HAUTE DURANCE ET UBAYE

par Ch. P. PRGUY

CHAPITRE 1

LA STRUCTURE

De la Téte de Vautisse au Brec de Chambeyron, dix belvédéres
permettent a T'alpiniste d’embrasser du regard tout le haut pays
durancien. Horizons riches en lecons : sous le désordre apparent
des cimes innombrables — dont Léon Bloy disait que Dieu seul
en savait le nom ! — se cache en fait une logique profonde dont le
géologue n’a plus de peine, aujourd’hui, 4 montrer T’harmonie
geénérale. Vers ’Ouest, de part et d’autre de la large échancrure
de la Durance, tronent les sommets de Flysch aux puissantes assi-
- ses horizontales. Au centre émerge une zone axiale qui doit a4 son
armature de Trias de porter, avec la Font-Sancte et le Chambey-
ron, les plus hauts sommets de la région. Vers I’'Est enfin la
montagne s’assagit 4 nouveau dans la zone des schistes lustrés,
succession monotone de cuestas dont on ne voit de nos sommets
que les versants conformes et que domine, isolée, la masse du Viso.
Quitte-t-on ces hauteurs pour se borner & cheminer lentement le
long des vallées ? c’est pour retrouver, le long du Guil ou de
I'Ubaye, la méme succession de terrains : aprés le Iarge étoilement
de Montdauphin qui s’étale dans le Flysch la route du Queyras
s’engage bientot dans des gorges célébres, profondément creusées
dans la zone d’armature triasique, pour s’épanouir 4 nouveau, au
dela de I’Ange Gardien, entre les pentes moins sévéres de la zone
des schistes lustrés. En Ubaye, c’est aprés le bassin de Flyseh de
Saint-Paul la gorge triasique de Serennes & La Barge et ce sont
pour terminer, la encore, les sommets schisteux de la trés haute
vallée. Sans doule subsiste-t-il encore bien des obscurités pour le
spécialiste qui tente soit de préciser les relations profondes de ces
trois zones, soit de détailler la structure intime de chacune d’elles,
mais c’est assurément ce triptyque général, trés simple, qui doit
servir de cadre a toute étude structurale du haut bassin durancien.
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I. — Le Flysch et son substratum.

Le substratum. — Les nappes de Flysch de I’Embrunais repo-
sent ici sur un socle formé en général de terrains cristallins, quel-
quefois du Flysch autochtone lui-méme, dont il importe de préci-
ser avant tout ’allure générale.

Le massif ancien apparait formé tantdt de granite (granite du
Pelvoux), tantot de schistes trés cristallins. I1 s’agit de roches dans
Pensemble dures, mais susceptibles pourtant de se <« pourtir»
(p. ex. : face Nord du Combeynot). La tectonique en a été décrite
par ALLix!: le bloc hercynien s’est trouvé ployé en un ddme
culminant sans doute vers l’emplacement actuel de la Bérarde;
en se gauchissant il s’est accidenté de failles contraires vers sa
périphérie ol I'on observe des blocs basculés au Nord vers le Nord
(Meije), 4 UEst vers I'Est (Déme du Monétier), au Sud vers le Sud
(Chaillol). Sur chacun de ces blocs, le basculement se lit anx lam-
beaux de pénéplaine prétriasique auxquels les principaux sommets
doivent leur allure dissymétrique — pente raide vers l'intérieur du
massif, pente plus douce en direction de la périphérie. Il est trés
vraisemblable que des failles ont aussi localisé le réseau hydrogra-
phique, en ce qui concerne notamment la Romanche au Nord, la
Séveraisse et ’'Onde au Sud.

En quelques points des mouvements, vraisemblablement anté-
nummulitiques, ont été assez heurtés et violents pour pincer dans
le socle ancien des synclinaux liasiques. C’est le cas, a quelques
kilométres 4 ’Ouest de notre champ d’études, du curieux massif
de PAiguille de Morges. C’est le cas, 4 l’entrée de la Vallouise,
d’un synclinal liasique renflé 4 sa.base et laminé au sommet. Dans
la vallée du Tabuc (SO. du Monétier) la couverture « en place » du
socle cristallin, formée ici de Trias et de Lias, apparait sous la lame
granitique de la Croix de Ciboui et on la retrouve encore non loin
de la, en amont, dans 1'écaille synclinale de 1a créte des Grangettes.
Mais I'accident principal de cette nature est de beaucoup le syn-
clinal liasique d’Arsine qui isole presque complétement de la masse
cristalline du Pelvoux le petit massif du Combeynot (fig. 2).

On notera que tous ces accidents, les derniers surtout, sont
nettement dissymétriques; ils dénotent un puissant déversement

1 Arrix (4), chap. I. : !
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teinte sur les cartes géologiques sommaires, présente en réalité
A Pobservateur des aspects étonnamment divers.

Diversité si sensible dés le premier coup d’eeil que 'on a quel-
que peine 4 admettre que le méme terrain puisse tantot former les
pentes doucemenf vallonnées du haut vallon de Vars, tantdt se
redresser dans les tours ruiniformes de la créte de Prenetz ou dans
les bords d’auge quasi verticaux du haut val de Freissiniéres (ou
il s’agit a4 dire vrai de Flysch autochtone). La vérité est qu’indépen-
damment des modalités diverses de P'érosion il y a plusieurs Flysch
lithologiquement trés différents. Nous distinguerons, d’aprés
GigNoux et MORET, « un Flysch iypique, sans épithéte... ou alter-
nent réguliérement des bancs schisteux et gréseux d’égale épais-
seur (quelques centimeétres & quelques décimétres) dessinant des
stries caractéristiques sur les parois rocheuses+. De la dérivent,
selon que I'un ou P'autre des éléments prédomine, un Flysch noir a
prédominance argileuse et un Flysch gréseux la olt au contraire les
bancs gréseux s’épaississenf, tandis que les intercalations schis-
leuses se réduisent. Un quatriéme type voit intervenir « des bancs...
de calcaires vaseux a grain fin... c’est le facies Flysch calcaire ».
infin le « Flysch a helminthoides » « constifue un type trés spé-
cial... 4 alternance réguliére de schistes secs, gris, peu argileux et de
calcaires un peu gréseux a grain fin...; &4 la surface des plaquettes
calcaires abondent les empreintes énigmatiques appelées « helmin-
thoides ».

Complexes dans leurs caractéres lithologiques, les assises de
Flysch le sont aussi par leur agencement fectonique. L’hypothése
d’une unique masse écoulée du Nord-Est au Sud-Ouest ne résiste
pas a la complexité des observations. Celles-ci montrent en effet la
présence d’épais lambeaux de terrains mésozoiques charriés qui
constituent dans la masse du Flysch autant de témoins d’anticli-
naux étirés. A 1’échelle géographique on retiendra ainsi l'existence
de deux masses de Flysch reposant chacune sur des coussinets mé-
sozoiques,

Immédiatement au-dessus des terrains autochtones, ou sépa-
réc d’eux par des écailles mésozoiques peu développées, apparait
d’abord au Sud de 1'Ubaye une nappe inférieure, ou externe, a
faciés dominant « Flysch noir », difficile 4 distinguer bien souvent
des terres noires sur lesquelles elle repose. Cest la nappe « sub-
briangonnaise » des géologues. L’entassement de tout ce matériel
charrié loin vers le Sud sur un plan subhorizontal donne aux mas-

4 Giexoux et Mogrer (19), p. 133,
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sifs du Cemet et du Pelat leur allure si caractéristique de pays de
nappes. Au-dessus, et séparée du Flysch de la nappe inférieure par
de nouvelles écailles mésozoiques — Séolanes et Chapeau de gen-
darme — apparait la masse principale du Flysch, dite « Flysch de
I'Embrunais-Ubaye ». Le type dominant est ici le Flysch a4 helmin-
thoides dont I'immenge accumulation forme tout le massif du
Parpaillon. Vers I’Est enfin, le long du sillon Guillesire-Vars, le
Flysch 4 helminthoides semble disparaitre < en I’air » en dégageant
au-dessous de lui une épaisse masse de Flysch noir, roche on le sait
déja fort tendre, & qui ’on doit les formes si douces du val de Vars.
Au Nord, sur la rive droite de la Durance, ce méme Flysch a hel-
minthoides passe latéralement & un Flysch gréseux auquel on doit
P’aspect ruiniforme déja signalé de la créte des Prénetz, sur la rive
gauche du Couleau. Le faciés devient ici voisin de celui des grés
autochtones du Champsaur, voire des grés d’Annot 5,

