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"..... Cette riviére de diamant, qui
tombe de cascades en cascades,
s'enfonce sous les rochers,
reparait sous la verdure,
s'attarde coquettement dans
une cuvette herbeuse pour mieux
se faire admirer ...".

—Capitaine X. le Briangonnais.

(Annuaire 1901 de la Société des
Touristes du Dauphiné).
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agréable devoir d'exprimer ma profonde reconnaissance;

- & Monsieur le Professeur R. BARBIER, qui m'a fait 1'honneur de présider
le Jury; :
- g Monsieur le Professeur J. SARROT-REIYNAULD; qui a bien voulu me confier

et diriger ce travail et grdge d qui , par ses consetls et ses encourage-
ments cette Stude a pu voir le jour; '

'f~7&"Mbﬂéieur"F;_PEEIBSIEE; Ingénieur du Génir Rural et des Eaux et Foréts,
Chef du Service Régional de L'Aménagement des Eaux de Provence - (Ote

d'Azur, qui a facilité le déroulement de mon étude et permis la réalisa-
tion de ce travail; = .

-« @ Messieurs B. de CARMANTRAND et F. POULALLION, Ingénieurs au S.H.A.E.

d'Aiz-en~Provence, qui m'ont fait profiter de leur savoir et de leur
expérience en matidre hydrologique;

- & Messicurs M. GUET, Ingénicur en Chef, Directeur Départemental de
1 tAgriculture des Hautes-Alpes et J.L. TANE, Maitre—-Assistant, pour
avoir aimablement accepté de faire partie du Jury.=

- & tous les techmiciens, jaugeuvs, chimistes, et autres agents du S.R.4A.E.
qui sur le terrain comme en Laboratoire, avee compétence et gentillesse
m'ont apporté leurs concours. Qu'ile sachent, tet, que j'ai été tres
heureuxr de collaborer avee cux;

- qux Services de l'Equipement de Briangon et plus particuliérement
Monasteur BOSSUET, Ingénieur T.P.E.;

- au Centre Briangonnais dé Recherches: Bioclimatiques et au personnel du
poste de la météorologie nationale de Briangon;

- au persomnel du Service des Eaux de la ville de Briangon;

- & Messieurs DUBOIS 4 La Vachette et ROUX d Nevache, qui ont permis
1 'mplantation d'appareils dans leur propriété;

- 4 ceux qui ont contribué 4 la réalisation technique de ce mémoire:
Madame MARTIN et Monsiewur POUPON du S.R.A.E.;

- & mes Pavents qui n'ont cessé de m'atder et de m’encourager tout au
long de mes études, et plus particulidrement mon Pére qut fut tour d
tour le releveur des appareils durant mes absences, et le compagnon
idéal sur le terrain;

- enfin & CHANTAL, ma femme, 4 qui je dédie ce travail.
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BUT DE L'ETUDE

: Ce travail est le fruit d'une étroite céllabor?ticn entre le laboratoire
Fe i i i i i : - Service Régiomal
thydrogéologie de 1'Institut Dolomieu (Université de Grenoble) et le on
geh{'ﬁmgnagement des Eaux (S.R.A.E.) de "Provence - Alpes - C8te d¥Azur" dont le siége
est & Aix en Provence,

Le laboratoire d'hydrogéologie se consacre depuis plgsieurs an§ées
a 1tétude des propriétés aquiféres des formations géologiques subalpines, tandis que
1'objectif du Service Régional de 1'Aménagement des Eaux est l'inventaire des res—
sources en eaux de surface ou souterraines afin d'en assurer l'utilisation ou la

protectione

La vallée de la Clarée; dont le bassin versant englobe ;es-hautes
sources de la Durance, intéressait particuliérement ces deux servicese

Afin de compléter les nombreuses études en cours, ou soutenmues
(Géotechnique, Géographique,_Agronomique,.de VégétatioDeee), une étude hydro-
géologique s'imposait.

Deplus, le merveilleux de ses sites, la beauté de ses "ballades"

- sgtivales, aussi bien qu'hivernales, ont été quelques uns deg ‘critéres de choix

de notre étude,

Comme‘la‘vallée»est'nécesééirément appeléde A 8fre aménagée, nos
travaux contribueront, nous lYespérons, A sSoh esSSOle :
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CADRE REGIONAL

1- Cadre géographique

Situde, dans la zone interne des Alpes franco-piémontaises, sous
le 45&me paralldle, au Nord du Département des Hautes Alpes, entxérement en terri-
toire frangals, 1a vallée de la Clarde ou vallde de Névache, s'étire de 1'QOuest
vers 1'Est, puis du Nord vers le Sud sur une trentaine de kilom2tres (voir fig.n°1).

La Guisane, issue du Col du Lautaret, coulant du Nord-Ouest au
Sud-Est, comme la Cerveyrette, issue de la haute vallée des Fonts, coule du Sud-
Est au Nord Ouest, ainsi que la Clarée, perdant son nom en cours de route pour
devenir Durance, convergent vers un large bassin oll se trouve la ville de

- Briangon.

£'est certainement 2 cette disposition en étoile que la région
doit & la fois son histoire, ses activités, sa réputation. Briangon commande
1'un des grands carrefours intérieurs des Alpes, tout comme Grenoble 1'un des
grands carrefours extérieurs (dixit P. VEYRET).

Le Briangonnais, doit sa profonde originalité dans tous les
domaines; d'abord & son relief, caractérisé i la fois par la hauteur de ses
massifs, et par 1l'ampleur de ses creux. Comme le disait Vauban, dans ce style si
imagé  du XVIIdme sidcle: "il comprend des montagnes qui touchent aux nues, et des
vallées qui descendent aux abimes"

2 - Cadre géologique

Géologiquement, cette région appartient 2 la zone interme des
Alpes frangaises et plus précisément 2 la zone dite briangonnaise, composée d'un
noyau houiller et permien, surmonté de couches sédimentaires, secondaires et ter-
tiaires décollées et replides, dont les gypses, cargneules, dolomies et calcaires
du Trias, comstituent la plus grande partie.

Le modelé glaciaire quaternaire s'inscrit de tous cdtés dans le
paysage, par son érosion et par ses dépdts.

3 - Cadre climatique

R Pays de haute montagne, il connait des températures froides, mais
beaucoup moins qu'on ne pourrait s'y attendre 3 cette altitude. En effet, malgré
sa continentalité, il subit encore largement 1'influence méditerranéenne, et son
célébre enscleillement lui assure un certain réchauffement.

Bien abritée a 1'Quest, par l'écran du massif des Ecrinms,

~

la région appartient a une zone particulidrement séche des Alpes.

Tout cet ensemble vaut & notre wvallée, froid, pluie, neige,
mais aussi décheresse, clarté et luminosité.




4 ~ Cadre économique et humain

La vie humaine dans le Brianconnais est particuliérement riche
d?enseignements, car elle témoigne, tout au long de son histoire, d'une tenace
et intelligente adaptation aux conditioms fluctuantes de l'économie en haute
montagnes Les cols, relativement bas, luli ouvrent des accés vers les régions
voisines et notamment vers 1l'Italie et lui ont de tous temps assuré une progperes
position de carrefour.

La vallée de la Clarée, dans ce contexte régional, constitue,
du point de vue routier, "un cul de sac". Le seul salut économique de la
vallée est de se tourner soit vers Briancon, comme elle le fait actuellement,
" soit vers 1l'Italie par les cols de 1'Echelle et du Montgenévre, pu par le
futur tunnel routier de 1'Echelle.

De plus, il faut noter une trés nette régression démographique, - -

puisqulen une centaine d'amnées, la population globale a diminué dtenviron .
80 % L'agriculture, qui occupait 70 % des habitants voild 20 ans, ne
moblllse aujourdthui que 5 % des autochtonese.

Mais une lente reconversion s opére au proflt d'une popul a~
tion entiérement étrangére A la vallée. En effet, la presque. totallté des
chalets d'alpage ou d'altitude a été achetée par des vacancic TS,
faisant ainsi revivre la vallée pendant la saison d'éte. T

: Ainsi, il noms faut constater le declln.actue1 de cette
vallée de haute montagnes :

L'avenir se présente comme une’ canC111atlon des:90331b1-.f

lités de développement, avec la sauvegarde d'une nature 1ncomparab1e'

Clest le type m&me du dilemne qui ne peut se résoudre que par un coms . .

promis entre l'expansion et la protection. Les études en cours: semblentf'
'orlenter vers une partition de la vallée. i

Uy
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CHAPITRE I

LE. BASSTH. VERSANT DE LA CLAREE

I - Description topographique. et limites du bassin versant

1 - Limites administratives (voir fig. 2)

Le bassiﬁ versant topographique de la Clarée a une superficie de
210 km2e

Il.englobe :

* Une”'grande partie de la commune de Nevache : 146,5 Im2
“({Lavallée étroite, jadis italienne, n*appartient pas & notre domaine d'étude),

‘avec les hameaux de Ville Haute, Ville Basse, Le Cros, Sallé et de Plampinet

© situé plus & l'aval({au total en 1968, 128 habitants permanents)..

: fbfélité de la commume de Val des Prés 3 42 km2
‘constituée par les hameaux de la Draye, Pra Premier, Le Serre, Le Rasier et

'la Vachette (217 persomnes en .1968).

* La presque totalité de la commune de Montgendvre : 12 km2

© Son hameau principal : les Alberts, situé au pied du col qui abrite la
doyerme des stations francaises de sport dthiver puisqu'elle fut "lancée"
des 1907 par le premier concours, mllltalre, de ski.

* Une enclave topographique de la commme de Villeneuve la Salle : 9,5 kmn2
- constituée par les hauts vallons de Cristol et de 1'Oula.

'La vallée de la Clarée posséde, comme la plupart des vallées

“alplnes un”3econd type d'habitation 3 habltatlon temporaire.

: Ces chalets ne montent pas trés haut en altitude ; ils dépas-

'sent rarement 2,100 métres, pour des raisons qui tiemnent au mode dYexploi-

tation ‘des. alpages superleurs, jadis livrés aux bovins sans lait et aux

:”moutons."-

Tous les chalets de la Haute Claree (Lacou, Verney, Lacha,

'Fontcouverte, 'Le Jadis, Laval, Roche Noire, Rif Tord, Queyrellin, Laraux,

Basse Gardiole, Buffére, Vallon, Le Serre) étaient aux mains des Névachaisz..
Les chalets des Thures et des Acles appartenaient aux habitants de Plampinet.

Les chalets du Grahon voyaient venir les habitants de Val des Prés, ceux
" du Vallon les habitants de la Vachette.

: ActiielTement 154000 moutons transhumants occupent ces alpagese

Au'milieu de ces groupes de chalets, il n'est pas rare de voir
s¥élever une chapelle. La plus célébre, classée monument historique : Sainte
Marie de Fontcouverte, mentionnée dés 1627,
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3 refuges de hautes montagnes, voient chaque amnée défiler deg
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e dos fouwriaes @ :::: ' La position fromtaliére de la vallée a favorisé la comstruction
. _ o [ de nombreux forts ou fortins, barrant ainsi la route vers la France, & un
: Verlsant dﬁ . dventuel envahisseur italiene I1 stagit des forts de 1'0live, de 1%Enlon, des
. : Gondrans, du Janus, et des forting des Acles, de Buffére et des Rochilles. Ils
%A G lempide Ia CLAREE“ ‘ : furent redoutables et redoutfés, en leur tempse
Pis da
4 Jowlinisra 2 = Description topographiques

~ La morphologie du bassin versant de la Clarée se caractérise
o : : par la présence d'une unité topographique. En effet, il existe un ensemble
_ | naturel homogéne, caractérisé par une ligne de crétes, des flancs de rulsselle—
j%f - ment et un fond ee vallée (voir fige 3)e

La polnte des Cerces (3095 m) constitue le point culminant de la
vallée, qui est limitée au Sud et & 1'Cuest par les puissants reliefs calcaires de la .
Serre des Aigles §2564 m; du Grand Aréa (2865 m), de la T&te Noire (2917 m), de
14 Grande Manche (2821 m) et de la Moulinidre (3073m)e Elle est séparée au Nord
" de la vallée étroite (Vallée devenue frangaise depuis la derniére guerre mon-
diale), par les lourdes croupes houilléres, du Chardennet (2947 m), de la
Grande Temp&te (3002 m) et des Rochers Blancs (2857 m)e La frontiére franco~
italieme constitue en majeure partie sa limite Est, avec notamment les Rochers
des Grands Becs (3044 m), la pointe des 3 scies (3070 m) et le Chenaillet, plug
au Sud (2654 m).

. Dtune étude détaillée des Cr8tes, nous relevons les faits
. _sulvants T -

 5j = l'altltude relativement basse de la ligne de partage des eaux Durance - Doire

- au contralre la forte altitude de la ligne de partage des eaux Claree—Arc
f— la llgne de partage des eaux Clarée - Guisane. apparaissant comme intermé-
' infranchlssable a4 1'amont, échancrée de cdls & ltavala

Les crétes dépassent toutes 2400 my et ne s'abaigsent qu'une

_ A 1768 m, aw col de 1lTEchelle, qui, aprés le Brenner, est le col de
faite-le plus bag 'de 1'Arc Alpin, de Nice & Viennee Ouvert profondément entre
2 falaises calcaires de plus de 500 m de haut, sur 2 km de long et 200 m de
large, il: se_presente comme un bercean suspendue

- i Afa{
I"d’! Gromar' a:ﬁ

z‘}'m: vepry e
ot o Doarimilloize a0

: La vaste échancrure du col du Montgendvre (1850 m), a procuré
| de tous temps, le passage le plus commode vers 1%Italie, puisqu'Harmibal,
I i Lorse E César et Napoléon passérent par 1li.
? Che Peguy, falt de ces 2 cols, des cols de capturese

Lygme do eréte.
\‘_\ Friweret

2 autres cols présentent aussi des particularités morphologi-
ques : le Col des Rochilles (2493 m) et celui des Taures {2194 m)e En fait,
il stagit de cols de diffluence cu de transfluence glaciaires Du dernier des
'3 lacs dormant dans la dépression des Rochilles, jaillit la riviére qui fait
1tobjet de notre étude : la Clarées Le col des Thures était le lieu de pas~

o LArs A D ptrrorrend.

Ly Srow Lermpororre

& e o Jource dhedied * éig;%edes glaces de Vallée Etroite allant se "jeter! dans celles de la
: &
o Vilege | o" Source sfediai *
capide

9 i 2 3 L 51 Rms

- &b (e Lhennlied)
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Les cols d*ar8tes constituent, quant & eux, des échancrures plus
ou moins grandes dang les cr8tese Citons @
\
~ Le col de Bartsaux (2580 m)
- Le col du Granon (2413 m)
Le col des Cibidres (2582 m)
le col de Cristol 52483 m;

[

le col de Buffére (2431 m

le col ‘de Roche Noire (2663 m)

le col du Raisin (2692 m)

le col du Chardonnet (2649 m)

~ le col de la Madeleine (2775 m)

- le col des Muandes (2832 m)

- le col du Vallon (2668 m)

- le col de\1'Btroit du Vallon (2492 m)

- le col de la Pertusa (2228 m) .

~ le col de la Chaux d'Acles (2280 m)

— le col de la Grande Hoche (2636 m)

- le col des Desertes (2566 m) o

~ le col des 3 Fréres minewrs (2540 m)
~ le col de la Lauze (2536 m) o

[ R |

Nous constatons qu'ils ée situent pratiquement'toﬁs-éui;f' 
dessus de 24400 m. S

Les versants de la vallée de la Clarée, d'un point de vue.
général, opposent des pentes douces dues aux grés houillers dans son secteur
amont, & des versants beaucoup moins amples et en pente beaucoup plus _
raide & 1%aval, due & la traversée du Trias, de Plampinet A la Vachettes
Les cirques glaciaires sont nombreux dans la haute vallée et sont occupés le plus

souvent par.des lacs ou des laquetss Nous reviendrons sur cette morphologie gla— .

du chapitre géologie du quaternaire, .
v '

Ciaire, parsemée dtépaulements, de verrous, d®embilics, d'amas morainique, lors

IT - Répartition altitudinale de la surface du bassine

_ La surface du bassin versant de la Clarée est répartie entre les
altitudes 1355 m & la Vachette et 3098 m & la pointe des Cercese. . .

Nous avons calculé cette distribﬁtionTpar trancﬁes-d‘éltitﬁdes -

et & partir des résultats obtenus, nous avons tracé la courbe de fréquence

altimétrique et 1la courbe hypsométrique (voir figure 4e: et S4 et tableau n° 1).”: 

- 1] -
tranches : Surface. Somme des Somme des
dfaltitudes- en km2 surfaces % %
1335 - 1400 - 2,375 2,375 1,13 1,13
1400 - 1500 6,225 8,60 2,97 4,10
1500 ~ 1600 7,075 15,675 | 3,37 7,47
| 1600 = 1700 8,775 24,45 4,18 11,66
1700 - 1800 9,25 33,70 4,4 16,08
1800 - 1900 11,225 44,925 5,35 21,43
1900 - 2000 12,625 57,55  |° 6,02 27,46
2000 - 2100 16,05 73,60 7,65 | 35,11
2100 - 2200 - 17,425 91,025 8,31 43,43
2200 ~ 2300 21,35 112,375 10,18 53,62
2300 ~ 2400 24,60 - 136,975 1,79 | 65,35
2400 = 2500 24,725 161,70 11,79 77,15
2500 - 2600 18,743 180,443 8,94 86,09
2600 - 2700 16,683 197,125 7,96 94,05
' 3700 - 2800 7530 N 2&4,425 3,48 . 97,54
2600 = 2900 3,625 208,05 1,72 99,27
29dof;;fi   ” 1,225 .| 209,275 0,58 99,85
3006'; 569§5;:f{_3 0,30 209,575 0,14 100

Tableau IU: Répa§ﬁition hypsométrique et fréquence altimétriques

Ces courbes permettent, en particulier de définir les altitudes ¢
caractéristiques du bagsgin 2

- 1¥aititude moyemne (déterminée par l'ordonnée moyenne de la courbe hypsométrique)
$2226 Mme

- 1l¥altitude de fréquance % (correspondant i ltabscisse % de la courbe de fréquences
altimétriques) : 2270 Me

- ltaltitude la plus fréquente (définie par le mode de la courbe des fréquences al-
timétriques) : comprise emtre 2300 m et 2500 m (représentant plus de 23,5 % de
la superficie totale du bassin)e
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Ces résultats entratfnent quelques commentaires @

# la trés bonne correspondance entre lfaltitude moyernne et celle de fréguence L/2
(2226 m et 2270 m

# 1%altitude moyenne relativement élevée de la vallée de la Clarée (22261): par’

a

rapport & celle de la vallée de la Haute Maurleune (2020 m) qui lui fait direc-

tement suite au Nordes

* la présence d'un mode, autour des valeurs 2300 — 2500 m, correspondant & un

palier, témoigne un passage glaciaire important (Signalons que ctest préci-
sément entre ces altitudes 1l que nous trouvons tous' les lacs de la vallée
de la Claree)

# La croissance des valeurs depuls 14400 m jusqu¥ac 24400 m, puis une descente
progressive jusqu'a 2,700 m et trés rapide jusqu'd 3.100 me

Ainsi le bassin de la Clarée apparait-il comme un basgin bien
limité, avec un fond relativement étroit et parfaltement homogéne dans sa
morphologics

Le périmétre duAbaséin est d'environ 81 km, pour une sutface
de 210 lm2 ; nous pouvons en déduire 1'indice de Gravelius ou indice X de
forme 3 o

K= 5-2—-—3 ’ oﬁ'Pfrepréseﬁté'lé'périmétre ét'Alla surfagég.ce'qui_
donne

= 1'56.fLé bassin est donc moyénnément éfifé.ﬁ'V
210 -
(cec1 représente aussi le rapport entre le: perlmetre du ba531n et le perlmetre
du cercle de surface équivalente). :

III ~ Apercu hydrographique du bassina.

1 - Origine historiques ' ' S

seee'0 Clarée, jdyeusémeht tu te hitais vers le grand fleuve, ou

m@ne vers la mer, quand, aprés avoir baigné les vertes prairies des Val des Prés

et des Alberts, un méchant petit ruisseau, descendu d'un col fameux, est venu
sournoisement se glisser dans tom 1lit, beaucoup trop large pour son filet d'eau,
et de ce fait, tu as cessé d'ex1ster"..... Ctest en ces termes que Rostolland
(1930) plaide "la cause" de la Claréea

C'est seulement a partir de gon confluent avec la Clarée gue
la Durance prend une certaine importance. Bn effet, la Durance, issue des pentes
du Gondran, arrive aux Alberts avec 20, voire 30 fois moins dleau que la riviére
dans laquelle elle va se jetere Clest la Clarée, qui en réalité devrait porter le
nom de Durance.

- 15 =~

De nombreux auteurs se sont penchés, sur le prebléme de cette
confluencee Voici comment s'exprime, & ce sujet, Hemri Ferrand : (dans un ouvrage
intitulé : le Pays Brianconnais)e

sesee'Dans leur ignorance, dans leur négligence des choses de la
montagne, les anciens ont ici commis une indiscutable erreur, qutil est aujour-
d'hui impossible de rectifiers Ils ont dormé le r8le prépondérant au mince filet
d*ean qui découle du zwain du Mont-Gendvre, et leur prétérition a réduit au réle
secondaire. d'affluent le torrent qui, au moment de la jonction, avait un cours
et un volume dix fois plus importants. Cette erreur est tellement frappante que. .-
certains. auteurs. ont essayé de. lfexpliquer par une confusion ultérieure, Mais,
en présence des textes, il est impossible de s'y tromper : Druentia est bien. le
nom que Jules Cesar et tous les géographes latins domnent a la grande et longue.

vallée qui draine ces montagness Druentia était si bien pour eux le nem du

ravin qui découle du Mont-Gendvre que nous voyors 3 des vases Apollinaires #
employer ce mot pour désigner le col lui-méme. Ce sont donc bien les Romains
qui ont appelé Druentia, Durance, le mince ruissean descendant du col et qui

. ont continué ce nom & la riviére et 3 la vallée sans se préoccuper du cours dfeau
- bien plus important, qui, venu du fond de la combe, entrafnait dans ses
.- flots, comme un mince fétu, le pauvre petit écoulement du coleee”

. Pour dYautres auteurs : seee'les premiers voyageurs qui
cherchérent a l1'Ouest le passage des Alpes pour se rendre du P8, au Rhfne
remontérent d%*abord la Dora Riparia par Suse et Cesamme. Parvenus au col du
Montgenevre, ils suivirent  le cours dYeau qui descendait sur lvautre versant
de la montagne et comme il paraissait n'8&tre,. pour ainsi dire, que la continua-

. tion de la Doire, ils la nommérent Durance (mé&me racine que Dora)e Au bas de la

descente des Alberts, ils virent le petit torreat qui leur avait servi de guide,
se perdre dans une véritable riviére, mais qui, venant du Nord, était par consé-—
quent inutile a leurs viese Comme ils ignoraient méme le nom de cette riviére,
ils continuérent de 1l'appeler Durance Jusqu'é vagnon ; 14 ot la Durance su
Jette dans-1le Rhﬁne“..... '

Vblla les raisans'hiStofiqués de cette appellationa.

Mais un autre probléme toponymique se pose également : Doit-on
appeler cette "Eau de Nevache", claire, claret, clairée ou clarée ? Ndus
avons, en effet, rencontré ces 4 noms dans les textes anciens consultése "Cette
riviére d'argent aux eaux sans pareilles", dont 1%éthymologie méme réside dans la
purete et la clarté de:ceg eaux, porte bien son nome Actuellement, et méne s?¥il
n¥est pas rare de rencontrer sur certains ponts enjambant la r:l.va.ere, le ncm
rlalree, du point de vue administratif, clest he terme clarée qui est con-

ervé et que nous emploieronse

* Vases Apollinaires - vases dfargent trouvés & Vicarello, au nombre de 4,

portantgravés les noms des stations de la voie de Cadlx & Rome et leur
distance en millesae
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2 - Apercu hydrographigque.
: —
Ctest du lac de la Clarée, ou Mére de l'eau, au seuil des Rochilles

1
N7 T

3
R
.
Q
A 2425 m d'altitude, que jaillit la Clarée. Ce torrent va descendre les paliers § 1 -i
que lui a préparés le glacier disparu, se précipitant en plusieurs cascades § Iy #
(Eycharéne, Fontcouverte, Basse Sausse; Debrerets), puis va devenir riviére en K B ¥
glétalant tranquillement dans la Basse Vallée, parcourant au total une' distance i Jo N
de 29 kilométrese. ! ' . i A |
h . SR Y S
Oe contraste entre la haute et la basse vallée est bien visible ' NUE
sur le profil en long de la riviére (fig 6.) ol nous notons dans sa partie haute R U USSR g"_

une succession de replats et de tascades dus aux ombilics (Lacoug Verney - Lacha,
Fontcouverte - Roche Noire =~ Sous Laval - Laval) et aux verroux glaciaires (Lacou,
Sausse - Fontcouverte. — Facuw - Roche Noire - Laval). Au contraire, dafis la basse
vallée, la riviére présente un -profil régulier et monotone, tendant vers le profil
d*téquilibre. La Durance, quant a elle, prégseate un profi} beaucoup plus serré et
.

pentu, df & son caractérs torrentiel permanente. , N
. .

5
1

{

i

]
I

S

i

|

|‘.‘

i

13

]
2

aree.

> ? '
: La Clarée coule selon en tracé général NW - SE,; avec deux change
ments notables de direction (MW - SE dans 14 haute vallée - W-E dans la plaine de
Navache, puis N-3 dans la basse vallée). ' : - '

A 1'azmont de Nevache, la Clarée est sans cesse grossie de
torrents qui descendent des 2 versants de lacvallée. Ce sont pour la 'plupart les
exutoires de lacs ou laquets qui sont nombreux en Névachie (nous ‘en dénombrons:
une trentaine, tous d'origine glaciaire), et de nombreux replats tourbeuxe: -

: A 1'aval de Nevache, par contre, seulement 3 petits torrents
permanents (dont la Durance), et de nombreux ruisseaux temporaires, alimentent
la Clarée. ' ' R S

. Nous sommes ici en présence de 2 unités hydrogéologigues bien
distinctes : une unité amont imperméable & ruissellement de surface important et
permanent (que nous appellerons unité de Névache), et une unité aval perméable &
ruissellement de surféce faible et temporaire {que nous appellerons unité de la
Clarée) « Nous touchons la, eertainement, & un deg fonds du probléme;" mals nous y
reviendronse. ' o

I
|
1

3
|

Pour 1'ensemble du bassin versant de la Clarée (210 km2) nous
avons :calculé le coefficient de drainage (d) et la densité dw réseau hydro-

ong de la Durcmce et _de la Cl

total de cours d'eau, nombre total des principaux cours d%eau, coefficient de
drazinage, 'densité du réseau hydrographique, et pour certains des débits mesurés
au micromoulinet), classés par ordre décroissants de surface. Les sous bassins

graphique : . W, t
d = Surface du bassin versant drainé -~ = 210 '_"d 58 '*l 3
longueur totale de cours dleau -~ 310 7777 R
D = Nombre total de cours dteau 192  _ 0.91 L
Surface du bassin versant drainé =~ . 210 A . P
LTl St : gt
Ces 210 km2 du bagssin versant de la Clarée présentent ume série b ;
de sous bassins versants bien individualisés. Nous en dénombrons 17 impertants S N
(voir £fig 7). Le tableau II dresse les caractéres de ces différents bassins ver- o0 0 bepl o R ek s N B e e e e e S S
sants secondaires (Superficie, Altitude moyenne minimale et maximale, longquebr . ___,ﬂ‘u_%_+_4

4-“* 1 .q "7

appartenant & 1'unité imperméable de Névache, a 1'inverse de ceux de l'unité % ! SESNUNY VS S
perméable de la Clarée, ont une densité du réseau hydrographique élevée (supé- : i I i RETES
rieure & 1,3) et un faible coefficient de drainage (inférieur & 0,5). T g i? ' t §?§ “ l
' : - : e ; % -
Z & S _.._‘:.u...._.__.._..:..f,_u.. . 4y 5
3 3
~a - - - I
3
= 3 ¥ N

o : : Do I IR . : [ T R I H T N T L LU
O : Lo L. EUS N E e T E - R T R A SRR b ‘
St : S : ) i oo N : R L
, . s . PR ; , Lo o o P : . N R . 4 o
P T HE [RER T U . . [ ; o T .o PR BN RO TOL AN SETORRRNE IREYINTR R DU IR S P
L. . R DORPEIDE SARDM -t g ESUUSRRI SRS SRR SOOI SUVEOPUN SR SUTVS S S P :
ar b cbeliy : ! [ ; : : Co ; [ T T
S 7 ; L ; R T - Lo [ T I A C
N H M . b ' T . N
; J Lo - : B . : ; S i ; P ' ! ' .
e - e i R ' ! . A : - ' i L :
-l : ' ' ' M o 1. . - . H i | ' . - : !
. o P : N - : o N : . \
co : ; : oo _ ) o : ; !
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CHAPITRE IT

PRINCIPAUX FACTEURS HYDROLOGIQUES
DU BASSIN VERSANT DE LA CLAREE

" A - CLIMATOLOGIE

I = Eguipement du bassine

Nous avons utilisé pour les mesures climatologiques l'infrastructure
existante qui dépend des services de la Meteorologla Nationale, les resultats n}vomeq
triques de 1'E.D.F., complétéy parle matériel installé pour notre étude par %e :
SeReAdEe (voir fig n° 8) '

1 — Equipement existant
\

2 postes pluvio-therminues de la météorologie natlonale se
trouvent situés sur le bass_n versant de la Clarée :

¢ Le poste de Névache (hameau du Sallé, présg du batiment de la Gendarmerle)
{1660 m) posséde 1'équipement suivant : :

- 1 pluviographe a augets basculeurs, depuis 1926
.v -1 thermometre enreglstreur maxi ~ mini depuis 1947

' i— 1 bac A nelge

i poste de Montqenévre (pres de la Gendarmerle) (1850 m) posséde 1*4quipement

i@?luviographe 2 augets basculeurs depuis 1956

i}fhermométre enregistreur maxi-mini depuis 1968

S ' o thons la fermeture du poste de la Vachette (prés du batlment des
Eaux et Foréts) (1360 m), depuis 1969, nous en possédoms les résultats pluviomé-

trlqués et nzvométrmques depuls 1936 et les résultats thermométriques depuis

1959 . S T

: o R Lo o o g R De plus, nous dlsposons des mesures périodiques effectuées par les
Confluence Durance - Clarée ' ' : T P gervices de l'E.D.F., dtemmeigement en différents p01£ts du bassin versant de
la Clarée (Nevache 1550 m- Laramon 2340 m - Serpent 2435 m - Saume Longue 2240 m
: Plan d'Argent 2455 m - Pont de Pierre 2155 m =.Le Laus 2580 m - Cabane de
| 1'0urs 2460 m - Pra Riat 1960 m — Serre Thibaud 2320 m).

