sont perturbées
par les cdnes torrentiels (J1) et avalancheux. Ce niveau de
terrasses se situe & 20 m au-dessus de 1l'Arc actuel en rive
gauche, entre 20 et 30 m en rive droite (La Chalp).

. Encastré dans le précédent, le niveau
des terrasses basses porte les wvillages de Lanslebourg et de
Lanslevillard l1'Adroit. Les surfaces de cdHnes emboités (J2) se
raccordent & ces terrasses basses.

Le lit actuel de 1l'Arc est enfoncé de 10 m dans
les terrasses basses.

3.4. Pétrographie (ric. 29)

Aux affleurements 26a, 27, 29, 30, les
proportions sont semblables &8 celles des sédiments lacustres.
Les cailloutis grossiers (9 & 19 % supérieurs a 5 cm) indiguent




une turbulence plus élevée. La polygénie des galets, leur
inclinaison wvers 1'Est, le litage des sables désignent des
alluvions de 1'Arc.

A 1l'intérieur de ces séguences ¢grossiéres,
apparaissent des lentilles décimétriques graveleuses (26b)
d'origine locale (schistes lustrés uniquement), fins (53 % des
éléments sont inférieurs & 20 mm). Ces caractéres joints a
l'inclinaison des galets (20° vers l'Est) suggérent un apport
latéral qui vient se méler au courant axial de 1l'Arc.

3.5. Interprétation

Les cailloutis de Lanslebourg proviennent d'un
épandage alluvial de 1'Arc auguel se sont mélés des apports
latéraux.

Les cailloutis de Lanslebourg dont la surface
atteint 1400 m (Prés du Mollard) sont postérieurs aux dépdts
lacustres des Contamines dont la surface atteint 1440 m. Il y a
donc emboitement des deux surfaces, traduisant l'existence
d'une phase d'érosion intermédiaire qui conduit au déblaiement
de la majeure partie des dépdts lacustres dans la partie amont
du bassin.

En aval de Lanslebourg, les alluvions deltalgues
ont été creusés sur 60 m minimum au Mollard (1440 & 1380 : Arc
actuel). Cette phase d'érosion marquant l1l'enfoncement de 1'Arc
a l'intérieur du remplissage lacustre a été interrompue, au
moins localement, par des phases d'alluvionnement : c'est le
cas de la formation torrentielle sommitale de la carriére des
Contamines, marquant une position du 1lit de 1'Aarc (1420)
supérieure & celle correspondant au dépdt des cailloutis de
Lanslebourg.

4. Les cones de déjection

4.1. Morphologie

En plus des ruisseaux déja évoqués, une dizaine
d'autres cours d'eau dévalent les pentes entourant le bassin de
Lanslebourg. Contrairement aux affluents de rive gauche
(Arcelie Neuve, Berche) qui n' édifient aucun cbne, les
ruisseaux de la rive droite ont édifié des coOnes de déjection
importants (Burel, Platre), repoussant 1l'Arc wvers le Sud. La
succession de ces structures forme un plateau cultivé qui
domine 1'Arc de 20 & 30 m.

Certaing cdnes sont coalescents : cdne des
ruisseaux de la Ravine, de Sainte Marie et du Cugnet ; du
Platre et du Nay ; de Pisselerand et du Pichet.

D'autres sont isolés : La Madeleine (rive
gauche), le Burel, la Donna.
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Les cdnes reposent :

. soit sur le substratum rocheux : schistes lustrés et
gypses (cdne de la Madeleine et de Fontaniou) ;

. scit sur des formations guaternaires  plus
anciennes : alluvions lacustres (cféne de la Ravine a 1l'Quest),
cailloutis de Lanslebourg (cones de 1la rive droite) et
écroulement de la Madeleine {(cdHne du Burel).

Ces cfnes de déjection de la rive droite
présentent deux niveaux emboités : le premier constitue les
terrasses hautes de 1'Arc qui surmontent les cailloutis de
Lanslebourg, le second est relié au systéme des basses
terrasses de 1l'Arc.

4.2. Analyse sédimentaire

Les matériaux sont constitués de blocs de 1 m,
parfois plus, et de galets anguleux noyés dans une matrice

abondante sablo-argileuse, de guelques bancs de sables
grossiers et de graviers. L'analyse pétrographique (ric. 29)
indique de forts pourcentages de schistes lustrés

(affleurement 28, 32) arrachés au bassin versant. La forte
inclinaison des lits (20 & 30 ) et des galets (10 a 20 ) et 1la
disposition en vrac des éléments grossiers confirment la forte
turbulence du courant.

4.3. Interprétation

Comme cela a été observé plus haut (paragraphe 3
du présent chapitre), les torrents latéraux fonctionnaient déja
mais de fagon mineure & l'épogque de la mise en place des
cailloutis de Lanslebourg. Les apports latéraux de ces torrents
devinrent ensuite prédominants, gquand le courant principal de
1'Arc ralentit son alluvionnement.

Cette diminution de 1'alluvionnement a pu
provenir :

. soit du piégeage des alluvions de 1'Arc par le lac de
Bessans dd & l1'Ecroulement de la Madeleine

. soit d'un ralentissement géneral du courant de 1'Arc
et de son alluvionnement par suite du recul du glacier de
1'Arc. -

Les cbnes recouvrent alors la plaine alluviale de
1'Arc, tandis que ce dernier s'enfonce dans les sédiments
anciens. L'activité des torrents locaux peut se diviser en deux
phases d'alluvionnement correspondant aux deux surfaces des
cdnes emboités, sépardées par une phase d'érosion au cours de
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laguelle les cours d'eau creusent les cailloutis de Lanslebourg
sur 10 a 15 m. Actuellement, la sédimentation des +torrents
latéraux est faible et limitée & des crues boueuses (Fontaniou,
Platre, Burel).

5. Les formations de pente

Elles s'étendent & l'ensemble du bassin et margquent
la période actuelle.

Ce sont :

- les éboulis secs qui tapissent les
pieds de versants.

- les avalanches neigeuses ou boueuses
gui empruntent les talwegs et s'étalent sur les cdnes de
déjection. Débordant des talwegs, elles deviennent
dévastatrices : par exemple, l'avalanche neigeuse de février
1970 gqui causa la mort de 8 personnes a Lanslevillard (M. JAIL
1970) et 1l'avalanche de neige et de boue %Fi emporta les
remontées mécanigues de l'Arcelle en juin 198314,

- les g¢glissements facilités par la
présence des nombreux placages morainiques trés instables du
fait de leur forte teneur en argile (route du Mont-Cenis, Bois
de Pramaria, affleurement 23).

14 L analyse sedimentologique (chapitre IV) montre que la
coulée de 1'Arcelle est chargée de matériaux empruntés aux
placages morainigues
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TV - SYNTHESE PALEOGEOGRAPHIQUE DU BASSIN DE LANSLEBOURG
(ric. 34 & 36)

Les différents événements, dont est issue 1la
morphologie du bassin de Lanslebourg, sont présentés dans leur
ordre chronologique. Leur place dans la chronologie générale du
Quaternaire sera définie dans la synthése générale
(chapitre V).

1. L'occupation glaciaire. Le glacier de l'Arc occupe
le bassin de Lanslebourg et dépose dJde nombreuses moraines
plaguées sur les versants. En aval du bassin, le glacier de
1'Arc rejoint celui du Doron.

2. Le retrait glaciaire. Le glacier de 1'Arc
stationne en amont de Lanslevillard. Il en résulte la création
du verrou de Lanslevillard.

3. L'épisode lacustre. La vallée de 1'Arc est barrée
par le glacier du Doron aux abords du gradin-verrou du Barrioz
. les eaux de 1'Arc sont retenues en amont et immergent la
partie du bassin de Lanslebourg située en aval du Pont des
Champs jusqu'a 1435 m d'altitude ; 1l'Arc dépose les argiles de
fond et la série deltalique (Contamines) et comble le lac dans
sa totalité.

Nous verrons au cours de la synthése
paléogéographique générale (Chapitre V) que les phases 2 et 3
sont contemporaines (rre. 34).

4. L'érosion et la déformation des dépdts lacustres
(Fi6.35)

a)aux Contamines, la dissolution du
substrat gypseux entraine le glissement des dépdts lacustres.

b) 1'Arc creuse les dépdts lacustres
sur 60 m au moins d'épaisseur et dépose par dessus des
alluvions torrentielles (sommet de la carriére des Contamines).

c) la persistance des phénoménes de
dissolution entraine 1le basculement vers 1'amont des dépbts
deltaiques et torrentiels des Contamines.

5. Les cailloutis de Lanslebourg (ric. 36) déposés par
1'Arc, recouvrent sur 20 & 30 m d'épaisseur toute la partie du
bassin située entre Lanslevillard et le Mollard.

L'activité des cours d'eau latéraux, d'abord modérée,
devient importante aprés le dépdt des cailloutis de Lanslebourg
et entraine 1'édification des coénes de déjection de la rive
droite (J1) qui recouvrent les cajilloutis de Lanslebourg.

Le sommet de ces dépdts torrentiels constitue le
niveau des hautes terrasses de Lanslebourg.

6. L'encaissement de l'Arc (ric. 36) sculpte dans les
cailloutis de Lanslebourg le niveau des basses terrasses, situé
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a4 10 2 15 m en dessous de celui des hautes terrasses.

Les petits c¢bénes latéraux (J2) emboités dans les
cones J1 et le cébne du torrent Burel détourné par 1'écroulement
de la Madeleine se raccordent au systéme des basses terrasses.

7. Le creusement par l'Arc (ris. 36) et ses affluents

se poursuit Jjusqgu'a 1l'épogue actuelle : le 1lit de 1'Arc
présente un tracé linéaire situé & 5 m au dessous du niveau des
basses terrasses. Les dépdts actuels sont principalement

fournis par les versants ol sont concentrés les coulées de
boue, les avalanches et les éboulis.




CHAPITRE TROIS

- LE BASSIN DE BRAMANS-TERMIGNON
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I - PRESENTATION GENERALE (rrc. 37)

Le bassin de Bramans-Termignon comprend la section de
la wvallée de 1'Arc, depuis le verrou de Bramans en aval,
jusgu'au wvillage de Termignon et la partie terminale de la
vallée du Doron de Termignon, en amont. Localisé en aval du
bassin de Lanslebourg, il s'en distingue par son axe orienté
suivant une direction NNE-SSW et par son contexte géologique
(M. GIGNOUX, 1923 et 1931). Le bassin de Bramans offre, en
effet, une grande variété pétrographique (ric. 38) :

- au Sud-Est de Bramans apparait le socle
gneissique du massif d'Ambin ;

- au Nord de Termignon, les schistes
cristallins de Vanoise, d'age paléozoique et leur couverture
mézozoique de schistes, de calcaires, de quartzites et de
dolomies ;

- dans la partie centrale, affleurent la
nappe des schistes lustrés et celle des gypses dans lagquelle
est creusée la vallée de l1l'Arc.

Le contexte pétrographique est donc beaucoup plus
diversifié que celui des deux bassins de Bessans et de
Lanslebourg {gneiss, schistes lustrés, roches vertes) par
l'adjonction de micaschistes, calcaires, gypses gquartzites et
dolomies.

IT - MORPHOLOGIE (ric. 37)

La morphologie du bassin de  Bramans-Termignon
résulte

- du fagonnement glaciaire du substratum
rocheux ; il conduit au creusement d'une wvallée dont le fond
est dissimulé sous des dépdts divers.

- de 1'érosion fluviatile du remplissage
sédimentaire sous forme de terrasses.

1. Le modelé d'érosion de la vallée

La portion de vallée correspondant au bassin de
Bramans~Termignon est longue de 10 km depuis Le Chatelard en
amont (partie terminale de la vallée du Doron) jusgu'au wverrou
de Bramans en aval. Sa largeur varie entre 1 km (Sclliéres) et
2 km (Termignon, Bramans). Elle dessine un profil en U aux
versants redressés.

La ricvre 38 résume la géclogie du secteur (carte
géologique 1,/80000, feuille Saint-Jean-de-Maurienne,
M. GIGNOUX, 1931) et présente les principaux éléments de
morphologie glaciaire. Elle montre gue le modelé du bassin de
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Bramans-Termignon est directement lié a son contexte
lithologique et structural : son axe suit une bande de gypse
surmontée a 1'Est par la nappe des schistes lustrés chevauchant
& 1'Ouest le permohouiller métamorphique et la couverture
mézozoique calcaréo-quartzitique de Vanocise. Ainsi, la limite
du surcreusement glaciaire épouse les contours de la zone des
gypses : le bassin de Bramans-Termignon est constitué par un
cmbilic creusé dans les gypses entre le verrou calcaréo-
schisteux de l1'Esseillon et la pointe calcaire du Villard ; ses
rebords formés par les schistes et les calcaires dessinent un
tracé sinueux avec des replats (Sardiéres) et des sgaillies
rocheuses (Les Balmes, rochers du Chatel et de Solliéres en
rive gauche).

Le bassgin de Bramans-Termignon est séparé du bassin
de Lanslebourg par le gradin-verrou du Barrioz taillé dans les
schistes lustrés et haut de 130 m. A Bramans, le débouché du
vallon affluent 4'Ambin est marqué par un gradin sculpté dans
les gypses sur une hauteur de 150 m. Enfin, ce bassin est fermé
@ l'aval par le verrou gypseux de Bramans rattaché au grand
verrou de l'Esseillon gui sépare l'ombilic de Bramans du bassin
de Modane par un dénivelé de 200 m.

1.1. Irrégqularités des versants

Elles sont toutes liées & des "ondulations” du
contact gypses/calcaires (ric. 38).

1.1.1. Le replat de Sardiéres

C'est un plateau culminant & 1498 m et portant
le village de Sardiéres. Il est allongé parallélement a 1'axe
de la wvallée, sur 2 km 500 de large. Son fond gui domine 1'Arc
de 250 m est tapissé de moraines déposées par le glacier de
1'Arc (constituées de schistes lustrés, de calcaires et de
micaschigtes).

Le substratum est calcaire et correspond & un
renflement wvers l'est de la =zone calcaréo-quartzitique de .
Vanoise : le replat de Sardiéres est donc un épaulement
glaciaire dd a une discontinuité structurale.

Le replat de Sardiéres est prolongé en aval par
le replat d'Aussois.

1.1.2. L'avancée rocheuse des Balmes

Il s'agit d'un secteur mamelonné, situé au Sud
de Termignon en rive gauche de 1'Arc. Sa base est ennoyée au
Nord par des alluvions torrentielles et des moraines ; au Sud
et & 1l'Ouest, 1l est limité par les gypses.

Comme 1'atteste la présence de moraines, ce
relief est d'origine glaciaire ; 1'érosion a plus facilement
attaqué les gypses que les calcaires et dégagé les roches des
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Balmes ; puis cette morphologie a été ultérieurement accentuée
par l'érosion torrentielle, particuliérement au Sud ou le
torrent tumultueux de 1'Envers a creusé des gorges profondes.

1.1.3. Les rochers du Chatel et de Solliéres

Déja largement décrits par les géologues alpins
(M. GIGNOUX :r L. MORET, 1931 ; F. ELLENBERGER, 1958 ; J.
DEBELMAS, 1982), ces rochers sont considérés comme des écailles
calcaires de la couverture sédimentaire de la Vanoise émergeant
de la Nappe des Gypses.

Ils se présentent comme des dents rocheuses,
isolées au centre de l'ombilic de Bramans. Leur base est
dissimulée sous les éboulis et les cdHnes alluviaux du Chatel et
de l1l'Envers.

Il s'agit de petits verrous trés localisés.

1.2, Verrous et gradins

Ils se situent sur le pourtour de l'ombilic de
Bramans-Termignon.

1.2.1. Gradin-verrou du Barrioz (ric. 39)

Ainsi nommé par H., ONDE (1938) pour sa
morphologie particuliére associant les formes d'un gradin' de
confluence & celles d'un verrou fermant l1'ombilic de
Lanslebourg.

Dans ce secteur du Barriocz, l'étroite vallée de
1'Arc dessine un profil en "V" ou le fond d'auge remonte depuis
Lanslebourg (1400 m) en pente douce jusgu'a une butte cotée
1428 m. La large vallée du Doron, & fond plat, perpendiculaire
a celle de 1'Arc, débouche 130 m plus bas (1300 m & Termignon).

H. ONDE (1938) explique cette morphologie par
la confluence de deux appareils de compétences différentes : le
glacier de 1l'Arc, déija éloigné de ses sources et appauvri par
la transfluence du Mont-Cenis (CEf Chapitre deuxiéme),
rejoignait & Termignon le glacier du Doron, puissant appareil
directement alimenté par les glaciers de la Vanoise. La
différence des superficies des bassins versants du Doron
(163 km2) et de 1'Arc (359 km2) ne corrige pas cette différence
des compétences. De méme, nous avons vu (Chapitre deuxiéme) que
la transfluence du Mont-Cenis n'expliquait pas a elle seule la
morpholegie de l'auge de Lanslebourg ; la nature gypseuse du
bedrock est, en effet, un facteur important de l'évolution des
versants en amont et en aval de Lanslebourg.

La structure et la lithologie sont donc
importantes dans le modelé du gradin-verrou du Barrioz traversé
par l1'Arc : une barre rccheuse de schistes lustrés sépare deux
ombilics, le bassin de Bramans-Termignon & 1'Quest entiérement
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creusé dans les gypses et la "cuvette de Lanslebourg” & 1'Est
ot les gypses apparaissent en fendtres : il s'agit donc bien
d'un verrou structural. Quant au surcreusement de la wvallée du
Doron, il traduit tout simplement la différence de dureté du
substratum le long d'une 1ligne de c¢ontact entre nappe des
gypses et nappe des schistes lustrés (ric. 39).