Les lambeaux charriés mésozoiques. — Dans son long chemine-
ment en avant, le Flysch entrainait sur son front des lambeaux de
terrains mésozoiques arrachés 4 son tréfonds. Le front des nappes
subbrianconnaises se trouve ainsi jalonné par une série de masses
exotiques : Trias reposant sur le Ludien autochtone au flanc Ouest
de TAupillou pour ne citer que I’exemple le plus caractéristique
(fig. 3). Mais beaucoup plus importante est Ia présence de masses
mésozoiques exoliques au-dessus du Flysch subbrianc¢onnais : il
s’agit 1a de digitations anticlinales séparant le Flysch subbrian-
connais du Flysch de P’Embrunais. Ces lambeaux forment au Nord
de la basse Ubaye le massif complexe du Morgon, au Sud les mas-
sifs moins étendus, mais si caractéristiques de la structure en
nappes, des Séolanes et du Chapeau de gendarme. La Grande Séo-
lane présente la curiosité d’étre formée par une série sédimentaire
non- seulement charriée, mais renversée : le sommet est formé en
effet de Lias et de Dogger en dessous desquels apparaissent le Titho-
nique, puis le Lutétien, celui-ci reposant lui-méme sur la masse du
Flysch subbrianconnais. Il s’agit en somme d’un anticlinal couché
dont c’est le flanc inverse qui s’est, par une anomalie curieuss,
frouvé seul conservé 6. Plus prés de la zone des racines on retrouve

5 Bignalons que plus & IOuest, hors des limites de cette &étude, une mince bande
de Flysch & helminthoides du type « Embrunais-Ubaye» viert s’encapuchonner
en avent des unités tectoniques les plus externes de la zome inférieure (= subbrmn-
connzise), au pied du Piolit. GIGNOUX et MorET (1%), p. 78.

% Une antre hypoth®se serait 4 la rigueur concevable : celle d'un bloc mésozoique
hasculé par la poussée du Flysch,
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Ces lambeaux de terrains subbrianconnais ne se sont d’ailleurs
conservés qu’a la faveur de replis synclinaux de l'ensemble des
nappes. Au Sud-Ouest de notre « axe des domes » Prapic-Embrun-
Barcelonnefte-Granges Communes, nappes et subsirat sont en effet
affectés de vigoureuses ondulations d’orientation alpine. On les re-
connait particuli¢rement dans Pisthme de terrains charriés reliant
le Morgon au Parpaillon : I'axe des domes s’y jalonne par le col
des Orres et le village du méme nom; immédiatement 4 ’Ouest un
synclinal passant par le Pouzenc et le village des Tuiles provoque
un renflement de la masse charriée; au deld un nouvel anticlinal
(Rioclar) isole presque complétement le Morgon; celui-ci enfin n’est
qu’un immense synclinal de nappes fortement déjeté vers I’Ouest
dont une coupe frontale apparait nettement sur la rive droite de
I’'Ubaye en aval du Lauzet. Sur la rive gauche de ce torrent, c’est
a ce méme synclinal, ici moins creusé et surtout moins déversé, que
le massif des Séolanes doit son existence 8. Plus loin encore, cet
accident tectonique qui n’affecte plus que le Flysch vient mourir
aux abords du Pelat (on le retrouve entre ce sommet et les « bar-
res » du Pelat). Plus difficile est assurément d’expliquer la localisa-
tion du « Chapeau de gendarme ». On ne saurait faire intervenir
ici un synclinal paralléle au précédent & cause du déme du haut
Bachelard. Peut-étre pourrait-on imaginer un accident OQuest-Est
gqui recouperait le synclinal précédent 4 la Grande Scéolane elle-
méme * ?

Le sillon intra-alpin. Ce Flysch de 'Embrunais est affecté
de mouvements fectoniques que la netteté des assises rend particu-
lierement observables. En dehors d’innombrables plissotements de
détail sans grande portée on reconnait, 4 la limite Est de la zone,
un grand synclinal qui se suit des abords de Guillestre jusqu’au col

8 On distingue quelquéfois dans la deseription structurale des zones de charriage
© une tectonique primaire (= 'mige en place des nappes) et une fectonique secon-
daire (= accidents postérieurs affectant ces nappes). Si 'on emploie ce langage on
dira que ]a Grande Séolane est pour la tectonique primaire le flanc inverse d’un
anticlinal déversé jusqu'd 'horizentale, pour la tectonique secondaire un synclinal
perché. Synclinal perché d’ailleurs dissymétrique, le point le plus bas en é&tani
. gitué & 'Est du sommet, prés du col des Thuiles, ce qui donne 4 'aréte culminante
une allure de cuesta avee front vers I'Quest.

9 D'autres acecidents, qui n'affectent que le Flysch, .se laissent deviner : indé-
pendamment du grand synclinal de Vars sur lequel nous reviendrons plus loin
il faut noter dans le fond de la vallée du Parpaillon un gisement de grda ¢’Annot
gui trahit 12 un synelinal et — plus au Nord — le léger synclinal transverse du
col du Crachet (bien visible de la Mortice), de part, et d’autre duquel les couches
se¢ relevent vers le Pic de Crévoux et la Grande Combe,
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Cette dépression assez remarquable ne constitue donc que trés
imparfaitement une « dépression périphérique » du Pelvoux. En,
fait la structure se complique sensiblement de ’Eychauda au-Gali-
bier : le pendage des couches, qui n’était que de 30° environ vers le
Monétier, passe 4 50°~60° aux abords du Galibier en méme temps
que des complications de structure apparaissent sous forme d’anti-
clinaux « fichés » (fig. 4). Et pour expliquer Ia dépression et I’aligne-
ment des cols on doit faire appel tantét aux schistes ou calcschistes
tendres de la série compréhensive Oxfordien-Crétacé, tantot a la
multiplicité méme des surfaces de chevauchements qui peut affai-
blir par broyage la résistance de certaines roches et surtout favo-
riser P'injection de gypses du Trias solubles.-De fait des entonnoirs
d’effondrement, ou méme des grottes, jalonnent de 1'’Eychauda au-
Monétier les principales lignes de discordance 12,

II. — La zone axiale triasique au Sud du Guil.

Au Sud du Guil les massifs de 1a Font-Sancte et du Chambeyron,
bel ensemble de sierras dentelées, séparent les deux domaines plus
monotones du Flysch et des schistes lustrés. Le massif du Chambey-
ron en particulier avec ses fines arétes, ses cirques profonds aux in-
nombrables petits lacs, ses traces évidentes d’une glaciation autre-
fois intense, apparait sans doute aux yeux de I’alpiniste comme un
des plus jolis massifs des Alpes du Sud.

~ Les terrains. — Tous ces massifs montrent une puissante série
de sédiments triasiques dans ensemble résistanis et laissés en
saillie par Pérosion, terrains auxquels cetfe zone doit & la fois son
altitude élevée et ses versants abrupts. Une assise supérieure puis-
sante de plusieurs centaines de métres, formée de calcaires noirs
ou gris cendrés, quelquefois dolomitiques et ruiniformes, couronne
partout le Trias. On lui doit de fort beaux sommets : Pic d’Escreins
ou Pic des Heuviéres dans le massif de la Font-Sancte, Aiguille

12 Vers le Nord, le sillon intra-slpin se prolonge dans la vallée de la Valloi-
rette oll il a été étudié par GieNoUx et MoORET (50). Vers le Sud, il se prolonge au
deld du col de Larche en territoire italiem par 1’ « arridre-pays» du Mercantour
gqu'il serait du plus haut intérét de pouvoir comparer avec celui du Pelvoux
(voir ci-dessous, note 17),
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Grande ou Aiguille de Chambeyron dans le massif de ce nom. Les
géologues ont distingué dans cet étage un grand nombre de
niveaux 13, mais I’ensemble se trouve assez homogeéne quant a la
résistance a Pérosion pour que ces détails restent sans portée
‘morphologique. A la base de cette masse calcaire, un banc de
gypses et de cargneules localise bien souvent des vires sur les
parois ou des cols sur les arétes, aux noms souvent significatifs
(col de la Gypiera). Ailleurs encore, le gypse se trahit par des
entonnoirs d’effondrement, comme prés de la Chapelle Saint-Simon
ou dans le hant bassin du Riou Vert (Queyras) 4. Au-dessous des
gypses enfin apparait une troisitme assise, moins épaisse, mais
plus résistante encore que la premiére 4 I’érosion, assise de quart-’
zites blancs ou jaunes d’aspect saccharoide auxquels on doit pour
une bonne part I’étonnante verticalité des versants inférieurs du
Guil (en dessous de Pré Riond) ou de FUbaye (Téte de Sanglier).
En quartzite encore le sommet de la Pointe Haute de Mary, en
Ubaye (3206 m.). Tels sont les irois termes de ce que 'on a appelé
quelquefois la « trilogie triasique alpine». L’ensemble constitue
pour toute Ia zone considérée le véritable squelette du relief, au
méme titre par exemple que I'Urgonien pour les Préalpes.