Nous feroms intervenir-dans. notre étude climatique, les données
de la station de la météorologie nationale de Briancomn, située A proximitéd de
1'Hopital Civil & 1324 m dfaltitude, et dort les résultats, depuis 1961, sont
exploités par le Centre Brianconnais de Recherches Bioclimatigues.
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EQUIPEMENT HYDROLOGI
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anemometre, girouette, avec enregistrement & tambour journalier
psychométre Jules Richard _ '
évaporométre Piche :

héliographe Jordan

thermographe enregistreur

hydrographe enregistreur

barographe enregistreun.

pluviographe a augets basculeurs type R 208 A

table et une perche neige.

1
T e e et g R

a0 . .2 -~ Equipement mis en place pour 1l%'études

Le SeReAeEe, a mis en place, pour notre é&tude :

e ln N:Lvo-plwzr.ographe chauffant de type Filotecnica de 1.000 cm2 A relevé hebdoma-~
dairey & la Vachette (x = 942,43, Y = 299,79 et z = 1360 m) & proximité de
1fancienne station de la météo nationale, chez Mr. DUBQOIS, depuis le 8 Septembre
19764

La Vachette constituant le point le plus aval et le plus bas de
notre bassin versant, il &taitindispensable d'en connaftre les dommées pluviomé-
triquess De plus, deg relevés hebdomada:.res de températures minima et max:una,

y -ont eté effectuéds.

i Nevache

¥ll—d

3 tu.be.s nivo-pluviomdtres totalisateurs, depuis le ler Septembre 1976.
Il s* 'agit de tubes plastiques de type PVC, fixés au sol par 3 ‘haubans, de
"3y .00:m' de hauteur, et de 0,20 m de diamétres. 2 litres d'antigel et b iitre
d'hu:r.le mn.nerale, afin d'év::.ter 1'evaporat10n, ont été déversés 2 ltintérieur.

Nous avons installéd ces tubes en 3 endroits bien dn.stlncts du
bassin versa.nt de la Clarée : _ S v \

%3 ;B_é.val, (x - 929,85 5 v = 315,15 et z = 2040 m), & 300 métres du terminus de

~—LEGENDE o
e la route goudronnée.

. B " : . . :
* prés du col du.Gramon (x = 936,7 ; ¥y = 305,23 et z = 2387 m), A proximité de

t & - =
Y Plrviggesphe. la route en terre Col du Granon - Val des Prés

i FAermomedrs mwri-owalr enrepralrevs.

* dans les prairies des Gondrans (x = 946,55 ; y = 298,1 et z = 2260 m), &
proximité de la route en terre Montgenévre - Gondrans.

— Bac & nege., T '
. ) Des relevés trimestriels ont été effectuéds. Chacun sait 1'incer-
y 0~ pluvsy. lodolisa bovr. Val des Prés titude des résultats fournis par de tels appareilse Nous admettrons une erreur
e P de 20 %e Le tube du Granon a donné des résultats complétement aberra.m:s, ceux
MG, de Laval et des Gendrans des résultats exploitablesse :
~

Hinanedse - enregisiressr.

r
s
O

K

&y II - Les ventsg
Fig: & : -
7 7 2% Montyeneyrs

Durance

La vallée de la Clarée est soumise & de fortes influences
aériennes, variables en intensité sulvant leurs directions. Les vents sont par-
| ticuliérement fréquents et influencent la pluviométrie de fagon trés nette,

G . 1

X yachetts

BRIANCOM

Lodadl & 4/ 00 007
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1l ~ La bise ou Vent du Nord.

I3 sTagit dtume branche du Mistré.l, venant du Nord principalement.
Ctest un vent sec et froid, soufflant toujours aprds le passage de perturbationg

venant d'Ouest. I1 nettoie le ciel et la limpidité de 1l'atmosphére ezt alors
‘extraordinaire.

_ . Lthiver, ot il est le plus fréquent, il entasse les congdres, déchai-
‘une la tourmente, rend la circulation trés difficile, fait voltiger la neige, et
*fumer!”" les sommets.,

_ Au printemps, la bise est re5ponsable des gelées, et en été du des—
séchement des sols,

En passant par le col des Thures, la bise venue de la Vallée
Etroite, rencontre, 4 Névache, celle, descendant des Rochilles (“vent des.
'Rochllles“) provoquant ajnsi, un abaissement considérable de la température
¢f chapitre Thermométrie).

2 - La lombarde.

Ctest un vent d'Est, en provenance d'Italie soufflant en toutes
aisons, et qui est, le plus souvent) synonime de vent du mauvais temps.

La lombarde franchlt 1e—col du Montgenevre, s abat sur la.
Tachette (elle représente 60 % des vents & la Vachette) et s'engouffre ensuite dans

la vallée de la Durance. Il est rare qu'elle remonte la haute et moyemne vallée
e la Clarée,

Quand, en hiver, une fbfte'depressicn régne sur 1*Cuest de
a france, la Lombarde accompagne touqours de grosses chutes de ne1ge, engenﬁrant -
ourmentes et bourrasqiese . .. _ ' : b

._ | Au printemps, souvent "La Lombarde laisse le temps comme elle
e prend", ' -

. - Elle peut &tre, également, chaude et baptisée alors foehn (qui
17a rien de comparable avec le vrai foehn Tyrolien par exemple)s Elle déc¢lanche’
ilors 'des avalanches, gonfle les riviéres et provoque des inondations catastro-
hiques (comme en 1957, dans le Queyras et le Brlangonnals).

1

3 - La brise de Vallée.

Il s'agit d'un vent propre & la montagne et particuliérement sen—
ble en haute Clarée. Son sens s'inverse le jour et 1a-nuit.

Le Jour, les reliefs mieux ensolellles se rechaufﬂent plus v1te
e le fond de la vallée et aspirent 1'air vers l'ameont : Clest la brise montante,

iensible, vers midi, en fond de vallée, et environ une heure plus tard, sur les
rétese

Lg nuit, les sommets se refroidissent plus vite que le fond de
‘allée et 1l'air descend vers l'aval : clest la brise descendante, souvent regsentie
omme un coup de vent assez violent, en fin de scirée.

La brise tempere les chaleurs estivales et provoque des inversions

‘& températures,
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- La brise montante paralt surtout fréquente en Brlangcnnals, l'eté
‘ot la descendante, 1'h1ver, gquend la lombarde v1ent la renforcer.

‘

! .
f 4 - Variation des toetaux mensuels du maximm . de,vent, scufflant dans. une
journée, a Briancon

; Disposant des totaux mensuels des maxima de vent, soufflant dans une
ﬁguurnee, enregistrés & la station météo de Briancon de 1969 a 1977, nous en avons
'établi des moyemes (voir fz.g n° 9).
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g e - Nous constatons que les totauk mensuels les plus unportants se
5ituent au. prlntempk (le hois dtavril comstitue le max:mum&annuel). LY'&té est marqué:.
par des vents relatzvement importants et canstants.

:Q0ctobre est le mois le plus venté d'autcmne.

e Les vents d*hiver soent relativement plus faibles que ceux des
autres salsons (Janvzer étaht le mois le moins venté de 1'année).

 Remarquans que ces observations trés ponctuelles, valables a
Brlangan ne le sont certainement d&ja plus, dans le détail, 2 la Véchette, et,
_Tencore mo:ns, a Névache.;;_;

IIT - L'ensoleillément.

E L'ensolelllement exceptiommel, dont jouit le Briancomnais et plus par—
_{tlcullerement ia vallée-de la Clarée, constitue un atout touristique trés important.
/Les "300 jours de soleil par an" de Briancon sont bien conmuse

‘ .
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La station météo de Briancon (CRBC) dispose d*un héliographe
Jordan en service depuis 1961la.Cet appareil impressionne une bande de papier
graduée en heure et 1/10éme dtheure. L'enscleillement, ainsi mesuré, cons-
titue une domnée brute, mals, cette valeur, obtenue 'en fond de vallée, est

( évidemment différente de celle dbtenue sur les reliefs enviropnantse Il a &té
,ainsi mis au point, afin de corriger la mesure, un coefficient appelé effet
 dvéchane A Briangon, cet effet dvécran représente 20 % de 1ltinsdlation brute
(& Embrun, par exemple; il est de 16 %, & Nice de 1,5 %)e Donc, l'mnsoleille-
ment mesuré ne représente que 80 X de celui qulon aurait constaté, sans cet
1écran dt aux reliefs. C'est ainsi, qu'd Briangon (pour une moyemne de 1946 -
'1970), l?insolation brute anmuelle (donc mesurée), représente 2451 heures et 1tin-
- solation relative ammuelle (donc corrigée) 3064 heures. La durdée relative
dTenscleillemeint. dans le Briangomnais est supérieure de 3 % a celle de Nice
'et de 32 % & celle de Parise ‘ SR \

i’ 1 ~ Répartition des heures d'ensoleillement dans l'année.
] . S o b . :
il R U La répartition des heures d'ensolelllement dans l'annee,
. varie sulvant les mois (voir fig n° 10) TR

]
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' Pour la période 1961 - 1977, le mois de Juillet constitue le
;baXImum anruel (274 heures) et le mois de Novembre le minimum (136 neures).
;Remarquons d'une manidre générale, que l'évoluticn actuelle de l'ensolelllement
tend & s'uniformiser,. En effet, les minima augmentent et les maxima baissenta’
‘Ainsi, les heures d'enscleillement des mois de Janvier, Février, Mars, Mai, Juin
iTuillet et Aocut de la période 70 -~ 77 sont nettement inférieures a celles de 1a
période 61 - 69. Par contre, les heures dlemsoleillement des'mois d*octobre,
Novembre, Décembre, sont:supérieures ?avrzl et septembre ont les mémes valeurs).
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2 - Taux d'ensoleillement

Le taux dtensoleillement représente le rapport de lvemsoleillement

effectif & 1'ensoleillement theorlque. ! _ )
A
Le taux annue1(1961 - 1977) est de 1'ordre de 68,3 %
i

.C'est dire que, sur 3 heures pogsibles, le soleil brille effective-
ment plus de 2 (de Mai a Octobre, plus de 3h30 de soleil sur les 5 heures passi-
bles ; de novembre & Avril, plus de 3 h de solell, sur les 5 heures possibles).

3 - Répartition journaliére de l'insolatione
En moyenne, 17 jours par an réprésente le nombre dé:jours ou le
soleil a'a pas brillé du towt (Aucun jour en juillet - aout)e Le soleil brille
de fagon conti%ue 75 Jours par an (12 jours pour le seul mois d'octobre).

'

4 - La luminosité.

Les brouillards sont extrémement rares en Briangonnais et
1nexlstants en Névachie., LYtatmosphére est d'une exceptiomnelle limpidité ; les
vents abondants déblayent trés rapidement les nnéges. :

I1 est fréquent: de voir du breuillard sur le versant italien
du col du Montgenévre, alors que le versant francais est noyé sous le soleil.
De méme, le contraste est frappant depuis le seuil ded Rochilles, entre la
Haute Clarée lumineuse et limpide et Vallcire et le col du Galibier sombre et
brumeuxe :

IV - 1'Hygrométrie.
. H
- Lthtmidité relative, ou rapport entre la vapeur d'eau contenue
dans l'alr et celle que cet air pourrait contenir & la saturation, & la méme
température,l est enregistrée & la station meteo de Briangon, & l'aide d®'un
hygrographe a cheveux. i

_ Pour la premidre année de notre étude (ler septembre 1975 -
31 Aout 1976), nous trouvens une valeur moyenne de 59 %, inférieure & la valeur
moyenne generale (1965 - 1977) égale & 62,7 % (voir f£ig n® 11 et tableaw n° 111)

. Cette période d'allure générale bien inférieure & la moyenne
présente des variations trés nettes d'um mois sur llautre.

Le maximum se situe, comme pour la courbe moyemne en Novembre,
grice principalement aux précipitations d'automne. Le minimum correspond a un
mois de Janvier peu neigeux et relativement sec. Les variaticas durant 1!année
sont de l'ordre de 18,5 %. .

Pour la seconde amnée de notre étude (ler Sept 76 - 31 Aout 77),
la valeur moyemne est de 68,3 % donc bien gupérieure aux 62,7 % de la valeur
moyenmne générale. Cette période est marquée par de fortes précipitations et
d'importantes chutes de neige, ce qui lui confére une allure générale bien
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supérieure & la moyenne. Notons un maximum en janvier, wn minimum en airil, comme
pour la courbe moyemne, et une variation aunuslle: de 24,2 Z.

- 20 -

ler Septs75 -31.8476 1ers9.76 = 3148477 Moyenne 65 - 77
Mois { mini maxi 'moyenne mini maxi |moyemne mini maxdi moyenne
Septe | 4044 | 93,1 | 66,7 | 45,3 | 92,6 69,0 | 38,3 | 90,9 64,6
Octe 28,2 80,9 5445 51,2 91,3 7143 38,4 85,1 61,7
Nove. . | 49,1 90 69,5 50,0 82,7 6644 | 47,3 86,3 66,9
Dece | 46,1 | 78,2 | 62,2 | 52,6 | 85,6 69,1 | 44,3 81,1 62,7
Janv | 27,6 | 74,5 | 51,1 | 62,3 | 92,1 | 77,2 | 46,1 | 84,8 85,4
Feve | 44,6 | 84,4 | 64,5 | 54,3 |-91,2 72,8 | 40,8 86,0 63,4
Mars | 29,3 | 79,6 | 54,5 | 40,0 | 90,6 |~-65,3 | 38,4 85,2 51,8
Avril | 34,8 | 87,4 | 61,1 | 34,0 | 71,9 | 53,0 | 34,8 | 83,0 58,9
Mai 27,4 | 81,3 | 54,4 | 43,7 | 90,0 66,9 | 35,5 87,4 61,4
Juin- | 25,3 | 85,6 | 55,5 | 44,1 | 90,8 67,5 | 36,1 88,3 62,2
Juile | 29,8 | 84,2 | 57 58,4 | 88,8 73,6 | 32,9 87,9 60,4
pout | 31,3 | 83,5 | 57,4 | 44,2 | 90,3 6743 [ 33,9 89,5 61,7
Moy. | 34,5 | 83,6 |[/59,0/°| 48,3 | 88,2 39,1 86,3
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D'une maniére générale, le printemps est la saisonol 1'hum1d1te
ast la plus falble 7 la fin de 1l'automne et le début de li*hiver, la péricde ot
alle est la plus importante 3 les variations: annuelles sont de l'ordre de 8 %

L'humidité relative, croissant a partir du sol, pour atteindre 100 %

au niveau des couches nuageuses, si elles existent, dépendra de 1'altitude & sera
bien evidemment supériesure sur les reliefs qu'en fond de vallée,

V - La pollution atmosphérique,.

Si le Briangomnais est devenu un lieu de repos et de soins pour
les malades, c'est principalement grice A son air montagnard non pollué. En effety
celui-ci regoit une forte intensité de radiations ultraviolettes, qui posggédent un..
fort . effet bactéricide. Nous menticmmerons quelques résultats obtemus par le

| Centre Briancomnais de Recherches Bioclimatiques, au sujet des polliuants de
1 1l%'aire

- Le gaz carbonique

Le gaz carbonique & Briancon représente enm_ﬁon 4 x 10 4 fun

volume domné d'air ; 2 Paris par contre il représente 8 x 10 d'un méme volume

denné d'air. Clest dire qu'il vy a2 fols plus de gaz carbonique dans 1'aira Paris
qu'a Briancon,

Tableauw IIT : Humidité relative de 1'air en % (Minima, Maxima, mensuelle et annuelle)
a Brianc;cn CeReBeCe

Z Le gaz sulfursux

o Le gaz sulfureux, surtout di a I1'industrie et au chauffage
domestique, est nocif & 1'egard de 1l'organisme humaine Le gaz sulfureux a Brisncon,
représente environ 13 x 10 “d'un volume donné d'air. Notons & titre comparatif
d'autres valeurs :

- & Lyon il représente 260 x 10“9

-9

du m&me volume donné d'air
~ & Paris, 1000 x 10

- & Londres (par temps de brouillard) = 1400 x 10 2

Notons que le seuil de nocivité inmédiate est de 10000 x 1077

¥1 -~ La thermométric,

1 - Températures moyvennes amuelles.

Les températures moyemnes annuelles ont été calculées pour les
statlons de Briangon, la Vachette, Nevache et Montgendvre par intégration des
enreglisitrements hebdomadaires.
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Les moyennes annuelles sont

Briangon La Vachette Nevache Montgenévre
1324 m 1360 m 1660 m 1860 m
mini ! maxi mini ! mfxi
Période - 4+ 2°3 i +13°3 - 2°7 1 +10°7
1948 ~. Moy enne - moyenne -
1976 + 798 + 4°
] I
Période o 1395 | - 201 1, 1325 ~ 296 [ +10°7
1959 - el i | -
1968 + 7°9 + 5°7 + 41
]
Période . 108 | 41200 - 3°4 | +10% —1°1 1 +7°6
1970 -~ ! -
1976 , 7,4 +3°6 +3° 3
. ! f i .
Période + 2973 | +1307 - 2°9 { +11°3 - 1°. i + 827
ler Sept. i - e
1973 + 80 + 4° 2 ST+ 398
3748475 '
ler Septe + 1°5 | +11°5 - 2°7 |+ 9°5 _
6 -
7 s 55 - 3 4
31877

Tableau n® IV,

Alpess

marqué A Briancon = - 193 qutd Névache = - 0°6)

1tattres

Températures moyennes

annuelles.

Les moyvennes antuelles sont dYune maniére générale bassesae

La vallée de la Clarée est une vallée froide, compte temu de 1l'alti-
tude moyvenne de celle-cie Clest la valléde la plus froide du département des Hautes-

Notons que la premiére péricde dtétude (ler septembre 75 - 31 Aout
1976) est plus chaude que la moyemne 48 - 76 de + 9%2, et que la seconde période
dtétude {ler septs 76 - 31 Aout 1977) est plus froide que la moyemne 48 - 76 (plus

L'évaporation va donc nécesgairement varier d'une amnée a

- 31 -

2 - Températures movennes mensuelles et amplitude annuelle,
(voir fige n® 12 et 13 et tableau n° V).

Le mois incontestablement le plus chaud, dans la vallée de la Claréde
est Juillet, suivi de pres par Acut.

Les mois les plus froids sont bien évidemment les mois d'hiver (Dé-
cembre, Janvier, Février). :

_ Fotons pour la période d'étude, des inversions de températures pour
les mois de décembre 75, Janvier, Juin, Juillet et Décembre 76, et Janvier - Février
77+ Ainsi, les températures moyemmes mensuelles de Nevache sont inférieures & celles
enregistrées & Montgengvre situé 200 m plus haut en altitude.

Paradoxalement ce sont les extrémes qui subissent ces inversions.

La station météo de Montgenévre, située sur un col, donc en proie
& de nombreux phénoménes de vents, de turbulence et de brouillard, donne des résultats
thermométriques et comme mous le verrons plus loin pluviométriques, assez aberrants. L'air
froid, 1l'hiver, est balayé et va s'accumuler en fondide valléde ol il va stationner. Il ne
sera guere rechauffé par les rayons de soleil arr@tés par les peliefs. . DT L

a

En outre la station de Nevache se trouve située, dans un fond de

| vallée encaissé d'axe Est - Ouest, au carrefour des 2 vents froids (Vents des Thures
| et des Rochilles) donne de ce fait, des températures plus basses que la moyenne.

Ltamplitude annuelle, c'est & dire 1l'4cart eéntre le mois le plus
chaud et le mois le plus froid, est trés édlevée,

Nous relevons ainsi pour’les 2 périodes d'études, une amplitude
de + 18°9 a Briangon, + 19°1 A Nevache et + 18°4 2 Montgendvre.

Ces amplitudes sont importantes surtout pour une région appar-

| tenant aux Alpes du Sud.

Tableau n° V : Températures Moyemnes mensuelles pour leg 2 périodes dfétude,

ler Septs. 75 = 31 Aout 1976 ler sept 76 - 31 Aout 1877
Mois Briahgon. Névache Montgeneévre,| Briancon Nevache Montgendvre
Sept. 13°6 524 8°9 10° 7 7°°3 6° 3
Octa 891 592 4°1 798 5° 6 40
Hova 2°5 Qo1 - 294 202 -1° 3 - 3° 3
Decs 1°2 - 5°%2 - 2¢ ~ 2° - 6° 4 - 5°
Janve 1°4 - 3°8 ~ 1°8 - 1°9 - 6° - 5°
Fav, 1°8 - 1°7 - 3°3 Q°5 -3° 5 - 2°9
Mars 3°3 - 0°5 - 1°2 5° 1° 6 ce 7
Avril 5°4 297 ie2 6° 2 2° 7 ?
Mai 11°4 8e1 696 8e 7 6° 2 ?
Juin 15°6 1222 12°7 - 12e2 ge 2 ?
Juil. 16°9 1227 1299 15°2 13° 4 ?
Aout 1438 il1e 1096 13°8 11° 2 ?
Tove 1 4°2 308 595 3° 4 -
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3 — Les Extrémes

Les extrémes de températures sont importants dans la vallée de la
Clardes Ainsi, a-t-on signalé un + 30° & Névache et + 32° & la Vachette en Juillet 352, et

. 2 1'opposé un - 27°3 a4 Névache en janvier 66 (Le thermométre serait descendu de mémoire

d'homme & - 35 °).

Cela constitue des écarts énormes de plus de 60 ° dans les températures

- de la vallée.

. Nous avons noté & Névache pour la decemnie 1961 - 1970, en moyenne
par an @ :

. 222 jours de gelée sous abriss (Température minimale quotidienne<;0°)
contre 144 & Briangon et 115 a Gape.

e 74 jours de grand froid, sous abris (Température minimale quithdienne g{« 10°)
contre 15 & Briancon et 7 & Gape

e 40 jours sans dégel, sous abris (Température maximale qusndierme \<0°)
contre 22 &4 Briangon et 9 & Gap.

» 10 jours chauds, sous abris (température maximale quitidienne ;;‘+ 25 °)
contre 32 & Briangom et 71 a Gape.

Clest dire que sept mois par am, & Névache, le thermcmétre descend
en dessous de 0°, et un mois et demi par an les températures restent inférieures a 0°
toute la journée !, Ces chiffres constituent des records pour le département des
Hautes-Alpes. Notons que des localités comme Pelvoux, St Veran, ou la Grave sont plus .
chaudss que Nevache,

4 - @Gradient Altimétrique de Température,.

Seules les données des stations de Névache et de la Vachette ont
4té exploitées pour 1'établissement du grandient altimétrique de Températures. En
effet, la station de Montgenévre donne, pour certains mois, des inversions de tempé~
rature, comparativement i celles des fonds de vallée (voir plus haut). En outre la
station de Briancon, bien exposée, sur un versant plein Sud, reconnu pour &tre trés
chaud, présente des caractéres thermiques différents de ceux de la vallée de la

Clarée.

Afin dvévaluer ce gradient altimétrique de température, nous.
avons choisi une péricde ol nous possédons a la fois les températures de la Vachette
et celles de Nevache, c'est & dire la période 1959 - 1968, soit 10 ans. .

Possédant, en plus de trés vieilles données militaires (malheu~
reusement incomlétes) enregistrées aux différents forts du Jamus, des Gondrans,

. de 1'Infernet, de 1'0live, de Plampinet et des Acles, nous avons établi entre

Névache et le fort de 1'0Qlive (2250 m - Sud Est de Nevache) pour une période
semblable, un gradient altimétrique de température de haute altitude.

Les résultats obtemus sont consignés dans le tableau n°® VI
et la figure n° 14.

~35-

GradeAlt.de GradeAlts de Grad.Altede Grad.Alt. de
tots, | ILTSrl0OM| SMplOON | gaisen, | R0 m| tempepar 100 m
Vachette-Né- | Font de chette -~ Neva—| Font de
vache. 1101ive, che, 1'Qlive.
Janve -0° 4 - 0° 97
Feve - 0% 45 - 0° 87
" Mars - 0° 63 - 00 38
Avril -0° 73 - 0° 47 Atver - 0730 -0 4
Mai - 0° 83 - 0° 28
Juin - Q° 80 - Q° 17
Juil - 0° 80 ~ Q% 23
Aout - 0° &7 - 0° 59 Printemps - 0° 80 - Q° 30
Septs - Q° 33 -~ 02 90
Octe - Q° 20 -~ 1% 3 Eté -~ 0° 60 - Q° 54
Nove - (° 20 -1° 2
Dera - 0° 53 - 0o 97 Automne - Q° 371 - 1° 15
Année - Q% 55 - Q% &8 Armée - Q% 55 - 0° &8

Tableau n° VI :

de températures

Variations mensuelles et saisonnidres du

Gradient Altimétrique
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Nous avons donc, entre la Vachette et Névache, un gradient annuel de
température de l'ordre de - 0° 55 par 100 métres. Ce chiffre varie suivant les saisons
le plus fort gradient se situe au printemps (-~ 0° 80/100 m), saison marquée par de brus-
ques variations thermiques et par des gelées locales ; l'automne posséde le plus faible
gradient, (- 0° 30/100 m), caractérisant des températures basses et constantes ; 1'été et
_ 1thiver sont les 2 saisons ol le gradient (-0°,60/100 et ( 0°50/100 m) est proche de 1a
MOYENNE o

Positions moyennes mensuelles
de ' isotherme QO°

BASSIN VERSANT DE LA CLAREE

Entre Névache et le fort del*0live, le gradient amnuel de Température
est de - 0°68 par 100 métres donc supérieure de = 0% 13 au précédent. Il subit des
inversions au printemps et en automne, puisque le maximum saisomnier est en automne
( = 1° 13/100 m), et le minimum au printemps (-0°30/100 m). Hiver et Eté somt, comme
précédemment, les 2 saisons ou le gradient est proche de la moyenne,

-
v
-

Cela voudrait dire qu'en Automne, il fait plus froid em altitude
qu'en fond de vallée, et qulau Printemps, le rechauffement est beaucoup plus sensible
sur les sommets que dans les fonds de vallée.

-~
T e T

Ainsi le gradient Altimétrique de température, varie en fonction de
la saisom et de 1'altitude.

Nous avons choisi 1.800 métres, comme limite supérieure du gradient
égal & = 0° 55/100 m, donc limite inférieure de celui &gal & — 0° 68/100 m. Cette cote
(1800 m), représente & notre avis, 1'altitude supérieure des fonds de vallde. De

1300 m' & 1800 m, les variations semblent constantes. Au deld les tampératures subissent
de brusques variations indépendantes de celles des fonds de vallées.

S Nous avons construit, avec l'aide des différents gradients mensuels,
une carte de positionnement moyen, mensuel de 1'visotherme 0° (voir fig no 15)« I1 se
situe ammuellement & une altitude voisine de 2300 me . . :

En décembre, Janvier, Féurier, il est inférieur & 1,300 @ et sort E R et
de la vallée, tout comme en Mai, Juin et Juillet, Aout ol il est supérieur a 3.000 m. SN e L ey
Par contre, durant les autres mois, il se localise bien précisément. Ainsi les mois
du printemps, le voient remonter progressivement en altitude.(Septembre : 2.750 m,
Octobre 't 2,150 m, Novembre : 14700 m). Ll

| 5'- Températures moyemmes anmuelles des 2 périodes étudidess

 Grice au gradient altimétrique, il nous est facile, connaissant ' "5?”'” ’] < 0 -
altitude d'un lieu, d'en déterminer la température moyenne amruelle ou mensuelle. i Sevrier :
L ) : Mg : 0w ...
D'aprés la fig n® 16, la température moyenne ammuelle corres- ¥ Forid v BBIT e ey
pondant & 1l'altitude moyenne du bassin versant de la vallde de la Clarée (2.226 m), : i L :
sera de.: : .
: [ g : > Jaro m.
: el :
+ 0° 72 (du ler septembre 75 au 31 Aout 1976) _ 1 Aot ;
- 0° 05 (du ler septembre 76 au 31 Aout 1977) b Jolodre . BT .|
' | Horvmbe i AL ey
Tezewdre . < fJOTm

-

Sppee s LI . A
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VII - La Pluricmétric.