1.2.2. Le gradin 4d'Ambin

Le deuxiéme affluent notable du glacier de
1'Arc dans le bassin de Bramans-Termignon é&était le glacier
d'Ambin dont la puissance est traduite par une épaisse moraine
et une auge large et calibrée. Son fond, 4 son débouché dans la
vallée principale & Bramans, est situé a plus de 150 m au~
dessus de 1l'Arc. Les surfaces glaciaires modelées dans les
gypses sont fortement remaniées par surcreusement torrentiel,
effondrement ou dissolution des gypses. Ce gradin de
confluence, taillé dans un secteur monogénigque, résulte
unigquement de la dynamigue glaciaire et non de la structure du
bedrock.

1.2.3. Verrou de Bramans

11 culmine & 1369 m et porte les ruines de
l'ancienne Redoute Napoléon. Il ferme & l'aval le bassin de
Bramans-Termignon et marque l'entrée des Gorges de l'Esseillon
creusées par l'Arc jusqu'a Avrieux. Vu d'amont, il se présente
comme une butte placée dans l'axe de la vallée et reliée aux
deux versants par deux cols, la Croixz du Mollard de Chez Nous
et le replat des Cetiéres.

Sa surface est parsemée de blocs de gneiss et
de micaschistes marquant le passage du glacier d'Ambin dont 1la
confluence avec 1l'Arc est proche : la langue glaciaire qui
provenait du massif d'Ambin, vraisemblablement repoussée vers
1'Est par le glacier de 1'Arc, pouvait fort bien occuper seule
le verrou de Bramans.

Ce verrou de Bramans semble bien n'étre qu'un
morceau, isolé postérieurement par 1l'érosion torrentielle du
grand verrou de 1l'Esseillon constitué par une barre de schistes

o

lustrés et de quartzites a l'aval.

1.3. Conclusion

A 1'exception du gradin d'Ambin, cette
morphologie glaciaire n'est pas due & la seule dynamique
glaciaire (H. ONDE, 1938) ni & des stades de stationnement
tardiglaciaires (P. GIRARDIN, 1905 et 1908, W. KILIAN & REVIL,
1917), ni & l'imbrication de plusieurs niveaux d'ércosion (E. de
MARTONNE, 1910 et 1911), mais surtout & la structure du
substratum : la multiplicité des "formes d'érosion” souligne la

complexité de la géologie du bassin de Bramans-Termignon.

L'étude du gradin-verrou du Barriocz montre bien
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que l'auge de Bramans-Termignon est la suite directe de 1'auge
du Doron et non de celle, suspendue, de l'Arc. Par ailleurs,
1'hypothése que le glacier du Doron a occupé seul le bassin de
Bramans-Termignon, alors que le glacier de 1'Arc s'était déja
retiré en amont de Lansglebourg, sera discutée plus loin.

2. Le modelé d'accumulation de la vallée (ric. 40)

Il est d'abord marqué par les placages morainigues de
fond de wvallée : dans la partie amont du bassin, Jjusqu'a
Solliéres, leur surface irréguliére pointe & travers celle des
cones de déjection et des terrasses fluviatiles qui les
recouvrent.

I1 est ensuite caractérisé par un systéme de
terrasses étagées, d'origines diverses, qui occupent 1'ensemble
du bassin :

. Les terrasses lacustres supérieures (1280 m) de la
scierie du Verney, du Plan de 1'Eglise et de Villeneuve

. les terrasses fluviatiles étagées sur 3 niveaux :

+ le niveau F1l représenté par la terrasse de la
carriére du Verney (1250) ;

+ le niveau F2 des terrasses de Sclliéres 1'adroit
(1300), du Haut du Verney et du Plan de 1'Eglise (1240 m),
domine 1'Arc de 20 & 15 m.

+ le niveau F3 des terrasses de Termignon, de
1'Envers et du Verney domine l1'Arc de 5 m.

Les surfaces emboitées des cfnes de déjection (J1 et
J2) se raccordent aux deux derniers niveaux de terrasses.

Enfin, apparaissent de nombreuses formes liées a la

présence du gypse : écroulements, panneaux glissés (verrou de
Bramans, talweg d'Ambin et de l1'Envers), entonnoirs de
dissclution.

III STRATIGRAPHIE

La succession stratigraphique se présente comme
suit :
1. Les moraines de fond et moraines Iatérales qui
constituent, 4 l'image des bassins précédents, le
niveau stratigraphique de base.

2. Les sédiments lacustres occupant l'aval du
bassin (Solliéres, Villeneuve, le Verney) et qui
reposent sur les moraines ou le substratum.
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. Désignation de 1l'affleurement
. Classe I : Couverture mézozoique de Vanoise : calcaires, dolomies, quéftzites
Classe Il : Permghouiller, micaschistes
Classe III : Nappe de schistes lustrés, calschistes et roches vertes
% Classe IV : Socle gneissique, gneiss oeillés de Bonneval
Accessoites : Gypse (g), quartz et calcite (q,c)
. Classe des dimensions de galets :
P/ Pourcentage des galets de dimension inférieure & ZOmm
M/ Pourcentage des galets de dimension comprise entre 20mm et 50mm
G/ Pourcentage des galets de dimension supérieure & 50mm

T/ Pourcentage total des galets d'une méme nature pétrographique

Fig 41 : ANALYSE PETROGRAPHIQUE DES ALLUVIONS DE L'ARC
FT DES SES AFFLUENTS
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3. Les alluvions fluviatiles de 1'Arc qui
achévent la série lacustre et les alluvions
torrentielles des cdnes de déjection qui ravinent
et recouvrent les formations précédentes.

4. Les formations de pente étalées au pied des
versants.

IV - DESCRIPTION DES DIFFERENTES FORMATIONS

1. Introduction : méthode d'interprétation des comptages
pétrographiques

Le bassin de Bramans-Termignon expose une grande
variété pétrographique de galets qui complique l'interprétation
des comptages pétrographigues.

1.1. Tableaux pétrographiques (ric. 41, 43 :r 46)

I1 a été distingué guatre clagges pétrographigues
correspondant a guatre secteurs géclogiquesl :

- La classe I regroupe tous les galets
rendus par les formations calcaires ou dolomitiques de 1la
couverture mézozolique de Vancise auxquelles sont associés les
quartzites. Ils affleurent massivement au Nord du bassin de
Bramans ou sous forme de klippes {Lanslebourg, Solliéres
1'Adroit, Rocher du Chatel) ;

- ia classe Ir distingue les
micaschistes permohouiller rattachés au socle de la Vanoise et
qui affleurent sur les versants occidentaux du Doron et dans le
massif d'Ambin ;

- la classe III compte les galets de
schistes lustrés auxguels on ajoutera les roches vertes
associées ; ils sont rattachés a la nappe des schistes lustrés
au Nord-Est du bassin (bassins de Bessans, de Lanslebourg et
versant oriental du Doron) ;

- la classe IV comprend les gneiss
oeillés de Bonneval et les gneiss banaux du massif 4'Ambin ;

- les accessoires gypses, calcite,
quartz, présents dans les guatre zones d'apports déja décrites.

15 Cartes geologiques 1/80000, feuille Saint-Jean-de-Maurienne
par M. GIGNOUX (1931) et 1/50000, feuille de Lanslebourg par
E. RAGUIN & F. HERMANN (1931)
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Classe I : Couverture mézozoique de Vanoise :
Calecsires, dolomies, quartzites

Classe 11 : Permohouiller, micaschistes

Classe III : Nappe des schistes lustrés :
calschistes et roches vertes

Classe IV : Socle gneissique, gneiss oeillés
de Bonneval

Les accessoires ne sont pas représentés.

Fig 42 : REPRESENTATION GRAPHIQUE DES COMPTAGES PETROGRAPHIQUES
DES ALLUVIONS DE L'ARC ET DE SES PRINCIPAUX AFFLUENTS
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1.2. Interprétation des comptages petrographigues

Nous avons commencé par caractériser les
alluvions transportées actuellement par les principaux cours
d'eau. Les valeurs ont été reportées sur un graphigue pour
mieux visualiser les résultats (ric. 42)

a) chaque affluent est caractérisé par
une "tendance" pétrographique margquée par un pic :

- de micaschistes pour les
alluvions du Doron

- de calcaires, dolomies et
guartzites pour le ruisseau de Bonne Nuit

- de gneiss et de quartzites pour
le torrent d'Ambin (absence de schistes lustrés)

b) A& l'entrée du bassin de Bramans-
Termignon et avant de recevoir le Doron, l1'Arc est caractérisé
par la dominance absolue des schistes lustrés (pic & 80 %) ; en
aval, leur proportion diminue progressivement par mélange avec
les alluvions affluentes. La présence de gneiss oceillés,
exclusivement apportés par l'Arc mais qui ne sont pas toujours
présents dans le stock de 1'Arc reste toujours un excellent
critére de reconnaissance.

2. Les formations morainiques

Ce sont des formations gris clair a gris foncé qui
composent des affleurements +trés sombres et homogénes vus de
loin. Elles se présentent sous deux formes : en placages
morainigques largement représentés sur la plupart des wversants
(moraines latérales) et en moraines de fond dans la partie

-

amont du bassin jusqu'éd Solliéres.

2.1, Les moraines latérales

Elles tapissent 1les versants entre Bramans et
Solliéres (abords du Verney, Sardiéres, route Sardiéres-
Solliéres). Elles atteignent 8 & 10 m d'épaisseur et forment
des reliefs ravinés et glissés 1lorsqu’elles surmontent les

gypses.

Ces formations possédent une abondante matrice
fortement lutitigue et contiennent des blocs et galets striés
de nature pétrographique wvariée : schistes lustrés, roches
vertes, micaschistes, cargneule, quartzite, calcaires striés
arrachés aux bassins versants de 1'Arc et du Doron.
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2.2. La moraine de fond

Dans la partie amont du bassin de Bramans-
Termignon, jusgu'au village de Sclliéres, la meoraine occupe le
fond de la wvallée, constituant un tapis épais de 50 m, dans
lequel s'encaissent les riviéres actuelles.

En rive droite de 1l'Arc et du Doron, sa surface
érige un wvaste plateau sur lequel s'épanchent les cdnes de
déjection et d'avalanches.

En rive gauche, sa présence est soulignée par un
éperon au Sud de Termignon gqui se détache de la surface
réguliére d'un cbne de déjection. Elle apparait en amont de
Termignon, en rive gauche du Doron, sous les pistes de gki, Sa
surface descend en pente douce jusgu'au talweg du Doron et
s'interrompt au Nord par un talus subvertical de 10 & 50 m de
hauteur sous les maisons des Fontaignous. Ce talus, oblique par
rapport a l'axe de la vallée, domine le cdne plat du Doron et
celui du Grand Pyx sur lequel sont installées les maisons du
Chatelard (rive droite). Ce relief peut résulter :

~ d'un effondrement ou d'un glissement
mais il ne subsiste aucun déblai,

- d'un creusement par le torrent du
Doron. Dans ce cas, il s'agirait d'une phase d'érosion unique
(pas de terrasses intermédiaires) ayant érodé la moraine sur au
moins 50 m de hauteur, ce gqui parait peu vraisemblable,
notamment en comparant ce niveau d'érosion aux systémes connus
dans le reste du bassin de Bramans-Termignon (4 niveaux de
terrasses étagés entre + H0 et + 5 m),

-~ de 1'érogsion glaciaire : il pourrait
s'agir d'une empreinte dont la forme semi~circulaire
correspondrait au moulage terminal latéral gauche d'une langue
glaciaire. Elle marquerait une position du front du glacier du
Doron.

2.3. Bnalyse pétrographigque des formations morainiques

L'analyse pétrographigque des formations
morainiques révéle la variété des galets. Dans la partie amont
du bassin, de Soplliéres aux Fontaignous, les moraines de fond
cnt une origine essentiellement locale (calcaire, quartzite,
micaschistes). Associé & la pauvreté en schistes lustrés et a
l'absence de gneiss, qui caractérisent les apports de 1'Arc, ce
caractére désignerait des apports du Doron. -

Les moraines latérales de la partie aval du
Bassin (placages) correspondent & un apport de 1'Arc et du
Doron.
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Numéro g Altitude 5 Classe [ i Classe Ii ; Classe JII ; Classe IV
40 1330 38 34 22
41 1330 60 20 14
42 1350 60 20 14
43 1430 50 24 24
44 . 1290 36 36 28 )
45 1310 : 30 30 38 2

. Désignation de l'affleurement
. Classe I : Couverture mézozoique de Vanoise : calcaires, dolomies, quértzites
Classe II : Permohouiller, micaschistes
Classe III : Nappe de schistes lustrés, calschistes et roches vertes
Classe IV : Socle gneissique, gneiss oeillés de Bonneval
Accessoires : Gypse (g), quartz et calcite (q,c)
. Classe des dimensions de galets :
P/ Pourcentage des galets de dimension infériedre & 20mm
M/ Pourcentage des galets de dimension comprise entre 20mm et 50mm
G/ Pourcentage des galets de dimension supérieure a 50mm

T/ Pourcentage total des galets d'une méme nature pékrographique

Fig &3 : TABLEAU PETROGRAPHIQUE DE GALETS PRELEVES
DANS LES MORAINES DU BASSIN DE BRAMANS-TERMIGNON
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2.3.1. Tableau récapitulatif de l'analyse
pétrographigue des galets (ric. 43)

La comparaison des comptages pétrographiques
des moraines avec ceux des alluvions actuelles de 1'Arc, du
Doron et du ruisseau de Bonne Nuit révéle que :

- l'affleurement du Verney {(45) est formé par
des moraines de l1'Arc {(gneiss oceillés, schistes lustrés) en
aval de sa confluence avec le Doren (calcaires, micaschistes,
etc...)

- les moraines du Doron (40) présentent de
plus faibles pourcentages de schistes lustrés que ceux du
Verney (45)

- les moraines de Solliéres (41, 42)
conservent de £faibles pourcentages de schistes lustrés mais
soulignent des apports latéraux (éléments locaux de Bonne
Nuit),

- les affleurements situés en aval de
Solliéres (43, 44) montrent une diminution progressive des
éléments locaux et une augmentation des galets de schistes
lustrés apportés par 1'Arc.

Cette évolution margue la transition entre deux
zones de dépdts : 1'une dominde par les apports exclusifs du
Doron (40), 1‘'autre par les apports de 1'Arc et du Doron (45).
S'y ajoutent des apports latéraux gui modifient localement ces
proportions.

2.3.2. Mécanismes du retrait glaciaire dans le
bassin de Bramans-Termignon

La pétrographie indique que le glacier du Doron
a circulé indépendamment du glacier de 1'Arc au molins jusgu'a
Solliéres. 11 ne s'agit pas d'une "réavancée" puisqu'aucune
trace d'alluvionnement inframorainique n'a pu &tre observée. Il
semble plutdt qu'il y ait eu retrait séparé des deux glaciers.

Cette hypothése s'appuie en particulier sur le
rapport des longueurs des deux appareils. La moraine de
Solliéres se situe a 20 km des sources du Doron et & 32 km des
sources de l1'Arc. Aussi prés des sources, cette différence, de
l'ordre de 12 km, devait se répercuter sur la longueur
respective deg glaciers : le glacier de 1'Arc, dont le bassin
versant (359 km2) est deux fois plus é&tendu que celui du Doron
(163 km2), devait sans doute &tre plus long. Mais la différence
de longueur ne devait pas étre telle que le front du glacier de
1'Arc rejoigne le glacier du Doron. Or, 10 km en amont de
Solliéres se trouve précisément la seule forme d'érosion
glaciaire susceptible d'avoir été fagonnée par le stationnement
prolongé d'un glacier : le verrou de Lanslevillard (Cf Chapitre
Deuxiéme, paragraphe II, 2.2). D'autre part, nous avons vu gue
1'aval du bassin de Lanslebourg conserve les traces d'un lac de
niveau supérieur au gradin-verrou du Barrioz et postérieur a
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l'englacement de la vallée. Morphologie glaciaire et
paléogéographie lacustre coincident donc avec 1'hypothése d'un
stationnement du front des glaciers du Dorcon a4 Solliéres et de
1'Arc a Lanslevillard.

D'autre part, la morpholcgie d'un second
stationnement glaciaire existe dans chaque vallée : double arc
morainigque frontal du Villaron pour 1'Arc, moraine & empreinte
de front glaciaire des Fontaignous dans la vallée du Doron,
respectivement a4 8 et 4 km en amont de stationnements
précédents.

I1 est & remargquer gque la wvallée d'Ambin
n'offre aucune trace de stationnement glaciaire de cette
nature, tout au moins dans son cours inférieur. Il est donc
impossible de retracer les étapes de retrait de son glacier.

3. Les sédiments lacustres

A 1'image des bassins de Bessans et de Lanslebourg,
quelques affleurements témoignent d'un épisode lacustre entre
Soliiéres et Bramans. Ils sont particuliérement importants aux
environs du Verney (carriére du Verney, haut du Verney, Plan de
1l'Eglise) ; d'autres sont isoclés (Villeneuve, Solliéres) ou
apparaissent dans les terrasses de 1'Arc.

3.1. La carriere du Verney {(ruiamcuz VII, J ; ric. 44)

Elle occupe la base du versant rive droite de
1'Arc. La surface subhorizontale (1250 m) domine de 30 m le
cours actuel de 1'Arc.

3.1.1. Description pétrographique et granulométrigue
(r1c. 45)

La coupe montre une suite de séguences
métriques grancdécroissantes évoluant du gravier au sable moyen
et & diastémes ravinants.

Bien gque déformé le 1litage est oblique et
entrecroisé (coupe Nord Ouest - Sud Est), fortement penté vers
l'aval courant. Les galets inclinés de 2 & 10 vers le Nord-Est
indiquent un courant Nord Est - Sud Ouest, de type
fluviclacustre.

La carriére du Verney correspond donc a une
coupe a l'intérieur d'un delta.