Ces assises maitresses, et véritablement directrices du relief,
affteurent ici dans les anticlinaux. Le résultat est que les terrains
antérieurs au Trias n’occupent sur la carle qu’une place trés
restreinte, et s’ils sont du plus grand intérét pour le tectonicien a
qui ils permettent de jalonner les axes des anticlinaux, ils ne jouent
dans le relief qu’un réle direct des plus modestes. Ce sont -— en
remontant 1’échelle stratigraphique — le Verrucano, conglomérat
siliceux permien & éléments andésitiques; puis ’andésite elle-méme,
roche d’épanchement provenant sans doute d’un centre éruptif
voisin. Ces deux terrains affleurent dans les gorges du Guil en amont
de la ferme de Mongauvie; on les retrouve sur ’'Ubaye 4 la hauteur
de La Blachiére 1 et plus au Sud encore dans le vallon d’Oronaye.
En dessous encore le Houiller — que nous verrons si abondant
dans le Brianconnais — n’apparait plus nulle part an Sud du Plan
de Phazy, laissant ainsi au Permien, plus souvent encore aux

17 Voir notzmment Braxenrr (28 p. 70 =qq. Sur la rive gauche du Vallon
Claug (op. it,, fiz. ), il 'y a pax moins d= ¥ niveaux reconnus, dont T A vrai dire
caleaires,

14 (et étave pyps<eux est le principal responsable des phénomdnes de « migra-
tions » du Trias (¢f, Grexoux) (28).

15 Notons tout de suite que ces deux affleurements ne sont pas situés sur le
méme axe tectonique. L’andésite de 1I'Ubaye occupe upe situation plus « interne »
que celle du Guil, '
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quartzites du Trias, le soin de jalonner dés lors les axes des anti-
clinaux ou le front des nappes.

Par contre, les terrains plus récents que le Trias — et qui
occupent par conséquent les synclinaux — liennent en surface
comme en volume une place bien plus importante tandis que leur
variété entraine des effets directs sur le relief. Le Lias est a4 vrai
dire insignifiant : Pétude minutieuse de Blanchet (24) ne le signale
nulle part dans le massif de la Font-Sancte que 'on doit des lors
considérer comme émergé a cet étage (cordillere brianconnaise). On
I’a reconnu plus au Nord, au-dessus de Saint-Crépin, et plus au
Sud a4 Rocca Blancia : deux afflcurements médiocres sans effel
appréciable sur le relief. Mais le Jurassique et le Crétacé forment
des nssises d’une toute aulre ampleur. Nous rencontrons de bas
en haut un Dogger marin transgressif, avec bréche de base suivie
de lits noirdtres calcaires ou schisteux; un Jurassiquws supérieur
lrés caractéristique dit « marbre de Guillestre », ealeaire bréchoide
rosiitre se terminant souvent par des lits violacés tels que ceux qui
forment par exemple la corniche supérieure du Brec de Chambey-
ron. Au-dessus un Crétacé qui n’est guére moins original : ce sont
les fameux « marbres en plaquelles » 1 débutant cux aussi par une
hréche rougeatre et se poursuivant par un lit de calceschistes
luisants de dureté trés inégale, formant a l'occasion des arétes
d’une incroyable raideur telle que I’étonnante « Main de Dieu »
dans les montagnes d’Escreins ou que les Becs de la Grande Roche.
L’échelle stratigraphique se termine enfin comme partout par un
Flysch qui affleure sur certains sommets (La Mortice) ou, sur
les versants, en dessous des surfaces de discontinuité, par exemple
sur la rive droite du Vallon d’Esereins, vers 2200 meéetres.

La tectonique. — La tectonique de cette zone axiale présente
assurément, comme dans toute la zone intra-alpine, une certaine
complexité, On a la chance cependant de pouvoir déceler presque
partout Pagencement des couches et les problémes posés ne sont
pas tous insolubles, La pauvreté fréquente du tapis végétal, I’absence
méme parfois de tout sol de décomposition donnent souvent au
terrain un caractére de nudité fort propice a l'observation‘ et qui
a pu faire comparer notre région a 1’Atlas. L’inexistence du méta-

10 Rappelons la description trds suggestive que donnait TERMIER de cette roche :
« plaquettes plissotées comime si, aprds une extension violente, 1'élasticité lex avait
ramassées sur elles-mémes » (46, p. 34). 11 ¥ voyait une « série compréhensive » se
terminant & 1'Oligocéne.
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morphisme contribue aussi 4 faciliter la thche du tectonicien. Enfin,
la position générale de notre région & une extrémité du bourrelet
alpin lui a valu de subir un effort orogénique moindre, ce qui
n’a pas été sans entrainer une certaine simplicité de structure.

Le premier accident tectonique que I'on rencontre en territoire
francais 17, paralléle au grand sillon du Flysch, est I’anticlinal
triasique Rochers de Saint-Qurs - Oronaye. Il s’agit d’un vaste déme
de calcaires triasiques formant, sous un mince placage sommital de
Jurassique, ’armature des Rochers de Saint-Ours et de La Meyna.
Vers le Sud-Est, 'axe de notre anticlinal voit affleurer des terrains
tendres permiens entaillés par inversion de relief (vallons de Rou-
chouze et de I'Oronaye) tandis que les flancs de I'anticlinal, formés
toujours de calcaires triasiques, forment maintenant deux aligne-
ments de hauteurs paralléles : Téte de Viraysse - Bec de Liévre - Si-
gnoura d’'une part; Téte de Sautron - Aiguilles d’Oronaye - Téte de
Moise d’autre part. C’est en somme un mont ayant évolué vers le
Sud-Est en combe.

Mais un examen plus approfondi du terrain montre que ni ce
mont ni cette combe n’ont rien de la simplicité qu’évoquent d’ordi-
naire ces mols. L’anticlinal, a peu prés droit dans les Rochers de
Saint-Ours, se déverse de plus en plus vers le Nord-Est aux abords
du col de Larche. L’aréte Bec de Liévre - Signoura a bien évolué
normalement en crét tournant sa face abrupte vers le coeur de
I'anticlinal — nous dirons que c’est un crét « conforme » -—, mais
I’autre aréte se trouve tourner, elle, sa face abrupte vers I'extérieur
de T’anticlinal : nous dirons que c’est un crét «contraires. Ce
second crét est en outre affecté sur sa face Sud-Ouest, au droit de
la Téte de Sautron et des Aiguilles d’Oronaye, d’accidents se tradui-
sant par P’apparition d’écailles synclinales liasiques. L’allure nette-
ment isoclinale de ’ensemble entraine un drainage de la combe vers
le Sud-Ouest (torrents de Rouchouse et d’Oronaye), si bien que le

17 11 peut paraitre intéressant —— fOt-ce d’aprég le seul examen des cartes géolo-
giques et en Vabsence de toutes recherches sur le terrain — de préciser rapidement
la structure de cet arridre-pays du Mercantour d’ofl nous voyoms naltre les zomes
structurales qui vont constituer I'Ubaye : sur le socle ancien reposent d’abord des
assiges triasiques et crétacées (Monte Nebius); am deld un gynelinal de Flysch
(Vallone dell’Arma-Demonte) ; au deld encore un systdme de terrain triaszique redressé
& la verticale (Punta Parvo, La Meja, Auto-Vallonasso) dont nous retrouverons le
brolongement en territoire francais (T¢te de Sautren); des terrains permiens enfin,
avec noyau granitique dana l'aréte reliant Ie Monie Ia Bianca au Monte Piégu. Ces
terrains permiens apparaissent dans la vallée de la Maira dés en amont de Prazzo.
Peut-étre faut-il y rattacher, bien plus au Nord, le permien métamorphique du col
du Longet (« Dome du Longet » de DEMANGEOT {43}, p. B51).

Notons encore que le eours de la Stura di Demonte est surimposé : entré sur le
cristallin 2 Bersezio le torrent y coule jusqu’en aval de Vinadic.