1- Modules pluviométriques ammuels.

a2 = Anciens relevég,

}t Névache, depuis 1956 pour celle de Montgenevre et de 1936 A 1969 pour celle de la
chette (tableau n® VII). ,

1) Moyermmesa.

3 Le module moyen établi sur 30 ans (1947 2 1976) pour Bri on
1324 m) domme 733 mm. ( ) » L

Celui de Névache (1.660 m) 4tabli sur 50 ans (1927 & 1976) est de
Pour la Vachette (1.360 m) &tabli sur 34 ans (1936 & 1969) il est

Celui de Montgenévre (1,850 m) &tabli sur 21 ans (1956 & 1976) ast

Nous d%s?osags, gréice aux différentes stations de la météoroclogia natio
ale des hauteurs de précipitations anmielles depuis 1926 pour les stations de Briancom

-LES FAPIERS CANSON . FRANCE

- Anmées Briangon La Vachette Nevache Montgenévre
1324 m 1360 m 1660 m 1850 m
1947 818 754 900 -
1948 754 702 | 575 -
1949 447 598 750 -
1950 728 673 893 -
1951 1.089 14003 1,026 -
1852 382 823 861 -
1953 364 595 601 -
1954 785 735 783 -
1955 1.014 BO2 967 -
1956 576 560 592 531
1957 599 588 643 582
1958 673 727 760 645
1959 828 790 815 749
1960 1.196 1242 1.270 1094
1961 601 557 728 590
1962 658 654 635 476
1963 1,071 876 830 939
1964 622 626 616 680
1965 791 770 770 793
1966 608 675 680 743
1967 560 552 531 583
- 1968 892 926 - 1.040 988
1969 574 490 701 640
1970 806 - 816 809
1971 610 - 683 644
1972 716 - 664 754
1973 779 - 715 917
1974 596 - 606 708
1975 661 - 6801 711
1976 682 - 778 869
1977
Moyenne
56 «69 732 722 758 717

tableau n® VII
Modules pluviométriques amnuels ( en mm) e
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Afin de pouvoir comparer les résultats entre eux, nous avons choisi

domne les résultats suivants :

. Brizngon (14324 m) = 732 mm
o La Vachette (14360 m) = 722 mm
-« Névache (1.660 m) = 758 mm

.« Montgendvre (1.850 m) = 717 mne

Nous constatons déja, qu'il pleut moins 2 Montgendvre qu'a la
Vachette, pourtant situé 500 m plus bas en altitudes!

une période de référence commne aux 4 stations, clest a dire de 1956 & 1969. Cela nous

CA7-

| POLYGONE DES FREQUENCES ET
FREQUENCES CUMULEES DES MODULES ANNUELS

PLUVIOMETRIQUES,
A NEVACHE DE 1927 A 1976.

: ] ]
2) Valeurs extrémes. e P
g R A titre indicatif, ncus avons relevé quelgues valeurs extrémes e
- amuelles : 4
: . oL ’/’
S éngegs_sgcges. ,"’
: : Aingi, 1953 est une ammée seche, avec seulement 364 mm de prec1p1— ﬂ? o
;tatlons é Briangon (1nd1ce pluviométrique = Pi = ,49) : i 7
?1929 marque Névache de 506 mm de pluie (indice pluviométrique = 0,64) //
1969, pour la Vachette est une année séche, puisgque seulement 490 mm d'eau 1tont ; /
arrusé (indice pluviométrique = 0,68). | ] //
1962 marque Montgendvre de sa secheresge, avec seulement 476 mm de précipitations | /
(indice piuviométrique = 0,64), H
/
La'vallée de la Clarée n'a pas été affectée par la: sécheresse qui & f
a marqué la France en 1976, puisque les valeurs annuelles des différentes stations . ! !
sont proches du module moyens i f
i
. I
25 }
* Ammées humidess | f
!
1960 sera l'aunée humide typique avec : = /
: . 2 /
‘e 14196 mm & Briangon (indice pluviométrique : 1,6) ' /
i . /
e 1e242 mm & la Vachette { " " : 1,7) /
i l
i /
¢ 14270 mm & Névache  ( O " : 1,6 ) 2. /
/
« 1094 mm & Montgendvre ( " : 1,5) //
! A /oyowrc PEl mry
'_ P4 . / !
3) Répartition des fréguences. 5 I
: i
| / |
Pour les cinguantes années d'observations pluviométriques (1927 & % / '
1976) & Névache, nous avons tracé le polygone des fréquences et la courbe des fréquences ' 2 H :
5 /l !
: s i
g d I
| ; i r“““—'&@f'iﬁ'
i (L1974
a> 1 L . . f;nfn i
| Fr 4 500 oo S0 S0 A0 +0 Bt e
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cumulées des modules annmuels pluviométriques (voir fig n°® 17). Cas résultats mettent 3 = s i
en évidence 2 modes pluviométriques : l'un correspondant & la classe 600 - 650 mm, et - S BE = S 5
l'autre, centré sur la moyemne (784 mm), correspondant A l'intervalle 750 . 800 mm. o L = : i 2
- T e o ':3 : tIz
La courbe des fréquences cumlées des modules ammuels pluviométriques & = = é: = S
. admet 2 paliers, 1'un correspondant & l'intervalle 900 mm - 1000 mm et lfautre A ltinter- | e St e 5 SGfEEE
valle 1100 mm - 1250 mme. AESSE S p SR = =
' 3 g : S S e
- . -‘ o EEsT e =13
4) Variations cycliques du module pluviométrique amnuel. e et 1 T et el ST R
L o e o e b e e
: ZE EHEEH S g S5 : :
Le module pluviométrique ammuel varie au cours du temps (voir [E e H
£ig n® 18). Ainsi, il est rare de trouver 2 années séches ou humides consécutives. =
A une année séche, correspond bien scuvent 1l'année dfaprés une
amnée humid, elle méme bien souvent suivie d%une année séche et ainsi de suite, ce
qui donne cette allure en dent de scie aux courbes, avec des pointes axées de part
et dYautre de lz moyenne. )
=Y
L 3
b — Relevés concermant la période d*études _1
-
Nos deux amnées d'étude nous domment des résultats différents par L
rapport a la moyenne. ) *
o oy
. Z -~
La période allant du ler geptembre 1975 au 31 Acut 1976 représente =z
une ammée déficitaire par rapport A la moyerme des stations et domme les indices <
pluvicmétriques suivants :
« Briangon : 0,66 (total précipitations : 486 mm) _Ll.;l
o
- Névache : 0,74 (total précipitations : 583 mm) —
Ll
« Montgendvre : 0,81 {total précipitations : 601 mm)e S
La seconde période allant du ler septembre 1976 au 31 Acut 1977 repré- 9
sente, une année excédentaire et domne les indices pluviométriques suivants : >
>
« Briangon : 1,69 (total précipitations = 1..242 mm) a_-"
- La Vachette : 1,81 (total " = 14304 mm)
« Névache : 1,51 { total " = 14183 mm)
constituant ainsi, un record extrfme pour Briancon et la Vachette. R

Les tubes & neige, installés le ler septembre 1976, nous donnent
pour la seconde péricde d'étude 3

wt

~ 14960 mm & laval (2.040 m) = g
— 44

~ 14820 mm a1 Gondran (2.266 m). _E_ E
&k z

»‘."‘_. - O

Celui du Grancm (2.387 m) nous domme un résultat aberrant (700 mm) d&f : Al @

certainement a sa situation en un endroit venté et nous n'exploiterons par ces données. ¥k i
- EE e 2
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2 = Modules pluviométrigues menstelse

a - Anciens relevés,

: . Afin de pouvoir comparer les différents modules pluviométriques mensuels

- entre eux, nous avons limité notre étude A la période 1956 - 1969 correspondant au fonc-

. ticpnnement simultané des 4 stations météo de Briangon, La Vachette, Névache et Montgenévre
(voir fige m ° 19 et tableau n° VIII)eI1 existe une certaine homogénéité dans les résultats,
ctest i dire que les différentes valeurs mensuelles pour les 4 stations sont proches les
unes des autres (ainsi pour le mois de Janvier, nous obtencns les 4 mémes valeurs -56mm-)«

‘L'écart, le plus important, se situe au mois de septembre avec 14 mm
. d*amplitudes D'une manidre générale, le mois le moins pluvieux est le mois de juillet
(5 % du total annuel A Briangon, 6 % A Montgendvre et Névache, et 7 % & la Vachette) s

400 <

— H e niny

_ Le mois le plus pluvieux est le mois de Novembre (13 # du total : - : :
anrumel) 7 mois sont inférieurs 3 la moyerme mensuelle (janvier, février, Mars, avril, o : ' : i SESIETIETE
Mai, Juillet, Aout) et 5 mois supériewr ( Juim, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre). : St

Au. point de vue saisonnier, les moyermes mensuelles de 1956 & 1969 b == ; EE T sE=E= P == = =

donnent les valeurs suivantes ¢ : vy g o o T
Moise Briancon La Vachette Nevache " Montdendvre
Al titude ls324 m 1.360m 1.660 m : 1.-850 m
Janvier 56 ' 56 56 N 56
Février 58 53 58 o - 57
Manrs 54 47 45 48
Avril 57 53 .5_4 47
Mai 50 51 - 61 53 -
Juin 55 64 64 63,
Juillet 38 50 48 43
Aout 57 58 55 53
Septembre 65 59 73 67 .,
Qetobre 71 : 74 " 70 g8 ¢
Novembre 53 90 97 94 f =
. Ja
Décembre 77 67 70 65 : ; =i =
T ”—. o oty s e e ey S e o= uuj
re s g innnes I
Année 732 722 ‘ 758 717 = Bn i |
A R T s p Ien e T iﬂ
- : = —r= O
s T . reave: o @
. i e 2
H <L
Tableau VIIT o
Modules pluviométrigues mensuels (en mm) de 1956 & 1969, &
Wi
o
<
%
o
r
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Briangon La Vachette Nevache Montgenévre Briangon La Vachette Nevache Montgenévre
1324 m 1360 m 1660 m 1850 m
Hiver 168 mm 156 mm 159 mm 161 mm Septembre 75 151 173 123
22,9 % 21,7 % 20,9 % 22,5 %
. Octobre 9 10 15
_ : Novembre 56 50 60
Printemps 162 mm 168 mm 179 mm 163 mm
22,2 % 23,2 % 23,6 % 22,6 % Décembre 30 15 28
Janvier 76 2 2 5
Eté 160 mm 167 mm 176 mm 168 mm Février 37 40 57
‘ 21 ’9 % 23,1 % 23,2 % 2373 % Mars 24 17 36
Automne 241 mm 231 mm 237 mm 227 mm Avril, 26 33 32
33,0 % 32,0 % 31,3 % 31,6 % Mai 36 71 107
Juin 30 33 28
Juillet 31 73 41
Tableau n° IX : Moyermes pluviométriques saisomniéres et pourcentagese
Aout 54 62 69
On en déduit des indicatifs saisomniers de type : ;
AsHaPsEs pour Briancon AlNEEeessecsss 486 - 583 601
A+PeEeHae pour la Vachette Septembre 76 135 126 152 106
AP HEe pour Névache Octobre 110 116 116 2C0
Novembre 104 89 103 30
AJEsPes pour Montgenévre. ,
Décembre 93 86 75 98
En conclusion, nous pouvons dire que l'automne est marqué par une forte Janvier 77 143 146 113 141
pluviométrie, tandis que Printemps, Eté et Hiver sont des saisons pluviométriques sem- ' . D _
blables et moyemnes (avec cependant une dominante pour le printemps). - Fevrier 116 113 104 118
Mars 71 75 64 82
Quelques extrémes. Avril 87 74 88 ?
. - o Mai 119 154 124 ?
Notons ici quelques extrémes 3 ;
, : Juin _ 68 79 75 2
Le minimum est évidemment le O obtenu trés souvent en hiver. Juillet® 103 149 77 2
. Février 32 et 59 ; Avril 38 et 55 ; Octobre 69 & Nevaches Aout 93 104 92 ?
« Janvier €4 ; Février 43 et 59 ; Mars 61 :; Avril 55 & La Vachette,
o ANNEE secccscse l.242 1.304 1.183
o Féyrier 55 ; Mars 61 ; Octobre 69 4 Montgenévre

o Janvier 64 ; Favrier 49 et 56 3 Octobre 69 & Briangon.

Nous relevons 2 maxima, correspondant aux pluies dYAutomne @

« Octobre 1960 (280 mm & Briangor, 274 mn & la Vachette ;
295 mm & Névache et 256 mm & Montgenévre).

Tableau n® X : Précipitations (en mm) de sept 75 & Aout 77.
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b - Relevés concernant la période d'étude,

Pour la premiére période d'étude (ler sept 75 = 31 Aout 1976), le mois de
Septembre 75 est excédentaire 3 Briangon - Névache et Montgenévre, Mai et Juillet A Nevache
et Montgendvre, et Aout & Nevache. Les autres mois sont tout comme la période d*étude, défici~
taires (v01r fig n® 20 et tableau n° X)

Pour la seconde période (ler sept 76 - 31 Aout 77), tous les mois sont,
comme la totalité de la période, trés largemént excédentairese. Du peint de vue saisomnier,
les valeurs mensuelles de la station de Nevache, nous donnent les résultats suivants :

- Automne 75 = 233 mm soit 40 %

- Hiver 75 = 76 =. 61 mm soit 10,4 %
~Printemps 76 = 121 mm soit 20,6 %
- Eté'ié = 169 mm soit 29 %
soit wn indicatif saisonnier de type A.E.P.H
- Automme 76 = 3717 mm soit 31,4 %
- Hiver 76 - 77 = 292 mm soit 24,7 %
- Printemps 77 = 276 nm soit 23,3 %
- Eta 77 = 244 mm soit 20,8 %

soit un indicatif saisonnier de type A.HePeE.

Si nous comparons ces résultats aux moyennes, nous arrivons aux mémes
conclusions, c'est a dire que l'automne est marqué par de fortes précipitations, et gue
les 3 autres saisons sont pratigquement semblables et moyenmes (avec cependant un 4té 76
plus fort que la moyemme compensant un hiver plus faible).

3 - Fréquence et Intensité des Précipitations.
. La pluviométrie journaliére nous domne une idée de la fréquence et de

l'lnten51te des preClpltathnS, qui jouent un réle prépondérant dans le régime des cours
dfeaus o

a - Fréquence

Pour la premiére période d'étude (ler sept 75 - 31 Aocut 76) nous rele-
vong 83 jours de précipitations ;} 0,1 mm a Névache.

Pour la seconde période (ler Septe 76 - 371 Aocut 77), nous relevons,
140 jours de précipitations 0,1 mm & Névache,

Nous notons pour la decennie 1961 - 1970, 106 jours de précipitations
amuelles &gales ou supérieures & 0,1 mm & Névache, 1l6jours & Briancom et seulement 84
jours a Montgenévre. Remarquons également, que pour la méme decennie, 1l y eut en moyenne
24 jours par an ol la pluviométrie fut supérieure ou égale & 10 mm aux 3 stationse
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Pour la decemmie 1957 - 1960 : 106 jours de précipitations annuelles
$ 0,1 mm & Briangon, 95 & Névache ; 86 & la Vachette ; 27 jours de précipitations annuelles
710 mm a Briangon et la Vachette et 23 jours a Nevache.

En premant, comme moyemne (sur 30 ans) 100 jours de précipitations annuelles

2?0,1 mm a Névache, nous constatons qu'il a plu 40 jours de plus gue la moyvenne, durant la
seconde période dvétude {d'oll fréquence plus forte) et 17 jours de moins durant la seconde
période {dvoll fréquence plus faible).

La vallée de la Clarée est donc marquée par une faible fréquence des pré-
cipitations (106 jours de précipitations annuelles & Nevache pour la decennie 61.70, contre

par exemple 144 & Grenoble, 160 en Chartreuse et 201 jours & Brest). On retrouve 13, une marque

netiement méditerranéenne.

Cette fréquence ne semble pas liée A 1l'altitude car Montgengvre (1850 m)
enregistre 22 jours pluvieux de moins que Nevache située 200 m plus base

b = Intensité,

De szeptembre 7% & Aout 76, la hauteur des précipitations journalidres
la plus forte est de :

¢« 68 mm & Nevache (4 sep; 75)

« 75 mm & Montgenévre (9 Mai 76)

‘ De septembre 76 & Acut 77, la hauteur de précipitations jowrnaliéres
la plus forte est de :

. 40,2 mm & la Vachetrte (30 juillet 77)
e 42,6 mm & Briangon ( " ")

e 38,0 mm A Nevache (29 Aout 77)
« 50 mm & Montgendvre (26 Aout 76) -

Les plus fortes pluies journaliéres relevées dans le Briancomnais et dans
la vallée de la Clarée avoisinent 100 mm (100 mm le 4 Février 61 i Névache, 82,5 mm le 20 Oct
55 & la Vachette, 78,5 mm &n  Novembre 63 & Montgenévre), et sont relativement rares.

4 = Wivométrie,

la couverture znivale est un facteur important dans lL'hydrologie du
bassin versant de la Clarée., La neige accumulée, bien souvent, d'octobre A juin en altitude
(pratiquement 7 & 8 mois), et de Novembre & Avril en fond de vallée (6 mois & Névache, 4 mois
4 la Vachette) représeante un stockage potentiel liquide trés grand. Sa fonte, pouvant &tre
activée précipitamment par des verms chauds ou par des orages peut provoquer des catastrophes

(voir plus loin) et représente au printemps un danger permanent pour les habitants de Nevache
et de Val des Prés,

NOMBRE MENSUEL DE JOURS DE CHUTE DE NEIGE
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La riviére, peut en quelques minutes multiplier par 10 son débit dté-
tiages Les crues sont alors inévitables et dévastatrices. ’ | Remarquons, une certaine irrégularité dans l'enneigements Certains hivers
‘ (1948 - 1949 ou 1963 - 1964) n'ont vu que quelques centimétres de neige, zlors que dfaytres
Durant notre période d'étude, nous avons eu la chance d'avoir une en ont enregistré plusieurs métres (1976 - 1977), par exemple = plus de 4 métres i Briangon

Yannée 3 neige" : clest a dire 1l'hiver 76 - 77, ce qui fit que Ies autochtones, durent . ou 1977 - 1978 = plus de 5m50 Ve
dégager leur maison, de la neige fraiche, pratiquement tous les jours de cet hiver. : .
Certains habitants de Névache prétendent, et nous les croyons volontiers,

La premicre neige fit son apparition & Névache, et en altitude, le 16 Sep- . .yvoirp euregistré plus de 10 métres de chutes de neige, dans leur village, au cours dtun
tembre 1976 sous forme de neige fondante. Le 24 Octobre, la neige cccupa définitivement le .o : seul hivere:
fond de Vallée, pour ne disparaftre que vers fin avrile On tbtient, & Briancon, un total de 5
52 jours de chutes de neige, pour lvhiver 75 - 76, représentant 184 cm de hauteur de chutes de. ) - La hauteur de neige croft, bien naturellement, avec 1lfaltitude ce qui
neige cumilées, contre 70 jours de chute pour 1lthiver suivant, qui représentent 404 cm de | va donner naissance A un gradient d'enneigement (voir plus loin) e Celui-ci sera tribu-

hauteur de chutes de neige cunulées, soit plus de 4,00 métres ! ‘ . taire de nombreux facteurs (exposition, vent, végétation, nature du sol, pente etCas) o

a — Nombre annuel mensuel de jours de chutes de neige, (voir fig n° 21).

2) Quantité mensuelle,

il neige en moyemne 50 jours par an a Briangon et 47 -4 Névache. Ceci
s¥explique, en partie, avec la Lombarde qui remonte rarement. la vallée de la Clarée et
influence plug la vallée de la Durance. '

La neige tant8t précoce, tant8t tardive, est un phéncméne capricieux
dépendant & la fois de 1'humidité et de la températures La répartition mensuelle de la
hauteur de neige sera fonction de la température de 1vaire Ainsi s%il fait trop froid,
la légere fusion nécessaire 3 la formation des flacons par liaisons des cristaux de
neige entre eux, n'est alors pas possible. Clest ainsi, qu'il tombe, moie de neige en
.| Janvier quten décembre ou en Février. 2 maxima apparaissent donc, l'un en Décembre,

" l'autre en Février ou Mars, et dYaprés Bemnevent, si on continue & prendre de 1taltitude,
on constate que ces 2 maxima s%écartent de plus en plus et qu'ainsi les 2 mois pendant
lesquels, le massif de la Meige recevrait le plus de neige seraient Juin et Octobre.

) Par contre Briangon, se trouvant & un. carrefour de vallée, subit les
influences de vents plus importantes, ce qui se traduit, nom par un eneigement plus
grand, mals par un nombre de jours neigeux plus &levé.

Deécembre, Janvier et Février présentent em moyemne une dizaine de
jours de neige. Notons qu'octobre et Mai donnment un jour de neige, en moyenne

_ : Pour Nevache, les plus fortes intensités nivométriques seraient en
- Lo e . 3 A 3 i — 1 2 b %: -
Dec ie 51.60 0 N D T F M A M Arnée . Janvier et Février par vents d Es? Nord Est dominants et en décembre par Yents @ ?st
. i Nord Est et Nord - Nord Quest dominants. Pour la Vachette, les plus fortes intensités
Briangon 1 5 7 8 R 5 2 - 3% | seraient en Décembre, Janvier par vents de Nord - Nord Ouest dominants, et en Féyrier
Nevache 3 5 7 s -7 5 o 1 16 .y par vents de Nord - Nbr? Oue?t et Sud - Sud-8st d?mlnants. Pour les 2;stat10ns, le vent
P o| de Sud = Sud-Est est prépondérant en Novembre et Joue encore un role important en mars
La Vachette 1 4 6 . 5 6 4 2 - 28 | et avrile
La figure 22 met en évidence un gradient nivométrique dvaltitude
mensuel entre la Vachette et Nevache,
Décennie 61.70 a N D J F M A M Année ) L o
o7 . I1 semble pratiquement constant durant les 4 principaux mols dthi-
Briancon 1. 8 11 12 11 1.10 5 1 59 | ver (Novembre, Décembre, Janvier et Février, de llordre de 0,7 mn par métre). Mars et
Nevache 2 9 10 9 10 5 1 55  Avril le voit considérablement diminuer (0,40 mm par métre), quant & Octobre et Mai,
- il est pratiquement nul.
Montgendvre 2 8 7 & 8 =) 2 46
Cela nous donne un gradient nivométrique annuel de l'ordre de
3,7 mm par métre. : '
Tableau n® XI : Nombre moyen mensuel de jours de chute de neige. ;
: Y J I ‘ Ces valeurs ne sont valables que pour les fonds de vallée
(Altitude infépieure & 1800 m)mais non pour wne altitude plus élevée, car le gradient
varie en fonction de 1'expositione
b - Quantité annuelle et mensuelle de neige.
1) Quantitéd anmuelle __' ' C = Durée et 4paisseur movemne du manteau nival au SClae
_Clest une notion évidenment bien délicate & évaluer, car 1'heure de 5 1) La durée. au sol du manteau neigeux, fait intervenir wn certain nombre
la meésure peut varier énormément dans la journde (alors que dire des valeurs hgbaomadalres de facteurs, pratiquement tous liés a 1taltitude (hauteur totale ammuells, légéretéd
données par certaines stations). Néanmoins, en tenant compte dtune erreur possible de 10 %, - de la neige; quantité de neige qu'il tombe en moyemme par chute, existence de Sous—
nous pouvons tirer quelques conclusions intéressantes. -} couche glacée due aux chutes dtautomne, rencuvellement du stock, température exté-

| rieure, expositiofecese)s
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et S e - EE e : o = e Extates: ‘ On constate qu'd 1.300 m dfaltitude, 2 1l'ubac, 14 fois sur 19, il v a
e . : 5y *rér‘ IFEFES ' = de la neige & Noel, mais seulement 1 fois sur 18, le 15 Avril. Par contre a 1800 m, il

pbg 4 S} 3130 158 5F otre ¥ a toujours eu de la neige & Noel et 14 fois sur 18 mi avril.

b a5 e waan — — b R N men T R e ' - ! T -
E ise = £§r ;:.:Ei 5?EE§$FT:?Z !Eiﬁdf% - § snd s 800 e T Un des facteurs les plus importants, est certainement celuil de l'expo-
= : e A ] e S e Shek i S T8 Eise fedy Sveey broRy rasti : sat sitions Eneffet, pour une méme chute, la neige subsistera beaucoup plus longtemps 3
S R TIRS = R e ' nltenvers” (Ubac) quta "Mendroit" (adret). Il existe, ainsi un denivellé dans l'ernmeige-

AT

ment de 1tordre de 400 . m entre les 2 versantse.

Sl e e e
- — aesl TENE | ; oy s nal i S hasams

e D'une maniére générale, le manteaun neigeux persiste a Névache 6 mois
S . par an (ler Novembre au 30 Avril), et seulement 4 mois & la Vachette ({20 Novembre ~ 20

= Mars)e En altitude, au deld de 24000 m, il peut durer 8 mois et m@me davantage en donnant
des névése En effet, 1l ntest pas rare en plein mois de juillet, de pouvoir faire des
boules de neige & 2,000 m. :

& | - 2)- Epaisseur moyemne du manteau nival au sole

5+
]
{
T
1
i

mhn : . o] : Le r8le de l%exposition est bien net pour les différentes valeurs
et == e e e s = .. enregistrées de part ét dtautre du col de Montgenévre, entre Serre Thibault (2320 m)

: S : Shs tate = = = situé plein sud sur les pentes du Chalvet et Pra Riat (1.960 m) situé plein Nord, sur
ES i e e o SHETEET 2 i s SET les pentes du Chenaillet. 400 métres de dénivellé séparent ces 2 points, or clest

: T ¥y a1 e : - o i R e e g Ee 1'emngigement de Pra Riat qui est le plus important et ce pour n'importe quelle

B o : yErass: : orE : B : année .o

Ceci est valable également entre les points de Laramon (2340 m)
et Serpent (2435 m) situés Rive gauche de la Clarée & l'adret, et ceux de Saume
Longue (2240 m) et Plan dtArgent (2455 m) situé Rive droite & 1'Ubace

Ltécart, pour ces statiecns dlégale altitude, est important (de
l'ordre de 1 métre pour les hivers moyens et 1,50 métre .pour les hivers trés enneigés) .

L'expogition joue done un réle dominant dans l'snuneigement. Elle
efface bien souvent les influences pouvant &tre lides A 1'altitude (voir plus haut).

Hous trouvons unt gradient altimétrique moyen hivernal, de hauteur
de neige au sol de 1'ordre del5 om par 100 m d'élévaticn pour ltadret, clest & dire
Rive gauche de la Clarée, Rive droite de la Durance, du double (environ 30 cm/lOO m)
par l'ubac, c'est a dire Rive droite de la Clarée et rive gauche de la Durance.

Le fond de vallée est assimilable au gradient d'ubace

A Névache, par la decennie 61470, nous avons relevé une épaisseur
mayenne mensuelle de ltordre de 40 a 50 cm, avec 1 maximum pour: le mois de Pévrier:
(voir fige n° 23).

Le mois de Février, et cela est bien connu, des skieurs, est le
mols ou l'enmeigement est, de par sa qualité et sa quantité le meilleur.

Remarquons des maxima, pour les 20 derniéres ammées,oft la neige
au sol atteignait prés de 1,50 me

LES PAPIERS CANSON . FRANCE
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; En altitude, l'épaisseur de la neige au sol peut &tre trés importante et

impressionnantes En effet, nous notons 3m90 de neige au sol, le 8 Avril 62 au Laus (2580 m)
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HIVER 75_76

8 Il

/50
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et & Plan d'Argent (2455 m), le 7 Avril 62, 2m32 au Lac du Serpent (2435 m), 2m00 au Lac
Laramon (2340m), 1,80 m sur les pentes du Pra rial (1960 m) le 13 Avril 62. [ S X

A titre comparatif, nous donnons dans la figure n® 24, quelques hauteurs
de neige au sol, mesurées au cours de lthiver 75 - 76, au cours d'un hiver trés enneigé -
~61462) et au cours d'un hiver trés peu emeigé (63464), en différents points du bassin ver-
sant de la Clarée, .

a3
Z

Fig:
A,

d - Densité moyenne de la neige.