La série débute par des argiles 1litées
vraisemblablement de fond de lac, et repose soit directement
sur le substratum soit sur la moraine (coupes 7 et 8). Elle
s'achéve par des dépdts subhorizontaux, discordants, grossiers

N

et typiquement torrentiels (coupes 3 & 7).
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A 1l'Cuest de la carriére (nouveau chemin de
Bramans & Sardiéres), les coupes montrent un passage des galets
a des sables et des sgilts fins (ric. 45, 1, 2) dont l'existence
peut relever de trois hypothéses :

1 ) Un dépSt dans une mare résiduelle coincée
entre le versant et les alluvions torrentielles ; mais 1la
surface de ces derniéres est inférieure de 4 m & celle des
silts ;

2 ) les alluvions torrentielles supérieures
correspondraient au topset d'un delta embeolité dans un dépdt
lacustre plus ancien (silts). Cependant, le contact entre le

dépot torrentiel et le dépdt lacustre deltaique est discordant.
Les alluvions torrentielles ne semblent pas liées & la
sédimentation lacustre ;

3 ) les alluvions torrentielles supérieures
appartiendraient a une haute terrasse de 1'Arc, liée & un
alluvionnement post lacustre, aprés érosion d'une partie des
alluvions deltaiques. Les silts, les sables et galets
appartiendraient donc & une méme phase lacustre. Les silts
supérieurs proviendraient alors d'une différenciation latérale
des depdts, fonction de la situation du courant sous lacustre
dans la vallée. Ils auraient été déposés parxr un courant faible,

-

en bordure du bassin, & l1'écart du courant principal, axial.

Cette derniére hypothéselé permet de relier
entre elles les différentes coupes relevées dans la carriére du
Verney (ric. 45). Sa surface représente une haute terrasse de
l1'Arc ; la série deltaigque est incompléte & son sommet et la
limite supérieure du comblement lacustre ne peut donc y étre
déterminée. Elle se situerait au dessus de la cote 1256 m.

3.1.2. Analyse structurale

Les alluvions deltaiques du Verney présentent
une stratification oblique vers 1l'aval, irréguliére en "marches
d'escalier".

L'inclinaison des galets est conforme sur
certaines sections & un alluvionnement deltaigque. Cependant, le
litage &est graduellement affecté par des déformations
subverticales, wvisibles dans l'ensemble de la carriére, ainsi
gque sur la plupart des autres affleurements lacustres,
exception faite de 1la formaticon torrentielle supérieure
subhorizontale. Le comportement des matériaux est fonction de
la granulométrie : il est de style cassant ou ondulant dans les
lits grossiers et moyens (euavcye VII, L), il est plastique
(plissotements) dans les sables fins et les silts (ruavens VII,
K).

16 L'analyse sedimentologique (chapitre IV) des silts et des
sables, qui sont associés & ces argiles sommitales, confirme
1'hypothése d'un dépdt dans un milieu calme par un courant peu
turbulent
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Trois interprétations peuvent &tre proposées :

1 ) effondrement post-sédimentaire dans les
gypses, comparable & celui de la carriére des Contamines
(Chapitre deuxiéme). Si la présence de gypses est évidente au
Verney et si 1'épaisseur (30 m) et le volume de matédriaux
impliqués sont analogues & ceux des Contamines, les deux
systémes tectoniques différent par les caractéres suivants :

. Au Verney, les déformations sont réguliéres alors
qu'aux Contamines, les déformations s'amplifient
vers l1'Est jusqu'a un basculement total des couches
vers Ll'amont.

. Au Verney, la série torrentielle supérieure est
restée horizontale et a, par conséquent, é&té
déposée apreées la ‘'déformation des alluvions
lacustres.

Par ailleurs, des dolines alluviales
comparables a celles décrites par M.M. SWEETING (1972) trouent
la surface de la carriére du Verney ; elles donnent une bonne
illustration des phénoménes gqui auraient provogué
l'effondrement de la carriére des Contamines (eiaxcue XI, N) : on
y remarque le style cassant et tardif de la fracturation (la
formation sommitale est affectée) tranchant nettement avec les
déformations visibles dans la carriére du Verney.

2 ) Cryocturbation périglaciaire évogquée par
la présence de structures rappelant celles répertoriées par
J. TRICART (1965), L.E. HAMELIN & A. COOK (1967) ou encore
C. EMBLETON & A.M. KING (19753). le maintien d'un climat
périglaciaire expliquerait la généralisation des déformations a
l'ensemble des affleurements lacustres. Cependant, ces
phénoménes, plutét superficiels, n'‘ont pu affecter les
sédiments sur 30 m d'épaisseur. De plus, d'un point de wvue
chronologique, les dépdts des Contamines ne peuvent é&tre
qgu'antérieurs, voire contemporains, & ceux du Verney et
devraient alors montrer des déformations similaires, ce qui
n'est pas le cas.

3 ) Mouvements contemporains ou
pénécontemporains de la sédimentation soulignés par la
plasticité des déformations : la régularité sur toute la
hauteur de la coupe et l'épaisseur constante des lits montrent
gue les déformaticns ont eu lieu dés la fin du dépdt et avant
l1'érosion torrentielle.

Par cette hypothése, nous serions en présence
de glissements sous lacustres dont nous connaissons de nombreux
exemples conduisant a des figures sédimentaires
analogues : c'est le cas des ‘stratifications ondulées”
(piancue VIII, L} attribuées par M. CAMPY, (1982) a
"1 'enfoncement localisé de niveaux grossiers dans des niveaux
plus fins" ; des "“couches effondrées" (riascaz VIII, M) et des
"effondrements en grabens" dus d'aprés A. PARRIAUX (1978),
D. AUBERT (1986) et M. CAMPY (1982) a la fusion de blocs de
glace. Cette interprétation, généralement adoptée par la
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. Désignation de 1'affleurement

. Classe 1 : Couverture mézozoique de Vanoise : calcaires, dolomies, quértzites
Classe II : Permohouiller, micaschistes
Classe III : Nappe de schistes lustrés, calschistes et roches vertes
Classe IV : Socle gneissique, gneiss ceillés de Bonneval
Accessoires : Gypse (g), quartz et calcite (q,c)
. Classe des dimensions de galets
P/ Pourcentage des galets de dimension inférieure a 20mm
M/ Pourcentage des galets de dimension comprise entre 20mm et 50mm
G/ Pourcentage des galets de dimension supérieure & 50mm

T/ Pourcentage total des galets d'une méme nature pétrographique

Fig 46 : ANALYSE PETROGRAFHIQUE DES ALLUVIONS




plupart des auteurs, désigne l'origine de ces déformations
hydroplastiques comme le résultat de tassements différentiels
occasionnés par 1la fusion de morceaux de glace morte situes &
1l'intérieur ou sous des sédiments lacustres proglaciaires
(TRICART & CAILLEUX, 1967 ; J. SHAW, 1972 ; M.C. MAC DONALD &
W.W. SCHILTS, 1975, EYLES et al., 1987).

L'application de ce schéma proglaciaire au
bassin de Bramans-Termignon parait envisageable puisque nous
verrons dans ce méme chapitre gqu'une langue glaciaire occupait
la partie supérieure du bassin durant 1l1'épisode lacustre.
Cependant, nous pouvons nous étonner de l1'absence de structures
a4 caractére glaciaire qui accompagnent systématiguement les
dépdts proglaciaires : moraines intralacustres ou blocs isclés
("dropstones"} ou encore figures de poussées glaciaires ; au

moins, devriocns-nous remarguer une amplification des
déformations en nous rapprochant du front, ce qui est nullement
le cas puisqu'au contraire, les affleurements situés a

1'embouchure du lac sont intacts (affleurement 56).

En fait, il semblerait que la distance qui
séparait le front du glacier du Doron de la carriére du Verney
fut +trop importante pour gque les dépdts du Verney soient
gqualifiés de "proglaciaires" ; ceci sera d'ailleurs confirmé au
cours de la reconstitution paléogéographique et chronologique
de l'épisode lacustre de Bramans-Termignon.

L'origine des déformations affectant les
alluvions deltaiques du Verney doit donc étre rapportée & des
mouvements concentrés au niveau des formations soutenant le
delta dans le secteur aval de la retenue :

- les argiles de fond bien représentées dans
cette partie du bassin ; leur compaction aurait pu provoquer
l'affaissement progressif des dépdts supérieurs. Cette
hypothése paralit peu probable car elle fait intervenir des
phénoménes synsédimentaires incompatibles avec la régularité
des déformations et de l'épaisseur des lits

- le substratum essentiellement gypseux,
supportant souvent les alluvions deltalques ; la dissolution
des gypses aurait provogqué l'affaissement du substratum et des
sédiments gqui le recouvrent. Cet enfoncement progressif trouve
une origine analogue & celle gui a engendré 1l'effondrement de
la carriére des Contamines (chapitre deuxiéme) mais il serait
intervenu avant 1l'induration des dépbts et dans différents
endroits du bassin (affleurements 52, 54, 55a4) sans
qu'apparaisse la formation d'une doline semblable & celle des
Contamines.

3.2. Autres affleurements lacustres (ric. 37 er 46)

3.2.1. Gites de galets & la surface du verrou de
Bramans

Quelques galets arrondis de schistes lustrés,
de micaschistes et de calcaires restent accrochés sur le verrou




Fowd
Fig
-3

/|

‘reseryoir

1 . . _'____mc‘_:__b
. '°'O-@'.?'ao,- o 9

1 Remblai

Alluvions lacustres

3 Alluvions torrentielles du Ruisseau de
Saint-Bernard

4 FEboulis

3]

Fig 47 : CROQUIS DE L'AFFLEUREMENT 51 S0US LE RESERVOIR DE BRAMANS




de Bramans, parsemés & différentes altitudes entre 1250 et 1270
m. Le long du chemin de Bramans & Aussois, sous les Cetiéres
(affleurement 50), & 1250 m, des galets sont rassemblés sur une
surface de 2 mZ et alternent avec des lits sableux.

3.2.2. Affleurement 51 - Bramans (ric. 47)

A l'extrémité Quest du village de Bramans, preés
du réservoir (1260 m), une petite carriére creusée dans le cbne
alluvial du torrent du Saint-Bernard montre des sables et des
graviers & galets de nature pétrographique variée et recouverts
par un conglomérat grossier monogénique a éléments de schistes
lustrés. Il s'agit probablement d'alluvions lacustres gqui sont
ici remaniées par les alluvicons torrentielles du torrent du
Saint~Bernard.

3.2.3. Affleurement 53

En rive droite du ruisseau d'Ambin, en face de
Bramans, au Plan de 1l'Eglise (1230 m), un terrain de camping
est installé sur une formation graveleuse & 1lentilles
sableuses. Sa pétrographie, comparable & celle de 1l'Arc &
Bramans, et son faciés la rapprochent des dépdts lacustres de
la carriére du Verney. Toutefois, l'inclinaison des galets vers
le Sud (10 & 15°) marque l'influence du courant venu du
ruisseau 4d'Ambin dont le cbne de déjection est proche.

3.2.4. Affleurement 54, relié & 1l'affleurement
précédent par une terrasse longeant la cote 1240. Au lieu-dit
le "Haut du Verney", en rive gauche de 1'Arc, des constructions
récentes reposent sur 10 m de sables et de galets. Cette coupe,
longue de 20 m et perpendiculaire a l'axe de 1la vallée,
présente des structures lenticulaires révélatrices d'une
sédimentation chenalisante. La nature pétrographigque des
éléments est variée (schistes lustrés, micaschistes, calcaires,
dolomies et gypses), comparable & celle des alluvions de 1'Arc
au Verney. Bien que déformés, les bancs sont inclinés vers le
Sud-Sud-Ouest (aval) et leurs galets inclinés vers le Nord-Est
{amont).

3.2.5. Affleurement 55, Butte de Villeneuve (r:c.48)

C'est une butte culminant & 1304 m et contre
laquelle sont situées les ruines de Villeneuve, en rive droite
de 1l'Arc. Tranchée au Nord par un méandre de 1'Arc, au Sud par
le cdne de déjection actuel du ruisseau de Villeneuve, elle
offre deux coupes :

- la premiére {(coupe A) au Nord expose, sur
30 m de hauteur, une succession de séquences allant des sables
aux graviers moyens A& grossiers. La matrice gypseuse est
fortement indurée ; le litage, incliné wvers 1'aval courant du
torrent de Villeneuve, est déformé comme dans la carriére du
Verney. La sédimentation est assurément de type deltaique.




lad

®
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- la seconde (coupe B) au Sud montre, jusqgu'a
1280 m, des dépdts semblables mais plus meubles ; ils sont
interrompus & 1'Est par une formation & litage horizontal
comprenant, sur 8 m, un ensemble de graviers fins et de sables,
surmonté par une partie sommitale grossiére, torrentielle (cdne
ancien du ruisseau de Villeneuve).

Entre ces deux coupes, la végétation et les
éboulis masguent les affleurements. Quelques trous & la pelle
indiquent cependant que ce secteur est entiérement constitué de
lits de graviers et de sables dont l'inclinaison du litage est
difficilement observable.

La pétrographie des galets révele une origine
locale : pas de schistes lustrés ni de gneiss, mais des
micaschistes, des calcaires et des gypses arrachés au bassin
versant du ruisseau de Villeneuve.

Ainsi, la butte de Villeneuve serait le vestige
d'un delta local édifié par un affluent de 1l'Arc. La Iimite
supérieure apparente de la formation deltaigque est & 1280 m et

pourrait correspondre & la surface du comblement lacustre.

Ce relief, isolé par l'actuel ruisseau de
Villeneuve, se raccorde au Sud au plateau de Champabert (1280
m) et est parsemé de galets d'origine locale. En raccordant ces
deux surfaces remaniées par 1'érosion torrentielle, socus forme
de deux niveaux de cdnes (J1, J2) et de terrasses (F2, F3), on
obtient celle du delta primitif @).

3.2.6. Affleurement 56 (ric. 49), situé sous la
chapelle de Solliéres l'Adroit en rive droite de 1l'Arc, le long
de la route nationale, la coupe montre 3 niveaux :

- a la base (1272 m), & hauteur de la route,
alternent sur 1 m, des lits de sables fins et moyens a litages
obliques. Dans les sables de base (15° vers le Sud-Ouest), le
litage indique un courant venant de l1l'Arc (niveau A)

- puis apparait un niveau composite (B), de 6
a4 8 m, ol la sédimentation lacustre (fine, oblique) se méle aux
alluvions torrentielles (lits subhorizontaux & galets). Les
apports latéraux sont associés a ceux de 1'Arc comme le
souligne la grande proportion d'éléments locaux provenant du
ruisseau de Bonne Nuit. Dans ce niveau, fluviolacustre,
certains 1lits présentent un pendage faiblement incliné (5°)
vers l'amont courant ; ils auraient donc été déposés par des
courants latéraux ; en effet, l'affleurement de Solliéres est
gsitué au point de rencontre de deux cdnes importants, le cdne
de Bonne Nuit en rive droite et de l1'Envers en rive gauche.
Cependant, l'influence du ruisseau de 1'Envers gui transporte
exclusivement des gypses n'apparait pas dans la pétrographie
mais dans l'induration de la matrice.
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Cet affleurement situe la surface du comblement
lacustre, car il montre & 1278 m le passage progressif (2éme
niveau) entre les deux alluvionnements deltaique et torrentiel
de 1'Arc. Cette cote confirme celle observée & la butte de
Villeneuve (affleurement 55).

- une série torrentielle sommitale {(niwveau C)
dont la surface (1290 m) se raccorde au cdne de déjecticon du
ruisseau de Bonne Nuit.

Ces trois couches sont emboitées dans la
moraine de Solliéres qui forme des buttes peu élevées émergeant
de la surface du cdne.

3.3. Paleogéographie du Bassin de Bramans-Termignon
durant 1'episode lacustre

3.3.1. Cote et dimensions de la retenue

Le niveau de l'eau est, a 1280 m, précisé sous
la chapelle de l1'Adroit (affleurement 56) et & la butte de
Villeneuve (affleurement 55) par le passage progressif d'une
gsédimentation sous lacustre & une sédimentation fluviatile
aérienne (limite topset-foreset du delta). Cette altitude est
atteinte actuellement dans le lit de 1'Arc entre Solliéres et
Termignon. Le lac s'étendait donc au moins jusqu'en ce point,
peut-&tre méme encore plus loin vers l'amont. A l'aval, les
affleurements de Bramans {(affleurements 53, 54) et la courbe de
niveau 1280 montrent que le lac butait contre le wverrou de
Bramans et le contournait par la droite jusgu'en un point
indéterminé situé en aval du sommet du verrou. En effet, en
rive gauche, le verrou de Bramans dépasse la cote du plan d'eau
(1320 m au Col de la Croix du Mollard de Chez Nous, 1369 a la
Redoute Napcléon) ; en rive droite, le replat des Cetiéres
situé & 1280 m (soit au méme niveau ou légérement au-dessus du
lac) a pu étre recouvert au moins temporairement par des eaux
de débordement. Cependant, 1'absence de traces d'érosion ou de
dépdts interdit de l'affirmer. Les eaux d'évacuation du lac ont
plus vraisemblablement cheminé par un point bas situé a
1'emplacement des gorges actuelles.

La retenue lacustre s'allongeait donc sur 6 & 7

km, sur une largeur moyenne de 700 m, maximale & Bramans (1
km), minimale au Chatel (moins de 600 m).

3.3.2. Age et origine de la retenue

L'épisode lacustre de Bramans-Termignon a
débuté aprés le dépdt et l'érosion des moraines de Solliéres
puisque les dépdts lacustres de l'affleurement 56 sont emboités
dans une vallée creusée & l'intérieur de cette formation
morainique. On peut donc la dater de la fin de l'occupation
glaciaire dans la wvallée de Bramans-Termignon, au cours du
recul du glacier du Doron vers la moraine des Fontaignous, ou
au cours du stationnement des Fontaignous. Il ne semble pas
beaucoup plus récent car les alluvions lacustres surmontent
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directement les moraines ou le substratum.

H. ONDE (1938) propose trois hypothéses
expliquant l'origine dJdu barrage de 1la retenue de Bramans-
Termignon :

1 ) Obturation glaciaire par le glacier
d'Aussois ou le glacier d'Ambin. Dans le premier cas, aucune
preuve n'a pu é&tre apportée d'une telle crue du glacier
d'Aussois ; cela n'a rien d'étonnant, du fait qu'a cette époque
le glacier de 1'Arc dont le bassin d'alimentation est
sensiblement plus grand, awvait lui-méme reculé Jjusgqu'en amont
du verrou de Lanslevillard. Dans le second cas, une obturation
de la vallée de 1'Arc par le glacier d'Ambin est impossible car
de nombreux dépdts lacustres trouvés contre le verrou de
Bramans montre que ce secteur était immergé et non pas englaceé.