HAUTE DURANCE ET UBAYE. 405

En tésumé, I'ensemble de la zone que nous venons de décrire
apparait comme accidentée de deux anticlinaux « primaires», —
rappelons que nous désignons de ce terme les accidents tectoniques
aboutissant 4 la mise en place des nappes —, anliclinaux 4 arma-
tures triasiques tendant & se chevaucher 'un V’autre. Le synclinal
de Flysch compris entre ces deux anticlinaux <« primaires» s’est
trouvé ensuite soulevé dans sa partie orientale par un anticlinal
« secondaire » dans lequel I’érosion a pu dégager la longue fenétre
Guil - Grande Roche - Gypi¢ra, Le Permien que nous avons reconnu
sur le bas Guil apparait grice 4 V’axe anticlinal de cette fenétre
(anticlinal « secondaire »): il n’est donc nullement I’homologue
tectonique du Permien de I'Ubaye qui apparait, lui, 4 1a Blachiére,
dans une zone de racines, au cceur d’un anticlinal « primaire ».
Tout cet ensemble complexe se reléve d’ailleurs fortement vers le
Sud a P'approche du Mercantour, tandis qu’il dessine au Nord un
ensellement ot 'anticlinal externe reste enfoui sous le Flysch, et
grace auquel 'anticlindl interne lui-méme conserve, dans la « Main
de Dieu », sa couverture crétacée 20,

Plus au Nord encore, nous allons voir ces éléments tectoniques
se relever 4 nouveau, d’une fagon en quelque sorte symétrique, aux
abord du Pelvoux.

1L — La zone axiale triasique au Nord du Guil,

Au Nord du Guil, le géologue retrouve sans peine la prolongation
des unités tectoniques que nous venons de reconnaitre plus au Sud.
Chose d’autant plus aisée que nous avons la honne chance de pou-
voir nous appuyer ici sur une excellente synthése 2!, Dés le Sud-
Ouest de Risoul une écaille de terrains triasiques accompagnée
méme de Primaire émerge du Flysch : nous sommes tenté person-
nellement de considérer cet accident comme une résurgence de
I'anticlinal de Saint-Ours que nous avions vu disparaitre sous le
Flysch du Paneyron. Mais la structure en est maintenant toute
différente, nettement isoclinale, et 1’accident se traduit dans le
relief par les Rochers de Barbein et I’aréte rocheuse de Réotier entre

20 Ajoutons qu'on observe déjd, en Ubaye, le déversement vers I'Est des plis les
plus orientaux : ¢’est le classique « éventail brianconnais » que nous é&tudierons dans
son enSemble dans la section suivante de ce chapitre (p. 414).

2 GieNoyx et MoreT (19),
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lesquels la Durance s’est creusé une gorge épigénétique faconnée
en verrou, Au fond du talweg I’érosion a mis a jour, 4 la base de
Pécaille, une mince lame de granite : c’est le fameux granite du Plan
de Phazy sur lequel la littérature abonde 22. Une source minérale,
an séisme récent (19 mars 1935) viennent encore souligner cet
accident tectonique remarquable. Vers le Nord-Ouest, notre écaille
se suit parfaitement jusqu’a Roche Charniére (2421m .) et jusqu’aux
abords du col de Val Haute (2533 m.); sa base est formée de Trias
chevauchant le Flysch de 'Embrunais; son sommet, de marbres
en plaquettes. Mais cette écaille n’a point provoqué la formation
d’un relief de cuesta. Les torrents nés sur le Flysch au pied de la
Téte de Vautisse la traversent sans difliculté pour rejoindre la
Durance en amont de Réotier, En bref, il s’agit donc 14 d’une série
de précieux repéres tectoniques, mais non d’un axe directeur du
relief.

Vers ’Est, les marbres en plaquettes du sommet de cette écaille
plongent a leur tour sous une nouvelle unité tectonique qui débute
par le Houiller de Chanteloube, mais que soulignent surtout les
formidables escarpements triasiques de la Téte de Gaulent (2866 m.).
Cette écaille, comme la précédente, contient au sommet Jurassique
et marbres en plaquettes qui viennent s’enfouir sous le Flysch dans
la région de Champecella. Les géologues appelient indifféremment la
premiére de ces deux écailles « écaille de Réotier » ou «de Rochz
Charniére » ou <« nappe brianconnaise externe» et la seconde
« nappe de Gaulent» ou <«de Champcella» ou < brian¢onnais:
interne ».

L’ensemble de ces terrains se irouve donc affecté d’un net
pendage vers I'Est jusqu’au village de Champcella. La se situe le
fond d’un synclinal, évident prolongement du synclinal de Flysch
Guillestre - Larche 22% ¢t dont le fond, 4 Champcella méme, est
d’ailleurs tapissé de Flysch. Immédiatement au dela les couches
commencent 4 se redresser dans la belle cuesta du Ponteil qui
domine la vallée de la Durance, ici isoclinale et rétrécie 23,

22 Voir la bibliographie de (49) et (24). Sur la séismicité de la région, voir deux
comptes-rendus de J.-P. RoTHE ) I'Académie des Seciences. O.R.A.8., 19 janvier 1942
et 9 février 1942,

22 bis Nous ne souscrivons pas, ainsi, 4 l'opinion exprimée par E. DE VAUMAB
dans un article récent (63, p. 585, note).

28 En gval, vers Saint-Crépin, I'axe de la vallée coineide 4 peu prds avec celui

4du synclinal Champeella-Guillestre, d'o0 I'élargissement de Ia vallée dans ce secteur
et son allure de « val»,
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Traversons maintenant la Durance et voici que se posent &
nous les problémes structuraux du massif de Peyre-Eyraute. Pour
en aborder I’étude, reportons-nous-en a l'extrémité méridionale ol
se laisse déchiffrer la fameuse « coupe du Guil », Depuis un point
situé a quelque 400 meétres 4 ’Est du « Pain de Sucre » (en amont
de Guillestre) jusqu’a la Maison du Roy, le Guil évenire un déme
2 noyau andésitique recouvert de Trias et, immédiatement, d’un
Crétacé transgressif. Nous savons déja comment cette « fenétre du
Guil » se rattache aux éléments structuraux de la haute Ubaye.
Par-dessus reposent le Trias, le Jurassique et le Crétacé d’une
nappe également bombée. L’anticlinal est d’ailleurs dissymétrique :
pendage moyen a I’Est, pendage presque verfical 4 1"Ouest par
lequel, prés de la Font d’Eygliers, tous ces éléments mésozoiques
plongent sous le Flysch du synclinal de Guillestre. Au Nord du.
Guil, la nappe inférieure n’est plus visible qu'un moment dans la
fenétre du torrent de la Valette et tout le massif de Peyre Eyraute
se trouve formé par des’ plissotements assez lourds du Trias de la
nappe supérieure du Guil, des lambeaux crétacés de cette méme
nappe se trouvant pincés dans les synclinaux 24,

Dés lors, il devient infiniment vraisemblable que cette « nappe
supérieure du Guil » qui constitue tout le massif de Peyre Eyraute
et qui vient s’ennoyer i 1’Ouest sous le Flysch réapparait au dela
dans la « nappe de Gaulent » : il s’agirait d’'une seule et méme unité
tectonique 4 laquelle nous réserverons le qualificatif plus général de
< Briangonnais interne ». En dessous de cette nappe les terrains du
dome du Guil (dont on ne préjuge pas s’ils sont charriés ou non)
doivent se trouver homologues de ceux de la nappe de Roche
Charniére et constituer dés lors avee ceux-ci un <« Briangonnais
extern e» 5. Plus &4 I’Ouest encore, on doit pouvoir considérer
comme schématiquement homologues I'écaille de Réotier et 'anti-
clinal Saint-Ours - Oronaye. -

On notera enfin qu’a 'Est de cetle zone triasique les plis se
redressent de nouveau jusqu’a la verticale pour se trouver finale-
ment déjetés vers 'Est : on observe ce nouveau pendage sur ’Ubaye
en amont de la Blachiére, sur le Guil en amont du « Pas de la
Mort ». L’ensemble de notre zone axiale parait donc affectée par

24 A Textrémité Nord du massif, les choses ss compliquent A notivead : du Pia
du Peyron au Pic Jean-Rey la nappe supérieure se dédouble en effet en deux
digitations subhorizontales : c’est 14 un des paysages du Brianconmais le plus propre
A faire concevoir la notion de nappe. ’

25 Nous suivons ici de trds prés GIeNoux et Momer (19), p. 85. Cf. aussi Ia
« coupe du Guil », ¢bid., p. 222,
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un < pli en éventail > dont les deux moitiés sont d’ailleurs d’impor-
tance trés inégale. C’est 'amorce de 1’« éventail briangonnais » que
nous suivrons plus au Nord aux abords de Briancon. A TI'Est
de I’éventail le pendage vers I’'Ouest affecte encore toute la zone
suivante dite des « schistes Iutrés ».