LI < | Qo > \\ "-.‘+

au sol

Le rapport du volume de l'eau de fusion, au volume originel de la
neige, indique la densité de la neige. Certains auteurs préférent faire usage du rapport
inverse, que l'on appelle légéreté spécifique de la neiges L'ordre de grandeur théorique
est de 0,12. En fait d'aprés les domnées nivométriques de 1'E.De.Fs, concernant le bassin
versant de la Clarée, cette valeur est toujours dépasséee. '

HIVER 63_64

J

Hauteur de neige

.‘.':.-_-_:-.._—-- —— i
. o

b
v

La demsité varie bien évidemment avec l'altitude, l'exposition et
surtout avec l'3ge de la neiges C'est dire qu'une neige proche de la fusion aura une
lensité élevée, alors que celle dTune neige poudreuse de janvier, par exemple, sera
faibles

LW e
XKoo
- 50
L 400
L /50
. 40
- J7

T

A Nevache (1590 m), elle atteint une valeur moyenne hivernale de 1'or-
ire de 0,20 (comme au cours de 1lThiver 69 =70 : la premiére neige le 20 Décembre a une o> <
iensité de 0,08 ; celle~ci ne va cesser d'augmenter au fur et 3 mesure des chutes et du > <a o
tassement progressif des couches pour atteindre 0,39 le 24 Avril). '

En altitude, le processus dtaugmentation de la densité est le méme,

+ avec des valeurs supérieures (Ainsi, quand la neige est proche de som point de fusion,

:lle peut atteindre une demsité de 1l'ordre de 0,45 & 0,50 C'est dire que 2 métres de
leige représentent une équivalence en eau de l'ordre de 1000 mm, soit 1 métre !).

b
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5 = Gradient Altimétrique Pluviométrique.

La variation linéaire de la hauteur pluviométrique avec 1lfaltitude de la
surface topographique, pour un versant dont ltexposition aux vents est quasi uniforme,
nous a amené a définir un gradient pluviométriques

A partir des mesures recueillies entre 1350 et 1970, nous avons déter-—
miné, pour le Briancomnais (regroupant les stations de Briangon 1324 m — Cerviéres 1640 m
La Grave 1780 m - Monetier les Bains 1490 m - Montgemévre 1850 - Pelvoux 1220 m - Nevache
' 1660 m - Puy St Vincent 1350 m - La Vachette 1360 m) un gradient altimétrique moyen, an-
nuel de 64 mm pour 100 me Ce gradient est a comparer, par la méme période, avec celui
du Queyras (40 mm/100m), de l¥Embrumais (55 mm/100 m), du Devoluy (62 100 m), du Champ-
saur Valgaudemar (63 mm/100m) et Gapengais — Serrois - La¥agnais (88 mm/100 #). Mais
d'une maniére générale, dans les Hautes-Alpes, la position joue un r&le bien supérieur
a4 celui de 1'altitumdés

Pour la vallée de la Clarée, le calcul est plus délicate Nous ne
pourrons tenir compte de la station de Montgenédvre, qui, située sur un col, balayée
par les vents, donne des résultats plus faibles que la station de la Vachette pourtant
située 500 m plus base De plus, Névache donne des résultats faibles qu?il faudra majorer .
En effet, la station est située & la confluence de 2 vents (vent des Rochilles et
celui des Thures) perturbant ainsi les résultatse

Seule la station de la Vachette nous parait fiablees Malheursusement
nous avons un mangue d'observation de 8 ans (1963 - 1976).

Des 3 tubes totalisateurs installés, un seul (celui de Laval)
parait donner des résultats cohérentse

D'une maniére générale, le gradient altimétrique se trouve trés pro-
noncé 1thiver et atténué 1'été.

Les 2 péricdes dvétude, 1l'une séche et 1'autre humide, vont nous
donner des gradients trés différentse

Ainsi du ler septembre 75 au 31 Aout 1976, nous trouvons un gradient
de l'ordre de 35 mm/100m (calculé entre Briangon et Névache et intégré au restant de la
‘vallée) e
1 Du ler Septembre 76 au 31 Aout 77, le gradient est beaucoup plus
élevé, puisque calculé entre Briangon, la Vachette et Laval, il nous donne une valeur

voisine de 96 mm/100 me

6 = Calcul de la lame d?eau tombées

: Le calcul de la lame d'eau tombée, a pour but d¥évaluer sur 1'en-
.semble du bassin, l'épaisseur de la tranche d'eau précipitée pendant 1'annéee.

Plusieurs méthodes permettent d?approcher cette valeurs

Malheureusement, dans notre cas, nous ne pouvons pas appliquer la
méthode de THESSEN, & cause du manque de station spluviométriques, ai la méthode arith-
métrique, car il y a un trop gros déséquilibre dans la répartition altimétrigue des
stations (aucune station n'est en effet supérieure a l'altitude moyenne du bassin
versant) Aussi, 2 méthodes seulement peuvent s?appliquer & nos calculse

o i

a = & 1l'aide du gradient pluviométriques

Cette méthode, consiste, connaissant ltaltitude moyenne du bassin
versant (2226 m) et le gradient altimétrique pluviométrique, & calculer la hauteur de pré-
cipitations correspondant & l'altitude moyenne du bassine

Pour la premiére période séche (ler sept 75 = 31 Aout 76), le gradient
étant de 35 mm/lOOm la hauteur d¥eau correspondante sera de 762 mme

Pour la seconde période, humide, (1 Septe 76 - 31 Aout 77), le gradient
&tant de 96 mm/100m, la hauteur d?eau correspondante sera de 2.740 mme

b - & 1'aide des courbes isohyetese

Aprés avoir reporté sur une carte les différentes stations de mesures,
il faut relier les points d¥égale pluviemétrie, par des courbes dites isohetes, en tenant
compte du gradient altimétrique précédemment définie Ces courbes évoluent, bien évidemment,
dans le temps et dans l'espacee Nos 2 périodes dPétudes domnent ainsi, des courbes 1sohyetes
relativement différentes (voir flg. n® 25 et n° 26).

Aprés avoir tracé ces courbes, il nous faut planimétrer les surfaces
comprises entre les courbes successives et affecter a chacune de ces surfaces la pluvio-
métrie moyenne entre les totaux pluviométriques relatifs aux 2 courbes qui délimitent
chaque surface., Nous obtenons ainsi des volumes partielse

La lame d'eau tombée est zlors obtenue par le gquotient de la somme de
ces volumes partiels par la surface totale du bassine

Le planimétrage, puis les différents calculs donnent les résultats
suivants (voir tableaux n°® XII et n° XIII).

Pour la premiére période d'étude, et pour l'ensemble du bassin ver-
sant, nous obtenons une lame dYeau voisine de :

P = 162760 = 775 mm
210
Pour la seconde période :
P = 434125 = 2070 mm
210

c = Résultatse

Les résultats obtenus, soit par la méthcde du gradient, soit par celle
des isohyetes sont assez prochese

Pour la suite de notre étude, nous retiendrons les valeurs suivantes :

P (1 Sept 75 - 31 Aout 76)
P (1 Sept 76 - 31 Aout 77)

770 mm — 70 mm
2105 mm + 200 mm

1]

en admettant une erreur relative de 10 %e
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PRECIPITATIONS SUPERFICIES DELIMITEES VOLUNE DEEAT REOU.
(mm dteau)
limite des Valeur Annuellement
isohyetes moyenne kma. % 10° m3 m3/s
mm
500 490 6 2,9 2940 0,09
500 600 550 22,5 107 12485 0,4
600 700 650 30,5 13,5 19825 0,63
700 800 750 54 25,7 40500 1,28
800 900 850 55 26,2 46750 1,48
900 1000 950 3745 17,8 35625 Lyd3
1000 1030 4,5 2,2 4635 0,15
Total ou
moyenne 754 210 100 162760 5,16

tableau n°® XII -
Calcul de la lame d'eau tombée a lt'aide des courbes isohyetes du ler septembre 1975 au
31 Aout 1976
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\ Courbes isohyetes |
\ ' | PRECIPITATIONS SUPERFICIES DELIMITEES VOLUME D'EAU RECU.
Yiay A !
; 1 Sept 76_ 31 AUUt 77 : (mm d'eau)
Binde cbr Lrees Limite des Valeur . Anmuellement _
¥ : : Osphyetes moyenne km2 %
’ BASSIN VERSANT DE LA CLAREE | 03 m i3/
7o 44 I Hip
‘owtrmiere ™
1200 1190 255 142 2975 0,09
1200 1400 1300 14,5 6,9 18850 0,59
1400 1600 1500 15,5 714 23250 0,74
1600 1800 1700 21 10 35700 1,13
1800 2000 1900 32 1542 60800 1,93
‘ 2000 2200 2100 38 18,1 79800 2,53
\ 2200 2400 2300 37 17,6 85100 2,70
‘ 2400 2600 2500 33 15,7 82500 2,62
' |2600 2800 2700 13.5 6,4 36450 1,16
| 2800 2900 3 1,5 8700 0,28
(
Ll T ‘ Total ou
Gmd frés . |moyenne 2010 210 100 434125 13,77
| .

|  Tableau n°® XIII

LEGENDE

Calcul de la lame d'eau tombée & l'aide des courbes isohyetes du ler Septembre 1976
_ Lsohyeles gvee cole en mm

au 31 Aout 1977.

o Salior /D.@V/bﬂf'{fl'gﬂf.
(4H13) Hovlayr awnvelfe ok plre ("en mm).

a2 Prunespeux _sommels.
_e® Limide e bassin versint.
Lehelle : +//00000
;-IJ &8

Brizncom
res2) * j3 2 \
1| (1242) ° ;3 ®

4’ Ja Chernwdod
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% pour la premiére période

VIII - Evaporation et Evapotranspiration. {

) i ) . P = 770,0 mm et T = Q°,72
L'évapotranspiration constitue le transfert de l'eau vers 1'atmosphere nous obtenons

sur un bassin versant domné, toutes causes confonduese Il s'agit donc aussi bien de 1l%éva-

poration sur un sol nu, ou une surface d'eau libre, que de la transpiration de la végéta-

tione C'est un paramétre trés difficile & mesurer car il dépend de trés nombreux facteurs

variant dans le temps et dans l'espace (température, précipitation, état du sol, de la _ : _ / E = 296 mm /
végétation; des vents). '

* pour la seconde période

Pour un bassin versant aussi montagneux et divers que celui de la
Clarée (plus de 1.700 m de dénivellé) le calcul de l'évapotramspiration, par une méme P = 2105 mm et T= =-0°,05c
formule, va &tre périlleux. nous obtenons

1 - Evaporation | ' /BE = 296,1 mm/

a - Evaporation des lacs.

b - Déficit d'écoulement selon COUTAGNE.

Le bassin versant de la Clarée posséde une trentaine de petits lacse

Ces lacs vont subir une certaine évaporation qu'il est difficile d'estimer vu 1'absence D=210+30T

totale de données les concernante Mais devant la faible superficie totale de ces plans ou T est la température moyemne annuelle en ° C
d%eau (emviron 1 km2) nous négligerons ce facteurs | et D le déficit dl'écoulement en mie
|
b - Evaporation & partir de la neigee. \ Nous n'avons pas utilisé la premiére formule de COUTAGNE E = P —/‘P2,

car celle-ci nous a donné des résultats quelque peu aberrantss

La neige recouvre en moyemne, 4 mois les fonds de vallée et 6 mois
les versants. Le phénoméne de sublimation, accompagnant alors 1'évaporation de 1l'eau
liquide souvent mélangée & de l'eau solide, et subissant des variations de densité, de ;

* pour la premiére période

température selon l'époque est difficile a évaluere _ . [/ E =232 mm /
D'aprés FITZGERALD, en montagne, l'évaporation de la neige serait de # pour la seconde période
50 mm par mois sous un vent de 2 m/s et en moyemne de 15 mm par mois. Le vent apparait ; / E =209 mm /

donc, comme l'un des facteurs essentiels de 1'évaporatione Si 1'on admet que la neige
persiste en moyenne 5 mois, sur l'ensemble du bassin versant, son gvaporaticn sera de
5 x 15 = 75 mm, représentant un volume d'eau évaporé de 15,75 x 10 m3. ‘

c = Selon SERRA.

Mais ce résultat va se trouver intégré dans les formules suivantese. . 5 0,0644 T
= 270 €

ol T est la température annuelle de 1'air en °C, |

2 - Evapotranspiratione
_ ) # pour la premiére période
Les méthodes de calcul de l'évapotranspiration sont trés nombreuses
pour des domaines d'application trés variables. / E = 283 mm /
a - Evapotranspiration annuelle réelle selon TURC. = g _ #* pour la seconde période,
Cette formule fait intervenir la pluviométrie, et la température / E =269 mm /
moyenne annuelle du bassine Elle n'est applicable que si les précipitations annuelles |
sont supérieures 3 500 mm et la température moyenne amnuelle inférieure a 14°C. .
= 2 d - Evapotranspiration potentielle mensuelle selon THORNTHWAITE.
0,9 + gz La €ormule? assez complexe, tient compte de la température moyenne
. mensuelle et de la latitude (introduite implicitement dans la durée d'insolation) .

avec L = 300 + 25 T + 0,5 T

aL P est la précipitation annuelle en mm

~ et T la température moyenne annuelle en®C.
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X
Ep = 1,6 (10 %)
Température Evapotranspi=- -~ Evapotrans- L . i ) -9 3
Moi Moyenne ; ration non gacteur o piration avec - = 0,49239 + 1,792 x 10 3 I -771 x10 7 I© + 675 x 10 I
= ( °C) 2 corrigée € . corrigée 1 12 .
en (mm) correction (mm) o I = i = Indice thermique annuel
Septembre 75 4,3 1,3 3,4 1,04 95,2 M T 32 _ ( % ) x 1,514
Octobre - 2,1 (-0,63) - 0,94 -
Nowenboe 4 Blgd (~2,03) - 0,79 - j Les valeurs Ep mensuelles sont corrigées par un facteur C, fonction
Déenbre - 10,7 (_3,24) _ 0,75 _ i de la latitude du bassine
. . ) 2 = ° Ve
Janrier 76 - ~ 9,3 (—2,82) _ 0,79 _ | Les résultats sont donnés dans le tableau n
Févrien - 6,6 (-2,00) _ 0,81 - . % de Septembre 75 & Octobre 76 [/ Ep = 344 mu /
o - 2,8 (-0,85) _ 1,02 _ % de Septembre 76 a Octobre 77 / Ep = 334 mm /
Avril 0 0 0 1,13 0
i
Mai 6,5 1,97 46,6 1,28 59,2 it ¢ - Mesure du pouvoir é&vaporant de 1'atmosphére.
| |
Juin 11,2 3,39 71,1 | 1,29 90,3 | Le pouvoir évaporant de l'atmosphére a été mesuré a la station météo f
|  de Briancon gré&ce a un évaporant Piche. ;
Juillet 11,4 3,45 7251 1531 93,1 | |
Pendant les mois dthiver, et quand la température est négative
Aout 8,2 2,48 56 1,21 67,1 1tévaporométre n'est pas en services
__TOTAUX 12,6 | i 344
- : Septe 75 = 72,9 mm 1 Septe 76 = 76,1 mm
Septembre 76 2,2 0,67 23,6 1,04 24,5 !
Octe 75 = 102,1 mm 1 Octe 76 = 63,6 mm
Octobre -1,7 | (-0,51) - 0,94 - 1
Mai 76 = 152,2 mm I Mai 77 = 93,5 mm
Novembre - 8,1 (-2,45) - 0,79 - !
Juin 76 = 146,9 mm 1 Juin 77 = 7734 mm
Décembre - 11,9 (-3,60) , = 0,75 - :
Juils 76 = 140,4 mm I Juil 77 = 98,6 mm
Janvier 77 - 11,5 (-3,48) - - Q,79 - .
| Aout 76 = 128,5 mm 1 Aout 77 = 75,6 mm
Février - 8,5 (-2,57) = 0,81 - | |
1
T - - - 1 I
Mars 0,5 (-0,15) 1,02 : l Totaleess 743 mm | Total cesese 484,2 mm
Avril 0 0 0 1,13 0
Mai 4,6 1,39 40,2 1,08 51,4 ‘ Ces résultats (de Briangon)} sont trés supérieurs a ceux tmouvés précédem—
! ! ‘ ment pour l'ensemble du bassin de la Clarée, et ne sont donnés ici qu'a titre indicatif.,
Juin 8,2 2,48 60,3 1,29 7747
. Notons, cependant la trés forte évaporation de 1l'été 76, due a de
Juillet 12,1 3,66 78,1 1431 102,3 fortes chaleurs et a une légére sécheresse.
Aout 9 8,72 64,4 1,21 7749
TOTAUX 10,92 333,38
-~

Tableau n° XIV : Evapotranspiration potentielle mensuelle selon THORNTHWAITE.
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£ - Comparaiscon deg résultatse . ; :[iE - ETUDE DU RUISSELLEMENT ET MESURE DE LA LAME D?EAU ECOULEE e
Le tableau suivant regroupe les résultats : : ' Nous ne reviendrons pas, ici, sur la constitution exacte du réseau hydro-
| graphique de surface, vue plus haut (chapitre I : Le bassin versant de 1a701arée).
H I — Mesure de débitse.
EVAPOTRANSPIRATION ler septe 75 ler septe 76. ‘ 7
' ' . Afin de déterminer précisément la lame d'eau écoulée sur le bassin versant
6 ' " ;
D 3T four 7 = | de la Clarée,il est nécessaire d'en connaftre le ruissellement. Pour ce faire, 2 stations
, ‘ particuliéres ont été équipéeses
6 . 296 !
Frmuie. de TR & ) - g l 1 - Localisation des stationse
|
Deux limnigraphes ont donc été mis en place sur la Clarée par l'équipe |
Formule de COUTAGNE 232 209 5‘ dis. Jangenge dn BENAE.
: . . | '
: 6 :
Formils de REEEA <83 - o2 | Ltexutoire aval du bassin versant de la Clarée, a é&té équipé d'un
" Formule de 344 334 i llmnlgraphe de type OTT XX, A énregistrement horaire, & la Vachettee. Il fut mis en sgrwice.
THORNTHWAITE (Etp) ’ || 1e 27 Aout 75 au pont de la Vachette, sur la Durance, 2 l%'emplacement de l'ancienne station |
: ) || EeDeFe, ayant fonctionnée de 1917 & 1973 Malheureusement, 2 mois plus tard, la station
2 | fut complétement détarée, par les service de 1'Equipement, qui en voulant consolider la

pile du pont supportant la station, cimentérent purement et simplement la crépine et la
. prise d%eau !. Aussi, dut-on déplacer la station et 1l7installer’un pont en amont, a celui

Il apparait que les différents résultats sont relativement proches les " des Alberts, situé juste aprés la confluence Durence - Clarée.

uns des autres, surtout ceux obtenus par les formules de TURC et de SERRA.

.. Les coordonnées Lambert II de cette station sont :
Nous adopterons, en l'absence de mesures plus précises, pour l'ensemble

du bassin versant de la Clarée, une évapotranspiration moyemne amnuelle de l'ordre de X = 942,70
Y = 300,64
Z = 1360,40 m
Ev (75 - 76) = 300 mm * 50 mm

La superficie du Bassin Versant géographique, au droit de la station

[}

290 mm * 50 mm

\

[

] représente 270 km2,
Ev (76 - 77) %
\

~

La seconde station limmigraphique fut installée le 28 Aout 1975, a
en admettant une erreur d'appréciation de 20 % Névache, au pont de 1l'Outre sur la Clarée.

I1 s'agit d'un limmigraphe de type NEYRPIC, bulle & bulle, Télimmip &
enregistrement horaire, mis en place a 1l'abris des intempéries dans le garage de
Monsieur ROUX (Actuellement, dans une cabane calorifugée en bordure de riviére). Malheu-
reusement, cet appareil d'utilisation trés délicate en haute montagne (froid, gel,:neige, var:
tion brusque de températureees) subit quelques avatars, durant les hivers rigareux (gel |
et engravement de la prise d%eau, tuyauterie mal purgée, mécanisme d?enregistrement - piles-
| arr€té A cause du froidee.). Cependant, d'aprés les hauteurs lues & l'échelle quotidiemmement.
pour les absencesg d'information, l%é&tablissement des débits jourmaliers moyens n'a pas posé
de gros problémes. Les coordonnées Lambert II de cette station sont :

X = 936,12 ' |

b4

]

310,72

Z = 1596,36 m

oy La superficie du bassin versant géographique, au droit de la station
représente 88 lm2.
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2 = Tarages des stationse

Des jaugeages sont effectués par les jaugeurs du SeRedeE., & des périodes
différentes de l'année, en particulier pendant les crues et les étiages afin d'obtenir une
gamme de débits trés étalée, Les mesures de débits sont faites au moulinet, soit a la cyclo-
potence, soit & la perchees A chaque station, une quinzaine de mesures ont été effectuces,

. Elles nous permettent de déterminer la loi hauteur - débit, de la Clarée & Nevache et a la
Vachette (voir fig.n° 27 et n® 28).

3 — Débitmétriee

a) Débits moyens mensuels et régimee

Les courbes de tarage, ainsi obtenues, donnent l%&stimation des débits
moyens journaliers et des débits instantanés (voir fig m°31 ). A partir des débits moyens
journaliers, on peut calculer les différents débits moyens mensuels -et les débits spécifi-

qUES e

Les résultats sont regroupés dans les tableaux n® XV et n® XVI. Nous
avons étudié 2 années hydrologiques consécutives : la premiere commengant le ler septembre
75 et se terminant le 31 Aout 76, et la seconde débutant le ler septembre 76 et finissant
le 37T Aout 77. '

Ces .2 années, sont pour la premiére déficitaire et la seconde
excédentaire (voir fige n° 29)e

Leur comparaison appelle quelques commentairese

Les. courbes de débits journaliers sont marquées par des crues d4'Au-
tomne (Septembre — Octobre) et de Printemps (Mai - Juin)e Les débits d'étiage (400 a
500 1/s & Névache, et 1,700 & 2000 1/s & la Vachette) se situent en hiver (Décembre -
Janvier - Février — Mars - Avril)e (L'année 77 est frappée par de trés fortes crues en
Juin et Juillet liées & une treés importante fonte de neige tardive. Un redoux accompagné
de pluies importantes accéléra la fonte vers la fin marse De violents coups de froid blo-
quérent ce processus vers fin avril et mi mai, ce qui explique que le stock neigeux d'altitude,
d'importance exceptionnelle, se retrouva restitué en eau que vers début juin et continua
4 fondre jusqu'd fin Juillet)e

Les débits moyens journaliers & la Vachette représentent, grossiérement
le double de ceux enregistrés a Névache. Mais il est quasi impossible d'établir une courbe
de correlation des débits a la Vachette et & Névache, car trop de facteurs interviemnent
sur le ruissellement entre ces 2 stations (Apports souterrains — Apports de surface -
Evaporation - Alimentation ou drainage de nappe...).

Remarquons, cependant quelques maxima et minima instantanés notoires :
. Minimum enregistré & Névache = 240 1/s le 23 Février 1976
. " " 4 la Vachette = 1,45 m3/s du 21 au 26 Février 1976

e Maximum enregistré
e Maximum "

Névache = 40,0 m3/s le 10 Juin 1977
La Vachette = 45,0 m3/s le 11 et 13 Juin 1977.

L ml

Les variabilités sont trés grandes (rapport de 1l'ordre de 1 & 31 pour
la Vachette, et de 1 & 170 pour Névache !).
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Tableau n° XV

Débit moyen mensuel en 1/s, Débit spécifique mensuel en 1/

= B =

%/bna, volume en m3 et lame

dteau écoulée en mm & NEVACHE, de la CLAREE (surface BeV = 88 m2) o
Mois Volume (m3) Déb%z/:§nsuel Dé?i;g?ii;if. Lame d'e?xmicoulée

Septe 1975 10,21 x 10° 3940 44,8 116,12
Octobre 4,84 x 10° 1810 20,6 55,16
‘Novembre 2,52 x 10° 974 11,1 28,77
Décembre 1,87 x 10° 700 749 21,15
Janvier 1976 1,04 x 10° 390 4,4 11,78
Février 0,83 x 10° 332 3,8 9,52
Mars 2,26 x 10° 847 9,6 25,70
Avril 1,56 x 10° 602 6,8 17,62
Mai 15,12 x 10° 5646 64,2 171,92
Juin 11,53 x 10° 4452 50,6 131,15
Juillet 4,02 x 10° 1503 17,1 45,79
Aout 2,32 x 10° 868 9,9 26,51
Module Ammuel 58,12 x 10° 1838 20,9 661,19
Septembre 1976 6,09 x 10° 2353 26,8 69,46
Octobre 8,18 x 10° 3055 34,7 92,92
Novembre 3,46 x 10° 1337 15,2 39,39
Décembre 2,42 x 109 769 8,7 27,50
Tanvier 1977 1,40 x 10° 526 6,0 16,06
Février 1,29 x 10° 535 6yl 14,76
Mars 1,52 x 10° 571 6,5 17,41
Avril 9,68 x 10° 3738 42,5 110,16
Mai 23,21 x 10° 8669 98,5 263,78
Tuin 42,82 x 10° 16521 187,8 486,77
Juillet 29,29 x 10° 10938 124,3 332,87
Aout 12,76 x 10° 4764 54,1 144,90
Module Anmuel 142,12 x 10° 4481 50,9 1615,98

' "Tableau n° XVI
Débit moyen mensuel en 1/s,

écoulée, en mm, de la CLAREE

débit spécifique mensuel en L/s/?ma, volume en m3 et lame d'eau
A LA VACHETTE (surface BV : 270 km2).

= 78 =

Mois

Volume

(m3)

" débit mensuel

Débit spécife

Lame d'eau écoulée

(1/s) (1/5/1m2) (mm)e

Septembre 1975| 15,78 x 10° 6090 29 75,17
Qctobre 8,30 x 10° 3100 14,8 39,63
" Novembre 5,70 x 10° 2200 10,5 27,21
Décembre 4,41 x 109 1650 749 21,15
Tamvier 1976 4,30 x 10° 1608 757 20,62
Février 3,79 x 10° 1513 7,2 18,04
Mars 4,31 x 10° 1610 - 7,7 20,62
Avril 6,34 x 10° 2445 11,6 30,06
Mai 22,88 x 10° 8545 40,7 108,99
Juin 16,56 x 10° 6390 30,4 78,79
Juillet 8,42 x 10° 3145 15,0 40,17
Aout 6,49 x 10° 2424 11,5 30,79
Module anmuel | 107,28 x 10° 3393 16,2 511,24
Septembre 1976 | 11,32 x 10° 4369 20,8 53,91
Octobre 13,44 x lO9 5018 24,0 64,27
Novembre 9,04 x lO9 3488 16,6 43,02
Décembre 7,25 x 10° 2708 12,9 34,54
Janvier 1977 5,93 x 10° 2216 10,6 28,38
Février 5,51 x 10° 2277 10,8 26,12
Mars 8,64 x 10° 3227 15,4 41,24
Avril 19,48 x 10° 7517 35,8 92,79
Mai 42,89 x 107 16014 76,3 204,33
Tuin 73,08 x 10° 28196 134,3 348,11
Tuillet 51,06 x 10° 19064 90,8 243,16
Aout 21,12 x 10° 7885 37,5 100,44
Module ammuel | 268,76 x 10° 8498 40,5 1280,31




- 76 = |

Possédant les débits mensuels de la Clarée a la Vachette de 1920 a
1977, et & Plampinet de 1904 & 1911 (trés vieille station, dont malgré d'abondantes
recherches, nous n'avons retrouvé la trace que dans le travail de CHe PEGUY : Haute
Durance et Ubaye), nous avons pu établir les différents pourcentages mensuels de 1'écou-
lement ammuel de, la Clarée & la Vachette (moyemne 1920 - 1977 ; année ler sept 75 -
31 Aout 76 ; année ler sept 76 - 31 Aout 77), & Plampinet (moyenne 1904 - 1911) et i Né-
vache (année ler sept 75 — 31 Aout 76 ; amnée ler septembre 76 — 31 Aout 77) (voir fige
n° 30)e Llautomne 75 & la Vachette est excédentaire par rapport & la moyenne, l'hiver
75 = 77 est proche de la moyenne, le printemps 76 et 1'été 76 déficitaires. -

L'automme 76 est légérement déficitaire, 1'hiver 76 - 77 déficitaire, et le
printemps et 1'été 77 trés nettement excedentaires (les 28 m3/s mensuel de juin 77, cons- ;
tituent le maximum mensuel depuis 1920 !).

D'une maniére générale, les grands écarts dans les pourcentages, enre-
gistrés & Névache et A.Plampinet, ont tendance & se minimiser a la Vachettes La riviére
tend a régulariser légérement les débits, gréce essentiellement a la largeur de la
plaine alluviale qui "encaisse mieux le choc"e

Le régime de la Clarée, & l'amont de Névache, est typiquement torren-
tieles : |

d'eau, dont le bassin versant est encore trés élevé, mais totalement dépourvu de glacier,
présentant 2 maxima de crues, l'un assez prononcé, avancé en saison (mai - Juin) corres—
pondant & la fonte des neiges, et l'autre vers septembre - Octobre (ce dernier peut
&tre faible selon les quantités de pluies tombées en automne), et un minima hivernal
assez long avec forte rétention nivalee Les variations d'une amnée & ltautre sont impor-

La Clarée & la Vachette, présente les caractéristiques d'un cours ‘
|
tantese Il s?agit donc d'un régime typiquement nivale '

b) Débits moyens amnuels (voir tableau n°® XVII)

Les débits moyens annuels de la Clarée a Névache, représentent. 55 %
de 1'écoulement moyen annuel & la Vachette ; alors que le bassin versant de Névache ne

représente que 42 % du bassin versant de la Vachette (voir chapitre : La Moyenne et l
Basse Clarée).

Les débits gpécifiques de Névache sont année humide, comme année
séche, supérieurs a ceux enregistrés a = Ia Vachettee Ceci correspad & la nature
géologique des terrains traversése Les formations houilléres quasi imperméables permettent
un ruissellement par km2, relativement important, & l'inverse des terrains triasiques tres
favorables a l'infiltratione

Les débits de Plampinet, ne peuvent pas &tre exploités, faute de wvaleurs
comparatives et sont domnés & titre purement indicatife Remarquons cependant la quasi
similitude des débits spécifiques amnuels & la Vachette (1920 - 1977) et Plampinet
(1904 - 1911).