2 ) Eboulement dans les Gorges de
1'Esseillon. Cette hypothése est trés probable dans la partie
gypseuse des gorges de l'Esseillon ou les é&boulements sont
fréquents. Toutefois, bien que ce barrage ait pu é&tre effacé
par l'érosion ultérieure, il n'en subsiste aucune trace sur
l'une ou l'autre lévre des gorges. De méme, on n'ocbserve aucune
forme, au-dessus de 1280 m, pouvant s'apparenter & une niche
d'arrachement.

3 ) Embacle torrentielle liée au retrait
glaciaire. Le barrage de la vallée aurait donc eu lieu dans les
gorges de 1'Esseillon, encore étroites & ce moment du retrait
glaciaire. Ce barrage, aujourd'hui effacé, pouvait se situer a
l'entrée méme des gorges ou 1'Arc franchit le wverrou de
Bramans. Aux matériaux boueux torrentiels, durent se mé&ler des
blocs détachés des versants, soumis a cet endroit & de nombreux
glissements et écroulements.

La mise en mouvement d'un volume important de
matériaux est facilitée par la présence des gypses comme l'ont
montré les crues historigues de 1'Envers (P. GIRARDIN, 1909 et
1910) ou d'autres cours d'eau (Cf paragraphe 5).

En conclusion, la troisiéme hypotheése parait la
plus vraisemblable, d'autant plus gque 1l'épisode lacustre se
place chronologiquement durant le retrait glaciaire, aprés gque
le glacier du Doron edt guitté Sclliéres.

Deux situations sont alors envisageables : le
glacier du Doron se trouvait en amont de la moraine des
Fontaignous ou bien il reculait entre Sollieres et les
Fontaignous. Dans ce dernier cas, le retrait du glacier du
Doron aurait provogué la vidange du lac de Lanslebourg (Cf
Chapitre deuxiéme). La crue torrentielle résultant de la fusion
glaciaire aurait pu coincider avec une débdcle torrentielle
igsue de l'évacuation des eaux résiduelles de la retenue de
Lanslebourg (5 Mm3) .
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a : terrasse supérieure de la scierie du Verney (Fig 40)
b : terrasse supérieure au dessus du Plan de l'tglise {(Fig 52)

¢ : terrasse supérieure de Champabert 3 la butte de
Villeneuve (Fig 48)

Fig 50 : COUPE TRANSVERSALE SCHEMATIQUE DU BASSIN
DE L'ARC A LA FIN DE LA SEDIMENTATION LACUSTRE
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Les eaux qui s'engouffraient dans les gorges de
1l'Esseillon auraient atteint un débit tel qu'elles auraient pu
les barrer sans problémes & leur entrée sur 80 a 100 m
d'épaisseur, soit Jjusqu'd la cote 1280-1300 m, au moyen de
matériaux divers arrachés au bassin : alluvions torrentielles,
blocs morainiques (de la moraine de Scolliéres), blocs de
gypses, le tout consolidé et fortement cimenté par des eaux
séléniteuses.

3.3.3. Fin de l'épisode lacustre

De nombreux indices attestent que le lac a éte
entiérement comblé. En effet, la limite supérieure des séries
deltaiques atteint en tous points 1278 m depuis Solliéres en
amont jusqu'au verrou de Bramans. Le comblement a été total et
il n'y a pas eu de vidange.

Cette cote de 1278 m est marguée par des
terrasses gsupérieures correspondant & la beine d'érosion
lacustre, creusée dans les gypses et & la beine de
sédimentation. Sur cette surface, 1'Arc dépose quelques
graviers (ric. 50).

Aprés cet épisode se produit 1l'enfoncement de
1'Arc dans les alluvions lacustres, la reprise du creusement
des gorges de l'Esseillon et leur approfondissement. Ainsi se
construit un systéme de terrasses d'érosion sur lesquelles se
déposent des alluvions fluviatiles (Cf paragraphe 4) :

. La terrasse de la carriére du Verney

. Les terrasses du Haut du Verney et du Plan
de 1l'Eglise.

4. Les alluvions fluviatiles

Elles sont de deux +types définissant deux phases
principales d'alluvionnement de 1l'Arc :

- les cailloutis de Solliéres 1liés & un
alluvionnement finilacustre ; cette formation repose
directement sur les alluvions lacustres et courconne la série
deltaligue

- les alluvions des terrasses fluviatiles, liés
4 une phase d'alluvionnement postlacustre ; elles se présentent
sous forme de minces couches d'alluvions fossilisant les
terrasses d'érosion.

4.1. Les cailloutis de Sclliéres

Ils sont visibles dans 1la partie du bassin
comprise entre Termignon et Solliéres (ris. 37, affleurements 57
et 58, ric. 40). En rive gauche de 1'Arc, ils affleurent de
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fagon continue sous le cbne situé au Sud-Est de Termignon ; en
rive droite, ils apparaissent dans des coupes 1isolées
(affleurement 58) et dans la coupe de Solliéres (rre. 51) ou
sont établis les rapports stratigraphiques entre alluvions
lacustres (3), alluvions fluviatiles de l1l'Arc (2), alluvions

torrentielles des cbones (1).

La coupe de Solliéres, située sous l'Adroit, est
longue de 500 m et haute de 15 & 20 m.

Au-dessus de la beine de sédimentation lacustre
(1278 m) et du mince niveau de graviers fluviolacustres qui la
surmonte, on observe des lits horizontaux de sables et de
graviers & matrice gypso-sableuse fortement indurée. La
pétrographie (ric. 46, affleurements 57 et 58) est variée et
typigque de celle de 1l'Arc mais certains lits ont une
pétrographie proche de celle du ruisseau de Bonne Nuit (pas de
schistes lustrés). Il y a donc interaction entre les apports
locaux et ceux de l'Arc. La série est couronnée par 2 a 3 m
d'une formation torrentielle déposée par le ruisseau de Bonne
Nuit.

4.2. Les alluvions fluviatiles des terrasses d'érosion
(rzc. 37)

Elles se répartissent selon 3 niveaux de
terrasses :

- la terrasse de la carriere du Verney
(niveau F1) déja décrite (1250 m). Elle est formée par 5 m de
dépdts fluviatiles (affleurement 52) fossilisant une terrasse
d'érosion (ric. 52)

- les terrasses ¥2 (15-20 m). Elles
constituent de petites surfaces planes qui bordent les surfaces
largement étalées des cénes de premiére génération (J1) ;
raccordées entre elles, elles forment un plan légérement
incliné de 1 & 2 % parallélement & l'axe de la vallée ; on peut
aussi rapporter les terrasses du Plan de 1'Eglise et du Haut du
Verney (1240 m) (ric. 52).

- les terrasses F3 (3-5 m) sont
présentes sur toute la longueur du bassin. Elles apparaissent
au pied des moraines des Fontaignous (1340 m) et se poursu1vent
de facon continue jusgue dans les gorges de 1'Esseillon ou
elles disparaissent sous les Cetiéres (ric. 40. Elles portent
les villages de Termignon (1300 m) et du Verney (1222 m,
ric. 52). Les cones de déjection de deuxiéme génération (J2) se
raccordent & ces terrasses F3.

On retrouve dans les alluvions fluviatiles les
principaux caractéres sédimentologiques et pétrographiques
décrits pour les cailloutis de Solliéres : bancs horizontaux de
sables et de graviers, proportion pétrographique proche de
celle de l'Arc. Ces formations sont cependant moins indurées.
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4.3. Conclusion

Les alluvions fluviatiles résultent de plusieurs
phases d'alluvionnement :

- alluvionnement finilacustre : 1'Arc
dépose les cailloutis de Solliéres directement sur Iles
alluvions lacustres dans la partie émergée de la vallée

- alluvionnement postlacustre : il
accompagne 1'enfoncement du 1lit de 1'Arc dans les sédiments
plus anciens (moraines, dépdts lacustres et cailloutis de
Solliéres). On distingue +trois stades de creusement : le
premier (¥1), isolé au sommet de la carriére du Verney, margue
l'empreinte d'un méandre ancien de 1'Arc ; le second stade
(F2), plus général, se retrouve dans différents endroits du
bassin et se relie aux cones de déjection J1 ; le troisiéme
stade (F3), visible dans 1l'ensemble du bassin, représente le
stade précédant le stade actuel.

5. Les cones de déjection

Dans le bassin de Bramans-Termignon, les affluents de
l'Arc ont édifié de puissants cbnes de déjection. C'est le cas
du torrent de Bonne Nuit dont 1l'influence a déja été relevée
dans les coupes décrites & Solliéres (paragraphe 4). Ses
alluvions torrentielles ont enncoyé les moraines et recouvrent
les cailloutis en amont de Solliéres ou les alluvions lacustres
en aval.

5.1. Morphologie (riec. 37)

Les cdnes peuvent é&tre coalescents comme cCceux
d'Aambin et du Saint-Bernard ou juxtaposés, couvrant la base du
versant sur plusieurs kilométres comme en rive droite du Doron
ou encore isclés (Bonne Nuit, Envers, Chatel, Villeneuve).

Ils sont le plus souvent emboités, désignant
ainsi deux phases d'alluvionnement ; c'est le cas des ruisseaux
de Bonne Nuit, du Chatel, de Villeneuve ; les surfaces
supérieures forment l'essentiel des hautes terrasses de 1'Arc
de 10-20 m ; les surfaces inférieures sont reliées aux basses
terrasses fluviatiles de 3-5 m. On observe une troisiéme phase
pour les cdnes d'Ambin-Saint-Bernard et de l'Envers. Le cbne de
1'Envers a é&té décrit par les géographes (P. GIRARDIN, 1910,
Y. BRAVARD & A. MARNEZY, 1982) et présente :

- un niveau supérieur (Jl) long de 500
m qui porte l'aérodrome de Solliéres (1290)




- un niveau Iintermédiaire (J2) sur
lequel est bati le village de l'Envers (1285)

- un niveau inférieur (J3), le cdne de

déjection actuel occupé par le camping et relié au lit majeur
de 1l'Arc.

5.2. Analyse sédimentaire

Les cfénes sont composés par une alternance de
niveaux de graviers et de sables interrompus ou surmontés par
des coulées boueuses & blocs témoignant des épisodes de crues.

La pétrographie des éléments, blocs et galets,
est fonction de la lithologie des bassins versants :

- micaschistes calcaires et dolomies
dominent dans les affluents rive droite du Doron

- gypses et cargneules abondent dans
les ruilsseaux d'Envers et du Chatel

- schistes lustrés pour le ruisseau de
Saint-Bernard

- gneiss et gypses dans le torrent
d'Ambin,

La matrice est claire, abondante et indurée
lorsque les cours d'eau traversent les gypses, sableuse pour
les affluents du Doron, sabloargileuse pour le ruisseau de
Saint-Bernard.

5.3. Conclusion

Les apports latéraux ont perduré au cours de
l'alluvionnement de la vallée par l1'Arc. Leur présence est déja
notable dans les cailloutis de Solliéres.

A l'arrét de la sédimentation fluviatile, alors
gque 1'Arc creusait les dépdts antérieurs (cailloutis de
Sclliéres et dépdts de delta), les apports latéraux
continuaient & parvenir dans le bassin. Les torrents locaux
gont alors devenus les principaux agents sédimentaires du
bassin, établissant deux niveaux de cbnes, signalant deux
épisodes sédimentaires repérables dans l'ensemble du bassin :

- 1la mise en place des cdnes de
premiére génération s'est produite alors que 1l'Arc coulait a
10-15 m au-dessus de son 1lit actuel. Ce niveau d'érosion
correspondant au systéme des terrasses fluviatiles F2 auquel on
peut raccorder les terrasses du Plan de 1l'Eglise et du Haut du
Verney (+ 15 m). Sa construction est bien sGr postérieure au
dépdt des alluvions fluviatiles supérieures de la carriére du
Verney {+ 30 m).
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- les cHnes de deuxiéme génération sont
reliés au systéme des terragses fluviatiles F2, marquant un
niveau d'érosion de 1'Arc dans les alluvions lacustres et les
cailloutis et situé & 3-5 m au-dessus du lit actuel.

- les cdnes de troisiéme génération,
plus rares et de dimensions plus modestes (Envers, Ambin) sont
encore actifs et se rattachent au cours actuel de l1l'Arc.

L'activité actuelle des coOnes est réduite.
Cependant, le faible débit des cours d'eau latéraux est parfois
amplifié a la suite de conditions climatiques particuliéres :
pluies abondantes, fonte d'un épais manteau nival ; ce sont
alors des crues souvent spectaculaires dont les principales
furent répertoriées par P. GIRARDIN (1910) : ainsi le cbne du
Torrent de l'Envers a pu s'étendre jusqu'é rejoindre celui de
Bonne Nuit, barrer la vallée et former un lac de plusieurs
hectares dont 1la brusque vidange créa de véritables
catastrophes (destruction d'habitations, de ponts, de routes) ;
ces crues ont margqué 1l'histoire régionale au fil des siécles
(1759, 1866, 1908). M. JAIL (1975) décrit la crue la plus
récente du ruisseau du Saint-Bernard qui obstrua l1le 1lit du
ruisseau d'Ambin ; l'eau circulait & travers les gypses et
alimentait un lac dans le village du Verney.

Actuellement, l'effet de ces crues est minimisé
par la régulation des débits (prise d'eau, barrage, pompage) et
la mise en place d'ouvrages de protection (canaux, évacuateurs,
digues). La derniére crue importante est celle du ruisseau du
Bandy au printemps 1987 qui engendra une importante coulée de
boue arrachant +tous les arbres sur son passage avant
d'atteindre le 1lit du Doron 1 km en amont de Termignon.

6. Les formations de pente

Les é&boulis sont bien représentés en dehors des
versants gypseux : éboulis calcaires au Chatel, micaschisteux
dans la vallée du Doron, de gneiss et de schistes lustrés dans
le massif d'Ambin.

Les gypses engendrent des ecroulements et des
glissements : c'est le cas au débouché& de la vallée d'Ambin et

autour du verrou de Bramans ou des blocs de gypses se détachent

réguliérement du versant et traversent la route nationale.

Les avalanches sont moins frégquentes gque dans les
bassins plus élevés de Lanslebourg et de Bessans. Entre le
Chatelard et Solliéres, des cbnes d'avalanches apparaissent a
la base de chaque talweg, avec des blocs de plusieurs métres
cubes, comme ceux gqui jonchent les prés rive droite du Doron
(cébne du Pisset).
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V - SYNTHESE PALEOGEOGRAPHIQUE DU BASSIN DE BRAMANS-
TERMIGNON

On retrouve dans le bassin de Bramans-Termignon des
formations analogues & celles rencontrées dans les bassins de
Lanslebourg et Bessans : moraines, alluvions lacustres,
fluviatiles et torrentielles, formations de pente. A partir de
leur observation, il a été possible de reconstituer plusieurs
phases sédimentaires glaciaires, lacustres, fluviatiles et
torrentielles.

Episode glaciaire : au cours de 1'occupation
glaciaire le bassin de Bramans-Termignon est ennoyé par le
glacier de 1'Arc et les deux glaciers affluents d'Ambin et du
Doron. De cette épisode, subsistent les moraines latérales
(placages morainiques) et diverses formes d'érosion affectant
le fond ou les wversants de 1l'auge. ’

Le retrait glaciaire (rie. 53, 1 &8 3 ) est marqué
par le recul indépendant du glacier de 1l'Arc et du Doron,
1'étude pétrographique des moraines a montré gu'a un moment le
glacier du Doron occupait seul la partie du bassin située en
amont de Solliéres. Le glacier de 1'Arc devait alors déja étre
retiré dans le bassin de Lanslebourg.

On distingue dans le bassin de Bramans-Termignon deux
stationnements du glacier du Doron au cours de son retrait :

- le premier a Solliéres 1 : le front du glacier
se situe aux environs de Solliéres, en aval les
eaux de fonte évacuent une partie des moraines. Le
glacier d'Ambin n'occupait plus la wvallée de 1'Arc
et reculait vers ses sources. Dans cette position,
le glacier du Doron barre au niveau du gradin-
verrou du Barrioz la vallée de Lanslebourg ou se
forme le lac de Lanslebourg (Cf Chapitre deuxiéme).

- le deuxiéme aux Fontaignous 3 , dans la limite
amont du bassin. Les eaux de l'Arc, alors libérées,
et celles du Doron creusent leur 1l1lit dans les
moraines de Solliéres dont il subsiste les wvastes
plateaux dominant les cours actuels de 1'Arc et du
Doron.

C'est vraisemblablement pendant le retrait glaciaire
gque les gorges étroites de 1'Esseillon furent obstruées de
matériaux divers, blocs de gypses, moraines et alluvions
grossiéres amenées au cours d'une embdcle torrentielle.

Episcde lacustre 2 et 3 . La retenue est colmatée
par le delta de 1'Arc qui prograde vers le Sud. Les apports des
cours d'eau latéraux se mélent & ceux de 1'Arc et engendrent &
Villeneuve la formation d'un delta local.

Le lac est entiérement comblé & la cote 1280. Sur les
alluvions lacustres se déposent les cailloutis de Sollieres qui

»

correspondent & l'alluvicnnement fluviatile terminal.
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Erosion, fagonnement des terrasses et cobnes de
déjection. La période qui succéde & 1'épisode lacustre est
essentiellement une phase d'érosion : érosion linéaire par
1'Arc dont 1l'enfoncement progressif s'accompagne du fagonnement
de terrasses résiduelles, sculptées dans les alluvions
lacustres et fluviatiles. Il a été distingué 3 systémes
principaux de terrasses d'érosion étagées entre le niveau des
terrasses supérieures (beines 4d'érosion ou de sédimentation) et
le niveau du lit actuel de 1'Arc.