- Les montagnes entre Briangon et Vallounise. — Sous ce titre
P, TERMIER publiait en 1903 (486) un mémoire devenu vite classiqu=
sur la structure du puissant et original massif qui culmine au
sommet de la Condamine (2936 m.). Trente ans plus tard, les
contours établis par ce géologue étaient intégralement reproduits
sur la seconde édition de la feuille de Briancon, C’est dire que nous
pouvons suivre aveuglémeni un tel maitre, sauf a signaler une
hypotheése originale due 4 M. GiGNOUX et & intégrer la nomenclature
- de TERMIER dans la nomenclature générale actuelle.

Les terrains de ce massif -—— dont Ia structure est la plus
complexe d’une région ou les choses simples n’abondent pas —
sont en majorité triasiques et constituent le prolongement septen-
trional de notre «zone axiales. TERMIER y distingua d’abord
quatre « écailles » qui auraient été superposées par d’intenses mou-
vements tangentiels et reployées ensuite par une tectonique « secon-
daire » 26, La premiére écaille (il les numérote de bas en haut ou,
si 'on veut, des plus « externes» aux plus «internes ), observée
d’ailleurs en fait en dehors de la zone étudiée ici, sur le bas Fournel,
correspondrait 4 I’écaille « subbrianconnaise » que nous avons dis-
tinguée 1a. Sa seconde écaille correspond vraisemblablement 4 une
résurgence, aux abords du Pelvoux, des terrains subautochtones de
la fenétre du Guil et, au dela, de 'anticlinal de Saint-Ours (ce serait
aimsi la « nappe inférieure du Guil » de BLANCHET et le < Briancon-
nais externe » de GieNOUX et MORET). Sa troisiéme écaille, qui
prolonge sans aucun doute possible les terrains de Peyre Eyraute,
correspond done & la « nappe supérieure > du Guil ou au « Brian-
connais interne ». L’ensemble de ces deux nappes qui constituent -

26 Ty idées de TERMIER n’ont pas pris d’ailleurs d’un seul coup leur forme défi-
nitive. Partisan en 1900 d'une superposition de quatre nappes charrifes & grande
distance et déformées ultérieurement en éventail, il se rallia partiellement en 1903
aux hypothéses de Krriaw (éventail brianconnais enracing) et admit dés lors gue
Ia quatridme seule avait fait I'objet d'un charriage de grande envergure par-dessus un
pli subautochtone en éventail déja formé.

Rappelons pour mémoire que TERMIER imaginait une cinquidme é&caille de gneiss
permo-carbonifére, le « tratnean écraseur », dont ancun témoin n’aurait subsistd
dans notre région. .






410 o CH. P. PEGUY.

a elles seules presque tout le matériel du massif comprend, comme
plus au Sud, une solide armature triasique 27 recouverte de marbre
de Guillestre et surtout de marbres en plaquettes, ici blanc-jau-
natres (la Cucumelle) 28, Quant 4 la < quatriéme écaille » elle se
trouve constituée par d’énigmatiques terrains cristallins (surtout
micaschistes et amphibolites) reposant sur des conglomérats oligo-
cénes A galets cristallins (= bréche de friction ?). TERMIER voyait
dans ces terrains les lambeaux d’une nappe charriée loin vers
I’'Ouest depuis la région du Montgenévre. Cette hypothése est restée
la seule formulée jusqu’au moment oli GiGNoux (1936) # a proposé .
de voir 14 1a base d’une nappe subbrianconnaise rabattue en arriére
par un pli en retour. On pourrait également songer & y voir un
lambeau du cristallin de base des schistes lustrés.

On a la plus grande peine 4 se représenter par la pensée Pallure
de ce matériel, car les nappes ne se superposent pas avec la sim-
plicité et la rigueur qu’on serait tenté d’imaginer : les phénoménes
de charriage ont produit des effets surprenants. C’est ainsi que la
troisitme écaille qui constitue l'ossature de tout le massif et &
laquelle TERMIER donne une puissance originelle de quelque
3000 m. (1000 de Houiller, 500 de Trias, 500 de Jurassique et de
Crétacé, 1000 de Tertiaire) se lamine au point de disparaitre
complétement en un point (haut vallon de Méa) olt la quatriéme
écaille vient reposer localement sur la seconde.

Naturellement, ces nappes sont affectées par une « tectonique
secondaire » assurément fort complexe elle aussi. Elles dessinent
dans Pensemble au Sud de la Condamine une aire anticlinale ol
Yon distingue deux replis principaux laissant apparaitre en « fené-
tre » les terrains de la seconde écaille. Un troisiéme repli anticlinal,
relayant en coulisse les précédents, s’est trouvé évidé par la
Durance en aval de Queyriéres : c’est 1a « fenétre de I’Argentiére »
au cceur de laquelle la riviére a atteint les terrains subbrian-
connais eux-mémes 3¢, Sur le versant Vallouise, face a4 la masse
cristalline du Pelvoux, les replis de napp=s se multiplient, donnant
le dessin si tourmenté de ce secteur de la carte géologique. Vers
le Nord enfin, au dela des écailles crisiallines, la structure se

27 Trias parfois dolomitique, An-dessus des Vigneaux la magnésie y atteint une
teneur de 19 9 (TERMIER, 45, p. 21). C’est ce gisement que les Allemands avaient
Yintention d’exploiter (conjointement peut-étre avee des serpentines ?) quand ils
avaient amorcé, fin 1944, la transformation de l'usine de La Roche-de-Rame en
produectrice de magnésium, '

28 La « cucumelle » est le nom local d'un gros champxgnon blane.,

28 Grawoux (29).

30 GreNoUX, MORET et SCHNEEGANS (30),
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pale », ils ont été plus justement identifiés par la suite (KiLian et
TERMIER) comme une série compréhensive fortement métamorphi-
que : le type méme en somme d’un dépdét de géosynclinal. Mais on
discute encore en ce qui concerne les relations profondes de cette
zone avec la précédente. S’agit-il simplement d’une zone tectonique-
ment déprimée, symétrique du Flysch et ne se différenciant de
celui-ci que par un métamorphisme accentué ? S’agit-il, comme le
voulait TERMIER, d’une vaste nappe - - homologue de la « nappe de
la Dent Blanche » d’ARGAND — venue chevaucher vers I'Ouest la
zone du Brianconnais, quitte & s’enfoncer accidentellement sous
elle en certains points par « sous-charriage» ? La question reste
ouverte et déborde assurément le ressort de la géographie.

En tout cas BLANCHET, qui a minutieusement étudié le contact
entre zones du Brianconnais et des schistes lustrés — notamment
dans Paréte col Girardin - col Tronchet entre Ubaye et Queyras —
a démontré que ce contact, tout en restant toujours assez brutal,
n’est jamais ni lithologiquement ni tectoniquement simple. Litho-
logiquement, on observe «du Trias inférieur jusqu’au Flysch
inclus... une transformation progressive des divers horizons, Tous
les terrains tendent a4 prendre un faciés cristallin uniforme et leurs
caractéeres distinetifs s’estompent progressivement 4 mesure que
l'on se dirige vers ’Est. Cette uniformisation se fait en commencant
par les niveaux inférieurs » 42. Tectoniquement, le Trias de la zone
“brianconnaise chevauche du col Mary au col Girardin et jusque
vers Ceillac un synclinal trés déversé de « Flysch a faciés schistes
lustrés ». Vers I’Est, ce synclinal se trouve bordé par un anticlinal
4 mince noyau permien (col Tronchet- Combe Brémond) : nous
avons affaire en bref 4 une zone ol les schistes lustrés, a faciés
encore transitoires, n’apparaissent que timidement dans des écailles
synclinales. BLANCHET a proposé pour elle le terme de « zone inter-
médiaire > ou de «zone du col du Tronchet . Vers le Nord, 4
défaut encore d’études géologiques satisfaisantes, il semble que I'on
puisse toutefois considérer que cette zone se prolonge jusqu’aux
abords de Briancon au Gondran. KiLian distinguait déja 12 43 deux
types de schistes bien distincts. « impossibles 4 délimiter rigoureu-
sement I'un de l'autre» : d’'une part les schistes lustrés de type
normal, schistes calcaires avec zones lie de vin ou verditres, et
d’autre part des schistes plus fins, argileux, voisins du Flysch —-
et que TERMIER avait effectivement considérés comme étant du