POURCENTAGES MENSUELS DE L ECOULEMENT ANNUEL DE
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- 78 =
. 1l
Nevache La Vachette| Plampinet o .o La Vachette|Flampiner
(BV:88Kxm2)] (BV=210km2) |(BV=125km2) ' '
ler sept 75 1,8 | 3,4 - 20,90. 16,2 =
3 1 Aout 76 !
|
. |
ler sept 76
: 1,0 =
31 Aout 77 415 8,5 - 51, 40,5
1920 - 1977 - 5,3 - - 25,5 -
1904 - 1911 - - 335 - - 28
Tableau n® XVII Débits Moyens Annuels en mq/s Débits spécifiques annuels
en 1/s/km2

c) Débits caractéristiques.

Sur les figures n® 371,32,33 et 34, nous avons classé les débits

par valeurs décroissantes, en fonction du temps, définissant ainsi les valeurs caracté-

ristiques de 1l'écoulement.
Nous avens défini :

— le débit caractéristique maximum =
(débit dépassé 10 jours par an)

— le débit caractéristique moyen
(débit dépassé 6 mois par an)

1]

— le débit caractéristique d*étiage ,
(débit dépassé 355 jours mr an).

ainsi que les débits dépassés 1 mois (DC

IC 10

DC 180

DCE

30), 3 mois (DC 90) et 9 mois (DC 330).

Les résultats se trouvent rassemblés dans les tableaux: suivants
(tabe n°® XVIII et XIX).

79 -
Années DC 10 DC 30 DC 90 DC 180 | DC 330 DeCeEe
ler Sept 75 8,0 5,7 2,5 1,4 0,5 0,35
31 Aout 76
NEVACHE
ler Sept 76
31 Aout 77 19,2 | 15,0 748 2,5 0,6 0,3
Y ler Sept 75
14,0 8,0 4,4 3,2 2,0 1,6
VACHETTE 31 Aout 76 _
ler Sept 76 :
31 Aout 77 34,0 | 26,5 11,6 4,5 2,8 2,4
Tableau n° XVIII : Débits caractéristiques en m3/s de la Clarée.
Aindas DC 10 DC 30 DC 90 IC 180 DC 330 DeCoE
ler Sept 75
31 Aout 76 20,9 64,8 28,4 15,9 5,7 4,0
NEVACHE
ler Sept 7§ 218,2 |[170,5 88,6 28,4 6,8 3,4
31 Aout 77
- ler Sept 75 66,7 38,1 20,9 15,2 9,5 7,6
VACHETTE. 31 Apan 76
ler Sept 76
31 Aout 77 161,9 | 126,2 55,2 21,4 13,3 11,4

Tableau n°® XIX : Débits caractéristiques en 1/s/km2 de la Clarée.
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- 84 -
d = Lame d'eau écoulées

Les débits spécifiques mensuels permettent d'exprimer la hauteur de la
lame d'eau écoulée, ou indice d'écoulement, ainsi que le volume d'eau écoulé.

) La hauteur de la lame d'eau écoulée représente la hauteur du cylindre dont
le volume serait égal & celui de l'eau ayant traversé la station, durant toute la période
considérée et qui aurait pemr base l'aire du bassin, alimentant ladite statione

il Lame d'eaun volume dfeau
écoulée écoulé
' 9
La Clarée ler Sepe 75 — 31 Aout 76 662 mm 58 x 10° m3
N -
! 9
! Nevache ler Sept 76 = 31 Aout 77 1616 mm 142 x 100 m3
‘ ks Slarse ler Sept 75 - 371 Aout 76 511 mm 107 x lO9 m3
| a
| la Vachette : 9
=Ruissellement|ler Sept 76 = 31 Aout 77 1280 mm 269 x 100 m3
totale
|
‘ Nous admettrons une erreur de 10 % sur le résultat final, c'est
a dire :

Ruissellement total :

e ler sept 75 - 31 Aout 76 511 mm 50 mm

i}

130 mm

I

» ler sept 76 - 31 Aout 77 1280 mm  +

II - Etude des cruese

1 - Les crues exceptionnelles historiquese

Signalons ici, quelques inondations exceptionnelles dues aux débordements
; de la Clarée et de ses affluentse

Comme nous l'avons dit plus haut (cf : chapitre géologie du quaternaire)
il existait un lac aw lieu-dit Fanagier ; en 1286 aprés de violentes pluies, la Clarée s'ou-
vrit un passage, au bas du Guione Le lac se déversa tout d'un coup, et la riviére emporta
une partie du village de Rame, situé en face de la Roche, sous Briangcon :

- 85 =

o Le 28 et 29 Mai 1436, la Clarée emporte 22 Maisons, des 11 ponts, un seul résiste.
o En 1577 et en 1581, tous les ponts sont rasése

. En 1657, une avalanche accompagunée d'abondantes pluies, avait arr&té le ruisseau des
Aclese Au printemps, le torrent déborda; la Clarée grossie par cette trombe.d%eau, chargea ern
graviers tous les terrains plats, couverts de belles prairies naturelles et de champ bien cul
tivés & 1%aval de Plampinet sur 4 kmse

o En 1706 et 1707, Névache et Plampinet sont menacése

o Le 18 Juin 1848, Ville Haute (de Nevache) est menacé par le torrent du Vallon et par la
Claréee Les ponts de 1'Outre, des Armands, et de Plampinet sont emportése

o Le 28 Mai 1856, aprés 3 jours de pluies, le torrent du Vallon déborde et envahit Ville
Hautee I1 faut plus de 4 heures pour le rejeter vers la Clarée. Plampinet est fortement
menacées Le 6 juin de la méme année, la pluie se remet & tomber, la crue recommence., Aprés
12 jours de travail acharné, tout rentre dans l'ordre,

o Vers la fin Juillet 1914, les eaux du ruisseau du lac Laramon envahissent la plaine du
Jadis, celle du Ruisseau du Chardonnet la plaine entre le Jadis et Fontcouverte. Les
prairies du Verney, de la Gravie (rive gauche entre Ville Haute et Ville Basse), de
1'Icle (rive droite entre le pont de Fortville et celui de La Lame) sont inondées.

Toutes les constructions élevées de Ville Haute, ainsi que les
ponts de la Menille, Lacha, Ville Basse, Armands, Fanagier, Plampinet sont emportés.
La route sous le Robion est coupée sur 250 me

Comme nous le voyons, les crues, surtout printaniéres, resteat et
resteront un danger permanent pour les habitants, les habitations et les cultures de la
vallée de la Clarée.

_ Les crues de printemps 77, auraient pl &tre catastrophiques, vu
l'épaisseur du manteau neigeux & fondre, Heureusement la fonte fut bloquée plusiesurs fois
par des coups de froid, régulxisant ainsi 1l'écoulement et provoquant des débits anormalement
élevés jusqu'a la mi aoute.

2 = Les courbes de tarissemente.

A

L'hydrogramme simple enregistré a une station de jaugeage aprés une
averse tombée sur un bassin versant présente la forme générde dYume courbe en cloche
dissymétrique, que l'on divise en 4 parties :

e la courbe de concentration ou partie correspondant & la montée de la crue,
« la pointe ou zon e entourant le maximum de la crue,
s la courbe de décrue ou zone afférente & la diminution du débit,

e la courbe de tarissement, ou partie figurant la décroissance du débit, au bout dtun temps
assez long pour que tout ruissellement de surface ait cessé,.

C'est grice aux courbes de tarissement (ou courbe de décrues des eaux
souterraines) que nous allons pouvoir calculer les coefficients de tarissement, les volumes
d'eau emmagasinés, les indices d'emmagasinement (voir fig n° 35)
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a) Coefficients de tarissement

La courbe de tarissement est assimilable 3 une courbe de décroissance

exponentielle des débits (Q), en fonction du temps ( t )e La formule de MAILLET est la for-
jeux pour calculer le tarissement dtun écoulement laminaire, en

mule qui s'applique le mi

régime noninfluencé :
-t . P < ; . 5 :
g (t) = q (o)e £ , qui domne le débit Q ( t), & l'instant t (temps écoulé depuis
1e début de tarissement), en fonction du débit Q (o) (débit au début du tarissement, a
ltinstant to origine du tarissement j of &tant le coefficient de tarissement,

La formule ci-dessus peut s'écrire sous la forme

log Q (o) .— o(.tlog e

ou log Q (t) log Q (o) - (o tx0,4343),

en coordonnées semi logarithmiques, les courbes de décrues et de tarissement
I1 est donc facile de déterminer graphiquement la valeur

log Q (t)

qui montre qu'
sont représentées par des droitese
du coefficient de tarissemente

Nous avons choisi une période non influencée entre le 13 et le 26 sep-

tembre 76 soit 13 jours consécutifs, suffisant pour donner une décroissance des débitse.
Il aurait été intéressant de refaire ces calculs sur dtautres crues, malheureusement,
nous n'avons pas trouvé d'autres crues suffisamment longues et non influencées.

Cette décroissance steffectue bien de fagon exponentielle, comme en
témoigne les différentes courbes en coordonnées semi logarithmiques (voir f£ig n® 36). Le
(21 m3/s)

maximum de crue se produt & 15 h & Névache (10 m3/s) et & 16 h & la Vachette

1 - & Névache

Le graphique 36 permet de préciser les valeurs suivantes

Qo = 1,7 m3/5
Qt = 1,28 m3/s
t = 6 jours

Dfoll la formule de Maillet :
log 1,7 = log 1,28 - (0,4343 x 6 x o« )
atou & = 0,0472
La formule de tarissement de la Clarée a Névache,

Qt = 1,7 &8 0347 Ew

peut alors s'écrire

2 - A la Vachette

Le graphique 36 précise les valeurs suivantes :

Qo = 4,10 m3/s
Qt = 3,5 m3/s

= 8,6 jours
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Dfou la formule de Maillet

log 3,5 - (0,4343 x 8,6 x% )
0,0184

1log 4, 10
dtou o

nun

La formule de tarissement de la Clarée & la Vachette (pour l'écoulement
global du bassin versant) s'écrit 3

- 0,018 t.

Qt = 4,1 e

b )Volume d'eau emmagasiné.

Clest la quantité d'eau emmagasinée dans les réserves souterraines du
bassin & 1'indant O choisi comme origine.

Elle peut &tre considérée comme une estimation de la capacité de rétention
du bassine

Ce volume W est représenté par l'intégrale de la courbe de tarissement
(calculé entre to = o et l%infini)
>

- o t
W= Qt dt = /Q (0) e dtae-

-] o
dfou W —

Q (o)
=

W = 86400 x Qo
v

avec W en m3

et Qo en m&/s.

1 = & Névachee

W = 86400 x 1,7

0,0472
drou W=0,3 x10 m3
2 = a la Vachette.
W = 86400 x 4,10
0,0184
dtou W=1,92 x 107 m3




1) & Névache.
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¢c) Indice d'emmagasinement.

L'indice d?emmagasinement représente la lame d'eau emmagasinée a 1l'instant
toe

: Cette valeur exprimée en mm est comparative, avec les autres hauteurs
entrant dans la composition du bilane

C?t)indice d'emmagasinement (dw) représente le volume dfeau stocké (w)
A)e

W (en m3
A (en m2) s

par unité de surface

soit dw (en m) =

7
dw = 0,3 x 10
88 x 10

goit /dw=234mm /

2) a la Vachette

dw:19x107

210 x 100

soit @W =

90,4 mm / i

d) Commentaires

Nous avons calculé par différence (La Vachette — unité totale ——— Névache

|unité de Névache), les différents facteurs de l'unité de la Clarée,

Les résultats se trouvent rassemblés dans . le_ tableau suivant
(tableau n° XX)e : Caractéres des unités hydrogéologiques du bassin versant de la Claréee.

Unités hydroggologiques Nevache La Clarée Totale
(totale — Nevache) (La Vachette)
Surface bassin versant 38 Im2 122 Im2 210 ¥m2
42 % 58 %
| Coefficient de tarigse-
ment =of 0,047 - 0,018
Volume dYeau emmagasiné 0,3 x 107 m3 1,6 x 107 m3 1,9 x 107 m3
=V 16 % 84 %
Indice d'emmagasinement 34 mm 131 mm 90 mm
=dw
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Le coefficient de tarissement de Névache est supér%egr a celui @e la
Vachette (Il nous a été matériellement impossible de calculer le coefficilent de tarisse-

ment de 1'unité de la Clarée).

Ctest dire que la vidange des terraing houillers steffectue beaucoup
plus rapidément que pour la totalité du bassine

la restitution de 1l'eau tombée sur 1%ynité de Névache se fait immédia-

rement ou presque, les terrains présentant une faible perméabilitée

Par contre, l'unité de la Clarée restitue trés mal ce qu'elle .
émmagasines Les terrains triasiques (calcaire dolomitique, gypse_et cargneule), trés
perméable, freinent 1a restitution des eaux superficielles de ruissellemente

Le volume d'eau emmagasiné dans 1l'unité de la Clarég représente
84 % du volume total emmagasiné dans le bassin versant, par contre celui de Nevache
représente 16 %e Ceci confirme ce que nous avons dit plus haute

bien différentse
une valeur moyenne pour tout le bassin

Les indices d?emmagasinement sont, eux aussi,
La valeur globale de la Vachette représente
versante
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REGIONAL _ o dimroii
CHAPITRE IIT
| _
GEOLOGIE DU BASSIN VERSANT DE LA
7 @ M 30 kms bumg Silermard CLAREE,
L
\
" N :',"""'--,‘ De part, la large place occupée par les terrains quaternaires de
“ee.. 3 Bamsin Versant pecouvrement, nous diviserons ce chapitre en 2 grandes parties : la premiére consacrée
- . = : | .
| Sy O Lo Cloree. 4 la géologie du substratum et la seconde & la géologie du quaternaires
| |
| A - Géologie du substratume
| Chortreuse foriineNe e — — g = — 5 2 , ; %
Leow Asalive La région étudiée appartient aux zones internes alpines, caractérisées
/—‘— par leur structure en nappes de charriages complexes (voir fig #° 37). Les zones internes
4 L des Alpes Frangaises sont subdivisées en 2 unités principales : une zone occidentale, dite
| Loy - Douphize zone brianconnaise ou zone houillére, caractérisée par des terrains carboniféres, recouverts

ou non de sédiments triasiques, et une zone orientale dite zone piémontaise ol des schistes
peu métamorphisés, appelés schistes lustrés, recouvrent divers massifs cristallinse

Une grande partie des terrains rencontrés, dans le bassin versant de
la Clarée appartiemment & la zone houillére brianconnalses

Vercors

Seule la bordure orieantale de la vallée touche & des terrains appar-
tenant & la zone piémontaise, et & une zone de transition entre la zone briangonnaise et la
zone piémontaise : la zone du Gondrane Nous aborderons la description des différentes forma-
tions géologiques rencontrées sous l'angle stratigraphique, en commengant par les terrains
les plus anciens, puis sous l'angle structural et tectoniquee.

I - Stratigraphie et lithologice

1 - La zone brianconnaisee

a - Le Permo houiller Brianconnaise

Le Permo-Houiller, constituant le substratum de la zone houillére |
brianconnaise, non métamorphique présente une série (épaisse de 2000 m euviron), d'abord
limique (Namurien & Stéphanien), localement productive, puis devenant plus désertique dans
le Permien, avec dassez fréquentes émissions volcaniquese

- Le Permd-Houiller brianconnais affleure en France de fagon continue, sur
‘ plus de 100 km de long, depuis lfArgentiére. la Bessée au Sud, jusqubau Col du Petit St Bernar
au NordsClest dans la vallée de 1%'Arc, que cette bande houillére briangonnaise atteint sa plus
grande largeur : 16 Ikme

| Vordoas Firberon == | ' Le houiller brianconnais se trouve réparti en 3 régions géographiques

| .‘/"” Hpertors - Jlrcondrs distinctes séparées par des crétes a 3.000 m d'altitude : le Briangonnais proprement dit au

} Domerne Vocontien Sud, ou haute vallée de la Durance, la Mauriemne au centre, ou vallée de 1'Arc, et enfin
Domaine Piemontais et Austro-Alpin Domaine Dauphinois la Tarentaise au nord, drainée par 1'Iséres

| Zowe abe Jarenlaice, di forrel of du [Yiesen
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Zone Deupbiresse.

: o 5 ﬁ | . I
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Dans le secteur étudié, la bande houillére affleure de fagon continue
sur une vingtaine de kilométres du Nord au Sud, et avec une largeur maximale de 6 km repré-
sentant une superficie totale de 72 km2 (soit 34 % de la superficie totale).

_ Les reliefs houillers sont puissants et trapus, aux pentes sombres et
douces vétues de mélézes, parfois hérissées de ressauts ou de petites falaises de grés ou de
microdioritese Ils culminent a un peu plus de 34000 m, au rocher de la Grande Tempéte.

1) Les formations ante-houillérese

{ Nous ignorons actuellement, si le Houiller est séparé par une discor-
dance de base d'un véritable socle cristallin, ou bien s%il passe insensiblement vers le
bas aux séries métamorphiquese Jusqutd présent la discordance n'a pas &té observée. En
effet,un sondage effectué, dans la vallée de la Durance, & proximité de Briangon, et profond
de 300 my n'a pas quitté le Houillere

2) Le carboniféree (voir fige n° 38)

e sPétrographies

Du point de vue pétrographique, le Carbonifére est ici formé, comme dans
toutes les Alpes Frangaises de schistes, grés et poudingues, avec nombreuses couches dYanthra—
citee Tous les termes de passage, entre ces différentes sortes de roches peuvent y &tre cbser-
vése La couleur générale va du gris clair au noire

Des roche éruptives y sont fréquemment intercalées, en filons—couches ou
laccolitese

e Les schistese

Ils peuvent 8tre charbonneux ou gréseuxe Souvent leur schistosité est con-
forme a la stratification ; ceci pour des secteurs tectoniquement calmese Mais il peut se dé-—
velopper une schistosité secondaire,indépendante de la stratification, quand les terrains ont
| souffert d¥efforts tectoniques violents (par exemple au Nord de Névache, ou niveau de la
. bordure orientale de la bande houillére, sur la créte de Gueyta, prés du Lac Noir)e. Ces schistec
- se débitent alors, en une quantité de petits batonnets esquilleuxs

e Les Greése

Ce sont eux qui forment la majeure partie des terrains houillers brian-
gommaise Ce sont également eux qui forment ltossature des croupes, des crétes, des verroux
et des roches moutonnéess ' o

i Ils sont d%une grande variété, depuis les schistes chargés de petits
grains de quartz détritique, jusqu'aux grés grossiers, passantaux poudinguese.Ils sont stati-

i fiés en gros bancs plongeant dans l'ensemble vers l'ouest, avec des rglis localisés donnant des
synclinaux et anticlinaux (Synclinal de la T&te de Cassille, Anticlinal de Casse Blanche,
Anticlinal de Baude, Synclinal de la Croix de la Gardiole, Anticlinal de Pasquier, Synclinaux
de la TempBte) voir fig n° 38.

Ils peuvent se déliter et s'altérer, en donnant sur place des cubes, aux
arétes émoussées, qui s'accumulent en chaos caractéristiquese Le stade ultime de la désa-
gragation est marqué par une aréne grise, tachée dtune fine terre noire, dommant un terrain
relativement fertile, quoique pauvre en carbonatese
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Leur fracturation sera étudiée plus base

e Les Conglomératse

Les bancs de conglomérats sont généralement peu épais et souvent lenT
ticulése Les galets,. toujours bien roulés sont formés de quartz blanc, parfois Qe quartzite,
micaschiste, schiste siliceux de roches houilléres remaniéese L'absence de gran%te dan; ces
conglomérats, fait dire que le massif du Pelvoux, a pas alimenté la sédimentation houillere

brianconnaisee

Ce sont les produits de démantélement de massifs de roches metamor-
phiques anciemnes, qui constituent ces conglomératse

o Les niveaux charbonneuxe

On trouve du charbom, & tous les niveauxX du houiller briangommaise Il
stagit toujours d'anthracite, trés pauvre en matiéres volatilese Le plus. souvent, il se
présente sous forme broyé plus ou moins finement, et réagglomére. -

Les différences de richesse des secteurs, sont dues soit aux conditions
de dép8t, soit trés souvent aux efforts tectoniques qui ont abimé le charbon, plus que
tout autre roche. '

La puissance des couches exploitables, dans les zones calmes est de 1 &
2 métres, parfois pluse L'anthracite brianconmais fut exploité naguére, par des mines. pay=-
sannes, pauvres et pittoresquese Notons les concessions de Fontaine Lombarde et de
1'Echerenne, en rive droite de la Clarée qui occasionnérent de petits grattagese Ctést ‘
le métamorphisme de contact qui a engendré une évolution de plusieurs couches d'anthracite
en graphite, et qui a domné le gisement de graphite du Chardonnet. L*exploitation, dont
1a concession remonte & 1824, située a 2700 m dvaltitude, au nord du col du Chardonnet,
n'a jamais été trés importante, et les travaux: sont aujourd'hui abandonnése

. Les roches eruptives d'intrusiocne

Le houiller brianconmnais renforme une grande quantité de roches
éruptives d'intrusion, parfois en dykes ou laccolites, le blus souvent en sillse Toutes
ces roches (microgranite, microdiorite quartzique ounon) forment une famille homogéne, et
dériveraient d'un seul et méme magma profonde. Le centre éruptif d'age hercynien se trou-
verait prés de la Cée Haute (région du Col du Chardonnet) ou affleure une microdiorite
de structure presque grenue, sous forme de laccolite, plus ou moins interstratifiés, et d'un
cortége de sills et de dykese Une vingtaine de filons encaissés dans le Houiller, ont été
dénombrése Ils renferment surtout de l'ankérite, et ceul un filon fut exploité pendant
quelq?es années vers 1830 pour le Cuivre, Plomb et Argent (minerai & 1,240 kg d'Argent par
tonne) e A

ee Stratigraphice

Ctest dans son étude sur "1'Etude Géologique du Carbonifére brian-
cormais" (1963), que Robert FEYS décrit avec précision la stratigraphie du houiller brian-
commais, dvaprés les travaux de GREBER, sur la flore houilléres

Le premier étage & &tre défini est celui du NAMURIENe I1 s'agit d'apres
du plus ancien terrain sédimentaire connu et daté, des Alpes francaisese La base

ces auteurs, : :
ot elle affleure le plus largement, on en VOlt environ

de cette formation est inconnue et 13,

100 & 200 m d'épalsseurs
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) On trouve cet étage sur la rive droite de la Clarée, sur la créte de
Pasquier, sur la crete joignant la Grande Cime au pic du Longete, Ce Namurien, dont la série
est grise

constitué par du terrain houiller productife

' I1 est surmonté en succession normale, par une .puissante assise produc-—
tive, correspondant au WESPHALIEN Ae Nous la trouvons sur la créte du Chatellard, dans le

vallon de la Casse Blanche et dans la région du Chardonnet ol elle atteint 1
i une
de 1'ordre de 500 m. puissance

. Le WESTPHALIEN B, lui fait suite directement, ayant le mé&me ordre dvé-
paisseure Il affleure notamment prés de la Croix de la Gardioles

‘ ?'est le WESTPHALIEN C, qui constitue la majeure partie des affleure-
ments du terrain houiller anthracifére du bassin versant de la Claréees Son épaisseur doit

a

gtre de 500 & 1000 m au moins, probablement davantages
Le WESTPHALIEN Dy est absent de la série houillére briangonnaises

Toutes ces formations présentent les m@mes caractéres pétrographiques :

sédimentation greseuse, avec bancs conglomératiques lenticulaires irréguliérement répartise.

) _ Le STEPHANIEN MOYEN, affleure sous forme de conglomérats trés grossiers
gris §1a1r ou méme blanc sale vu de loin, composés de galets de quartz blanc, dans un cimené
arkoglque trés cristallin, complétement stérile, dans la région de Granon ol la puissance
atteint quelques centaines de métres, sur la créte du Grand Meyret, la cr&te de Pasquier,

é; Eic du Longet, au nord de la Grande Cime, la créte de Moume, et des Gardeolles, & Roche
ateaue-

- . Cgttg puissante assise stérile du Stephanien moyen de la zone Houillére
brlangonnalse.repose indirectement en discordance sur le Westphalien moyen inférieur, ou le
Namuriene Cette transgression post Wesphalienne et ante Stephanienme est liée aux mouvements

"de la phase asturienne.

3) Le Permien

chent & la Pois d Le Permien présente dans le paysage, de belles teintes vives, qui tran-
a fois des assises houilléres sombres sous-jacentes, et des quartzite i
i s W
blanchitres qui le surmontent., : o - erfenlens

) _ I1 affleure sous forme de conglomérats dit du Verrucano ; ces conglo-
m§rats sont rempl}s de galets violets de liparite et de galets de quartsz rosée Ce Verrucano
d%scordant angulalrement sur tous les terrains sous jacents, considéré comme Permien supé—.,
rieur, pourrait &tre, d'aprés Feys, le conglomérat de base des quartzites du Trias.?

) Ses affleurements, dans la haute vallée de la Clarée, stinscrivent dans
un triangle dont les 3 sommets sont Roche Chateau, 1'Aiguille Noire et un troisiéme cons-~

titué par la confluence entre le torrent descendant du 1
ac des Beraudes et g dgére—
ment au Nord Ouest de Lavale 1z blarse, leoghrs

. . .\Le massif de Rochachille, tout au fond de la haute vallée présente
une série particuliére du permo-carbonifére brianconnais (voir fige n° 39)-

et noire, essentiellement gréseuse, avec de nombreux niveaux charbonneux est partout
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Le carbonifére se termine par un conglomérat gris clair, stérile, avec
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sant en discordance angulaire sur les différents termes sous-jacents, composée de conglo-
mérats polygéniques a ciment lie de vin & verditres Ils constituent 1%épanouissement du
Verrucano briancomnais (A3)e Cette série se termine par une cinquantaine de métres de
achistes grés et conglomérats sériciteux, gris livide (A4). Cette variation de couleur du
sommet de l'assise conglomératique est 1ide & un changement climatique qui préluderait a
1?arrivée des quartzites blancs Werféniense

;:,.!-' Jn'

Serie da Rochachille

Foiple Possensé
(L2388 =)

|
l : Au dessus, nous trouvons lfassise de Rochachille, proprement dite repo-
l
i
|
|

Ce permo houiller de la haute vallée de la Clarée, jouera de par
sa grande imperméabilité un important r8le d'écrah, aux différentes circulations souter-
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b = La couverture secondaire et tertiairees
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La couverture secondaire et tertiaire de la-vallée de la Clarée est
presque toujours décollée de son substratum primaire et repliée sur elle-méme en petites
unités superposées Qécailles ou nappes briangonnaises"), se relayant sur de courtes distances:

Le Trias, épais de 300 & 600 m comstitue une grande partie de ce matériel avec 3 termes carac-
téristiques :

(ol ab & Bowwe - Jasre
(GG )

- les quartzites du Werfenien inférieur

ay Wer/suien

Jarie gris livide
Jasise de fookchide

- un niveau dé schistes, cargneules et gypses du Werfenien supérieur

— un ensemble calcareo dolomitique du Trias moyen (Amsien - Ladinien) et du Trias
supérieur (Carnien et Morien).

Guardsides

Jorce mauddicolore cufBrieure
Joire av focke- Chitosu

L'absence compléte de Lias est une des caractéristiques de la zone
brianconnaise. La mer ne réenvahissant le Briangonnais qu'au Dogger, en déposant des calcaire
néritiques noirs et au Malm, des calcaires massifse |
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bréches et marbre en plaquettese.
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VARIATION DE FACIES DU PERMO-CARBONIFERE DANS LA HAUTE VALLEE DE

1) Le Trias

-

Nous étudierons successivement les 3 termes triasiques :

COUPE TRANSVERSALE DE L'AIGUILLE NOIRE A ROCHE-CHATEAU

~ ‘ - AT
< ees Les quartzites du Werfenien inférieur.