- la terrasse Fl visible dans la carriére du Verney
(r1c. 54, 4 ) montrant que 1l'Arc, & cet endroit,
se situait 30 m au-dessus du lit actuel

- les terrasses F2 5, correspondant a un tracé de
1'Arc allant de 10 m (Solliéres) & 15 m (Verney)
au-dessus du lit actuel., C'est & ce niveau de
terrasses que se raccordent les codnes de premiére
génération (J1)

- les terrasses F3 6 , situées 3 a8 5 m au-dessus du
1lit actuel auxquelles se raccordent les cdnes J2.

Dans 1la partie septentrionale du bassin (wvallée
terminale du Doron), le niveau de 1'Arc a peu varié ; la
sédimentation lacustre et fluviatile est .absente dJdans ce
secteur ol l'on ne reconnait gque le niveau F3 et un cdne J2.

Dans l'état actuel 7 , on observe la poursuite de
l'érosion linéaire de l'Arc. Les cours d'eau locaux donnent des
cones de troisiéme génération, Ambin, Envers résultant de crues
torrentielles historiques.

Les formations de pente sont abondantes et de natures variées :
cdnes d'éboulis, d'avalanches, écroulement de gypses.
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Désignation des échantillons
(se reporter aux figures 3, 18, 20, 22, 25 et 37)

Alluvions deltaiques

* Bassin de Bessans

delta d'Averole prés de l'émissaire

delta d'Averole (foyer de ski de fond)

delta d'Averole contre le vallum morainique aval
delta 4d'Averole & Bessans

delta d'Averole en amont de Bessans

delta d'Averole en aval du vallum morainigue aval
1la delta du Ribon - base de la coupe sur la fig. 21
11b delta du Ribon - milieu de la coupe sur la fig. 21
13a delta du Ribon - Plan du Ribon

WoOo~IhbWw

* Bassin de Lanslebourg

21 carriére des Contamines niveau argileux

22 carriére des Contamines sables de la terrasse
supérieure

23 argiles en aval de la carriére des Contamines

24a sous le Mélezert (rive gauche de 1'Arc) : sables

24b sous le Mélezert : silts

* Bassin de Bramans-Termignon

52 Carriére du Verney :

b : base de la coupe 4 sur la fig. 45

e : argile de fond base de la coupe 6 sur
la fig. 45

f : silts sommitaux coupe 1 sur la fig. 45

g : sables a la base de la coupe 2 sur la

fig. 45

54 Haut du Verney
56 1'Adroit : base de la coupe scus la chapelle

Alluvions torrentielles

13 b coupe du Plan de Ribon, niveau sommital (bassin
de Bessans)

28 coupe du cdéne du Platre, niveau sommital (bassin
de Lanslebourg)

55 coupe de Villeneuve, niveau sommital (bassin de
Bramans-Termignon)

Moraines
15 formation de base & galets (bassin de Bessans)

33 bois de Pramaria (bassin de Lanslebourg)
41 Solliéres (bassin de Bramans-Termignon)

Alluvions fluviatiles

26 base de la coupe du Mecllard, cailloutis de
Lanslebourg

58 milieu de la coupe de Solliéres, cailloutis
de Solliéres

Dépdts gravitaires

Ecroulement : Gorges de la Madeleine (bassin de
Bessans)

Coulée de boue de l'Arcelle : rive gauche de 1l'Arc
(Bassin de Lanslebourg)
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N.B. Ces analyses sont la résultante d'un tamissage pour la partie sableuse
et d'une densimétrie pour la partie lutitique d'ol la présence possible sur
les courbes d'un palier artificiel situé entre 10 et 40um . Pour cette rai-
son, les Qdd de ces sediments ne sont pas représentatifs et n'ont pas été
reportés dans le tableau de la figure 57.
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Certains éléments de l'analyse sédimentologique ont déja
été utilisés dans 1les chapitres précédents : comptages
pétrographiques, mesures de l'inclinaison des galets et des
lits, étude des figures sédimentaires.

Le présent chapitre discute les résultats obtenus en
laboratoire. Son but est de compléter l'analyse sédimentaire
des formations guaternaires rencontrées dans les bassins de
Bessans, Lanslebourg, Bramans-Termignon, en insistant sur leurs
différences granulométriques, morphoscopigques ou
morphométriques.

I- GRANULOMETRIE (A. RIVIERE, 1977)

1. Méthode

Trois méthodes ont été utilisées en fonction des
dimensions des éléments & analyser :

- Pour les sédiments dont 1la fraction en
éléments de diamétre supérieur a 10 um est importante (> 25 %),
a été pratiquée in situ la méthode linéaire. Elle concerne en
particulier les dépdts torrentiels, morainigques, gravitaires.

- La fraction comprise entre 10 um et 40 um
(matrice des conglomérats et alluvions sablo-graveleuses) a été
analysée par tamisage avec une série de tamis AFNOR.

- Enfin, la fraction fine (<40 pum) a été
analysée par densimétrie. Celle-ci s'appligque aux échantillons
dont au moins 25 % des éléments se répartissent dans des
classes inférieures a 40 um (moraines, sables fins) et aux
limons lacustres (silts, argiles).

Ces trois méthodes sont complémentaires et permettent
d'obtenir une granulométrie compléte des formations.

2. Représentation des résultats

Les résultats sont présentés sous forme de courbes de
pourcentages cumulés (Fic. 55, 56 et 58).

Ces courbes permettent de calculer les principaux
fractiles {Ql, 02, Q3) et divers indices : Sorting Index de
Trask (S0), 0D® de Krumbein, Hétérométrie de Cailleux (He),
asymétrie de Trask (S). L'ensemble est groupé en deux tableaux
(Fic. 57 et 59). Les échantillons sont marqués par les numéros
d'affleurements portés sur les figures 3, 18, 20, 22, 25 et 37.
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3. Interprétation

Les sédiments sont classés en deux groupes de
faciés : le faciés des alluvions deltalgues, composées de
limens et de sables et le faciés des dépbts torrentiels,
mecrainiques et gravitaires rassemblant graviers, galets et
blocs.

3.1. Alluvions deltalIques (Fic. 55 er 56 er tasiEav 57)

Elles sont caractérisées par :

1°) des courbes redressées correspondant a
de faibles valeurs des indices d'hétérométrie et de "sorting"
(Qd@ et He<l, S0<2,5) : le sédiment est donc assez bien classé.

Les courbes granulométriques des
sédiments deltaiques sablo-silteux (Fis. 56) comportent un
palier artificiel non représentatif du mode de dépdt final ;
mais de part et d'autre de ce palier, les courbes sont assez
bien redressées et correspondent & un assez bon classement.

Cependant, les échantillons 24a et 24b
{alluvions lacustres de Lanslebourg, rive gauche) présentent un
mauvails classement : ils proviennent d'un affleurement glissé
au sein duguel se sont produits des mélanges.

La méme aventure est arrivée a
l'affieurement 9, disposé contre la surface aval des moraines
du Villaron et sapé & la bhase par le lit actuel de 1l'Arc.

2°) L'indice d'asymétrie (skewness de
Trask): la plupart des échantillons présentent des valeurs de 8
inférieures & 1 (asymétrie dite négative) : la fraction fine
est déficitaire. Ils correspondent & des sédiments déposés par
des chasses d'eaux successives puis débarrassés de leurs
parties fines par le courant devenu moins turbulent. Ces
valeurs "négatives" de l'indice d'asymétrie des alluvions
deltaiques sous lacustres, souvent éloignées des zones
d'apport, soulignent le régime de crues 1lié au contexte
proglaciaire ou périglaciaire des dépdts.

Quelques échantiilons présentent une
valeur de S voisine de 1. Ils correspondent & des dépdts de

courant tractifs, non remaniés : les sédiments se sont déposés
par exces de charge & la suite d'une diminution de la
compétence du courant. C'est particuliérement le cas &

1l'embouchure d'un lac comme le souligne l'échantillcon 3 déposé
par le +torrent d'Averole & l'entrée du lac de Bessans et
l1'échantillon 56 déposé par 1'Arc & l'entrée du lac de Bramans-
Termignon (Adroit).

Les échantillons 24b, 9 et 52g
présentent une valeur de S supérieure & 1 (asymétrie dite
positive). Ils correspondent & des sédiments enrichis en

fractions fines aprés leur dépdt. Les échantillons 9 et 24b
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ARSI * ) Upg___: _ Q3 _:_ So : He : Qdf : S___
3 :0.36 : 0,52 + 0.75 : 1.47 ¢+ 0.55 : 1.4 :1.02 :
4 +0.05 : 0.11 : 0.22 :2.08 ¢+ 0.9 : 0.55 : @.82 : T
6 :0.06 : 0,12 : 0.27 : 2.06 : 1.05 : 1.05 : 0.96 :
7 :0.0085 : 0,0085 : 0.02 : 2.82 : 1.23 : 1.45 : 0.74 :
B :0.425 : 0.59 : 0.%0 : 1.45 ¢ 0.48 : 0.55 : 1.09 :
: 9 :0.034 : 0.11 : 1.5 : 6.75 : 1.72 : : 4.35 ¢
: 1la : 0.06 1 0.11 + 0.16 + 1.65 : 0.55 : 0.8 : 0.85
: 11k = 0.03 : 0.067 :08.125 : 2.04 : 0.76 : 0,97 : 0.83
: 13a :0.11 : 0.17 : 0.24  : 1.45 : 0.5 : .91 :
21 :0.,015> : 0.02@1 : 0.03 : 1.41 : 0.45 : 0.49 : 0.82 :
$ 22 :0.,135 : 0.18 : 0.23 ¢ 1.30 : 0.25 : 0.38 : 0.92 :
23 0,09 : 0.035 : 0.054 : 2.45 : (.58 : 0.4
t 24a : 0,26 : 2.49 P 5.73 2 4.64 21,2 v 2.2 :0.24
P 24b :0.0092 : 0.042 : 0.525 : 7.5 : 3.60 : : 2.74
: 52b :0.25 : 0.33 : 0.38 :1.23 + 0.25 : 0.32 : 0.9
: 5Z2e +0.004 : D0.01 : 0.02 :2.24 5 0.65 :1.16 ¢ 0.8
: 52fF : 0.062 : 0.16 : :1.35 : : :
: 52g :0.48 : 0.83 : 2.02 2,06 : 0.B5 : 1.04 & 1.39 :
t 34 :0.33 : 0.47 : 0.62 ¢ 1.37 : 0.45 : 0.5 : 0.93 :
: 55bh 1 0.04 : 0.073 0,13 :1.8 :0.85 : 0.8 : 0.3 :
P56 10.32 : 0.41 : 0.5 £ 1.25 : 0.3 : 0.32 : 0.97 :

Fig 57 : TABLEAU DES FRACTILES ET DES PRINCIPAUX
INDICES DES ALLUVIDNS DELTAIQUES

Q Diamétre des particules en dessous duquel 25% de
L'échantillon est représenté par des éléments plus
fing
Médiane
Diametre des particules en dessous duquel 75% de
1'échantillon est représenté par des éléments
plus fins

So Sorting Index de Trask

He Hetérométrie de cailleux
Qidd Indice de classement de Krumbein

S Asymétrie (Skewness) de Trask

[} =]

i
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ont, nous venons de le voir, subi aprés leur dépdt un accident
responsable de cet enrichissement en parties fines. L'asymétrie
positive des sables de l'affleurement 52g Jointe & 1la
régularité de la courbe granulométrique et a la géométrie du
dépdt (sommet de la carriére du Verney) renforce 1'hypothése
d'une différenciation latérale des dépdts lacustres dans le
bassin de Bramans-Termignon (Chapitre III)

Ces sables couronnés par des silts 5H52f
se sont donc déposés sur les bords du bassin dans une zone
calme éloignée du courant principal plus turbulent comme le
montre l'asymétrie négative des autres dépdts lacustres
prélevés dans le bassin de Bramans-Termignon.

3.2. Les dépdts torrentiels, morainiques et
gravitaires (Fic. 58 =r 59)

1 ) La plupart des courbes sont é&talées et
correspondent & des sédiments mal c¢lassés (So, Qd@ et He
élevés) & des dépdts peu évolués représentatifs des faciés
morainiques (33, 41), torrentiels (55a, 28, 29, 13b et 15) et
gravitaires (coulée de 1l'Arcelle, écroulement).

Les échantillons 58, 26 présentent des courbes et
des indices conformes & un meilleur classement, & torrentialité
peu marguée ; ils appartiennent aux formations des cailloutis

et se distinguent nettement des autres apports torrentiels.

2) L'asymétrie est variable : elle est
franchement négative (<1) pour les apports torrentiels et se
rapproche de 1 pour les formations des cailloutis de 1'Arc. Le
fort gradient de turbulence des premiers évoque une mise en
place par chasses d'eaux successives (crues), ayant engendré
des laves torrentielles ; les seconds ont été déposés par des
courants & gradient de turbulence plus faible (nappe
alluviale).

Quant aux moraines, leur position influe
directement sur l'asymétrie : elle est positive pour les
moraines de fond (41 : Solliéres) et négative pour les placages
morainigques latéraux (33 : Lanslebourg) gqui sont exposés aux
remaniements de versant {solifluctions, glissements,
ruissellements).

Remarg ues 3

- l'échantillon prélevé dans la coulée de boue
récente de l'Arcelle Neuve (1983) a conservé sans modification
les indices des placages morainiques dans lesquels cette coulée
s'est installée (So et He élevés, S trés faible).

- 1l'échantillon 15 a été prélevé dans des niveaux
sableux de la moraine dite "formation de base & galets" des
gorges de la Madeleine ; son analyse granulométrique le classe
nettement parmi les dépdts torrentiels. Cela souligne ainsi
l'existence du torrent sous glaciaire du glacier de l'Arc.
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Fig 58 :

1
S0 100 @ en mm

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DE DEPOTS TORRENTIELS, MORAINIQUES ET GRAVITAIRES

NT Qy Gz dz So He Qdd 5
13b : 4.2 1 4.4 :15.4 :6.05 : 1.45 : 2.9 : 0.33 :
15- 3.3 : 10.5 : 25 £ 2,75 : 1.25 : 0.33 : 0.74 :
Ie :17 : 65 1215 :2.55 1.8 : 1.35 : 0.Bs :
26 :0.71 + 1.57 2.14 = 1.73 + 0.5 : 0.8 : 0.62 :
28 ::0.019 : 0.3 i 4,2 14,87 : 2.3 ¢ 3.89 : 0.89 :
29 :0.105 1 : 5,2 : 7,04 2 : 2.8 : 0.546:
33 0.025 = 3.3 + 91 60.33: 2.25 ¢ 5.7 : 0.21
: 0.005 : 0.0325 :0.063 3.54 : 10 : 1.82 ¢ 0.13:
: 41 :0.037  : D.55 i 9.5 16.02: 3.8 : 4 : 1.16 ¢
: 553 : 0.035 = (0.725 3.5 0. 1,93 : 3,32 ¢+ 0.28 :
58 :0.24 : 0.39 : 0.63 1.62: 0.6 ¢ 0.7 : 0.98 :

1 Diametre des particules au dessous duquel 25% de
1'échantillon est représenté par des éléments plus
fins

g Médiane

Q Diametre des particules au dessous duquel 75% de
1'échantillon est représenté par des €léments plus
fins

S50 Sorting Index de Trask

He Hétérométrie de Cailleux

Qdd Indice de classement de Krumbein

S Asyméirie {Skewness) de Trask

Fig 59 : TABLEAU DES FRACTILES ET DES PRINCIPAUX INDICES

DES DEPOTS TORRENTIELS, MORAINIQUES ET GRAVITAIRES
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4. Conclusion sur la granulométrie

L'analyse granulométrigue confirme les
interprétations concernant le milieu et l'agent de dépdt final
des formations présentées dans les chapitres précédents.

Elle met en évidence la forte intensité des courants
sous lacustres 1iés a un régime de crues.

Elle permet une nette distinction entre les alluvions
deltaiques sous lacustres, les cailloutis de 1'Arc et les
formations torrentielles de ses affluents.

Elle réveéle les phénoménes de remaniement dans la
moraine et les alluvions gui les surmontent.

IT - MORPHOSCOPIE DES SABLES : EXOSCOPIE

1. Méthode

Elle fut pratiquée a l'aide du microscope
électronique a balayage de 1'Université Claude Bernard de Lyon
(Institut des Sciences de la Terre).

; La fraction sélectionnée est comprise entre 0,05 et
} 0,63 mm et est divisée en trois lots : 0,05/0,3 - 0,3/0,5 -
‘ 0,5/0,63 mm

Trois échantillons ont été choisis, caractéristiques
deg trois formations principales rencontrées sur le terrain :

morainiques affleurement 33

fluviatiles : affleurement 29
| deltaiques : affleurement 52g

2. Interprétation (d'aprés L. LE RIBAULT, 1977)

2.1. Moraines

Grains non usés, irréguliers & triangulaires, aux
reliefs tourmentés (riascie X, O et P).

Ils sont affectés de cassures conchoidales trés
fraiches sans gradient de polissage et de figures de
cisaillement en marches d'escalier (rravcae X, Q et R).
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cumulés
e argilas et sitfs locustres
_______ morgine
75
e
50 9 Fig 60 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE DE LA
PARTIE LUTITIQUE DES SEDIMENTS PAR
DENSIMETRIE
; 25— //
= _______./'
PESESNS
1
4005 Qote ®en mm
ITlite Chlorite [Paragonite Tale
échantillon
It b + + - + -
13 b + + + -
23 T+ ++ + +
28 44 e + -
33 ++ + + -
41 + EES + -
52 e + + * +
58 B = 1 + + -
- Fig 61 : TABLEAU DES RESULTATS DE L'ANALYSE DES ARGILES
PAR DIFFRACTOMETRIE X
“
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2.2. Quartz d'alluvions fluviatiles : "Cailloutis de
1'Arc"

Les grains sont non usés triangulaires (ruavcae XTI,
S), polyédriques (rawveue XI, T), certains a coins arrondis
(rrancee XX, U).

Ils présentent de nombreuses cupules de chocs

avec un léger gradient de polissage (riavcie XI, V) et quelques
figures de cisaillement (etavenz XI, W).