-

42 BLANCHET (24), p. 157 de l'édition B. §. Se. D.
43 Kruian, €. R. 4. 8., 5 juillet 1897.
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Flysch. Nul doute que ces schistes ne soient 4 comparer lithologi-
quement avec ceux de la « zone intermédiaire » de BLANCHET. )

Plus 4 I’Est apparait enfin la zone proprement dite des schistes
lustrés qui s’étend surtout en Queyras, Ils s’ordonnent 14 en puis-
santes séries isoclinales déjetées vers le Nord-Est, qui se fraduisent
dans le relief par toute une série de cuestas grossiérement paral-
l¢les : créte des Eusseliéres enfre torrent du Mélézet et haut
Cristillan; aréte Pointe Jacquette - Pointe des Marcellettes entre
Cristillan et Aigue Blanche; créte de Caramagne enfin au-dessus du
haut Guil. Le terme de «cuesta » qui vient 4 I’esprit pour caracté-
riser ces reliefs n’exprime d’ailleurs que tres inexactement la réalité
des choses. En fait, le terrain est grossierement homogéne et 1’'on
ne saurait y distinguer sur la carte géologique I'alternance de
couches dures et tendres requise pour la formation de véritables
cuestas, Mais ’homogénéité de l’ensemble disparait sur le terrain
4 qui regarde de prés : des bancs plus durs de quelques décimétres,
ou de quelques centimétres, apparaissent en effet dans la masse
avec un beau pendage vers le Nord-Est. Dans un tel terrain, 1’érosion
dégage des versants dissymétriques, versants en pentes douces l1a
.ol1 les couches sont conformes; versants en pentes raides au
contraire, se résolvant en une multitude de petits ressauts structu-
raux, 12 o les couches sont contraires. Ce relief, auquel on pourrait
réserver le nom de « pseudo-cuestas», se distingue encore des
cuestas authenthiques par le fait que leur direction n’est pas sou-
mise directement au facteur siructural; et de fait nous avons vu
que leurs directions ne sont que trés grossiérement paralléles entre
elles. L’exemple des affluents de gauche du haut Guil, jusqu'au
torrent de Peinin, est significatif : nous avons la une série de tor-
rents qui se sont creusé leurs bassins de réception; au fur et 2
‘mesure que ces bassins se creusaient la structure isoclinale tendait
4 les déformer tant en plan (allure conséquente de la section
supérieure du torrent de Ségure) qu'en coupe (dissymétrie des
versants). Le résultat est que les créles d’infersection’ évoluérent
en « pseudo-cuestas ». Mais elles conservérent en plan une allure
palmée : il leur manque Dorientation structurale rigide des véri-
" tables cuestas 44, _ '

Ici et 13, rompant la monotonie des schistes, des roches plus
dures apparaissent d’ailleurs en masses beaucoup plus volumi-

4¢ Disons touf de suite que c¢'est & cette structure que le Queyras doit de déte-
nir les records d’altitude des cultures et de Phabibat permanent (Saint-Véran). Les
versants conformes forment en effet des adrets remarquablement exposés tandis que
les ubacs voient leurs superficies réduites.
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Pour diviser notre champ d’études en trois zones grossiérement
perpendiculaires aux plis nous avons joint ’Embrunais (4 V'Est
d’une ligne Mont Saint-Guillaume - Morgon) au Queyras. De ces
diagrammes rtessortent net¥ement les caractéres structuraux de
chaque vallée, Le granite du Pelvoux n’affleure qu’au Nord, en
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Fig. 7. — Diagrammes structuraux de la zone intra-alpine.

I, Brianconnais. — II, Embrunais-Queyras. — III, Ubaye.

a, socle cristallin, — b, Mésozoique autochtone, — ¢, Flysch. — d, Mésozoique
brianconnais. — e, Houiller. — f, schistes lustrés. |

La longueur de cheque rectangle est proportionnelle i P'étendue de Paffleurement

qu’il schématise; sa hauteur, proportionnelle & la dureté moyentie des roches.

Brianconnais (Vallouise). Le Flysch voit I’étendue de ses affleure-
ments s’accroitre du Nord au Sud ou il finit, en Ubaye, par éire
éveniré par un anticlinal ol apparait le Mésozoique autochtone.
L’importance de la zone axiale du Mésozoique brianconnais varie
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toujours leur individualité, mais bien a des « festons » qui se
relayent comme se relayent les vagues le long d’un rivage ou aun
front d’une coulée de matiére visqueuse® ». Les exemples
abondent dans le champ de notre étude qui illustreraient cette
notion. C’est d’abord la vaste zone du Flysch de I’Embrunais
qui se lamine aux abords de la Biaysse au Nord de laquelle les
zones subbrianconnaise et brian¢onnaise se trouvent dés lors
accolées, C’est la zone du Flysch des Aiguilles d’Arves que T'on
voit « maitre »-a la Croix de Ciboui du Flysch autochtone. CVest
le bord externe des nappes brianconnaises qui apparait au Sud de
la Durance comme formé de toute une série de « festons» émer-
geant du Flysch pour se relayer. On notera ainsi en particulier
(voir les coupes de BLANCHET, 24) que la nappe qui se suivait sans
interruption en Ubaye du verrou du Chéatelet 4 la Mortice disparait
plus au Nord sous une digitation supérieure apparue au sommet du
Pic des Houerts et qui s’élargit dans la créte de Vars. Mais a ce
moment, le synclinal couché de Flysch qui séparait les deux digita-
tions disparait ainsi que la digitation inférieure elle-méme au droit
de T'ancien hameau d’Escreins. Le résultat est que le front externe
de la zone axiale triasique, un instant dédoublé par le jen d’un
festonnement de nappe, retrouve au Nord d’Escreins son unité,
mais se trouve maintenant constitué par une unité tectonique
supérieure. Certains chevauchements enfin peuvent étre trés limités
comme développement : tel celui, pourtant bien caractérisé, formant
Ia base de la digitation de Pierre-Eyraute. Nous ne croyons pas qu’il
s’agisse 1a de simples vues de 1’esprit, ni d’observations purement
théoriques & laisser aux seuls géologues : le géographe ne peut pas
ignorer ces faits qui sont autant d’obstacles a toute systématisation
trop poussée de la structure et 4 toute étude trop hardie de I'adap-
tation du réseau hydrographique.

Limitées sur leurs fronts, les nappes le sont encore, elles le sont
surfout, en profondeur : nous voulons dire par la que les racines
des nappes les plus externes peuvent fort bien se trouver «en
avant » du front des nappes les plus internes. Ailleurs, comme c’est
le cas pour le Flysch du Pelat, Ia nappe a pu disparaitre tout
entiére par laminage sur une grande distance entre la zone des
racines. et la zone frontale. .Pour I'une ou l'autre de ces raisons
il ne faut pas s'attendre @ trouver sur une méme verticale toute la
succession des unités tecloniques intéressant une région. Dés lors,
le numérotage des éléments tectoniques inaugureé par TERMIER avec

48 GigNoUX et MorerT (19), p. 59.
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supérieures du Morgon et des Séolanes. Plus en avant, 1’allure iso-
clinale de la structure se poursuit au deld méme du front des
nappes (front dont la position actuelle dérive du jeu de I’érosion)
pour former, de Dormilloux 4 la Téte de ’Estrop, une formidable
aréte dissymétrique que nous appellerions volontiers la « cuesta
frontale alpine ».

A PEst de I’< axe des ddmes » se trouve, avee le grand synclinal
du Flysch ou «synclinal interne» I’élément tectonique le plus
continu de toute notre région. Au dela encore nous reconnaissons
Paire anticlinale de la zone axiale, puis la structure isoclinale des
schistes lustrés. Retenons seulement comme legon de cette récapitu-
lation le fait qu'un méme mouvement superficiel longitudinal peut
prendre en écharpe plusieurs zones tectoniques. C'est notamment
le cas du grand sillon de Flysch qui se prolonge dans la zone brian-
connaise par le synclinal de Champcella. Beaucoup plus intéressant
et révélateur de faits nouveaux va éire I’examen des mouvements
superficiels orthogonaur — c’est-a-dire perpendiculaires a la direc-
tion générale alpine — ou, si 'on veut encore, des abaissements
d’are (planches III et V). Du Mercantour le socle cristallin, plon-
geant périclinalement, s’abaisse d’abord vers I'Ubaye. Il s’abaisse
méme vraisemblablement au dela et les axes tectoniques paraissent
plus bas encore dans le massif de la Font-Sancte que dans celui du
Chambeyron. Tandis que 'Ubaye ne s’est localisée sans doute que
le long d’une série de flexures, la masse crétacée de la Main de Dieu
trahit plus au Nord I’existence d’un ensellement considérable.