Série Normale

5 Lwmr

blanche verte ou méme violette, donnant dans le paysage des falaises abruptes, ou des pitons
déchiquetés. Ils passent de fagon continue a la base aux conglomérats du Verrucano. Cette

transition s'effectue par l'intermédiaire de quelques metres de grés quartzeux blancs, roses
ou vertse

4

Verrvoano
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Ce sont des quartzites blancs, classiques & patine vert bronze, & cassurec
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‘ Ces quartzites sont danms 1tensemble, homogénes et massifs, formés de
ains fins de quartz, bien engrénés, ce qui confére a la roche un caractére quasiment inso-
:fxble et pratiquement inaltérables Elles donnent naissance, sous 1teffet de la fracturation | SU PERIEUR BR!ANCON NAIS
(voir plus loin) & des éboulis résiduels bien délimités, caractéristiques, sous forme de ‘
cubes (Lac de Privé, Casse Blanche). Ils sont plus oumoins bien stratifiés (une trés belle
stratification est visible au seuil des Rochilles) . Des stratifications obliques peuvent &tre
observées. L'épaisseur de ces quartzites est assez importante, puisque elle varie entre _
150 et 250 m, pour atteindre prés de 300 m & la t8te de la Cassille,. e

Fig: 4o

| ’ - . .
| Tls affleurent sous forme d'une bande continue d'axe grossiérement Nord-

Sud, depuis le Rocher Blanc au Nord jusqu'd 1'Ouest de Peyrolle au Sude Ils délimitent la
de la T&te Noire, et forment un affleurement relativement

partie Est du massif des Cerces,
important i l'ouest de Val des Prés. NORIEN 4
Les quartzites sont attribués comme partout dans le Briangomnais au
! Werfenien inférieurs
E ntrrire
vee Les chistes, cargneules et gypses du Werfénien supérieurs
z o= e - e mEmm e @ Dotormre
Ce sont des roches sulfatées, massives ou caverneuses, trés solubles E .
| 7S ¥ 7 7 g
' plastiques et gonflantes. Coteoire abbmidiyus
‘ . . . J [:::::] Cotoaire vermmcule
Ces formations tendres donnent toujours des vires, des couloirs, et des s
petits cols, teintés de jaune par les cargneulese De par la tec.:tonisation facile & ce ni- [T 70 Sedl cordomade
veau, des recouvrements quaternaires, et du jeu de 1'érosion différentielle, ces terrains
sont souvent masqués au sein des depressions et les coupes complétes sont trés rarese Svibx
Les affleurements du gypse (Ca 80,, 2 H2 0), d'un blanc éclatant lorsqu'i CARNIEN lomptore _selirboux
! est pur, souvent saccharoIde, sont relativement peu f#équents. L'érosion du gypse est treés i |
rapide, de par son importante solubilité, et les éboulements sont trés fréquents (exemple = Cres _ I\
Robion, Thures, Bois Noir). P ;‘
, Gy ose -
Les Cargneules (carbonate double de calcium et de magnesium, plus ou Freioie ;‘
moins dissous) se distinguent du blanc du gypse par leur couleur jaune ocre, bien visible Ehd = = I
dans le paysage. Elles peuvent se rencontrer sous 3 formes : 2 e e \

- des cargmeules, proprement dites, plus ou moins corrodées ch’imiquememt sous l'action des X
' eaux séléniteuses, d'aspect caverneux grisdtre,. alvéolaire, pouvant domner des pitons ——— o
| tsolés, des tours (éthymologie vraisemblable du mot Thures, de 1l'italien "Tura") e
| (rive gauche - Basse Vallée) o
|

- des bréches intraformationnelles, constituées d° agrégats de roches broyées cimentées
par la calcite ou de la dolomie (appelées aussi fausse cargneule). : LADINIEN

- des roches argileuses, jaundtres faites des résidus de roches corrodées, associés a des
roches argilo-dolomitiquese

| -7
Ces cargneules, plus ou moins pulvérulentes peuvent renfermer des . 4

lentilles de roches trés variées, qui sont des écailles arrachées aux unités voisines ou | N ——

disparuese. Par exemple, le long du flanc BEst du Col de 1'Echelle, au nord de la route, ‘

on trouve une écaille de dolomie triasique, une plus réduite de calc3chistes gris et rouges

du Crétacé et une minuscule esquille de schistes chloriteux qui représenterait socle L A&

ancien d'une unité briangonnaise trés interne. ANISIEN 1

Des niveaux de schistes, peuvent accompagner ces gypses et cargneules.
La

|
I1 s'agit de schistes gris-noir finement micacés, plus. ou moins bréchiques, & passées |
dolomitiques brunes ; leur épaisseur étant relativement faible. |
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. . [4 a
Variations latéerales du Trias moyen et - 103 -
& G ¢ ’ _
Superleur dGnS lCi VClllee de lCl Cl(lree. Ces dépSts d'évaporites sont caractéristiques de sédimentation en milieu
lagunaire, dans un bassin peu profond, confirmant ainsi le dépdt des quartzites du
W= evsche . Werfenien inférieur.,
AHevache . ) . .

i k::é:::: { Ces roches lagunaires affleurent, aux Thures, Bois Noir, & 1'Ouest de la

l .' Pointe de Pécé, au niveau des Alberts. Ces affleurements présentent tous, une direction
‘ =x7se) privilégiée = Nord - Nord-Ouest - Sud - Sud-Bst.
A A A

: - Ce niveau de schistes, cargneules et gypses correspond & un plan de
decollement constant, responsable de la plupart des: chevauchements de couvertures.

ese L'ensemble calcareo-dolomitique du Trias moyen et supérieur.

L'ossature des montagnes briangonnaises est formée en grande partie,
par ce Trias calcareo - dolomitique.

Il.peut atteindre des épaisseurs considérables, de l'crdre de 500 m et
méme plus (Sud de la Créte du Queyrellin, Rochers de Crepin dans le massif des Cerces,
Crétes du Guion et des Rochers de la Sueur), mais 1'érosion 1l'ayant amputé de 1'un ou de
plusieurs de ses étages, aucune coupe compléte ne peut &tre vue sur le terrain. Nous en

| , proposons une coupe synthétique (voir fig n° 40).
; ., LA/ :
| gﬂw” et s Ce trias moyen débute par un niveau de calcaire, attribué a 1'ANISIEN
- . d'une puissance de 150 m
I mwﬂff’ NORIEY wz'*‘ 3"0'3 ( P ) ®
Brische -W- B

, Smniveau inférieur (10 m environ) est caractérisé par des calcaires
e — ) vermiculés (Les vermicules étant pour certains, d'origine organique résulteraient du remplis-—
=z V| |

’?‘L—— " e s P sage par la vase de terriers d'animaux fouisseurs et pour d'autres des phénoménes de rema-
— ! - ; niements diagénétiques). '

é’y/-re o [

== cowpare Lopivisy| = A A
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| [::[]4ﬁﬁwm.£»muw ‘ NN rd

Puis se développe une alternance de calcaires noirs prédeminant longuement
de dolomies claires a grains fins et de schistes dolomitiques jaunes ouverts, dtune puis-
sance d'une centaine de métres.

Vient ensuite le LADINIEN (d'une puissance de 250 m emviron), oi 1l'on
peut distinguer une série inférieure calcareo dolomitique, d'une série dolomitique massive,
composée de dolomies massives sombres bien cristallisées, de dolomies blanches & grain fin
au toucher farineux, et de dolomies grises. Cette succession (dolomie noire, blanche,
puis grise) forme une trilogie caractéristique, bien repérable dans le paysagee.

| S sy

Le CARNIEN (d'une puissance moyenne de 400 m), débute par un complexe
encore mal daté dit post Ladinien, complexe de bréches calcareo dolomitiques, & patine jaune
brun, de schistes dolomitiques, et de bancs de dolomies claires. L'étage, proprement dit,
est caractérisé par des dépéts carbonatés (calcaire gris - dolomie. claire), détritiques et
évaporitiques (gypses et cargneules)r dans lesquels les formations bréchiques schistes -
dolomitiques intraformationnelles premnent un développement importants

AW rp
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Lo Vochelle l

‘ L Le Trias se termine par le NORIEN, caractérisé par 250 & 300 m de
i T dolomies bien litées, avec interlits argileux et silicuex, débutant & la base par quelques

. bancs de calcaire gris. I1 correspond a la: reprise d'une sédimentation carbonatée rythmique
/; ; avec émersions fréquentes,

Ce trias moyen et supérieur rencontré sur le bassin versant de la
Clarée présente des séries, et des épaisseurs trés variables, suivant les endroits. Ainsi
selon 3 axes Est - Ouest, passant respectivement par Névache, Val des Prés et la Vachette,
nous enregistrons des variations importantes.
(voir fige n° 41).

Variation 3

Fig: 47
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2) Le jurassigue.

see La 1acune du Liase

Le Jurassique briangonnais est caractérisé par la lacune du Lias, et du
Dogger inférieur,

Elle est quasi générale et correspond & une émersion du domaine
briancopnaise Celui-ci devait &tre alors, une grande fle allongée (sur plusieurs centaines de
kilométres) et soumise & 1'action d'un climat latérisant.

Nous pouvons rencontrer des formations rubefiées, des "siderolithiques
fossiles", domnant des flancs de montagne & l'aspect "sanguinolant", comme sur le versant
oriental du Serre des Aigles, de la Grande Peyrolle, de Roche Gauthiere Ces roches,
rugueuses au toucher, de couleur rouge brique, constituées essentiellement de calcite,
quartz, hematite, classiquement considérées comme lides & la période d'emersion . finiliasique
briangonnaise, et comme étant des produits de 1l'érosion de sols tropicaux, pourraient &tre
selon De MERCIER, des calcaires rubéfiéds riches en quartz résultant deé I1%érosion d'un sol
fersialitique, développé aux dépens de roches carbonatées sous climat tempéré humide,
éventuellement méditerranéen et accumulé dans un réseau de failles subméridiennes, postérieur

a la phase de tectonique tangentielle alpine majeure donc trés probablement entre le
Miocéne et le Quaternaire.

Le post Lias, est caractérisé par sa faible épaisseur et ses lacunes
stratigraphiques. Seuls quelques affleurements, dans la vallée de la Clarée, témoignent
des émersions et des immersions successives de la ride. brianconnaisee

ese Le Dogger Supérieur

I1 est essentiellement calcaire et se développe de 0 & 50 me Sa base
datée du Bathonien est souvent conglomératique avec localement des intercalations de niveaux
charbonneuxe Ces calcaires sont les temoins de dépSts en milieu marin calme et peu profond.

On le rencontre dans le massif de la T&te Noire, Roche Gautier.

ese L& Malm,

Le Malm forme une barre calcaire de 10 & 30 m, comprenant, & la base
des calcschistes rouges violacés, des bréches & ciment calcaire, puis des calcaires
moduleux rose, appelés "marbre de Guillestre", au sommet des calcaires massifs clairs a
grains finsg, A Calpionelles,

I1 a subsisté, & 1l'érosion dans la vallée de la Clarée, au sein d'un

synclinal au sud du Queyrellin, dans le massif de la T&te Noire, au lac des Beraudes,
Roche Gautier, & 1'Enlone.

3) Le Crétacé.

Le Crétacé supérieur marque la reprise de la sédimentation interrompue
dans la région depuis la fin du Malme. Le Crétacé repose sur le Malm (Grande Manche) ou sur
les calcaires triasiques, quand le Malm a été arraché par 1'érosione A la Roche des Beraudes,
le Crétacé repose méme sur les quartzites Werfeniens.-

VARIATIONS DE SERIES POST-TRIASIQUES RENCONTREES DANS LA

-SE-

Fiy 42

VALLEE DE LA CLAREE.

Roche Gautier

Téte Noire

Fort de |"Enlon

ZEOCENE MOY.

®

d
I
|
|
|
|
|
|

EQCENE MOY.

® |

| EOCENE  INF.

INF.

EOCENE

: CRETACE SUP

-/05 -
| i l
: | | |
3 | o |
§ | = I tg l ﬂ
=l 2 1 S | &
51 * | - "
e iy OB A
ey ‘-—hhﬁ" l‘__—_-:'_
/NN N
/N \
o

INFERIEU
: _
#
-~
~

~
! CRETACE

NG
y
il

— ——
—
~

~

; CRETACE INF.

S
TRt |

SIS

-

3
‘_\
3
N
3 g
: N
Yy % ~
By = )
R
4 § <
al :‘ -
."
Um ': =
(1= :’_ La
t"
.H
% 3
9 & xR
- ]
N
v B %
3 31 @
R
b ]
NN
s
L v
- =
ol - j
A’ g
o3 -
v
3
® 8
503
[N L
Y 3
K N X
S L 3
53 3
L~
DN S




- 106 -

La base du Crétacé supérieur est constituée par des breches polygéniques
(a éléments du Trias, de grandes tailles) et marquée, souvent, par un eacroutement ferrugineux
et phosphatés Des calschistes planctoniques (& cassure mormoréemne, rouges et verts & la base,
puis jaunes ou gris) ou "marbre en plaquettes" leur font suite. Les bréches peuvent &tre
trés développées comme dans le massifdes Cerces ou manquer totalement plus au Sud, comme &
Roche Gautier ou & 1'Enlon (voir fig n® 42).

Ce Crétacé peut passer de quelques métres a 200 metres. I1 occupe
au Queyrellin et & la Grande Manche, une:position synclinale et de ce fait les affleurements
se trouvent réduitse

4) L'Eocéne,

Les calcschistes du Crétacé supérieur sont quelquefois surmontés,
toujours. en concordance d'un ensemble de schistes pélitiques ou argilo pélitiques noirs,
au sein desquels s'intercalent de minces bancs de grés, ou de quartzites bruns, ensemble
désigné sour le terme de "Flysch noir", attribué & 1l'Eocéne moyen.

L'Eocéne termine les affleurements attribués au substratum de la
zone brianconnaise, du bassin versant de la Clarée.

La trés grande perméabilité de la couverture secondaire et tertiaire,
de la vallée de la Clarée, et l'importante solubilité de ses terrains, conférent a cette
formation, un r8le hydrogéologique majeur (circulations internes, dissolution, Amergencesee)

2 = La zone Piémontaises

A la latitude du col du Montgenévre, la limite géologique des séries
briangonnaise et piémontaises, ne cofncide pas avec la limite géographique entre le
Pays briangonnais aux reliefs de Trias dolomitique, et le pays des schistes piémontaise
Ces derniers sont en effet séparés du Briangonnais interne (défini par sa série post
triasique) par des massifs montagneux (Chaberton,, Gondran) dont l'ossature de Trias dolo-
mitique supporte les termes post-triasiques de la série dite du Gondran, d'affinités piémon-
taises et non brianconnaisese

Sur une transversale d'Quest en Est, nous rencontrons la successicn
des unités tectoniques suivantes :

-= Unité du Brianconnais Interne (Trias moyen, calcareodolomitique ; Dogger, Malm, Calcschiste
planctoniques néocrétacés paleocénes, flysch noir).

-— Ecailles complexes & semelle siliceuse (Cristallophylien, Permien — Werfenien), avec
transgression de formations post-triasiques d'affinités tant8t briangonnaises, tantdt
piémontaises

—— Unité de la zone du Gondran (Trias calcareo dolomitique ; Rhetien, Lias prepiémontais
et jurassique moyen ; flysch)e C

~- Schistes Piémontais (puissante série de calcschistes sériciteux microplissés et générale-

ment appelés schistes lustrés) souvent associés & des massifs de roches vertes (serpen-
tinites, gabbros etCee)e

-/27-

SERIE STRATIGRAPHIQUE DE LA Z0ONE

DU GONDRAN _( A la Replatte du Gondran.)
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esoe L&s Ecailles

Ces écailles, dites intermédiaires,sont formées de terrains divers :
calcaires, quartzites, micaschistes chloriteux, micaschistes noirs, associés a des masses
de gypses et de cargneules. Ces écailles, a semelle siliceuse, proviendraient d'une zone
qui a subi vers la fin du Trias et le début du jurassique, une importante érosion ayant é&li-
miné le Trias calcareo~dolomitique, mettant & nu les roches werfeniennes ou plus anciennes,
riches en quartze Sur la zone méme, sans transport, et sams tri mécanique important, ont pu
stédifier des roches sédimentaires particuliéres comme certains conglomérats a ciment
quartziteux ou micaschistese. Ces écailles sont rattachées a la zone dYAcceglio plus au Sude’
Leur'epalsseur est trés variablee

Nous les rencontrons a 1'Est de Val des Prés, au Nord de Montgenévre
(Téte des Fourneous, Sommet du Pierron).

eee La zZone du Gondrane

La zone du Gondran, déterminée par M. LEMOINE, correspond & la partie
la plus externe de la zone piémontaise ctest au lieu—dit : Les |Gondrang (sud 4e Montgenévre,
sources‘de 14 Durance) qu'd été défini'la série du Gondran de la zone du Gondran, ou zone
prépiémontaise (suivant les auteurs).

2 grahdes unités tectoniques, appartenant & cette zone, af fleurent
sur notre terrain : '

- ltune, rive gauche de la Basse Clarée (Acles, Chalvet, Chaberton)

aux Gondranse

Les limites de la série stratigraphique qui les constitue, ne sont -
pas faciles & préciser, La limite inférieure correspend & un décollement (presence de
gypse et de cargneule) ou a une troncaturé basale,-sous le terme 1nfer1eur (Trlas
dolomlmlque).

- lvautre, ol a été définie la série :

La cré&te de la replatte du Gondran, allant du Cheraillet au, pied du
Janus, livre une coupe. qui semble compléte (voir f£ig n° 43)« On y bbserve en effet, au
dessus du Triad$ dolomitique épais du Nbrlen, un Rhétien calcaréo dolomitique a
lumachielles, des calcaires lités et calcschistes gris a noir, du Llas inférieur (Slnemurlen)
une formation detrlthue rousse de calcalres, calcschlstes plus ou m01ns greseux, et dk
microbréches du Llas moyehe.
Ces 4 termes, représentant la série du Gondran au sens strict, consti-
tupnt une succession stratigrapHique normale. Puig viermment des schistes npirs Ergllo—pelltl—
ques dits dl Gondran non datés, des calcaires greseux micacés et mlcrobreéhlques en pla-
_quettes, des marbres eﬁ.radlolarltes, et enfin "les célébres™. ophlolltes du Chenallle%
(Serpentrnltes, syenites alblthues, gabbros, diabases, ‘en pillow lava & l¥endroit
varlolltes) Mo.. LEMOINE fait de ces 4 derniers termes une succession dPécailles tecto-

niquesae

La série compléte correspand & un empilement d¥écaillese
L
Ce hyatus entre le domaine Plemontals et le domaine Brianconnais, que
constitue la zone du Gondran, serait un morceau de couverture décollée, ayant entrainé
a sa base des copeaux arrachés au substratum (Schlstes cristallins, Verrucano, auartzl%es)
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... Les Schistes Piémontais.

Les Schistes lustrés Piémontais, constituent une série
monotone ol la stratigraphie est difficile & déchiffrer. Il s'agit de calcschistes méto-—
morphiques, souvent associés, comme nous l'avons vu précédemment pour la zone du Gondran,
34 des massifs de Roches Vertes, 3 de puissantes masses phiolitiques.L'épaisseur des
schistes lustrés Piémontais, replissés, est évaluée, pour certains auteurs, a plus de
2.000 m.Ils affleurent sur le bassin versant de la Clarée en une petite bande étroite,
orientée Nord = Sud, au niveau des chalets des Acles.

Du point de vue hydrogéologique, la zone Piémontaise
présente un rdle différent suivant les formations ; ainsi certaines joueront un réle
d'écran plus ou moins étanche, & toutes circulations (Schistes, Roches Vertes) alors que
d'autres draineront les eaux (dolomies Noriennes - Calcaires).

IT - Apercgu tectonique et Structural.

La tectonique de la région du bassin versant de la Clarée
est dominée par le charriage des series piémontaises sur les séries briangonnaises, elles

-

mémes charriées & 1l'ouest sur les séries sub-briangonnaises (voir fig n° 44).

1 - Evolution paléogéographique et structurale
(du Carbonfiére au Tertiaire).

Elle comprend 2 périodes géosynclinales (carbonifére — Trias

et Flysch) encadrant une période geanticlinale (Lias - Cretacé),
phases orogéniques alpines.

suivies des différentes

Le Carbonifére continental et trés puissant, n'a pu se
déposer que dans une zone a forte subsidence. C'est la phase asturienne qui marque un arrét
de sédimentation.

Le Permien supérieur, aprés la phase Saalienne, marque la
reprise générale des dépdts, se poursuivant au Trias Inférieur et moyen. Le Géanticlinal
briangonnais est caractérisé par 6phases tectoniques.

-Erosion antébathonienne.
(la région,-au Lias, était émergée et soumise & une double érosion).

—~Transgression bathonienne.
qui va recouvrir en partie seulement, le domaine considéré.

-Erosion antéargovienne.
Plus importante que la précédente, correspond 3 une émersion de 1'Oxfordien.
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- Transgression Argovienne
plus générale que celle du Bathonien,a vraisemblablement recouvert toute la région.

- Erosion Ante Senonienne

marquée par un paysage de haut fond pélagique, par endroit immergé, par endroit emergé.
Des mouvements précoces donnent des reliefs marqués (faille longitudinale du Queyrellin).

— Transgression Supra Cretacé

Elle est générale et marque un approndissement et le début de la seconde phase géosyn-
clinale : celle du Flysh noir affectant les terrains briangonnais.

4km

|

I

A 1'Eocéne moyen, la mer alpine résiduelle se trouve rejeté J

vers l'Ouest par le soulévement de la zone piémontaise, interrompant ainsi la sédimenta- l

tion. C'est & cette période que débute 1l'orogénése alpine. C'est & l'oligocéne inférieur ‘

i que se produit le paroxysme du plissement des zones internes. La nappe des schistes lus-
|

|

|

| Les derniers mouvements paroxysmaux débutent au Pontien et

continuent au cours du Pliocéne. La totalité de la chaine se trouve affectée par cette
! crise. Son effet se superpose & celul des phases précédentes (écaillage, faille longi-
I

~y
l w = ‘: £ B trés piémontais venue de 1'Est glisse vers 1'Ouest sur la zone briangonnaise a la
o = = 8 . faveur d'un niveau particulidrement lubrifiant constitué par les gypses et les cargneules.
’ K € ' Le socle houiller siliceux briangonnais se trouve lui aussi charrié a l'ouest sur la
' < < zone subbriangonnaise provogquant un resserrement et méme un chevauchement par lui méme,
| oW w e ‘ et un décollement de sa couverture postwerfenienne (synclinaux des Cerces). Durant-
‘ Doewd =” ‘ cette phase prend naissance la faille longitudinale des Cerces, abaissant le comparti-
- W o .g ‘ ment Est. D'autres cassures Est - Ouest jouent. Il s'en suit un retrocharriage des zones
O o i brianconnaise et piémontaise, refluant vers l'Est, vers leur lieu d'origine, donnant
> g w i ainsi le fameux éventail briancgonnais.
2
o = @) i L'oligocéne supérieur et le Miocéne sont marqués par une
| } période relativement calme.
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< - tudinale de la Clarée, rejeu des failles Nord 120°, apparition de petites cassures
1 - Est — Ouest). Des mouvements verticaux accompagnent cette crise et donnent a la chaine
. ,/n ‘ || I ll l | Lot ¥ = oz, \ sa physionomie actuelle, en accentuant le soulévement des grands massifs.
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; . ,}\“} E - 2 — Principaux accidents tectoniques affectant le bassin versant de la Clarée |
|
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"J/ = = a) Les accidents du Carbonifére. |
’ = |
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La présence de niveaux charbonneux extr&mement plastiques, au
sein du Carbonifére briangonnais, lui confére un comportement tectonique particulier,
caractérisé par des décollements et glissements couche sur couche.. Le houiller Brian-
gonnais a encaissé, avec beaucoup de souplesse les différents efforts tectoniques, qui
ont complétement tbuleversé les formations susjacentes plus dures, plus rigides dfou plus

cassantes. Donc la structure d'ensemble du Carbonfére, malgré de multiples accidents de
détail reste simple, |
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— Synclinal de la t&te de Cassille.

Il s'observe depuis le col de Roche Noire, de part et d'autre de la té&te de Cassille
dans des terrains affectés au Westphalien A.

——= Anticlinal de Casse Blanche.

Ebauché sur les crétes du col de Roche Noire, cet anticlinal ne subsiste qu'avec une
partie de son flanc Quest sur la T&te de Casse Blanche.

—— Anticlinal de Baude.

Le Westphalien C constitue cet anticlinal qui doit &tre replié sur lui-méme.

—— Synclinal .de la Croix de la Gardiole.

Son axe passe par le sommet de la Croix de la Gardiole, au Nord du Col des Cibiéres.

— Anticlinal de Pasquier
Il s'agit d'une bande anticlinale déversée vers l'Est.

La rive gauche de la Clarée est marquée par le prolongement
vers le Nord, de l'anticlinal de Baude, épanoui en anticlinorium. De nombreux petits

replis synclinaux ou anticlinaux affectent cette rive, notamment dans la région de la

Grande Temp&te ol le Houiller se trouve plié en une succession de synclinaux.

Les lambeaux houillers de 1'Infernet prés du Val des Prés
et du Vallon, se trouvent isolés et coincés, au milieu du Trias du Briangonnais oriental.

2) Les Accidents longitudinaux

Ungrand accident accompagne l'enfoncement du Houiller vers

‘1'Est sous les synclinaux mesozIques de la Grande Manche et du Queyrellin.. Les Quartzites

du Trias, le Verrucano se trouvent laminés et presque complétement supprimés.

Des accidents de moindre ampleur produisent des laminages tec-—
toniques et sont, eux—aussi, responsables de la disparaition de certains bancs.

3) Les accidents transversaux.

Les plus importants se traduisent par de brusques abaissements
axiaux, interrompant ainsi la continuité de la remontée générale vers le Nord.

C'est A la faveur de ces accidents qu'ont pu se mettre en
place les filons transversaux de roches éruptives. "

b) Les Synclinaux mesozolques.

La vallée de la Clarée est séparée, au Sud Ouest de la vallée
de la Guisane par une série de synclinaux mesozolques "flottant" sur 1'énorme masse
de Houiller et semblant peu profondement enracinés (Cerces, Queyrellin, Grande Manche,
T&te Noire, Grand Area).

Les coeurs crétacé de ces synclinaux, forment des cirques

. glaciaires et son isolés des croupes Houilléres par de grandes barriéres abruptes de

Trias et de bréches crétacées en bancs subverticaux.
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Ces synclinaux se trouvent affectés d'un grand accident
longitudinal sur leur flanc Ouest, et d'accidents transversaux qui les décrochent sur
plusieurs centaines de mé&tres (voir fig n® 45).

1) Accident longitudinal.

Un grand accident longitudinal de direction Nord 160 °, appa-
rait depuis. la courbe du lac Rouge, traverse Casse Blanche, longe la créte du Queyrellin,
le Chatellard, la Té&te Noire, et se poursuit vers Villeneuve la Salle. Tout au long,
les quartzites ont disparu.

Son rejet vertical est au minimum de 500 m. Cette faille, re-
lativement récente, a profité d'une zone de moindre résistance de la couverture calcaire,

parce que déja trés érodée, pour prendre naissance.

2) Accidents transversaux.

Ces accidents transversaux sont subparallé&les, d'orientation
Nord 120°, et nous rencontrons du Nord au Sud :

- Accident de .1'Infernet
au niveau du déversoir du Lac Rouge. Cette faille abaisse le compartiment nord.

- Faille de Casse Blanche.
Faille Est - Quest, mettant en contact le Crétacé du compartiment Nord, avec le
Houiller ducompartiment Sud.

- Faille du Sud—Queyrellin.
Faille Est-Ouest, dont le rejet de 100 m peut &tre apprécié grice & un banc de
dolomies blanches.

— Failles du Chatellard ‘
Un groupe de failles subparalléles, décalent les synclinaux du Queyrellin et de
Grande Manche - T&te Noire. Elles se poursuivent dans le Houiller.Leur rejet sont
inconnus.

— Faille de la Créte de Té&te Noire.
Elle se poursuit plus & 1'Est, avec la faille de Cristol. Son rejet est de 150 m.

- Faille du Grand Aréa.
Paralléles & la précédente, entrainent la encore, un retrait vers l'Est des comparti-
ments.

Sur la figure n° 46, nous pProposons une série de coupes tra —
versant ces synclinaux en blagues A tabac.

Nous. verrons plus tard, que ces synclinaux vont agrandir ou
diminuer notre bassin versant géologique.

c) Les autres grands accidents tectoniques.

Ces accidents affectent principalement le Trias.

1) Les failles.

Des failles longitudinales subméridiennes ont été& mises en

évidence par J.C BARFETY et M. GIDON. Il s'agit de grandes fractures & rejet plurikilo-
aux principaux charriages, et méme & une grande partie

métrique, tardives par rapport

- - T e = e S
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des mouvements de rétrodéversements. Cette zone fracturée se poursuit sur plus de 50 km
au moins, depuis Modane au Nord jusqu'au col de l'Izoard au Sud. La cassure majeure,
appelée "Faille de la Clarée", emprunte le talweg de cette rivieére dans la basse vallée.
Sigalons d'autres cassures : celles de la limite des schistes lustrés, celle passant
grossiérement par Nevache, celle du Rio Secco.

. Les failles ldngitudinales de ce faisceau, coexistent avec
un double systéme de fractures transverses. Il s'agit de 2 familles conjuguées :

- la premiére d'orientation moyenne Nord 5u, avec rejet destre (notamment La faille de
Roche Gautier, celle du Chenaillet Jauus),

- la seconae d-orientation moyenne Nord 130, avec rejet senestre (en particulier, tout
un groupe & L'Est de Val des Prés et au wmord de wmontgenévre).

Ces fractures transverses taisant un angle de 45°, avec
les failles longitudinales, paraissent s'interrompre contre ces derniéres. Elles seraient
donc soit antérieures aux failles longitudinales, soit cogénétiques et synchrones, avec
interaction des 2 réseaux l'un sur 1l'autre.

2) Les chevauchements.

Nous en avens déja parlé. Ils sont le témoignage du grand
charriage de la zone piémontaise sur la zone briangonnaise. Notons leur orientation grossiére-—
ment Nord-Sud. Nous les trouvons rive gauche de la Basse Clarée, au Nord de Montgenévre.

Comme ils sont de 2 types, leur sens de déversement sont
différents :

- les uns, dits chevauchements principaux, regardent principalement vers l'Est.

- les autres,dites chevauchements principaux secondairement renversés, dus au rétrocharriage
de la zone piémontaise, regardent principalement vers L'Ouest.