2.3. Quartz d'alluvions deltaigues sous lacustres

Les grains sont non usés (euanvcz XIX, X, Y)
montrant de grandes cassures. Cependant, ils présentent un
gradient de polissage plus élevé que précédemment (siawcuz XIT,
Z).

3. Conclusion

L'exoscopie des grains de gquartz permet de séparer
nettement les formations. Cependant, les quartz des alluvions
deltaliques se distinguent mal de ceux des alluvions fluviatiles
car leur héritage fluviatile est peu transformé par le dépdt
lacustre.

ITIT - ANALYSE DES ARGILES : DENSIMETRIE ET RAYONS X

Certaines courbes densimétriques des dépdts lacustres
(7, 9, 34, 24b) présentent un palier situé entre 3 et 5 pm. Il
correspond a la séparation entre deux populations (Fis. 60),
l'une argileuse déposée par décantation et 1l'autre silteuse
transportée par saltation.

Les autres courbes caractérisent des sédiments
essentiellement silteux et pauvres en argiles.

La minéralogie des argiles a été é&tudiée par
diffractométrie X sur les fractions inférieures a 2 um (Fis.
61) :

- Les 1illites et <chlorites constituent les
minéraux argileux de base, omniprésents dans tous les bassins.
Elles proviennent des schistes lustrés, de gneiss et des
micaschistes.

- La Paragonite, issue des séries métamorphiques
environnantes, est bien représentée.

- Enfin, 1le Talc, 1lié au lessivage des roches
vertes, apparait en gquantités variables.
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La nature minéralogique des argiles révéle
parfaitement la minéralogie des zones d'apports.

IV - MORPHOMETRIE DES GALETS (Indice 4'émoussé)

Cette méthode a été utilisée & propos de deux
formations caractéristiques (moraine du Villaron, alluvions
torrentielles du Ruisseau de la Refouderaz), dont les faciés
sont cependant assez similaires : gros blocs disséminés dans
une abondante matrice argileuse.

Les résultats rapportés sur un graphique (Fic. 62)
comparent l'indice d'émoussé de 100 galets pris dans chacun des
dépots :

- la courbe correspondant aux indices d'émoussés
des moraines est bimodale, le mode principal montre un
pourcentage important de galets anguleux, le mode secondaire
révéle la présence d'un nombre non négligeable de galets
arrondis facgonnés par les torrents sous glaciaires.

- la courbe des indices d'alluvions torrentielles
est unimcdale.

Ainsi, bien que les indices d'émoussés soient proches
(médianes 140 et 160), l'hétérogénéité du sédiment morainique,
soulignée par 1la forte hétérométrie granulométrique des
éléments, se retrouve dans la morphométrie des galets.




CHAPITRE V - SYNTHESE PALEOGEOGRAPHIQUE GENERALE
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En encadré : éléments de corrélation bassin & bassin ; (:)Etape paléogéographique (Fig 64 & 68)

FIG 63 : TABLEAU SYNTHETIQUE DES EPISODES QUATERNAIRES D'EROSION ET DE SEDIMENTATION DES TROIS BASSINS
DE LA MAUTE VALLEE DE LTARC
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I - INTRODUCTION

La ric. 63 présente l'ensemble des épisodes d'érosion
et de sédimentation survenus dans les trois bassins de la haute
vallée de 1'Arc.

Ils partent du retrait glaciaire pour aboutir a
1'époque actuelle.

Certains événements sont corrélables d'un bassin a
1'autre : soit gu'ils présentent des caractéres
paléogéographiques analogues tels que les stationnements de
1'Arc et du Doron ou le dépdt des cénes torrentiels de lére et
de 2éme génération ; soit qu'ils sont 1liés entre eux comme le
sont l'écroulement de la Madeleine et le lac de Bessans, le
stationnement de Solliéres et le lac de Lanslebourg ; soit
gu'ils conduisent & des formations identiques dans le cas des
cailloutis de Solliéres et de Lanslebouryg.

Sur le tableau, elles permettent de rapprocher les
synthéses paléogéographigues des 3 bassins et de proposer une
syntheése paléogéographique générale, étendue & toute la haute
vallée de l'Arc.

On distingue donc 5 é&tapes palécgéographiques qui
conduisent de 1'occupation glaciaire a l'époque actuelle :

- 1. Stationnement de Lanslevillard-Solliéres

- 2. Recul des fronts glaciaires de 1'Arc et
du Doron dans les bassins de Bessans et de
Bramans-Termignon

- 3. Stationnements du Villaron et des
Fontaignous

- 4. Les hautes terrasses ét les cénes de
premiére génération; les basses terrasses
et les cones de Z2éme génération ;
1 'épisode lacustre du bassin de Bessans

- le post-glaciaire: Le creusement du lit de
1'Arc ; aménagement de la base des versants

II - L'OCCUPATION GLACIAIRE

Au cours des grandes glaciations, les bassins de
Bessans, de Lanslebourg et de Bramans-Termignon é&taient
entiérement occupés par le glacier de 1'Arc. Il prenait sa
source dans le massif des Levanna & 1'Est de Bonneval et était
alimenté au long de son parcours par de nombreux glaciers de
cirques dont certains subsistent encore.

Dans le bassin de Bessans, ses principaux affluents
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étaient les glaciers "d'Avérole et du Ribon" ; dans le bassin
de Lanslebourg, le glacier de 1'Arc transfluait vers les
glaciers italiens par le Col du Mont-Cenis (H. ONDE, 1938) ;
dans le bassin de Bramans-Termignon, il franchissait le gradin-
verrou du Barrioz pour rejoindre le glacier du Doron puis
recevait le glacier d'Ambin.

H. ONDE (1938) fixe l'épaisseur de glace & 600 métres
aux abords de Bonneval (l'Ecot) et a plus de 600 métres a
Lanslebourg ; il s'appuie pour cela sur la morphologie des
versants, replats, ruptures de pente, amorce d'auges et compare
la vallée, durant les grandes glaciations, &8 un "lac de glaces"
d'ol émergent quelques crétes culminant & 2500 et 3000 m.

Les témoins de 1'occupation glaciaire -~ morphologie
d'érosion glaciaire, dépdts morainiques - sont nombreux.

1. L'érosion glaciaire

Dans le bassin de Bessans, l'auge du glacier de
1'Arc, taillée dans un substrat homogéne, montre un profil
régulier ; elle devient dissymétrique dans le bassin de
Lanslebourg ot la pente de son versant sud s'adoucit du fait de
la transfluence du Mont-Cenis; +trés étroite en aval de
Lanslebouryg, 1la wvallée s'élargit dans le bassin de Bramans-
Termignon ol le glacier de 1'Arc circulait principalement dans
les gypses.

En fond de wvallée, on note la présence de verrcus :
verrou de serpentine du Rocher du Chateau, gradin-verrou d4du
Barrioz au contact gypses-schistes lustrés, verrou des écailles
calcaires de Solliéres et du Chatel, verrou quartzitique de
l1'Esseillon auguel est associé le verrou gypseux de Bramans.

Sur les wversants, on remargue les échancrures des
vallées affluentes, Avérole, Ribon, Doron, Ambin.

Dans le bassin de Bramans-Termignon, le glacier de
1'Arc a faconné les replats de Sardiéres et d'Aussois et
l'avancée des Balmes qui, avec les verrous, révélent la grande
hétérogénéité du substratum dans ce secteur.

2. Les moraines

Elles se présentent sous forme de simples placages
sans crétes ni vallums qui tapissent la plupart des versants.
Elles sont souvent remaniées par glissements, solifluxicns et
ravinements et sont de peu 4d'intérét.
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Fig 64 : RETRAIT GLACIAIRE : STATIONNEMENT DE LANSLEVILLARD ET DE SOLLIERES, LAC DE LANSLEBOURG

Cf. Légende générale
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III - LE RETRAIT GLACIAIRE (ric- 64 & 66)

Il est caractérisé dans la haute vallée de 1'Arc par
plusieurs épisocodes de retrait et de stationnement des glaciers
de 1l'Arc et du Doron. En comparant les longueurs de ces deux
glaciers au cours de chaque stationnement, on remargue que les
mécanismes de retrait des glaciers de 1'Arc et du Doron peuvent
étre corrélés : on distingue deux étapes de retrait :

le stationnement de Lanslevillard et de
Solliéres
le stationnement du Villaron et des Fontaignous.

Ces deux étapes définissent deux repéres

paléogéographique et chronologique auxquels on relie les
épisodes lacustres de Lanslebourg et du Verney,

1. Stationnement de Lanslevillard-Solliéres (ric. 654)

Au cours de cette étape, le front du glacier de 1'Arc
était situé a Lanslevillard +tandis gque le glacier du Doron
débordait encore de la vallée pour atteindre les abords de
Solliéres.

Les deux appareils s'écoulaient séparément ; entre
eux s'étalait le lac de Lanslebourg gqui occupait la partie
déglacée du bassin de Lanslebourg depuis Lanslevillard jusgu'a
Termignon. L'autre secteur déglacé se trouvait dans le bassin
de Bramans-Termignon en aval de Solliéres.

1.1. L.e staticonnement du glacier de 1'Arc &
Lanslevillard

11 est marqué par le verrou de
Lanslevillard qui ferme l'aval de l'ombilic de Bessans.
Contrairement aux autres verrous dont 1'origine est accordée &
1'érosion différentielle sur un substrat hétérogéne, le verrou
de Lanslevillard dessine les contours arquésl7 du front
glaciaire fagonné dans un secteur de roches homogénes.

Le glacier de 1l'Arc dont le front se
situait alors & 22 km de ses sources était un appareil puissant
submergeant en totalité le bassin de Bessans ou il recevait
probablement le glacier d'Avérole tandis que celui du Ribon
pouvait é&tre retiré derriére son gradin de confluence, &
environ 2,5 km de l'embouchure actuelle.

17 La surface du verrou de Lanslevillard est actuellement
intacte en rive gauche ou elle est recouverte d'un mince
placage morainique ; en rive droite, elle est enfouie sous les
cbnes de déjection
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1.2. Le stationnement du glacier du Doron & Scolliéres

Entre Solliéres et Termignon, le fond de la
vallée de l'Arc est recouvert par une épaisse moraine de fond
dont la composition pétrographigue révéle un dépdt du glacier
du Doron. Celui-ci a donc alors occupé seul le bassin de
Bramans-Termignon alors gqgue le glacier de 1l'Arc s'était déja
retiré dans le bassin de Lanslebourg. Cette disposition s'est
prolongée durant tout 1'épisode du lac de Lanslebourg dd a
l'obturation glaciaire de la vallée a Termignon (le long du
gradin-verrou du Barrioz}.

Depuis ses sources (massif de la Rocheure
et de la Leisse) jusqu'd Solliéres, le glacier du Doron
gs'allongeait sur 20 km ; sa dimension était alors analogue a
celle du glacier de 1'Arc. Il recouvrait donc toute la partie
terminale de sa vallée appartenant au bassin de Bramans-
Termignon.

1.3. Le lac de Lanslebourg

11 est apparu dés la séparation des deux
langues glaciaires de 1'Arc et du Doron et occupait la partie
déglacée située & l'aval du front du glacier de 1'Arc. Barré au
niveau du gradin-verrou du Barrioz par le glacier du Doron, ce
lac s'étend alors jusqu'au pied du verrou de Lansleviliard.
L'Arc y édifie un delta de sables et de graviers progradant
d'Est en Quest jusqu'aux Contamines. En aval, se déposent des
argiles et des silts. Cette série deltalique est couronnée par
la nappe alluviale fluviatile supralacustre de 1'Arc.

Cn peut affirmer gque cette retenue a &té
entiérement comblée, sauf en aval des Contamines ot il n'est
pas possible de situer le niveau supérieur du remplissage
lacustre. La fin de 1l'épiscde lacustre correspond donc au
colmatage total de la retenue. Elle a pu aussi é&tre provoguée
par le retrait du glacier du Doron et un petit lac résiduel
(5 Mm3) a pu alors subsister en aval des Contamines et s'étre
vidangé au moment du retrait.

1.4. Le bassin de Bramans-Termignon dans sa section
déglacee

De Solliéres a Bramans, en aval du front du
glacier du Doron, la wvallée est déglacée. Mais aucun dépdt ne
correspond a cette période. On suppose donc gque la riviere du
Doron et l'émissaire du lac de Lanslebourg ont, Jusgu'a
Bramans,creusé les moraines déposées par le glacier de 1'Arc y
aménageant une large vallée dans laquelle s'installera ensuite
le lac du Verney et, en aval de Bramans, taillé les gorges de
l'Esseillon.




‘ﬁfﬁ??@wmw

'GORGES DE
{ESSEILLON

/ﬁonnigx

. Lanslebourg.
s R TE .
| A S anslevillard

-
aa.
L]
-

Fig 65 :

RETRAIT GLACIAIRE : RECUL DE GLACIER DE L'ARC ENTRE LANSLEVILLARD £7 LE VILLARON ET
RECUL D GQLACTER DU DORON ENTRE SOLLIERES E£T7 LES FONTAIGNOUS ; LAC DU VERNEY

Cf. Légende générale

el



191

2. Recul des fronts glaciaires de l1l'Arc et du Doron dans
les bassins de Bessans et de Bramans-Termignon (ric. 65)

Cet épisode de retrait correspond au recul du front
du glacier de 1l'Arc entre le verrou de Lanslevillard et Ile
Villaron, et au recul du front du glacier du Doron entre
Solliéres et les Fontaignous.

Ce mouvement s'accompagne d'une phase d'érosion ;
probable dans le bassin de Bessans, nettement marquée dans le
bassin de Lanslebourg et interrompue par 1'épisode lacustre du
Verney dans le bassin de Bramans-Termignon, .

2.1. Evolution des dépdts lacustres de Lanslebourg

Dans le bassin de Lanslebourg, la majeure partie
des alluvions deltaiques sont déblayées par 1'Arc a l'exception
de celles situées dans le secteur des Contamines en aval de
Lanslebourg.

A cet endroit, sont conservées les traces d'un
ancien méandre de 1'Arc perché & 50 m au dessus du lit actuel.

Dans cette période, les dépdots lacustres et
fluviatiles sont affectés par deux systémes tectoniques
succesgifs liés & la dissolution des gypses sous-jacents

- le premier correspond au glissement de la
partie méridicnale de la carriére des Contamines coupant les
dépdts deltaiques qui formérent alors les deux terrasses :
supérieure et inférieure des Contamines.

- le second aboutit au Dbasculement vers
1'amont, de la partie orientale de la carriére des Contamines
ol les alluvions fluviatiles et deltaiques de 1'Arc sont
affectées par un jeu combiné de failles et de microfractures.

2.2. Le bassin de Bessans en aval du Villaron

Le recul du front du glacier de 1'Arc
depuis le verrou de Lanslevillard jusqu'aux moraines du
Villaron dégage la partie occidentale du bassin de Bessans,
depuis 1le confluent d'Avércole jusqu'a Lanslevillard. Aucune
trace d'alluvionnement pouvant étre rapporté a cette époque n'a
pu étre observée. Il est plus vraisemblable que cette époque
corresponde comme & Lanslebourg & une phase d'érosion des
dépdts antérieurs. Ici, l'Arc a aménagé son cours au sein de
moraines de fond délaissées par le glacier de 1'Arc, visibles
au fond des gorges de la Madeleine (formation de base &
galets). Cette formations présente avec l'écroulement gqui la
surmonte un contact fortement incliné montrant gque 1l'Arc avait
creusé leg moraines sur au moins 20 m de hauteur.
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2.3. Le lac du Verney

Il résulte de 1l'obturation des gorges de
l'Esseillon consécutive & une embacle torrentielle de 1'Arc ;
la coupe de Solliéres monitre les alluvicns lacustres installées
dans une cuvette creusée dans la moraine de fond du Doron : une
phase d'érosion s'est donc intercalée entre le début du recul,
depuis Solliéres, du glacier du Doron et cet épisode lacustre.
L'embacle torrentielle et l'obturation des gorges s'est donc
produit au cours du recul du glacier du Doron ; peut-é&tre au
moment ol celui-ci, libérant le bassin de Lanslebourg, laissait
échapper les eaux du petit lac résiduel si 1l'on retient
1l'hypothése émise plus haut.

Le lac du Verney a é&té entiérement colmaté,
depuis Solliéres jusqu'au verrou de Bramans, par les alluvions
du delta de 1'Arc et des ruisseaux latéraux comme celui de
Villeneuve qgui a édifié un delta local.

L'épisode lacustre du bassin de Bramans-

Termignon s'est achevé lors du comblement total de la retenue &
la cote 1280 métres.

3. Stationnements du Villaron et des Fontaignous({Fic.66)

Lors de cette étape, le glacier de 1'Arc stationne au
Villaron (au Nord-Est du bassin de Bessans) et le glacier du
Doron aux Fontaignous (& la limite septentrionale du bassin de
Bramans-Termignon). Une partie du bassin de Bessans est
déglacée ainsi gque la totalité des bassins de Lanslebourg et de
Bramans-Termignon.

Dans ces secteurs déglacés, 1'Arc a répandu une nappe
de cailloutis étendue & l'ensemble de la wvallée gqui recouvre
directement les alluvions deltalques du lac de Lanslebourg et
du Verney.

3.1. Stationnement du glacier de 1'Arc au Villaron

Il est marqué par le double wvallum
morainigque du Villaron situé au débouché du torrent d'Avérole &
14 km des sources de l'Arc. Ces deux vallums sont actuellement
ennoyés par les alluvions lacustres et fluviatiles de 1'Arc.

3.2. Stationnement du glacier du Doron aux Fontaignous

I1 est margué par le vallum morainigue
frontal des Fontaignous. Le glacier du Doron mesurait alors
16 km de longueur et était encore bien alimenté par les
glaciers affluents de Vanoise .




3.3. Les cailloutis de Lanslebourg et de Sollieres

Ce sont des formations fluviatiles de 1'Arc
décrites dans 1les bassins de Lanslebourg et de Bramans-
Termignon.