Au Nord de !a Durance et du Guil inférieur un synclinal trans-
verse remarquable se situe dans le massif Autanes - Mourre Froid,
correspondant au lieu des points bas entre socle cristallin du
Pelvoux et Déme de Gap5i. Cet accident se prolonge & coup sir
dans la retombée méridionale du massif de Peyre-Eyraute 2. Plus
a I’Est enfin on retrouve le méme alignement dans le cours moyen
du Guil, de Chateau-Queyras a Abriés.

Plus au Nord encore, dans le massif cristallin et le Brian¢onnais,
des indications intéressantes abondent. Les « fenétres » cristallines
du Fournel et surtout de la Biaysse permettent d’observer avec
précision les mouvements transversaux. La fenéire de la Biaysse
est située sur le rebord nord-oriental d’'un ddme («déme du
Pinier » auquel est liée la fenétre de Prapic); elle dénote donc un

5t L8 Autanes sont situées en fait sur un léger synelinal secondaire, plus
septentrional, qui relaye en coulisse }le synelinal principal dont Iaxe passe vers les
wommets de la Diablée (Dublée de 'E.-M.), et de Clotinaille.

52 Le fait a 6té trds judicieusement observé par pE Vausmas (53), p, 586-7,
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fort pendage vers le Nord : le cristallin y remonte en effet 4 2500 m,
dans la vallée du Ruffy tandis qu’il disparait 4 moins de 2100 m. au
Nord de Dormillouze. Dans le Fournel out ’affleurement, beauncoup
plus étroit, donne des indications moins certaines, le pendage ds
la surface de base du Flysch semble se faire au contraire vers le
Sud. La créte de Dormillouze se serait donc localisée sur un trés
léger synclinal d’orientation Ouest-Est (=« pyrénéenne »?), Mais
un accident plus important s’observe plus au Nord : le socle ancien
plonge en effet sous I’Eygliére avec un pendage d’environ 30° SSE.;
il ne peut donc réapparaitre dans la vallée du Fournel que grice
& une flexure, peut-étre méme une faille, d’orientation Ouest-Est
et de regard Nord.

Passons au Briangonnais : quand on vient du Sud un premier
relévement d’axe est souligné par la base de Ia digitation de Pierre-
Eyraute qui s’éléve de 2300 m. au Puy a4 2700 m. & Ia base du Pic
Jean-Rey. Le synclinal triasique de Rochebaron-Piolier se reléve
lui aussi au Nord pour disparaitre « en 1’air » au deld de ce hamean.
L’apparition du Houiller dans le bassin de Briancon confirme par-
tout ce relévement des axes : émergé a 2500 m. sous le Trias au Sud
des chalets des Ayes, il dépasse 2750 a la Croix de La Guardiole,
3000 m. sans doute dans le fond de la vallée de la Clarée %3, Et sur
le synclinal occidental du Brianconnais, les faits observés sont ana-
logues : le Houiller n’y dépasse pas 1800 m. prés des Combes tandis
qu’il monte a4 2150 au Sud du Petit Aréa, &4 2550 au Nord du col de
Buffére (c6té Téte Noire). Au deld un abaissement d’axe doit inter-
venir puisqu’il n’apparait gque vers 2200 m. au fond de la profonde
coupure du Queyrellin 5,

II résulte de cetle analyse que, sous réserve d’accidents de détail,
chaque axe structural tend &4 se relever du Guil vers le Galibier.
C’est 14 Teffet de I'énorme remontée du tréfonds cristallin dans
I’'amygdaloide Ecrins-Pelvoux. Du coup se substitue & 1a tectonique
en nappes qui prévalait dans le Sud une tectonique d’écailles imbri-
quées, inclinées de 30° 4 45° sur I’horizontale et qui se chevauchent
comme pour monter a4 Passaut du Pelvoux. Cest elle encore qui
améne au ceeur de la zone axiale de larges affleurements de Houiller

53 Parmi les nombreux points oll s’observe un reldvement ¢ramsversal des couches
vers le Nord, on nous permettra de citer encore la petite gorge dans laquelle s’en-
fonce d'une vingtaine de métres le torrent de Granon en aval des chalets de ce
nom : les couches de Trias y plongent franchement vers le Sud.
: 54 Indépendamment des reldvements d’axe, i1 faut sigmaler ici le décrochement

horizontal du synclinal perché de I'Aréa au col de Buffere, décrochement qui se
gitue dans le prolongement de celui du synclinal eol d’Arsine-Ciboui, Sans doute
est-ce 12 un effet du méle de résistance que constitue Ie Pelvoux. \
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alors que, plus au Sud, les anticlinaux ne nous montraient que des
noyaux de quartzite, ou tout au plus de Permien. A la « hernie » de
la zone inferne entre Mercantour et Pelvoux fait suite, plus au
Nord, une structure d’arriére-pays de massif cristallin : foute la
clef du Brianconnais est Ia.

Mais si Pon cherche & pénétrer plus avant encore dans les détails
de cette structure on se heurte & des faits qui défient toute synthese
trop ambitieuse et la complexité des accidents que nous avons
essayé de cartographier sur notre planche V ne parait guére suscep-
tible de deseription par trop systématique. 11 faut renoncer assuré-
ment & trouver de grands accidents transversaux prendre en écharpe
toutes les Alpes du Sud, des miassifs anciens aux zones les plus
internes. Mais nous ne croyons pas beaucoup plus exacte, au moins
dans tous ses détails, la conception de pE VauMas % qui oppose a
toute culmination de la zone externe un ensellement de la zone
interne et vice versa, L’extension aux Alpes du Sud de toute géné-
ralisation de cette nature se heurte en effet a4 trois obstacles. Le
premier est la difficulté ol I'on est, par suite de I'incurvation
d’ensemble de la chaine, de déterminer des alignements transversaux
qui échappent a toute critique. Le second est le fait que les accidents
transversaux de la structure, comme les accidents longitudinaux, se
défient des alignements trop simplistes pour se relayer assez souvent
« en coulisse » : ainsi le synclinal des Autanes relaie-t-il plus au
Nord le grand synclinal du Guil; ainsi encore le déme d’Embrun
est-il une aire anticlinale complexe qui résulte non de la simple
intersection de deux axes perpendiculaires, mais du relais de deux
ou trois anticlinaux transverses. En troisi¢me lien enfin, il
faut noter que les grandes masses anticlinales des Alpes du Sud
n’ont pas connu toutes la méme origine : si le Pelvoux et le Mercan-
tour ont émergé -— nous en avons rappelé la preuve — avant la
mise en place des nappes et ont dés lors dil guider celles-ci dans
leur écoulement, les domes de Gap, d’Embrun et de Barcelonnette
n’ont achevé, eux, de saillir que bien plus tardivement, et fort
lentement, comme en témoigne, nous le verrons, leur hydrographie
antécédente. Dés lors, 1a conception chére 4 pE Vaumas d’un écoule-
ment des nappes se gonflant au-dessus des ensellements du socle
peut paraitre admissible dans le cas des accidents du premier
groupe, — ceux qui sont antérieurs A la mise en place des nappes —,
elle demeure inopérante & systématiser les accidents transversaux les
plus récents. C’est ainsi que la retomhée septentrionale du dome de

5% DF VauMmas (22),




































CHAPITRE 1I

LA GENESE DES VALLEES

Sans méconnaitre l'importance du facteur sfructural dans le
domaine intra-alpin des Alpes méridionales, on me saurait pour-
tant prétendre expliquer par la seule géologie l'aspect actuel du
relief. Partout, ne 'oublions pas, plusieurs milliers de métres de
sédiments ont été déblayés par I'érosion au-dessus de la surface
actuelle. Aussi devine-t-on que I'agent et les modalités de ce déblaie-
ment déterminent autant que la nature méme des roches I'allure
de la topographie.

Glaciaires ou fluviales, ce sont les vallées qui ont été le théatre
de ce travail de déblaiement. Aussi aborderons-nous 1’étude de la
morphologie par I'examen de leur tracé et de leur faconnement,
réservant pour un troisiéme chapitre Dlapplication de méthodes
inédites d’analyse morphométrique & 1’étude de 1’organisation régio-
nale du relief.