Des écailles tectoniques sont colncées entre ces chevau-
chements comme nous l'avons vu plus haut.

Tous les auteurs le reconnaissent,
sont d'une structure tectonique assez complexe.

ces chevauchements

B - Géologie du Quaternaire.

I -La Genese des vallées,

Il nous faut retarcer la période préglaciaire.
Tout d'abord le tracé méme de la riviére.

La Clarée suit le rebord oriental des synclinaux des
Cerces dans le sillon houiller, fonce vers 1'Est dans la rainure transverse de Névache,
ou les gypses et cargneules ont permis la dilation de la vallée, puis s'enfonce dreit au Sud
et perce transversalement un épais systéme triasique qui la domine de ses rudes falaises cal-
caires.
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Elle a profité 1a, selon Che PEGUY d'un abaissement dtaxes ou dfune
flexure, située dans le prolongement d'un accident tectonique passant par la Romamche,
1e Col dw:Lautaret, et le col. du Chardommet, allant méme, pour certains auteurs, jusqu'au
vallon des Aclesd ‘ k

‘Les torrents paralieles du Chardomnet et du Raisin ont profité du
méme accident pour forcer par érosign regressive le isynclinal du Queyrelline

Le talweg de la Clarée, en aval de Névache, entre Plampinet et la
Vachette, semble &tre-établi dams un repli synclinal des assises triasiquese

, Tout se passe comme si la vallée profonde était dérivée d'une
structure superficielle donti 1l ne reste plus de traces, tandis que toutes les petites
vallées supérieures adjacentes\ se sont adaptées a la gtructure visiblee '

. D'autre part, le réseau hydregraphique actuel n'est pas originel et
pourrait s'8tre établi. peu d peu, aprds toute une série de capturese.

| o 5 : ,

H. de VAUNAS, propose une Romanche d'origine_piémontaise_(présence
de radiolarites dans la Basse Isére), logée sur l'emplacemeﬂtnde 1t actuelle vallée de
1a Doire, &'insinuant vers 1'Ouest le long de 1vinflexion transverse Lautaret-Acles,
sork bassin serait appuyé,. auw Sud sur la culmination Grand Aréa et Grands Becs. Cette
Romanche,! aurait eu, du Nord par le Col de 1'Echelle le igros renfort’ des eaux de
Rochemolles et de la Vallée Etroitee ' ‘ L

Les objectifs pour cette hypothése de capture (méme par 1! auteur)
ne manquent pase L'hypothése de .Ch\P.Peguy, parait}plus vraisemblablée. Pour cet
auteur, le col du Montgenévre, aurait vu passer les edux des .torrents des Thures
ot de la Ripa (actuellement confluent & Cesana Torinese et dffluent de la Dora
Ripacia) (voir fig n° 47) Lesi torrents de Rochemolles et de la Vallée Etroite au-
raient rejoint eux, la Clarée'par dessys le col de 1'Echelle..la Doire et le torrent
de Bardonneche auraient effectué ensuite ensemble‘lkurs conquétes (toprent des '

Thures et Ripapout la Doire et torrents de Rochemelles et Vallée Etroite pour celui
de Bardnnneqhe),npar érosion regressive, partant du bassin d'Culxe.

Toutes ces captures datent d'avant les glaciationse.

II - L'Interméde glaciairee

1 - L'appareil et le modelé.

C'est 1l'apparition de 1'appareil glaciaire, auquel nous devons: le
plus clair du modelé actuel, qui bouleversa complétement 1%évolution normale du modelé
(réseau hydrographique établi, captures effectuées, enfoncement de talwegs en cours).

Le glacier de la Clarée appartenait 4 1l'ensemble glaciaire Durance =
Guisane — Cerveyrette qui venait confluer 4 Briancons Ce "glacier Durancien" parcourait
en aval tout 1'Embrumnais, pour aller mourir prés de Sisteron. Le grand nombre de verrous
de la haute Clarée, prouve que le glacier ne devait pas étre trés puissante En effet nous
avons dénombré 6 verrous entre Laval et Nevache, ctest & dire en 9 lm (Laval - Roches
Noires - Faou - Fontcouverte — Sausse - Lacou) . I1 domnent, abrasés par les forces vives
du glacier, souvent des roches moutonnées (La Chapelle de Fontcouverte est construite
sur de trés belles rcches moutonnées), polies et striées. La Clarée, afin de franchir
ces noyaux de roches relativement dures (en 1'occurence des grés nouillers), a dil les
entailler et passer en cascades, donnant des dénivellations relativement importantes
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(jamais supérieures & 60 m), souvent sur une centaine de métres de longueur.

A ces verroux correspondent de verdoyants cmbilics (Laval - Sous Laval-
Roches Noires - Jadis, Fontcouverte — Lacha — Lacou — Verney), encombrés quelques fois
de blocs erratiques. Ces ombilics, souvent sagneux, sont pour’la plupart des anciens lacs
comblés par les alluvions de la Clarée et das torrents adjacentse

Le profil en long de la riviére (voir fig n° 6) met bien en é&vidence
cette succession morphologique dYombilics et de verrouse.

A une auge trés aérée, trés douce de la Haute Vallée de la Clarée,
_ correspond une auge trés encaissée, trés brupte de la Basse Vallée (voir fig n® 40).

En effet, en aval de Névache, le glacier a d@ entailler les roches
dures (calcaires dolomies) du Trias, et domner une belle vallée glaciaire typique en
forme de U, au fond alluvial, quasiment plat et aux versant redressés presque a la
verticalee.

Le glacier principal se voit grossir et alimenter par des langues
glaciaires latérales venues des versants.
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Ainsi, nous pouvons dénombrer un certain nombre dfauges d'altitude
(MuandES,.Cula, Gardioles, Vallon, Thures, Echelle, Acles, Durance, Creuzet, Granon,
OUle, Cristol, Buffére, Chardonnet). Elles se raccordaient souvent au glacier principal,
par un gradin de confluence. Les plus remarquables sont ceux des Thures, des Acles, de

1'Echelle, de Montgenevre. Le gradin de confluence des Thures mérite une petite descriptione

Nous avons 14, un plateau mollement incliné (15 %), qui est latéralement tronqué, vers le
bas par:2 ravins récents. (Cette érosion actuelle, bénéficiant de terrais gypseux trds
affouillables, est si active que les chalets des Thures construits sur le bord méme du
replat sdnt gravement menacés). En prolongeant la section amont du plateau vers l'aval,
on restituerait un ancien confluent a4 270 m au dessus du lit actuel de la Clarée. Par la
méme construction nous arrivons & 200 m pour le torrent des Acles sur la riviére, et a
150 m powr la Durance. C'est dire que le glacier disparu devait présenter une surface
chaotique et certainement bossellée et irrégulidre provoquant des dénivellations rela-
tivement importantes. :

Notons enfin, la présence, dans les cirques gleciaires, de nombreux
hauts replats (au dessus des chalets du Queyrellin, plateau de 1'0Olive, 1'Enlone.).
Ces cirques sont trés souvent occupés par un lac ou plusieurs. Afin danalyser 1'altitude
de ces cirques nous avons dressé un tableau de classement des lacs de cirques en fonction
de leur altitude et de leur exposition. Nous avons choisi les lacs d'importance relative

(voir tableau n° XXI). Ces lacs ou laquets symbolisent bien des accidents & 1'écoulement
normal des eauxXe.

Tranches 2100 2200 2300 2400 2500 2600
dvaltitude TOTAUX
(en m) 2200 2300 2400 2500 2600 2700
Adret 1 1 3 4 1 4 14
Ubac - 1 4 5 2 3 15
Totauxe 1 2 7 9 3 7 29

Tableau n° XXI.
Classement des lacs en fonction de leur altitude et de leur expositione
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Nous avons ainsi, recensé :
Adret Ubace
| Lac des Thures - (2190 m Lac de Cristol (2245 m)
1 " Bellety 52290 m; " du Chardonnet 52310 mg
‘ " Laramon (2350 m) " du Chatellard 2310 m
" Long des Muandes (2380 m) " du Privé (2310 m)
" Noir (2390 m) " Rond de Cristol 2338 m)
" du Serpent (2438 m) " de la Barre 2042 m
" de la Cula (2450 m) " de 1'Oule 2425 m
"  Rond des Muandes (2450 m) " de la Clarée 2430 m
" Chatellard du Vallon (2490 m) " Rond des Rochilles (2450 m)
" des Muandes 22589 m " du Grand Ban 52480 m)
" des Gardioles, 2630 m - " des Beraudes 2520 m)
" de la Madeleine §2633 m) " Rouge 52570 m
" Long du Vallon (2650 mg " de la Mine - (2620 m
"  Blanc (2695 m) e "~ " de Queyrellin (2640 m)
' " de Casse Blanche (2670 m) «

Ces lacs ou laquets sont en mé&me nombre dans les cirques d'adret,
que dans les cirques d'Ubac (14 et 15). Mais ils semblent, en moyenne, plus élevés
4 1l'adret qu'a 1'Ubac. Nous constatons 2 modes importants : un situé entre 2350 et
2450 m d'altitude et un second entre 2600 et 2700 me C'est dire, que le glacier
aurait, & 2 époques bien précises caractérisées par des hauteurs spécifiques, creusé
érodé davantage, laissant ainsi, des cicatrices plus prononcées dans le paysage (l'une
entre 2350 et 2450 m et L'autre entre 2600 et 2700 m)e Nous reviendroms plus loin par
une étude détaillée de ces lacs glaciairese.

2 - Les dépBts glaciaires.

Nous distinguerons successivement le glaciaire ancien, et le glaciaire
récente

a - Le glaciaire anciens

La haute vallée est le siége d'accumulations morainiques importantes
Le glacier de la Clarée tout au long de son histoire, a &difié un certain nombre de
morainese. Les seuls vestiges en sont & 1l'heure actuelle, les moraires latérales (les
moraines frontales et médianes ayant été balayées par l'érosion actuelle). Notons que ces
moraines latérales ont empeché durant les phases inter glaciaireg l'écoulement normal laté-
ral des versants ; des dépressions ont été créées a l'amont de ces morainese. L'eau a pu
s'y accumuler et domner des lacse Ces moraines latérales se rencontrent en haute
Clarée, en un cordon relativement continu entre 2100 et 2400mdfaltitude, au pied de la
Grande Manche, du Queyrellin, du massif des Cerces pour la rive droite, et de facon
plus discréte en rive gauche, mais également en cordon discontinu, sous forme principa-
lement de placages glaciairese Les moraines sonty d'une maniére générale trés hétérogénes.,
Elles sont ici, composées, de blocs de grés, conflomérats carboniféreset de gquartzites a
1%amont de Nevache et de blocs de calcaires et de dolomies a l'avale. Ces éléments sont
plus ou moins. usés suivant la distance de transporte La matrice provenant de la dissolu-
tion des é&léments solubles rencontrés par le glacier est sombre powr la haute vallée
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(dissolution des schistes) et Brune pour la basse vallée (dissolution des cargneules
et gypses)e

D'aprés les travaux en laboratoire de SAQQONE € OHUGONIN, ces moraines
présenteraient une perméabilité trés variable (de 1,7 x 10 "a 10 m/s). Ce qui prouve
la grande hétérogénéité et diversité de ces morainese Les petits glaciers adventifs,
occupant les cirques dfaltitude, ont, eux aussi, déposé des moraines; moraines frontales
et médianes dans ce cas l3e. Le glacier, issu du cirque de la Grande Manche a déposé une
trés belle moraine frontalee La confluence de 2 glaciers de cirques peut donner des
moraines médianes ; clest le cas des 2 glaciers adventifs de Gardiole et de Buffére
séparés par un cordon morainique importante

occupés par un matériel glaciaire remanié (fluvioglaciaire ou glaciolacustre a l'amont des
verrous), caractérisé par une cgﬁtaine homggénéité de classement et par une perméabilité
relativement importante (2 x 10+ &2 x 10 ° m/s)e

Les fonds plats des vallées principales et suspendues sont souvent #
\
|
|

b) Le Glaciaire récent

1 = Moraines de névée

Ce sont des petits arcs morainiques qui prennent naissance & la base
des cBnes d'éboulis. Leur nombre se trouve souvent multiplié par les glissements (Rochilles,
Sud des Cerces, Beraudes, Sud du Queyrellin).

o — Rocks glaciers (ou glaciers rocheux) e

Ces appareils & matériel toujours trés hétérogene, se développent sur
1es versants Nord et Est et sur un substratum peu incliné. Des moraines latérales et des
bourrelets ou lobes transversaux arqués, serrés, convexes vers l'aval, les caractérisente.
Leur front est toujours abrupt, élevé. Leur origine est complexe, DVapreés les auteurs,
les rocks glaciers seraient dus :

- soit & une langue de débris - les bourrelets transversaux seraient, comme pour les sols
polygonaux §t les sols striés, dus & des phénomenes de dilatation saiscnniers, alternance
gel - dégel)e.

- soit A une forme de regression d'un ancien glacier, soumis a des phénoménes, de solifluctig
(présence d'un coussin de glace)

- soit & un glissement successif de moraines de névé.

Nous rencontrons ces rocks glaciers, tout au long du versant Nord de la
T&te Noire, & la Grande Manche : col de Buffére, chalets de Buffére, lac de Privé, Bois
de Souly (ayant flué trés bas vers la Clarée), au pied du versant nord de la créte de
1%Echaillon, sur le versant nord et Est du Grand Aréa, au pied du Chenaillet, |

IIT - Les Accumulations Post-glaciairese

1 - Les cones de déjectiones

On les trouve au débouché de torrent dans une vallée plus large. En amont
de Névache, ils sont quasi inexistants. Les seuls notables sont ceux du Ruisseau des Berauds
et de celui de Biaume. L'imperméabilité pratiquement totale de substratum permo houiller 2
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déve}oppé un ruissellement de surface trés abondant et relativement diffus, enrayan
ainsi 1l'édification de cones de déjection de nature importante.

Les torrents descendant des massifs calcaires, & matériel soluble, des
Ce?ces, du Queyrellin, de la Grande Manche, auraient dfl édifier des comnes de déjection.
Mais la présence de la barriére quartzitique & franchir a empéché cette é&dificatione En
effet ces noyaux de roches dures ont constitué un barrage et provoqué la sédimentation
a l'amont coupant ainsi la vigueur de ces torrents (Des fosses & sédimentations natu—
relles - comme les appellent les Eaux et Foré€ts - ont été ainsi comstituées, régularisant
le profil des torrents).

. En aval de Névache, les cBnes de déjection ont une action prépondé-
rante sur les circulations superficielles et souterrainess

: - Issu du bassin versant composé de roches solubles (gypses et cargneules)
et de roches trés perméables (calcaires et dolomies), chaque torrent construit son

propre cone, qui peut devenir trés important. Citons les cones des torrents de Cristul,
Robion, Creuzet, Sables obscurs, Granon, Ruine, Durance, Vallon de la Vachettees) s

' Ils peuvent s'emboiter les uns dans les autres , les uns sur les autre
(Bois des Bauches ; Nord Est de Nevache entre le torrent de Vallon et celui du Robion, -
sous la créte de la Grande Chalanche).

La perméabilité des clnes est trés hétérogéne suivant un profil
transversal. On comprend aisément, la différence de nature d'alluvionnements,
~d'apports, suivant les différentes crues édifiant des chenaux de girculations diffé-
rentielles. Ainsi la perméabilité varie entre 8 x 10 T et 2 x 10°° m/s.

. Certains torrents‘(Oule, Cristol, Creuzet) en périocde d'étiage,
arrlvent.au sommet du cone, s'infiltrent et ne réapparaissent plus, alimentant ainsi
souterrainement la Clarée.

, Les cones de‘déjection:ont pratiquement tous été colonisés par
1'hommes En effet, celui-ci a installé son habitation, et ses cultures sur les faibles
pentes de cone (10 A 20 %). Tous les hameaux de Nevache, Val des Prés, les Alberts et
la Vachette se trouvent batis sur des cones ou en marge, se protégeant ainsi d'une
eventuelle crue de la Clarée, et trouvant quelquefois leur alimentation en eau potable
dans la nappe suspendue souterraine du cone.(Source des Sagnes a Nevache ...),'malgré
le danger permanent que représente les crues des torrents.

. De nomb?eux hameaux ont été, ainsi rayés de la carte. Citons par
exemple l?.v11}age du Robion, ancien chef lieu de la commune de Nevache, &difié& sur le
cone de déjection du "Rageur" (Robion) qui fut rasé par le torrent en 1736.

) Au Béme siécle, un "catgclysme" engloutit les villages du Bouféet et
de Malsons.Longues. Jusque la, le Bois Noir n'était pas séparé du Rocher de 1'0live
par un rayln. Au sommet, se trouvait un lac (Lac du Creuzet), dont les eaux: lors d'une
crue particuliérement forte, accompagnée d'un brusque degel, entrainérent une partie de
la montagne, ouvr%rent le ravin du Creuzet et ensevelirent sous le mas des Arras, les
deux malheureux villages. Depuis lors, les apports du nouveau torrent de Creuzet, qui
s'accumulent & chaque inondation, ont rejeté peu a peu le cours de la Clarée, plus au
Nord, entrainant ainsi l'ancien hameau de Fanagiers '

Phénoméne un peu comparable en basse vallée, ol les cones de déjec-

t%on des 2 rives se repoussent la riviére, imposant & celle-ci un tracé quelque peu
sinueuxs '
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Mais & l'heure actuelle, on a endigué tous les torrents susceptibles
de causer des dommages, curant ainsi au maximum le font du chenal (Robion, Cristol), reboisé
les zones nues des versants sujets a l'érosion (Thures), créé des fosses a sédimentatiom,
amenant ainsi le torrent vers son profil d'équilibre (Robion, Ruire, Bessé...)a

2 - Les éboulis.

I1 existe plusieurs générations d'éboulis que nous classerons en
deux: catégories. :

a) Les éboulis recents ou vifse

Ils sont alimentés principalement, par les falaises calcaréo dolomi-
tico quartzitiques. En effet, il est relativement rare de voir un cone d*éboulis vif,
d*importance certaine au pied de reliefs permo-houillers, car ceux-ci ne présentent pas
de falaises subverticales susceptibles de former et d'alimenter une accumulation de blocse

Cl'est 1l'action combinée du gel et du degel, qui provogque, notamment
au printemps, le délitage de la roche et sa chutee. Les blocs empruntent tout d!abord
un petit chenal d'écoulement, couloir sujet aux: avalanches 1l'hiver, et viennent se
"classer", suivant leur taille, dans un bruit sourd sur le ccne ; les plus gros venant
au front du cone. Les cones d'éboulis vifs peuvent former une sorte de gaine au fond
de vallée, sur plusieurs kilométres, en une véritable chaine continue (comme dans la
vallée du Vallon, ol les cones d'éboulis vifs se: relayent depuis le col du Vallon jusqu'a
Névache sur 6 kilométres, issus des falaises calcaires des crétes de la Paria et de la
Grande Chilanche. Le paysage en est d'ailleur assez saisissant et quelque peu désertique).
La haute valléde des Acles, est elle aussi tapissée d'éboulis vifse

En formant une sorte de guirlande continue, ils souligment la structure
mére préexistante (Grande Manche, Queyrellin, Cerces, Creéte de Pécé). Ils peuvent former
des dépressions, des combes, presque fermées, souvent occupées par un lac (Lac des Beraudes,
Lac Sorcier, Lac Rouge). Trés souvent, ils sont le siége de circulations internes treés
importantes et rapides, vu la pente générale souvent relativement forte. I1 n'est pas
rare de rencontrer une source ou plusieurs a la base de tels' cones (voir plus loin) e

b) Les éboulis anciens.

~ Clest 1l'évolution normale d'un éboulis vif, qui a pour cause, d'une
part l'atténuation de l'apport de la falaise susjacente et d'autre part 1l'action combinée
de la gélivation et de la solifluxion. L'éboulis devient alors stable (pente voisine de
35°) et la végétation d'abord composée de cryptogames (mousse - lichenses), puis d'arbustes
et enfin d'arbres coniféres (sapin, méléze) le colonise. On dit alors qu'il est mort.

L'4boulis est devenu fortement consolidé et est alors sujet 2 1'érosion.
Des sources témoignent des circulations souterraines moins violentes et rapides que pour lec
&éboulis vifs, de par la présence d'éléments plus fins au sein de 1'éboulis, empechant
1'eau de le parcourir trop vite. L'écoulement de surface est comme pour les éboulis
vifs, pratiquement inexistante

- -6
La perméabilité est de l'ordre de 10 4 2 107° m/s.

3 = Les alluvions fluviatilese.

Nous distinguons 3 niveaux d'alluvions fluviatiles :
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a): Les alluvions fluviatiles anciemmes..

Nous avoms vu: plus haut, que la haute valléde de la Clarée présente
derriére ses verroux, des ambilics encombrés de matériel glaciaire remaniés par la
rividére du fluvioglaciaire. Nous nty reviendrons pase Des dépdts alluviaux de lacs de .
barrage glaciaire s'observent sur les rampes du Montgenévre.Ils ont dft se déposer quand
le glacier de la Clarée barrait encore lecdébouché du vallon du Montgenmévre, déji libre
des. glacese Il sfagit d%alluvions. consoclidées, recouvertes: de moraines plus ou moins.
glissées, considérées comme interglaciaires.

. La. plaine de Nevache (hameau du Sallé, du Cros) est marqué par des
dépdts alluviaux anciens,. En effet, d*aprés les archives vers 1250, un lac existait

dans. 1¥actuelle plaine de Nevachee Ce lac aurait été constitué par la confluence des
2 comes de déjecticn du Creuzet: et du Robiom, barrant ainsi le cours normal de la Clarée

‘et créant & 1'amont, uwr lac de barrage (comme dans la plaine de- Bourg d*Oisans avec

les torrents de l"Infermet et de la Voudaine créant le lac de Sait Laurent, disparu

en 1219) ¢ U alluvicnnement important. sben suivit (ce qui expliquerait 1taspect

élargi et plat de ce secteur)e Aprés de violentes pluies en 1286, la Clarée ouvrit

un passage et le lac se déversa tout d'un coupe: ’

b) Les terrasses.

. Des Iambeaux d¥anciemmes terrasses: fluviatiles peuvent 2tre observés.
tout au. long de Ia moyemne et basse Clarée. Mais ces terrasses se sont vues,. petit &
petit, recouvertes: par les cones de déjection sus-jacents. Citomns les terrasses du
Cros- & Nevache, celle située au.pied du cone de déjection: du: Cremzet,. celle du
Bois des Bamches rive droite sous: la créte de Pécé, celle des: Albertse.

Ces restes de: terrasses: sont observables: en photographies. aériemes
et le talus: les séparant des: alluvions modernmes: est souvent trés faibles

c) Les alluvions fluviatiles modernes..

, Elles occupent tout le fond de la vallée, et plus particuliérement:
la basse, en cordom quasi contimu,. et représentent les zones inondables de la riviére..
Elles s®interrompent quand 2 cones de déjection latéraux viemment se rejoindre-

(La.r Draye: — Le Rosier: - La V’ac.hette).— et créent ainsi & 1l%amont de ces barrages torren=—
tiels des petites. plaines alluviales. avec nappes aquiféres; puissantese Citons: la

petite plaine alluviale des Alberts,. qui. fera l'cbjet d*une- &tude: compléte plus. loine.
Notons Sy pour l¥instant,. la perméabilité moyemne des alluvions modernes, évaluée in situ
2 10 " m/s. Nous avons effectué une granulométrie (& la ficelle) sur ces alluvions de
la Clarée a Laval, Nevache, Plampinet et la Vachettee Nous avons déterminé 4 classes

de tailles différentes ( ¢ S5cam; 5-10 cm 7 10-20 an ; » 20 cm) (voir f£ig N°49).

Nous constatons: une symétrie dans les pourcentages de: taille, a
Laval et Flampinet d'une part et A Névache et la Vachette d'autre part. Clest dire que
le matériel schistogreseux permohouiller se trouve relativement usé: & Nevache, tcut
comme le matériel calcaréo dolomitico - gypso = cargneulique = triasique a la
Vachettes Les gros éléments disparaissent en donmant des plus petitse. Les. gros blocs
trés solubles de cargneules ou gypses A Plampinet sont vite réduits, et il est rare a
la Vachette de trouver de gros blocs. Les seuls gros &léments sont calcaires ou dolo-
mitiquese Les gros blocs gréseux. houillers, eux ne subissent pas grande usure, le

transport n'étant pas assez long, méme s'il est violent par endroits (cascades,
TreSSaULS sees) e

Granulométrie des alluvions fluviatiles actuelles de la Clarée.

LES PAPIERS CANSON _ FRANCE
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4 - Les glissements de terrainse

Les glissements de terrain affectent principalement la rive gauche de
la haute vallée de la Claréee Des pamneaux entiers de substratum houiller peuvent, tout
comme la moraine, glisser. Notons les glissements du bed rock carbonifére de la Recare,
de la Raouata, Sausse, Biaume et ceux morainiques. de-Riftorde.

L'écoulement des eaux y -est incohérent, et a participé A la mise en
mouvement des terrainse. La partie sommitale d%arrachement du glissement peut &tre
occupée par des zones marécageuses, des sagnes (Recare), ou méme par des sources
(Raouata, Biaume). Des émérgences peuvent également apparaitre au pied ou sur les
bords des zones glissées. (Sausse, Queyta)e.

Remaréuons l%ancienneté de ces glissements fini Wurmiene. Aucun
glissement récent et actif n'est & signaler, sauf des glissements trés locaux et
petits (exemple : sous le Serre du Vallon)e.
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CHAPITRE IV

ROLES DE LA TECTONIQUE ET DE LA FRACTURATION SUR
LES CIRCULATIONS.

Les différents événements tectoniques de la région, ont eu des réper-
cussions sur 1l'hydrogéologie ; répercussions qui peuvent avoir un caractére trés
local (disposition particuliére des terrains en un endroit domné, ou fracture locale,
permettant l'accumulation ou l'émergence d'une rappe) ouplus général (direction et
orientation semblables de fractures pour l%ensemble d'une formation, ou trés grand
accident affectant la totalité dfune structurel

I - RBles de la tectoniques

Observons, ici, le r8le joué par les grands accidents structuraux
(les accidents locaux seront examinés lors de 1'étude, des différentes émergences,
et la fracturation de chaque formation sera vue plus loin).

1 - Les synclinaux mesozoiques de la haute vallée de la Clarée, de par leur structure
géologique particulidre (voir fig n° 46), doivent jouer un r8le hydrogéologique
intéressant.

Ainsi, nous pensons, que l'eau qui s'infiltre et qui circule au niveau
de ces synclipaux, & coeur calcaire et calcaire dolomitique, trouve dans des forma-
tions permo-werfeniennes (quartzites et conglomérats), un niveau imperméable qui va
Jjouer le role d'écrane. Comme ces synclinaux (des Cerces, du Queyrellin, et du
Grand Aréa) se déversent vers le Bassin Versant de la Clarée, nous serions amenés
& trouver une série d'émergences, au niveau de la zone de contact calcaire dolo-
mitique - quartzite houiller,

Malheureusement, un important recouvrement quaternaire empéche de
matérialiser cetie hypothése. Cependant, nous constatons, sur la carte au 1/20.000,
que la courbe de niveau 2400 m sur le versant Est des falaises calcaires des Cerces
et du Queyrellin (La Moutouze, les Brusas - Grande Plate - Cote Martine) matérialise

le départ de treés nombreux ruisseaux temporaires. Cette cote correspond grossidrement

a la zone de contact perméable - imperméable. Sous l'action de précipitations impor-
tantes, ces systémes torrentiels se déclenchent, car la moraine susjacente est trés
vite saturée en eau. Ainsi, nous pensons que les émergences de ces synclinaux meso-
zolques se situent vers 2400 msur leur flanc Est, qu'en période de basses 2aux, la
moraine supérieure absorbe la totalité des débits pour la restituer plus bas au ni-
veau du houiller imperméable, qu'en période de hautes eaux l'émergence se fait a

la cote réelle. De cette maniére, le bassin versant, hydrogéologique de la Clarée

se trouverait augmenté d'une certaine surface prise & celui de la Guisane. (Ceci,
pour les synclinaux des Cerces et du Grand Aréa ; celui du Queyrellin étant entié-

rement situé sur le bassin versant de la Clarée)e Mais, pour le synclinal de
T&te Noire, c'est le phénoméne inverse qui se produite. En effet, son déversement
est & 1'opposé des précédentse Il soutire donc de l'eau au bassin versant de la
Clarée,
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Nous constatons, donc, que les phénoménes sont compensatoires, que les POPULATION DES FRACTURATIONS

surfaces s'annulent (aprés planimétrage), et que le bassin versant de la Clarée, conserve 70

ses 210 km2, avec cependant des légéres modifications, dans ses contours hydrogéologiquese. SUR CALCAIRE DOLOMITIQUE- /-':.'y : S0
&

\ 2 - Les failles, lides aux synclinaux, jouent, & notre avis, des roles différents,

~SUR 10 m.-

Famille 1 Xa

Ainsi, les failles transversales (Est—Ob.est), paralléles au réseau
' hydrographique de surface, décalant les synclinaux entre eux, doivent jouer un rdle de
drain, et collecter les eaux au niveau de ces synclinauxe.