A Lanslebourg, cette formation repose par
un contact discordant sur les alluvions lacustres ; a
Solliéres, elle compléte la série deltaique. Aucune formation
semblable n'a été observée dans le bassin de Bessans mais peut-
étre est-elle présente sous les alluvions lacustres.

3.3.1. Dépdt des cailloutis de Lanslebourg

La formation des "cailloutis de Lanslebourg”
s'étend depuls Lanslevillard jusqu'aux Contamines, dans une
cuvette aménagée dans les dépdts lacustres ; épaisse de plus de
20 métres & Lanslebourg, elle se compose essentiellement
d'alluvions de l1l'Arc et de gquelgues niveaux apportés par les
ruisseaux locaux. Les cailloutis de Lanslebourg résultent donc
d'un vaste épandage de 1'Arc gqui margue une reprise de
l'alluvionnement aprés la phase d'érosion avant conduit a
l'érosion et a l'évacuation des alluvions lacustres.

3.3.2. Dépdt des cailloutis de Solliéres

Ils occupent la partie du bassin de Bramans-
Termignon comprise entre Termignon et Solliéres. Leur faciés
est analogue & celui des cailloutis de Lanslebourg, mélant sur
4 4 8 m d'épaisseur, des alluvions de 1'Arc et du Doron aux
apports latéraux. Dans la coupe de Solliéres, les cailloutis
sont séparés des alluvions lacustres par une formation
fluviolacustre qui illustre le passage progressif d'un dépdt
sous lacustre & un dépdt fluviatile. Les cailloutis de
Solliéres sont des dépdts finilacustres dans la partie émergée
du lac du Verney.

3.3.3. Conclusion & 1l'étude des cailloutis de
Lanslebourg et de Sclliéres

La coupe de Solliéres permet de faire la
liaison entre la phase sédimentaire précédente, c'est-a-dire
l'épisode lacustre du Verney lié & la deuxiéme étape du retrait
glaciaire, et le dépdt des cailloutis. Les cailloutis de
Solliéres et de Lanslebourg sont des dépdots synchrones, de
faciés et d'origine identiques ; ils appartiennent & une nappe
alluviale de 1'Arc recouvrant l'ensemble des deux bassins de
Lanslebourg et de Bramans-Termignon et peut-&tre celui de
Bessans. Les ruisseaux latéraux fonctionnaient & cette épogque
mais d'une fagon minime par rapport & 1l'Arc qui constitue
1'agent sédimentaire majeur.

Le dépdét des cailloutis gui marque une reprise
de l'alluvionnement de 1l'Arc aprés la phase d'érosion décrite
plus haut est probablement contemporaine d'une période de
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refroidissement. Les +travaux de J. TRICART (1957-1958),
P. MANDIER (1984) et M. LEGER (1984) montrent en effet qu'un
environnement climatique froid et sec est plus propice &
l'accumulation qu'une péricde de réchauffement. Ces variations
climatiques sont soulignées dans la haute vallée de 1'Arc par
la succession d'étapes de recul glaciaire (réchauffement) et de
stationnement (refroidissement ou stabilisation du climat).

4. Conclusion sur les épisodes de retrait glaciaire

Les stationnements du glacier de 1'Arc et du Doron
définissent deux é&étapes de retrait dont chacune est soulignée
par un événement lacustre. Il ne s'agit pas de stades de
réavancées glaciaires car la stratigraphie ne montre aucune
trace de formation de caractéere interstadiaire. La moraine
conserve un rdle de formation de base sur laquelle se
déposeront les alluvions lacustres fluviatiles et torrentielles
de la haute vallée de 1'Arc.

Les événements décrits plus haut sont donc
directement liés au retrait glaciaire au moment ou les glaciers
de 1'Arc et du Doron débordaient encore dans la section basse
de la haute vallée de l1l'Arc.

IV - FACONNEMENT DES HAUTES TERRASSES ET DEPOT DES CONES
TORRENTIELS DE 1ERE GENERATION (ric. 67)

Aprés le dépdt des cailloutis, débute une période ol
1'Arc ne joue plus qu'un rdle sédimentaire mineur, limité au
dépdét sur les formations antérieures d'une mince couche
d'alluvions fluviatiles qui é&tablit le niveau des hautes
terrasses des bassins de Lanslebourg et de EBramans-Termignon.
Les cours d'eau latéraux bien alimentés édifient les grands
cHénes gui se raccordent & ces terrasses en bordure des bassing
de Langlebourg et de Bramans-Termignon.

1. Les hautes terrasses

Ce sont donc les surfaces construites par 1'Arc et
auxquelles sont reliés les cdnes de lére génération. En rive
droite du bassin de Lanslebourg (terrasses hautes) et en amont
de Solliéres dans le bassin de Bramans-Termignon (terrasses
F2), elles constituent de petites surfaces planes qui bordent
les cénes de déjection et dominent le 1lit actuel de 1l'Arc de 15
a 20 métres. En rive gauche du bassin de Lanslebourg, elles
correspondent au sommet des cailloutis, 20 & 30 métres au
dessus du lit de 1'Arc. En aval de Solliéres, on relie & ce
niveau des hautes terrasses, les terrasses F2 de la butte de
Villeneuve, du Haut du Verney et du Plan de 1'Eglise, emboitées




dans les alluvions lacustres et les gypses. La jonction de ces
surfaces forme le plancher d'une plaine alluviale vers laquelle
convergeaient les cfnes de lére génération.

Dang le bassin de Lanslebourg, entre Lanslevillard et
Lanslebourg, le cours de 1l'Arc est alors repoussé vers le Sud
au pied du versant sec du Col du Mont-Cenis, puis s'enfile dans
les gorges de Termignon & la suite desguelles il est rejoint
par le Doron ; dans le bassin de Bramans-Termignon, Son cours,
sinueux a4 l'image de son cours actuel, circule entre les grands
cHines de Bonne Nuit, de l'Envers, du Chatel et 4d'Ambin-Saint-
Bernard et s'engouffre dans les gorges de 1l'Esseillon.

Dans le secteur de la carriére du Verney, dépourvu
d'affluents latéraux, l'Arc a laissé la trace 4'un méandre (¥1)
perché & 15 métres au dessus du niveau des hautes terrasses et
qui représente une premiére é&étape de creusement localisée et
insérée entre la fin du colmatage lacustre et le fagonnement
des hautes terrasses.

2. Les cones de premiére génération

Ce sont de grands cones de déjection, plats et
évaseés, souvent coalecents qui forment les plateaux,
aujourd'hui cultivés, des bassins de Lanslebourg et de Bramans-
Termignon. Ils se raccordent au niveau des hautes terrasses de
1'Arc et recouvrent les formations antérieures : moraines,
alluvions lacustres et cailloutis.

Ils présentent, sur plusieurs métres d'épaisseur, une
succession de niveaux boueux & gros blocs, mis en place par des
crues répétées. Comparé a la faible activité des cours d'eau
actuels, le wvolume important de ces dépdts torrentiels donne
une idée de la forte intensité des débits & cette é&poque ou les
ruisseaux locaux devaient &tre largement alimentés par les
glaciers des cirques, aujourd'hui désertés, des bassins de
Lanslebourg et de Bramans-Termignon.

Dans le bassin de Bessans, 1l n'est toujours pas
possible d'observer ces formations anciennes, malgré leur
existence probable en profondeur, sous le colmatage lacustre,
en particulier aux débouchés des torrents d'Avérole et du
Ribon.

3. Conclusion

La sédimentation des hautes terrasses et des coOnes
torrentiels de lére génération succéde directement au dépdt des
cailloutis de Sollieres et de Lanslebourg ; d'une part, elle
témoigne d'un affaiblissement de 1'activité de 1'Arc, 40 sans
doute & la réduction du volume des glaciers principaux : Arc,
Doron, Avérole, Ribon. D'autre part, elle souligne la
prépondérance relative des apports des ruisseaux latéraux bien
alimentés par les glaciers de cirques locaux.




La mise en place des hautes terrasses et des cdnes de
lére génération auraient occupé une période liée & la fin du
retrait glaciaire dans les zones de haute montagne alors que
les fronts des glaciers principaux gagnaient des positions
proches de leurs positions actuelles.

V - LES BASSES TERRASSES, LES CONES DE 2EME GENERATION,
L'ECROULEMENT DE LA MADELEINE ET LE LAC DE BESSANS (ric.
67)

Au moment ou, dans les bassins de Lanslebourg et de
Bramans-Termignon, l'Arc édifie les basses terrasses et recgoit
les ruisseaux locaux gui construisent les cbnes de Zéme
génération, dans le bassin de Bessans, l'écroulement de 1la
Madeleine barre la wvallée et provogque, en amont, la formation
d'un lac.

1. Basses terrasses et cdnes de 2éme génération des
bassins de Lanslebourg et de Bramans-~Termignon

Aprés le dépdot des cones de lére génération et des
hautes terrasses, se produit une phase d'érosion od le 1it de
1'Arc s'enfonce avant de construire une plaine alluviale située
entre 10 et 20 métres en dessous de la précédente.

Ce niveau des basses terrasses domine le cours actuel
de 1l'Arc de 2 a4 5 métres.

Les cours qui s'y raccordent (dits coOnes de 2éme
génération) sont plus petits gque les cdnes de lére génération
dans lesquels ils s'emboitent.

Le tracé de l'Arc était alors sensiblement identigue
au tracé actuel. Il s'en écartait cependant dans les secteurs
de Lanslebourg et du Chatel ou les basses terrasses s'étalent
sur 50 a 100 m de largeur.

2. L'épisode lacustre du bassin de Bessans

Le lac de Bessans qui est lié & 1'écroulement de la
Madeleine est contemporain de 1'établissement des basses
terrasses et des c¢fnes torrentiels de Z2éme génération. En
effet, le +torrent du Burel qui dévale Iles pentes de
1l'Ecroulement en direction de Lanslevillard a édifié un cdne
emboité dans le cdne de lére génération du Pichet et qui se
raccorde aux basses terrasses de 1l'Arc. Il s'est étalé 1&, a la
guite du détournement & angle droit du cours du Burel par
1'Ecroulement de la Madeleine et s'apparente ainsi aux cdnes de
2éme génération.
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L'Ecroulement de la Madeleine s'est détaché de 1la
pointe des Pignes située en rive gauche de 1'Arc et a obstrué
la wvallée en amont du verrou de Lanslevillard. Le bassin de
Bessans est ainsi constitué par deux unités :

- une colline formée par la masse écroulée
et limitant & l'aval la cuvette de Bessans

- & la suite de cet écroulement qui forme
barrage, une retenue s'allonge depuis l1l'étroit des Sallanches
jusqu'au Collet.

En fond de lac, l'Arc dépose des silts et des argiles
bientdt recouverts par les sables et les graviers du delta, dit
de 1'Arc, qui prograde de 1'E-N-E vers 1'W-S-W et gu'on peut
diviser en trois parties en fonction des trois principales
zones d'apports : Arc, Avérole, Ribon. L'émissaire du lac situé
a4 l'aplomb des gorges actuelles de la Madeleine s'est peu & peu
enfoncé dans la masse écroulée, faisant ainsi baisser le niveau
de la retenue ; la limite supérieure du remplissage lacustre
décroit alors, provoguant l'amincissement du delta de 1'Arc au
fur et & mesure de sa progradation.

La wvidange <continue du lac aboutit ainsi a
l'asséchement complet de la cuvette de Bessans : les alluvions
deltaiques avaient alors rempli les 2/3 amont de sa longueur
tandis que le tiers aval était comblé par les silts et les
argiles qui atteignent jusqu'a B0 métres d'épaisseur.
L'importance du volume du remplissage lacustre, en plus de sa
fraicheur relative, explique aisément 1'absence de possibilité
d'observation des formations plus anciennes (moraines de fond,
cailloutis, cénes de lére génération).

Les surfaces lacustres peu & peu exondées sont alors
recouvertes par les alluvions torrentielles des cdnes de
déjection d'Avérole, du Ribon et de la Refouderaz qui
constitueront les principaux éléments de la premiére plaine
alluviale post lacustre (hautes terrasses du bassin de
Bessans).

C'est & cette époque gque le cours de 1'Arc est
d'abord repoussé contre le flanc nord de la vallée par les
cénes d'aAvérole et du Ribon puis rejeté wvers le Sud par le cdne
de la Refouderaz ; puis 11 franchit 1l'écroulement par un
itinéraire situé a l'aplomb des gorges actuelles et dépose sur
son rebord aval (Sarrazins) les alluvions supérieures : 1ils
fossilisent un cours temporaire situé & la surface de
1'écroulement et disposé & une cote telle qgu'il peut é&tre
considéré comme contemporain du début de la période post
lacustre.

3. Conclusion

L'épisode lacustre de Bessans est donc plus récent
que les épisodes lacustres de Lanslebourg et du Verney : au
moment o0 survient cet épisode, les sédiments lacustres des




< ~ A 3371
£ ! MEAN MARTLN
@) ! k&\. o Viliaren @g/
Q &} Aas\, P T
GRAND . Bessans %‘&
ROC NOIR - : %
= 256 i
. "“ Y V
@ ;
5 Le Cot det .dfgv’} Ao
[B Madeleine 5-. ""/ role
NEE
AP
ENT Jontaignous Voo ) (33
A’RDRA?IHES ';.- Lanslebourg
Ayppgl Y Contomines AR %
29 G 52 S5 7
6\ T s BARRIOZ -
ermlgnon -
‘E‘ﬁ CHARBONNEL
\,':i' .
9.

17

Env@

Solliéres {fﬂrf

g

\K_COL DU MONT CENIS

d @@é

Bonneval

<
v

\&s
f," Les Sallanches

Cf. Légende générale

4 2083
;,%F
3173 & poyNTE CLAIRY
Verney. /_-*”l @
P
B A é
ramanss .
1 &7 2q TOREL
Gorges de — ‘ &
e “Esseillon @
%
Fig 68 : EVOLUTION FINALE ET SITUATION ACTUELLE 2km tkm O

[ ]
(]
S



25

bassins de Lanslebourg et Bramans-Termignon sont déja
recouverts par des alluvions fluviatiles et torrentielles
découpées en deux niveaux de terrasses. Le lac de Bessans n'en
est pas moins un événement ancien : les datations pratiquées
par J. LETOQURNEUR (1983) sur les limons lacustres de Bessans,
donnent un &age tardi glaciaire.

VI - LE POST GLACIAIRE (ric. 68)

‘ Cette période comporte des phases d'érosion et de
sédimentation gqui conduisent & la morphologie actuelle des
bassins de Besgsans, de Lanslebourg et de Bramans-Termignon.

Elle concerne la fin du remplissage lacustre de
Bessans, le creusement des gorges de la Madeleine, 1la
dissection des basses terrasses des bassins de Lanslebourg et
de Bramans-Termignon, l'accumulation des dépdts gravitaires.

Ces événements aboutissent & la morphologie du 1lit
actuel de 1l'Arc et a l'aménagement de la base des versants.

1. Le creusement du lit de 1l'Arc

Le tracé du 1lit actuel de 1l'Arc peut étre divisé en
trois secteurs :

~ la "Cuvette de Bessans" ou il divague sur
les dépots lacustres ;

- 1'"Ecroulement de la Madeleine" ocu il
emprunte des gorges étroites et profondes

- les bassins de Lanslebourg et de Bramans-

Termignon ot son cours, tantdt rectiligne, tantdét sinueux, est
situé 4 3 m en dessous du niveau des basses terrasses.

1.1. Evolution des dépdts lacustres de Bessans

L'encaissement de l1l'Arc et de ses deux
affluents principaux, les torrents d'Avércle et du Ribon, dans
les alluvions lacustres de Bessans, conduit & 1'élaboration de
terrasses d'érosion. Leur nombre croit de l'amont vers l'aval
du bassin, passant de 2 au débouché d'Avérole & 6 au débouché
du Ribon ; elles sont appelées "terrasses intermédiaires" et
s'étagent entre le niveau des terrasses supérieures, vestige de
la plaine alluviale post lacustre et le cours actuel de 1'Arc.
Le dernier niveau, dit des basses terrasses, se poursuit sur
toute la longueur du bassin et domine l1'Arc de 2 & 4 métres.
Actuellement, ce dernier s'écoule &4 3 m au dessous du niveau
supérieur du comblement a l'entrée du bassin de Bessans et a
20 m & son entrée dans les gorges de la Madeleine.
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1.2. Le creusement des gorges de la Madeleine

Ces gorges résultent d'un enfoncement de
1'Arc dans la masse de l'écroulement atteignant plus de
100 métres par approfondissement du talweg creusé par
l'émissaire du lac de Bessans, plus profond & l'amont gqu'a
l'aval du col de la Madeleine :

- & 1l'amont, cette profondeur était
d'au moins 45 métres, entre 1745 m, niveau maximal de la
retenue, et 1700 m, limite supérieure du remplissage au droit
de 1'écroulement

- a 1l'aval, nous ‘savons que, lors du
dépdt post lacustre des alluvions supérieures, 1'Arc circulait
& la surface de 1l'écroulement.

Le creusement des gorges de la Madeleine
est jalenné par les dépdts dits "alluvions des gorges". Il a
été commencé par l'émissaire du lac de Bessans, puis poursuivi
par l'Arc jusqu'd nos jours. Il est encore actif puisque dans
le bassin de Bessans, l1'Arc est encore loin d'avoir atteint son
profil d'égquilibre : dans la cuvette de Bessans, 1'Arc emprunte
un tracé sinueux, dont le dénivelé est inférieur & 100 m sur
plus de 9 km.

Dans les gorges, il franchit 190 métres de
dénivelé sur 4 km de distance pour atteindre le niveau du
bassin de Lanslevillard.

1.3. Le creusement des basses terrasses des bassins de
Lanslebourg et de Bramans-Termignon

Dans ces deux bassins, le lit actuel de
1'Arc est emboité dans les basses terrasses & une profondeur de
3 m. Son tracé est pratiquement rectiligne dans le bassin de
Lanslebourg ou il est bordé en rive gauche par de petits cbnes
torrentiels récents. Dans le bassin de Bramans-Termignon, 1'Arc
contourne les grands cdnes de déjection qui comportent parfois
un cdne de 3éme génération (Ambin, Envers).