Le grand accident longitudinal (N 160°) se présente comme un immense
écran, contre lequel viennent buter les circulations profondes,

Ces fractures, d'ordre régional, permettent des émergences toujours '
masquées par les importantes formations de couvertures Ce sont les trop pleins de ces [
synclinaux (1es précédentes sources étant des émergences de vidange des mass:.fs).

Les.. failles du houiller, sont le lieu de circulations non négli-
geabless En effet, gi cette formation imperméable présente des fractures, l%eau stem- <4y a5.4 4.5 I 0 > ww  (lasses doyverlure em e
pressera de les occuper, mé&me si la solubilité des terrains encaissants est trés
faiblee

Quant aux terrains triasiques, leur dissolution est telle, que les
accidents tectoniques les affectant, présentent un réle hydrogéologique secondaire.

IT - RBles de la fracturatione

2 : Famille 2 v

2

1 ~ Généralités - Méthodes - Mesurese

i La fracturation est l'un des éléments qui va permettre a l'eau de I l l
| quitter la surface du sol pour commencer son infiltration vers 1l'aquifére.Presque o BN
' taujours d'origine tectonique, les fractures affectent plus ou moins intensement un <8¢5 a45.4 4.5 >
‘ massif, et présentent souvent des ouvertures différentess La pénétration de 1'eau

| dans ces fractures, combinée a l%action complémentaire du gel et du dégel, permet souvent
! le délitage systématique et rapide de certains reliefs. : |

#n-
urses o ouverdure ew mw

Nous avons mesuré cette fracturation, et essayé de comparer les Jawbre
différents résultats obtenus. o

Nous avons opéré de la maniére suivante : 2 | |

Ayant choisi le type de roches & mesurer, nous avons tendu horizon-
talement une ficelle de 10 metres, sur l'affleurement puls constaté que la ficelle inter-
ceptait un certain nombre de fractures, d'orientation, de pendage et dfouvertures différents.

b3 : Famille 2 |
¥+

1 \

Nous avons classé les fractures tout d'abord en famille, déterminant \
ainsi une orientation et un pendage, et ensuite, au sein de chaque famille, établi
5 classes dfouvertures @

o« Classe d'ouverture 0,5 mm

. " L comprise entre 0,5 et 1 mm
- m n n l et 5 mm

" n n 5 e-t 10 mm

° " u > 10 mme.

: j — Classes o auveréyre ow mww
<45 45.4 7.5 J. & > A7 mwww
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5= e : : Ayant ainsi pu dénombrer les différents types de fractures, nous avons
cen QE? : ' O ensuite, recommencé la manipulation, un peu plus loin, toujours sur le m8me affleurement

3 e . et toujours sur 10 métres, obtemant ainsi, une nouvelle série de mesurese Afin dYappro-

z = ' : E ::'u" Ls : =t cher au plus prés le résultat, nous avons effectué la moyemme des 2 séries obtenues,

= =t : ‘ B seessasaaa: = S —fer retenant ainsi une série de valeurs certes statistiques, mais relativement proches de la
= ' - =t : : S : vérité naturelle.
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ST ESEREEEEE 4 e senas = . a) par des diagrammes, dans lesquels sont portés en abcisse, les différentes classes
e } Sy e e, dfouverture en millimétres, et en ordonnée leur pourcentage par rapport a la famille
S SRR T ' étudiée (Un diagramme général étant-effectué 2 la fin de chaque étude) (voir fige
= ‘ n° 57e53 et 55)e
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e : ’ : o s stiss b) par des diagrammes dans lesquels sont portés en abcisse les différentes classes

E R : : : : : P d'ouverture en millimétres et en ordomnée leur nombre rencontré sur une longueurde
S , : Pt 10 métres (un diagramme général étant effectué en fin de chaque étude) (voir fig
== : e et : : n® 50,52,64)

s it ﬁf : : e —— Aprés avoir choisi 4 types de roches, présentant des circulations
i i e E d'eau souterraine particuliérement différentes, nous avons travaillé sur :
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- des calcaires dolomitiques, au col de l'Echelle

il

- des quartzites, au seuil des Rochilles

-~ des grés houillers, au verrou de Lacou

-~ des schistes Permiens, au Drayérese

2 - Fracturations des calcaires dolomitiques (voir fige 50 et 51) e

faites au Col de 1'Echelle, prés de la Cabane des douanese Nous avons mis en évidence
2 grands types de familles, de fractures différentes : la premiére orientée Nord 120°,
et pendant de 60° vers le Nord Est (Famille (1) )

Les mesures de fracturations sur calcaires dolomitiques ont été
|
\

la seconde orientée Nord 30 °,

et pendant de 80 ° vers le Sud-Est (Famille (2) )

Ces deux familles se recoupent & pratiquement 90°, formant ainsi
une sorte de conjugé.

Nous avons noté :

# le trés grand nombre de fractures rencontrées : plus de 23 fractures ou diaclases par
métre,intercepté par une horizontale, '

% la différence de densité des 2 familles : la famille (1) représentant 80 % du total
et 20 % pour la famille (2).

% 1'importance de la classe d'ouverture 0,5 — 1 mm, pour les 2 familles, représentant
prés de 40 % du totales

| % la quasi-similitude des 2 classes d'ouverture 0,5 mm et 1 - 5 mm, encadrant la classe
maximume

LES PAPIERS CANSON . FRANCE




/5 -

wie | POPULATION DE FRACTURATIONS SUR QUARTZITES.

Frg: 54 (sur 10 m.)
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# le trés faible pourcentage de la classe d'ouverture maximum (? 10 mm) (2,6 % du total 0
général).

Les calcaires dolomitiques sont donc des roches trés fracturés, présen-

; 7 30
tant 2 familles de fractures bien distinctes conjuguées, au pourcentage quasi semblablees - Famllle |
| Les fractures offrent des ouvertures relativement faiblese Les
grosses fractures ( ¥ 10 mm) sont peu importantese s

- 0’_ J-fl - dunr!un o mm

3 - Fracturations des Quartlzites (voir f£ig n® 52 et 53)e

| Les mesures de fracturations sur Quartzites, ont été faites au seuill
des Rochilles, en bordure du sentier conduisant du Lac de la Clarée au Lac Rond des

Rochillese Homtre
Nous avons mis en évidence 3 grandes familles de fractures : 2 |
o la premiére, orientée Nord 30° ayant un plongement subvertical (famille (1) ). »

« la seconde, orientée Nord 50°, pendant de 45° vers le Sud Est (famille (2) ).

w0
A2
o la troisiéme, orientée Nord 10°, pendant de 35° vers 1l'Ouest (famille (3) ). \ J l I Fﬂmlue 2 /(,
| z . . 47
<4J V-3

> AP rese Llsesd ouverdure e mme.

8i les plongements différent, les directions des familles de
fractures sont voisinese.

Nous avons relevé : !

* un nombre relativement important de fractures rencontrées = pres de 17 fractures mr ‘ Nembre
métre, intercepté par une horizontales !

* la famille (1) est la plus importante (53 %). Les familles (2) et (3) ont des pourcentages
globaux assez semblables. /. |
Vg4 |
# I1 n'y a pas de classe maximum ; en effet les 3 classes d'ouverture {0,5, 0,5 -1, et oy 1‘
1-5 mm représentent chacune prés de 25 % du totale a5 |
|
* les classes supérieures sont relativement bien représentées. * 4 |
. Famille 3 .
* les 3 familles, dans le détail sont différentes : a . - |

. -7

>0 e  Clmres o cwverdors av mme

la famille (1) présente 2 pics maximums (0,5 et 1,5 mm)

]

la famille (2) n'a pas de pic I

la famille (3) présente un seul pic maximum (0,5 - 1 mm).

Les quartzites, sont donc des roches relativement fracturées, possédant

5 7
3 familles de fractures aux orientations proches, mais aux pourcentages différents. Les . T
fractures ne présentent pas de maximum d'ouverture. Les grosses fractures sont impor- '

tantese & F’qmllle 3 : |

&7 |
. |
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4 - Fracturations des Grés Houiller (voir fig n°® 54 et 55)

Les mesures de fracturation sur grés houiller, ont été faites au verrou
de Lacouy en bordure de la routee

3 grandes familles de fractures ont été mises en évidence :

SESESGSES REpm

» la premiére, orientée Nord 120°, plongeant de 50° vers le Nord-Est (famille (1) )
P

¢ la seconde, orientée Nord 30°,plongeant de 80 © vers le Sud-Est (famille (2) )

Les directions et les plongements des familles sont relativement dif-

férents entre euxe

Nous remarquons. &

[
|
\
I
} o la troisiéme, orientée Nord 80. °,plongeant de 45° vers le Nord (famille (3) )e

| : * un. faible nombre de fractures rencontrées : environ 6 fractures par métre intercepté
| par une horizontale,

41

O G § g Ra 8 i

# la famille (2), représente prés de 65 % du totale Les familles (1) et (3) sont d'un
pourcentage semblables

DS EY SanpaRENE paG:
o

* 2 classes dominent les autres, en présentant des pourcentages supérieurs a 25 % ; il
s'agit des classes (0,5 - 1 mm) et Y 10 mm.

# les 3 autres classes sont proches les unes des autres et représentent chacune prés
de 15 %.

* dans le détail, les 3 familles, sont différentes : en effet la classe (5 = 10 mm)
représente le maximum pour la famille (1), la classe (0,5 = 1 mm) le maximum pour la
famille (2), et la classe P 10 mm pour la famille (3)e ‘

* une absence dféléments pour certaines classes. (classe < 0,5 mm famille (1),
classe (le5 mm) famille (3) )

Les grés houillers se présentent comme des roches peu fracturées
avec 3 familles de fractures aux orientations, pendages et pourcentages différentse
Les fractures présentent 2 maximums dfouverture (moyen et trés fort).

5 = Fracturations des schistes permiense

Les mesures de fracturation sur schistes permiens, ont été faites
prés des Drayéres, en bordure du sentier des Rochillese

‘ Une seule famille a &té mise en évidence ; elle est orientée Nord 70°

1 et son pendage est subverticale Seules les grosses fractures supérieures & 10 mm d*ouver—

\ ture existente. Nous en avons rencontré 2 par métre. Il est A remarquer que cette forma-
tion posséde une schistosité intense dvorientation NOrd 160° et de pendage subvertical

| schistosité et fracturation font entre elles un angle de 90°,

Les schistes permiens sont donc des roches peu fracturées, a
schistosité importante. Seules de grandes fractures douverture supérieures i 10 mm
marquent cette formatione

JONVH4 “ NOSNVD SH3idvd S31
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6 - Comparaison des différents tableauxXe

a) Pourcentage globaux entre euXe

La lecture des tableaux, des pourcentages globaux, des calcaires dolomi-
tiques, des quartzites et des grés houiller, met en évidence des différences relativement
importantes pour chaque type de rochese
o Les maximums de classes dYouverture sont différents :

# classe (0,5 = 1) mm pour les calcaires dolomitiques

* classes 0,5, (0,5 = 1)- et (15) mm pour les quartzites

* classes (0,5 - 1) et ) 10 mm pour les grés houillers.

* classe

7 10 mm pour les schistes Permiense

e Les minimums, sont, eux aussi, bien. différents :

% classe 10 mm pour les calcaires dolomitiquese
¥ classe 7 10 mm pour les quartzites
* classe ¢ 0,5 mm pour les grés houillerse

s« Les classes intermédiaires elles sont assez constantese

b) Densités globales entre ellese

Les tableaux de densités globales comparées entre elles, n'apportent
pas d'éléments nouveaux, et confirment que les calcaires dolomitiques présentent de trés
nombreuses fractures, les quartzites de nombreuses et les grés houillers peu.

c) Regroupement des famillese

Nous remarquons que les 3 formations géologiques étudiées, possédent
toutes les 3 la mé&me famille : dforientation NOrd 30° et de pendage 80° Este

Elle représente pour les quartzites, et les grés plus de la moitié
des autres familles, pour les calcaires dolomitigues seulement 20 %e

La distributidén, de chaque famille au sein de chaque type de roches,
en est relativement proche, avec un pic maximume En revanche, les fractures Nord 120°
pendant de 50 - 60 ° vers 1'Est ntaffectent que les calcaires dolomitiques et les grés.
Ces fractures représentent 80 % de celles des calcaires dolomitiques et, seulement,

20 % de celles des grés houillers Clest dire que ce type de fractures serait intensement
développé dans les calcaires dolomitigues et s'atténuerait dans les grés houillers voisinse
Les 3 familles restantes (Nord 50° pendant 45° Est, Nord 10° pendant 35° Ouest, Nord 80°
pendant 45° Nord) affectent les quartzites (les 2premidres) et les grés houillers (la

troisiéme), semblent assez parasites et propres aux comportements mécaniques de l'en-
calssante

Donc, une grande famille de fractures affecte les 3 formations, une
seconde, conjuguée & la précédente, touche les calcaires dolomitiques et les grés houillers,
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7 = Roles sur les circulationse

Le tableau XXII, résume l'étude, et précise le r8le de la fracturation
de chaque formation sur les circulationse

- les calcaires dolomitiques, étant des roches trés fracturées, donc trés perméables,
permettent des circulations aquiféres trés importantese

- les quartzites, dont la fracturation est plus faible que celle des calca%res dolomitiques
demeurent des roches perméables, permettant des circulations relativement importantese

- les grés houillers, tout comme les schistes permiens, ne présentant pas une fr?cturation
trés abondante, sont des aquiféres peu ou pas perméables, limitant les infiltrations et

les circulations internese




Tableau XXII 3 Types de fracturations et r&les joués sur les circulations, au sein des différentes formations

géologiques du Bassin Versant de la vallée de la Clarée.
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CHAPITRE Ve~

HYDROGEOLOGIE DESCRIPTIVE DES DIFFERENTS
AQUIFERES, PAR L'ETUDE DE LEURS EMERGENCES.-

I - Methodologie de 1l'étude.

L'eau emergeant d'un réservoir rocheux, présente des caractéres
physiques et chimiques qui sont fonction de son état initial, de la nature du réservoir,
et du temps qu'élle y est restée, Apartir des paramétres physico-chimiques mesurables, on
peut espérer en déduire des renseignements sur le ou les modes de circulation et sur le ou
les terrains traversése :

De plus 1lfétude de 1l'évolution dans le temps des teneurs des diffé-
rents éléments permettra une meilleure comprehension dufonctionnement des circulations sou-
terraines.

Le bassin versant de la Clarée présente un grand nombre de sources.

Nous en avons, dans un premier temps, effectué l'inventaire. Aprés avoir regroupé les
sources par grandes familles, d'aprés les mesures de terrain (Résistivité - tempé-
rature - débit), et la géologie de leur bassin versant et de leur émergence, nous en
avons choisi une vingtaine, assez représentatives de l'ensemble du bassin. Nous les
avons '"suivies" de juillet 76 a Octobre 77, en effectuant des mesures de terrain, des
prélévements, et des analyses de laboratoire périodiquement.(une fois par quinzaine

ou une fois par mois, suivant la source)..

Trés rares sont les émergences situées en bordure de route (celle-
ci, apartir de Névache, n'est pas deneigée). Les conditions d'accés de certaines sources
sont, notamment en hiver, difficiles (risques d'avalanches, trace & faire, éloignement).
De plus, malgré le repérage d'automne (jalons, piquets....), certaines sources furent
plusieurs fois introuvables en hiver, de part la trés grande épaisseur de neige de
l'hiver 76.77. Il aurait &té intéressant d'étudier d'autres sources,mais vu leur si-
tuation géographique, et le temps nécessaire A leur préldvement, cela nous a été
malheureusement impossible.

Nous rappellerons, dans les pages suivantes, les méthodes de
mesures ou de calculs, des différents paramétres physiques et chimiques.

1 - Analyses physiques.

Nous avons retenu, parmi les principales analyses physiques,  :
celles qui nous paraissaient les plus intéressantes, quant & leur interprétation
température, et résistivité électrique, tous trois mesurés sur le terrain.

débit,

a — Le débit.

Les débits ont été mesurés, soit au micromoulinet, soit par
capacité jaugée. Nous avons dl pour certaines zones d'émergences diffuse, aménager
le site etcollecter les eaux, afin d'dviter des pertes eventuelles.
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Le débit est certainement le facteur le plus important, si l'on
envisage de capter la source, mais il va également permettre de préciser la maniére dont
celle—ci est alimentée.

Des débits d'étiage et de crue, nous pourrons déduire des débits
moyens et des coefficients de variabilité (rapport entre débit maximum, et débit mini-

mum) .

: Dans les conditions les meilleures, de mesure, nous adopterons une
incertitude relative de l'ordre de 10 %.

p — La température.

La température de l'eau nous renseigne sur la nature et la profondeur
du terrain traversé.En effet, pendant leur circulation souterraine, les eaux ont ten-

dance A se mettre en égquilibre thermique avec les formations rencontrées ; mais les
facteurs de ces échanges restent complexes.

La température permet de différencier plusieurs types de
sources :

Sources, dont la température présente des variations importantes liées aux variations
de la température atmosphérique. Elles ont des origines trés superficielles ; leurs
réserves subissant, alors, d'importantes variations, et des étiages sévéres en

hiver.

Sources, dont la température constante est indépendante des variations de la tempé-
rature de l'air.Elles ont des origines profondes, leurs réserves sont importantes, et
leur captage peut alors &tre envisagé.

Mais il faut distinguer 2 cas, suilvant la position de la tempéra-
ture moyenne annuelle de l'eau, par rapport a celle de l'air au lieu d'émergence.

—— Si la température moyenne annuelle de l'eau est inférieure ou égale a4 la tempéra-
ture moyenne annuelle de l'air, les circulations s'effectuent dans des zones de terrain
de profondeur suffisante, afin de n'@tre influencé ni par le gradient geothermique,
ni par les variations de la temperature atmosphérique et se traduisent par des oscil-
lations lentes et trés amorties.

——— S5i la température moyenne annuelle de l'eau est supérieure & la température moyenne
de l'air, les circulations s'effectuent dans des zones profondes (au delda de 30
mé&tres), et sontinfluencées par le gradient géothermiques (+ 1° par 30m en moyenne).
Nous avens rencontré de telles sources sur le bassin versant de la Clarée.

Du point de vue pratique, la température a &té mesurée a l'aide
d'un thermométre & mercure gradué en 1/102me de degré centigrade.L'incertitude est de
+ 0,05°C.

¢ — La résistivité électrique.

Le principe de cette methode d'investigation rapide, praticable sur
le terrain est le suivant : il s'agit de déterminer la résistance présentée par 1l'eau
c?ntenue dans une cellule de mesure, au passage d'un courant donné.Cette résistance est
déterminée de facgon précise, par un dispostif de mesure basé sur le principe du pont
de Wheastone. La résistivité s'exprime en ohm x cm 2/cm ouchm/cm ( £ /cm).
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, Nous avons mesuré les résistivités électriques surle terrain, a
1'aide d'un résistivimétre portatif & électrodes en acier inoxydable, ne pouvant indiquer
que des valeurs inférieures 3 400048 /ecm, et d'une précision toute relative a plus ou moins
200 A /cm prés.

Au laboratoire, sur tous les échantillons destinés a l'analyse
chimique, nous avons mesuré les résistivités & l'aide d'un résistivimétre de type Philips
GM4249 & électrodes en platine, a + 20 £ /cm prés.

La résistivité électrique d'eau eau, est directement liée et
inversement proportionnelle & la concentration en ions qu'elle renferme, et cela pour
une température donnée. C'est ainsi qu'une concentration élevée en sel dissous dans une
solution entrainera une faible résistivité et inversement.

Mais, la résistivité est également liée a la température de l'eau.
Si la température augmente, la résistivité diminue etinversement.Il faut donc, afin

de comparer les mesures entre elles, les ramener a une température standard de + 20°C.

La résistivité é&lectrique d'une eau donne donc un renseignement
rapide et intéressant sur sa minéralisation globale.

La conductivité est l'inverse de la résistivité et s'exprime en mhos
par centimétre.

2 - Analyses chimiques.

a — Le PH.

Le PH- indique la concentration en ions H+ d'une solution, et condi-
tionne les teneurs respectives en ions carbonate, bicarbonate, hydroxyde et en CO2 libre
ou dissous. :

Nous avons effectué les mesures de PH, au laboratoire, sur tous
les échantillons analysés, & l'aide d'unPhmétre électrique & électrodes au calomei+et en
verre. Les résultats sont exprimés enunité PH, avec une incertitude de l'ordre de - 0,05
unité PH.

Sa connaissance ne nous a apporté que peu de renseignements et nous
a seulement permis de différencier une eau acide d'une eaubasique.

b — Les paramétres chimiques.

La section qualité des eaux du S.R.A.E. d'Aix en Provence, et moi-
méme au laboratoire d'hydrogéologie de 1'Institut Dolomieu, avons effectué pour l'ensemble
de 1'étude, et par les mémes méthodes, 220 analyses chimiques, d'échantillons d'eau.Sur
tous les prélévements, on a recherché les anions carbonate (HCO _)L
(C17), nitrate NO3™) et les cations calcium (Ca++), magnesium (ﬁg+ ), Sodium (Na ) et
potassium (K+). Sur certains prélévements on a déterminé, en outre, 1'ion fer total, et la
silice dissoute sous forme de Sio2.

3 méthodes nous ont permis de doser, ces paramétres chimiques

+) Dosages volumétrigues.

Nous les avons utilisés pour la détermination des ions, Calcium,
Magnésium, Carbonate etChlorure.

Sulfate (S0,-r), chlorurj
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1 —Calcium etMagnésium.

; P ++ o+ I
Nous avons, dans un premier temps, dosé la somme Ca + Mg (repré-
sentant la dureté totale gu titre hydrotimétrique total ouplus simplement THT, exprimé en
degré frangais), puis Ca +—seul, obtenant Mg+ par différence THT - Ca' '.Du point de vue
pratique, ces dosages s'effectuent de la maniére suivante

... la somme ca*’ + Mg++, est dosée par complgxiométrie aPH 10, en présence de noir érie—
chrome T, indicateur des ions Ca et Mg libres,par 1'ADTA (Acide ethylénédiamine
tétracétique).

..... cat™ est titré, en présence de soude normale (PH 2 12) et de murexide, indicateurs des
ions Ca++ libres, avec 1'EDTA. Nous adopterons une incertitude sur les dosages, de
l'ordre de + 0,15 meq/l.

2 -Bicarbonate.

Le dosage de ces ions nous renseigne sur l'alcalinité du milieu.
nous avons déterminé, ainsi, le titre alcalimétrique complet (TAC, exprimé en degré
frangais), correspond 3 la somme des ions HCo3 ™ +;OH— + 993 » et le titre alcalimé-
trique (TA), correspondant & la teneur en ions COH + 003 g

Le dosage duTAC, se fait par acidimétrie en présence d'acide sulfu-—
rique N & PH =4,6, qui neutralise 1l'alcalinité, et d'helianthine comme indicateur.

50

Nos eaux ayant toutes des Ph <'8,3, les teneurs en ions OH + CO3
(c'est & dire les TA) se sont avérées nulles, en totalité. Ce qui a été vérifié, avec
1'absence ge virage (avec la phénolphtaleine, comme indicateur coloré).

Nous adopterons une incertitude sur les dosages de l'ordre de
+
& 10 mg/1.

3 = Chlorure

Nous avons dosé l'ion Cl , par mercurimétrie, vu les faibles
teneurs voisines de 1 mg/l.

On ajoute, donc, des ions Mg++, qui avec les ions Cl~ de la solution
forment un complexe soluble etpeu dissocié. L'indicateur bleu de bromophénol diphénylcar-—
bazone en milieu acide dilué (HNO3), met en évidence l'excds d'ion mercurique par formation
d'un complexe violet.

La précision moyenne d'un tel dosage est de l'ordre de 15 %. :

% Dosages colorimétriques.

. Nous les avons utilisés pour la détermination des ions Sulfate, ni-
trate, fer total, et la silice soluble.

~

Nous avons employé un colorimétre, photométre 3 lecture directe de
type Hach DC -DR. La méthode consiste & précipiter les différents ions, en présence de
réactifs composés qui maintiennent le précipité en suspension & 1'état dispersé.Il suffit,
ensuite, de mesurer la quantité de lumidre absorbée par le précipité & la longueur d'onde

correspondante. Cette méthode nécessite souvent des dilutions pour les teneurs élevées en
sulfate et nitrate.

— LAP

Nous adopterons une précision moyenne de l'ordre de 103 20 %..

) Dosages par Spectrophotométrie d'absorption atomique ou d'émission de flamme

& Nous les avons utilisés pour la détermination quantitative des ions
sodium et potassium.

L'ion sodium (Na') a &té dosé par émissicn dans une flamme d'acéty-
léne {la longueur d'onde d'émission est de 588,8mm). L'ion potassium (K') a &té dosé par
absorption atomique, aprés injection dans une flamme de propane et utilisation d'une lampe
de longueur d'onde d'excitation de 766,3 mm.

Ces dosages, trés précis, sont donnés 3 3 % prés.

3 = Présentation des résultats.

Les résultats d'analyses d'ions seront donnés enmilligramme par
litre (mg/l) et également en milliequivalent par litre (meq/l).

1 meq/l = poids de 1'€lément en solution (em mg/1)
équivalent chimique A
N

Les différents titres seront exprigés en degré francais pour le
TAC, (en degré frangais) = Teneur en HCO3 + OH + CO3 (en mg/l)
12,2

pour, le THT (en degré francais) = Teneur enCa ' (en mg/1) , Ieneur eqﬂg++(en mg/1)
4,008 2,431

On définira également, certains rapports caractéristiques (rapport de
certains éléments chimiques exprimés enmeg/l) et en particulier

r Ca r 504 r Na
Mg €l Gl

Afin de pouvoir comparer entre elles, les différentes analyses chi-
miques, nous avons employé le diagramme de Schoeller -Berkaloff. Ce diagramme comporte
plusieurs échelles logarithmiques sur lesquelles, on porte les teneurs des principaux
ions en mg/l.. Ces é&chelles sont disposées de telle sorte, par rapport & celle des
meq/l figurée de part et d'autre, que le méme point soit représentatif dans les 2 sys—
témes d'unité. Les points reportés sont ensuite reliés par une ligne brisée qui visua-
lise la minéralisation et facilité les comparaisons et les classements.

II -Caractéres généraux des émergences.

1 - Relation température — altitude (fig n° 56)

Sur la figure n°® 56, nous avons représenté les courbes définissant
la température moyenne annuelle de 1'air, en fonction de 1l'altitude pour le bassin versant
de la Clarée. Nous avons ensuite reporté la température moyenne annuelle de chaque source
étudiée, en fonction de son altitude.
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D'une maniére générale, la température des émergences est plus
élevée de"l & 2 degrés que celle de l'air au méme endroit. Ceci est d au manteau nival,

qui amortit l'effet des températures fortement négatives, et qui joue de ce fait, le réle
d'isolant thermique.

Remarquons que, pour une méme altitude, on obtient des écarts de 1 3

a
2 degrés entre diverses sources. Ceci est dil principalement & 1'influence de 1l'exposition.
Les sources de

l'adret présentent des températures moyennes annuelles supérieures 3 celles
des sources de 1'Ubac. (Exemple = entre les scurces des Clots, Melezet etTouches situées
sur le versant Nord, et les sources de Rame et de Cime de Rame, situées sur le versant

Sud, & la méme altitude, de part et d'autre de Nevache, il existe une différence de 1 3
2°),

2 = Relation Resistivité -Minéralisation globale ( fig n B87).

Sur la figure n°® 57, nous avons reporté la résistivité de chaque échan

tillon analysé, d'eau de source enfonction de sa minéralisation globale exprimée en millié—
quivalent par litre.

Nous constatons, dans un premier temps, gue les eaux du bassin ver—

sant de la Clarée sont trés différentes, car elles peuvent &tre trés oupresque pas miné-
ralisées.

La forme de la courbe obtenue, montre que la résistivité diminue trés
vite en début de minéralisation et moins rapidement ensuite.

La courbe semble admettre 2 asymptotes pour y = 500 & /cm et
pour x = 1,0 meqg/L C'est dire que les eaux de minéralisation globale importante tendent
vers des résistivités semblables (comprises entre 800 et 500 2 /em), tout comme celles

de résistivité élevée, vers une semblable et faible minéralisation globale (entre 1 et
1,5 meqg/1..

Dans la premiére partie de la courbe, un accroissement de 1000 & /cm
correspondra a une augmentation de 0,4 meg/l en moyenne.

Par contre, dans la seconde partie, un méme accroissement de 1000 &./cm
orrespondra & une augmentation de 4 meq/l en moyenne.

(donc 10 fois plus, en moyenne, que dans la premiére partie).

Ceci est intéressant, car les faibles variations serontplus facilement
mises en évidence.

Il existe donc bien, une relation entre la minéralisation globale

et la résistivité des eaux de source ; et la résistivité diminue de moins en moins vite
quand la minéralisation augmente. ’

3- Relation Resistivité -Titre hydrotimétrique total (THT) (fig n° 58)

Les eaux des émergences dubassin versant de la Clarée, présentent
une grande diversité chimique. Aussi, avons nous essayé de relier d'une manidre générale
la résistivité a4 la concentration en calcium, magnesium, bicarbonate et sulfate (Ces 4 ter—
mes entrent pratiquement pour 98% dans la composition chimique de chaque source). Vu la
nature trés différente des terrains d'ol sont issues les sources (Houiller, Trias, Qua -
ternaire), il nous a été impossible de dresser une loi générale : Résistivité — anion
(bicarbonate et sulfate)
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