2. Aménagement de la base des versants

I1 résulte de l'accumulation des dépdits gravitaires
anciens ou subactuels

2.1. Eboulis des gorges

Ils affectent les parocis de 1'Ecroulement
de la Madeleine dans les parties ou les gorges sont les plus
profondes. L'étalement de ces grands cdnes d'éboulis a
accompagné le creusement des gorges. Leur facieés périglaciaire
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et leur surface colonisée par la végétation leur conférent une
origine ancienne. Ils sont actuellement remaniés par des
glissements dus au sapement de leur base par le cours de l1l'Arc.

2.2, Les éboulis secs

Ils s'étalent & la base des falaises et
aménent dans la vallée des blocs parfoils énormes. Leur origine
est imputée & l'alternance gel-dégel caractéristique du climat
de haute montagne de la haute vallée de 1'Arc, particuliérement
dans le bassin de Bessans ou les éboulis sont le plus largement
représentés.

2.3. Cénes avalancheux et boueux

Ils se situent au débouché des talwegs. Les
matériaux souvent grossiers sont transportés par la neige et
les 1laves torrentielles empruntant le 1lit des ruisseaux
latéraux.

Ils recouvrent les anciens cénes de
déjection. Dans le secteur du col de la Madeleine, les cones
d'avalanches et le produit des crues torrentielles ont peu a
peu régularisé la surface chaotique de 1l'écroulement, fagonnant
de petites surfaces planes.

Les phénoménes sédimentaires les plus
récents sont liés aux épisodes de crues des ruisseaux latéraux
comme ceux de l1'Envers en 1759, 1866 et 1908 ou, plus récemment
encore, celles des ruisseaux de 1'Arcelle Neuve en 1983 et du
Bandy en 1987.
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VII -~ ESSAI DE CHRONOLOGIE DU OQUATERNAIRE DE LA HAUTE
VALLEE DE L'ARC
La ric. 69 présente les différentes hypothéses

concernant la chronologie du Quaternaire de la haute vallée de
1'Arc et de quelgques vallées voisines.

La plus ancienne concernant la haute vallée de l1l'Arc
fut établie par P. GIRARDIN (1908) : elle met en évidence deux
épisodes lacustres, & Bessans ou 1'Ecroulement de la Madeleine
barre la vallée et & Bramans et plusieurs stades de retrait
glaciaire ; chacun de ces stades est margué par un verrou :
stade de l1l'Esseillon, du Barrioz, de Balme Noire (verrou du
Ch&teau) ; 1le stade du Viilaron est un stade de réavancée
glaciaire post lacustre attesté par deux vallums recouvrant les
alluvions deltaiques. Cette hypothése fut abandonnée car 1la
plupart de ces verrous résulte de phénoménes d'érosion
différentielle et n'indigque pas systématiquement un
stationnement glaciaire : verrcu de 1l'Esseillon, du Barrioz, du
Rocher du Chateau. Seul le verrou de Lanslevillard (non cité
par P. GIRARDIN) atteste un stationnement glaciaire.

W. KILIAN & J. REVIL (1917) reprennent certains
éléments de cette théorie et les intégrent dans la-chronologie
de A. PENCK & E. BRUCKNER (1909) : deux stades sont situés en
aval de la haute vallée de l1l'Arc, celui de Chignin au Néowiirm
et celui de Chamousset rapporté au Bithl. Dans la haute vallée
de 1l'Arc, le Gschnitz comprend deux stades glaciaires, celui de
l'Esseillon et celui de Termignon attesté par les moraines de
Solliéres ; entre les deux, 1'Arc dépose les alluvions
torrentielles inter-stadiaires &a 1litages entrecroisés de
Lanslebourg (carriére des Contamines).

Le Daun est marqué par deux autres stades, celui de
la Madeleine attesté par un verrou qui apparaitrait sous
1'écroulement, celui du Villaron correspondant au vallum déja
décrit par P. GIRARDIN. Au cours de ce stade, le glacier
chevauche les terrasses de Bessans sur lesquelles il dépose des
formations morainiques. L'Ecroulement de la Madeleine est
holocéne, postérieur au lac de Bessans gqui est un lac glaciaire
comblé par les deltas latéraux.

Cette chronologie ne peut é&tre retenue car les
moraines qui, d'aprés W. KILIAN, reposent sur les dépdts
interstadiaires, sont en fait des formations torrentielles qui
recouvrent ou ravinent des sédiments lacustres (Contamines,
Bessans) et fluviatiles (cailloutis de Lanslebourg et de
Solliéres).

H. ONDE (1938) étudie les traces des "oscillations
post glaciaires” et dénombre trois épisodes lacustres : le plus
ancien, celui de Bramans, est provogqué par le barrage des
gorges de 1'Esseillon ; il précéde la récurrence glaciaire du
Doron gqui retient par obturation le lac de Lanslebourg. Puis
vient une période de retrait pendant laquelle l'écroulement de
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la Madeleine barre le bassin de Bessans. Les alluvions
lacustres qui s'y déposent sont recouvertes par les vallums
morainiques du Villaron gqui caractérisent une seconde poussée
glaciaire de 1'Arc ou du glacier d'Avércle.

De cette chronologie proposée par H. ONDE, nous
retenons les mécanismes qui expliquent les épisodes lacustres
survenus dans la haute wvallée de 1'Arc ; cependant, la
stratigraphie locale montre que le lac de Lanslebourg est
anterieur & celui de Bramans (lac du Verney). En effet, dans la
coupe de Sollieres, les alluvions du lac de Bramans recouvrent
les moraines du glacier du Doron, contemporaines du lac de
Lanslebourg.

Dang leur étude du bassin de Bessans, J. LETQURNEUR
et al. (1983) relévent les traces de deux stades glaciaires :
les stades de la Madeleine et du Villaron, attribués
respectivement au Dryas inférieur et au Dryas I final ou Dryas
II, par analogie avec les travaux de J. WINISTORFER (1978) et
G. MONJUVENT & J. WINISTORFER (1980). L'écroulement de 1la
Madeleine et 1'épisode lacustre qui lui est 1lié sont
tardiglaciaires comme le prouvent les analyses polliniques
pratigquées dans les limons de fond de retenue.

J. LETQURNEUR et al. remarguent gque les moraines du
Villaron, marquant le stade ultime du retrait glaciaire dans le
bassin de Bessans, sont enfouies sous les alluvions lacustres :
par conséquent, les dépbts de Bessans ne sont pas
interglaciaires contrairement a 1 'hypothése admise
jusqu'alors : les stades de la Madeleine et du Villaron sont
antérieurs a 1'écroulement et a 1'épisode lacustre.

La chronologie proposée par J. LETOURNEUR et al.
s'appuie en partie sur 1l'existence d'une formation locale
située sous 1'écroulement et modelée par le glacier de l'Arc au
cours d'une récurrence. Or, nous avons vu que cette formation
n'affleure nulle part et n'apparait pas non plus dans les
forages et sondages effectués depuis. Au contraire,
1l'écroulement repose directement sur le substrat rocheux ou sur
des moraines de fond. Le stade de la Madeleine n'est donc pas
un stade de réavancée glaciaire. ; cependant, le glacier de
l1'Arc a bien stationné dans ce secteur ; il rejoignait alors
Lanslevillard ol le substratum dessine 1l'empreinte d'un front
glaciaire.

Interprétation proposée (F. HUGONIN)

Le bassin de Bessans contient bien les marques de
deux stationnements du glacier de 1'Arc en amont de
Lanslevillard et au Villaron auxquels correspondent deux
stationnements du glacier du Doron qui sont :

-le stationnement de Scllieres, évogqué par
1l'obturation glaciaire du bassin de Lanslebourg (H. ONDE) et
attesté par l'étude pétrographique des moraines de Solliéres :
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- 1le stationnement des Fontaignous, marqué par
l'empreinte d'un front glaciaire dans les moraines de la basse
vallée du Doron.

Ces stationnements encadrent une période au cours de
laguelle 1l'englacement de la vallée aurait été prés de 4 fois
supérieur & 1'englacement actuel. La conservation d'un tel
volume glaciaire implique donc un contexte climatiqgue
relativement froid, antérieur & 1'holocéne ot les climats
différent peu du climat actuel (J.L. BEAULIEU, 1977) ; durant
cette époque, l'amplitude des oscillations glaciaires a été
comparable & celle du stade des moraines historigques
(H. ZOLLER, 1977 ; R. VIVIAN, 1976).

Leg stationnements glaciaires de la haute wvallée de
l'Arc sont antérieurs au Dryas récent ; cette derniére période
de péjoration climatique du tardiglaciaire est nettement
individualisée dans les analyses polliniques pratiquées dans
des régions voisines (M. GIRARD et al., 1981 ; M. COUTEAUX,
1982 et 1987). Les fronts glaciaires se situaient entre 3 et
6 km des fronts actuels : cette période correspondrait dans le
Valais suisse au dépdt des moraines intermédiaires (M. BURRI,
1974 ; J. WINISTORFER, 1978 ; C. MONACHON, 1982), dans le
massif du Mont-Blanc (F. MAYR, 1969 ; G. MONJUVENT &
J. WINISTORFER, 1980) au stade du Lavancher et dans le massif
des Ecrins & la derniére réavancée du glacier de la Muzelle
(J.L. EDOUARD, 1978 ; M. COUTEAUX, 1982). A cette époque, dans
la haute vallée de 1'Arc, les fronts glaciaires étaient situés
en amont des bassins étudiés ; J. LETOURNEUR (communication
orale) signale au Nord du hameau de la Dhuys les traces d'une
créte morainique gqui pourrait marquer la position du glacier de
1'Arc au Dryas récent, & 10 km en amont du bassin de Bessans.

Les stationnements glaciaires de la haute vallée de
1'Arc correspondraient donc a des étapes du retrait glaciaire
post wirmien dont le début, dans les Alpes internes, est daté
de 15000 & 16000 B.P. (H. ZOLLER, M. GIRARD et al.). D'autre
part, les analyses polliniques et paléobotaniques pratiquées
dans des régions voisines et similaires & la nétre (H. ZOLLER,
R. VIVIAN, J.L. EDOUARD) montrent qu'au début de 1'Allersd
(12000 B.P.) les glaciers avaient évacué les vallées au dessus
de 1860 m.

Le stationnement de Lanslevillard et de Solliéres et
celui du Villaron et des Fontaignous se sont donc installés au
cours des deux a trois mille ans qui séparent le début du
Dryas ancien de 1'Allerdd. C'est aussi durant cet intervalle de
temps gue ce sont dérculés +trois épisodes sédimentaires
majeursg : l'épisode lacustre de Lanslebourg, celui de Bramans
et le dépdt des cailloutis de Lanslebourg et de Solliéres.

L'étude des vitesses d'érosion et de sédimentation au
Tardiglaciaire (P. MANDIER, 1984) et Quaternaire récent
(C. HANNSS, 1984) montre que cette durée de deux & trois mille
ang fut suffisante pour permettre le déroulement de ces trois
épisodes.
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Aussi, & ce stade de la discussion et en 1'absence de
datation absolue ou d'analyse pollinique fine, il ne nous
semble pas possible de préciser davantage la chronologie
quaternaire de la haute vallée de 1'Arc. Nous proposons la
chronclogie suivante :

- stationnement du glacier de l1'Arc & Lanslevillard
et du glacier du Doron & Solliéres durant le Dryas ancien.

- recul du glacier de 1l'Arc jusqu'au Villaron et du
glacier du Doron jusqu'aux Fontaignous. Ce recul s'accompagne
de 1l'érosion des moraines de Solliéres et des alluvions
lacustres de Lanslebourg et du comblement deltaligque du lac du
Verney

- les cailloutis, qQui couronnent les séries lacustres
de Solliéres, marquent & Lanslebourg la reprise de 1la
sédimentation de 1'Arc. Celle-ci serait contemporaine de la
derniére période froide du retrait glaciaire au cours de
laquelle les glaciers de 1'Arc et du Doron stationnent au
Villaron et aux Fontaignous. Cette derniére "étape de retrait"
avant la disparition totale des glaciers dans la vallée peut
étre rapportée au Dryas ancien ou au Dryas II.

- la période suivante est dominée par les apports
latéraux (cdnes J1 et J2) et l'encaissement du 1lit de 1'Arc
dans les dépdts antérieurs. Le lac de Bessans, barré par
l'écroulement de la Madeleine, est contemporain de la mise en
place des <coénes de deuxiéme génération et des basses
terrasses ; 1l représente le dernier événement tardiglaciaire
dans la haute vallée de 1'Arc (analyse pollinique de
J. LETOURNEUR, 1883).

- 1l'Holocéne correspond & une période d'érosion
entrecoupée de brefs épisodes de crues de 1l'Arc et de ses
affluents. Les formations qui s'y rapportent sont situdes a la
base des versants (éboulis) et au débouché des talwegs latéraux
(coulées de boue, avalanches, cénes J3).
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~ Phote A : Affleurement 15 :

Ecroulement (en foncé)
et formation-de base & galets (en clair)

Photo 8 : Contact entre la formation de
base & galets et 1l'écroulement

Planche 1 : ECRGULEMENT DE LA MADELEINE




Photo C : Niveau a galets arrondis

Photo D : Niveaux sableux

Planche II : FORMATION DE BASE A GALETS




Photo E : Galets de l'Arec (roches vertes)
' dans les éboulis des gorges

Photo. F : Sous Chantelouve d'en Haut
Les éboulis des gorges recouvrent l'écroulement en pied de falaise
olt des surploms donnent 1'apparence d'un contact inverse.

Planche III : VERSANT RIVE GAUCHE DES GORGES DE LA MADELEINE
S0US LA CHANTELOUVE D'EN HAUT
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Photo G : Excavation dans le cdne du Burel en rive droite de 1'Arc
' le personnage est appuyé contre l'écroulement enseveli
par les alluvions torrentielles du Burel (sur la gauche
de la photo)

Planche IV : LE CONE DU BUREL




Photo H : Vue d'ensemble ; voir interprétation en Fig 28

Planche V : LA CARRIERE DES CONTAMINES



Phato I : Sous les prés du Mollard (Affleurement 28), on apergoit
des niveaux a cailloutis (litzge horizontal) recouverts
oar les formations torrentielles dz la ravine (sommet
de la coupe)

Planche VI : CAILLOUTIS DE LANSLESOURG
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Photo J : Vue générale
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Photo K : Déformations plastiques dans les lits de silts, de sables

Planche VII : LA CARRIERE DU VERNEY
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Photo L : Ondulations des lits de galets : déformations
périglaciaires ou différence de densité entre
lits fins et grossiers

Dot Z
.

-
-

Photo M : Fentes en coins périglaciaires ou figures
d'effondrement engrabens

Planche VIII : CARRIERE DU VERNEY




Photo N : Entonnoir de dissolution dans
la surface de la carrigre du
Verney

Planche IX : CARRIERE DU VERNEY
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Photo 0 : Vue générale

Photo P : Vue générale

Photo Q : Cassures conchoidales

Phote R : Figures de ecisaillement

Planche X : EXOSCOPIE DE GRAINS DE QUARTZ EXTRALTS D'UNE MORAINE ;
LANSLEBOURG, AFFLEUREMENT 33




Photo S : Vue générsle Photo T : VYue générale

Photo U : Vue générale

Photo V : Cupules de chocs Photo W : Figures de cisaillement

Planche XI : EXOSCOPIE DE GRAINS DE QUARTZ EXTRAITS D'ALLUVIONS FLUVIATILES :
CAILLOUTIS DE LANSLEBOURG, AFFLEUREMENT 29




Photo X : Vue générale Photo Y : Vue générale

Photo Z : Cassures polies et figures
de cisaillement

Planche XII : EXOSCOPIE DE GRAINS DE QUARTZ EXTRAITS D'ALLUVIONS DELTAIQUES
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RESUME

Le but de ce travall est de reconstituer Fhistoire du
Quaternaire récent de la Haute Valléa de I'Arc.

Deux unités morphologiques ot stratigraphiques sont dis-
tingudes dans lo bassin de Bessans : I'"Ecroulement de Ia
Madeleine” composé de formations diverses ; la "Cuvette de
Bessans” presqu‘entidrement remplie de sédiments lacustres décou-
pbes en torrasses de niveazux multiples. Au Nord du bassin les
moraines du Vilaron marque un statlonnement du giacler de I'Arc.

Dans & bassin de Lanalobourg le verrou de Lansieviliard
Indique un autre stetionnement giaclaire. La stratigraphie du bassin
de Lanslsbourg montre quelques sédiments lacusires qui dispa-
ralssent vers I'amont sous une formation fluviatile épalsse (callloutis
de Lansiebourg) surmoniée de dépdts torrentials,

Dans le baasin de Bramans-Termignon sont conservées los
traces de deux stationnements du glacler du Doron (Sollldres et
Fontaignous}. Sur les moraines, reposent des alluvions deltaiques
courchnées par les callloutis de Sollidres et les alluvions
torrentielios.

La dascription des formes d'érosion et d'accumuiation au
cours du Quatornalre récent permet d'Stablir ia chronologle
suivante :

t. Siationnement glacialre de Lansleviliard (Arc) et des
Fontalgnous {Doron), et lac de Lanslebourg.

2, Episode lacustre du Verney pendant le recul des  fronts glaclaires
antre deux statiornemants.

3. Stationnement glaclaire du Villaron ot des  Fontaignous accom-
pagné du dépdt des cailloutis.

4. Alluvionnemant {orrentiel, fagonnement des haules ot basses
terrasses, écroulement do la Madaloine o éplisode lacustre de
Bassans.

5. Evolution finalo : creusement du it actuel de  1'Arc et dépdt des
formatlons de versants.

Seule la dernidre étape paldogdographique seralt holocénae,
les 4 autres ae sHueralent & 1a fin du retrall wurmien et durant le
Tardiglacialre,

MOTS CLES

Savole/ moraines/ alluvions.lacustres/ fiuviatiles/ torrentielies/
paléogéographie/ retrall wurmlen/ Holocane/.
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