L --—- Le probléme du tracé,

De sa source jusqu’au dela de Sisteron, la Durance coule avec
une simplicité de tracé que pourrait lui envier toute autre riviére
alpine. La montagne est comme éventrée jusqu’aux cols frontiére
par une longue entaille & peine sinueuse et David MArRTIN a pu
parler quelque part avec une pointe de poésie de I’« avenue triom-
phale de la Durance ». De fait, de ses sources au confluent de
PUbaye, notre riviére réunit par un lit de 73 kms deux points qui
sont distants 4 vol d’oiseau de 58 kms : 1’allongement du cours
n’atteint que le quart, valeur infime pour un cours d’eau de chaine
plissée. L’Ubaye, elle, réunit par un cours de 78 kms deux
points distants de 53 : Pallongement est ici déja d’environ Ia moitié.
Mais des calculs analogues effectués pour 1’Arc ou pour I'Isére nous
méneraient & des allongements de 1'ordre de 60 ou de 70 %. De
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pareils chiffres expriment que les Alpes du Sud possédent une
hydrographie bien plus simple que celles du Nord. Les riviéres
(sauf 'Ubaye vers Saint-Paul et le Bachelard) n’offrent guére de
ces cours coudés si caractéristiques que 1’on rencontre en Taren-
taise ou dans le Jura. Tout ceci provient de ce large ensellement
entre Pelvoux et Mercantour grice auquel, par ailleurs, les nappes
de 'Embrunais doivent d’avoir partiellement échappé a la morsure
de V’érosion. Grice a cet ensellement la région a connu trés tét un
écoulement transversal relativement simple, de Paréte faitiére vers
le bas pays, simplicité dont on ne trouverait guére d’autres exemples
dans nos Alpes. C’est ainsi que le trait le plus original du relief
des Alpes du Sud découle logiquement de leur caractére structural
le plus saillant.

Mais vues de prés, les choses se révélent moins simples. En
aval de son’confluent avec la Clarée ! la Durance traverse d’abord
obliquement aux axes le systéme triasique oriental du Briangonnais,
puis Panticlinal houiller dans lequel s’évase le bassin de Briancon.
Toujours obliquement, elle coupe le systéme triasique occidental
Montbrison - Peyre-Eyraute. Dans la « fenétre de 1’Argentiére » la
riviére éventre un anticlinal de nappes; 4 La Roche-de-Rame nous
voyons la vallée devenir isoclinale pour se fixer enfin, plus en aval
encore, sur le synclinal de Champcella. Mais 4 peine la Durance
s’est-elle installée dans le grand «val» du synclinal de Flysch
qu’elle le quitie pour traverser en cluse franche I’éperon rocheux
"de Réotier qui sépare le Haut du Bas-Embrunais. Plus loin son
crientation prolonge dés lors celle du long sillon du Guil, riviére
dont le tracé est sensiblement plus simple. En effet, aprés un cours
supérieur longitudinal ou sublongitudinal jusqu’a Abriés le Guil
présente dans 'son cours moyen et inférieur un tracé nettement
transversal, avec une seule déviation Ilocale enire I’Ange Gardien
et La Chapelue. Ce long secteur transversal semble coincider avec
le lien d’abaissement maximum des axes structuraux entre Pelvoux
et Mercantour.

Quant a ’Ubaye, elle coule dans une région relevée inégalement
au contact de ce dernier massif, ce qui lui vaut 4 nouveau un tracé
dans le détail assez complexe. DEMANGEOT localise 1a haute Ubaye
sur un syneclinal transverse 2. Le fait ne se vérifie guére qu'au droit

1 Rappelons ici Pexistence do probléme toponomastique de la Durance-Clarée
sur lequel se sont acharnés bien des érudite locaux : selor PE MANTEYER la fréquen-
tation du col du Monf-Gendvre expliquerait que le cours d'eau qui en était issm ait
imposé son nom en aval au grand collecteur hydrographique des Alpes du Sud. Par
ailleurs, le terme de « Clarée » est récent : on disait au moyen-8ige I’ « eau de
Névache ».

2 DEMANGEOT (48) et — avec quelques réserves —- -(49),
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du Pont du Chételet : 14 le dome structural de la Mortice s’incline
doucement rive droite vers le talweg tandis que sur la rive gauche
les axes se relévent en direction du Mercantour. Mais ailleurs, le
relévement des axes n’est bien marqué que sur cette seule rive
gauche; il s’agit donc moins d’un synclinal que d’une flexure trans-
verse, C’est ainsi, nous l'avons vu, que I'anticlinal de Saint-Ours
disparait bien sous le talweg de 'Ubaye, mais sans réapparaitre sur
]a rive droite 3. Plus en aval, 'Ubaye présente en face de Tournoux
un bref tromc¢on longitudinal lié au grand synclinal de Vars, ici
d’ailleurs trés déformé. Au dela de Gleizolles et sur toute la tra-
versée de la fenétre de Barcelonnette le tracé semble relever d’une
épigénie par antécédence. La basse Ubaye enfin présente a4 nouveau
vers le Lauzet un cours grossiérement longitudinal, 1égérement obli-
que -toutefois par rapport au front des nappes. Ce dernier secteur
semble un élément d’un long sillon qui, par le col de Manse, se
prolongerait vers le Drac moyen 4.

L’étude du tracé des talwegs secondaires n’est pas moins instruc-
tive. On note a4 premiére vue sur la carte qu'un bon nombre de ces
talwegs se relayent pour constituer, en arriére du Mercantour et du
Pelvoux, une sorte de «sillon intra-alpin » embryonnaire. C’est le
cas de I'Ubayette, du Riéou Monal, du haut Chagne, d’un bref
secteur de la Biaysse inférieure, du torrent de ’Eychauda, de la
Guisane en amont du Monétier. Nous avons vu que la Durance et
I'Ubaye elles-mémes empruntaient un moment cette direction, 'une
en amont de Montdauphin, 'autre en amont des Gleizolles. Mais ce
long sillon longitudinal ne présente pas d’unité structurale réelle.
La partie Sud (Ubayette, Ubaye, Riéou Monal, Chagneé, Durance)
correspond au grand synclinal de Flysch. Nous savons déja que
le déversement de ce synclinal au dela de I’horizontale est respon-
sable de la déviation du sillon hydrographique au droit de la Téte
de 'Homme entre Meyronnes et Saint-Paul. Plus au Nord, au
contact du Pelvoux, le sillon intra-alpin devient isoclinal; ce type
s’établit nettement dans la haute Guisane : avec son versant cris-
tallin trés régulier et son versant sédimentaire accidenté de «cotes»;
la dépression que l'on suit du Monétier au Galibier évoque une
« dépression périphérique ». An Nord de ce dernier col elle se
prolonge en Savoie par la vallée de la Valloirette 5.

8 Dans le détail, I'épigénie est d’ailleurs fréquente, notamment en amont du
Péouvou.

4 Ia haunte Dréme et le Buech en aval de Serres semhlent dessiner un sillon
paralléle & celni du Drac moyen et de Ta basse Ubaye. '

5 Grexoux et MoRET (50). Plus au Sud, Ie long du Mercantour une dépression
analogue se développe avec la vallée de la Stura di Demonte. Une différence toute-
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Les affluents des trois riviéres principales qui se sont localisés
ailleurs que dans le sillon intra-alpin suivent le plus souvent, eux
aussi, des directions nettement longitudinales en profitant des
affleurements de roches tendres. Et les terrains les plus tendres de
la région se trouvant étre le Houiller ou le Permien qui occupent
le coour des anticlinaux, les formes d’inversion de relief sont trés
fréquentes. Tels sont en Ubaye les vallons d’Oronaye ou de Chillol
déblayés dans des noyaux permiens, en Brianconnais ceux des Ayes,
de la Ponsonniére, de la haute Clarée ®. Dans la zone des schistes
lustrés, les vallées sont isoclinales (torrents de Mary et de Cha-
briéres en Ubaye, Guil en amont d’Abrié¢s, Aigue Blanche, Aigue
Agnelle, riviére d’Arvieux en Queyras). On remarque toutefois
que ces vallées de la zone des schistes lustrés sont souvent déviées
vers la gauche. Cette déviation, déja sensible dans le cas du haut
Guil, devient trés marquée pour les cours supérieurs du Cristillan et
de la Cerveyrette qui se trouve avoir grossiérement la méme orien-
tation que la basse Guisane dont on n’hésite pas a affirmer la
surimposition. Il ne s’agit done plus ici d’hydrographie longitudi-
nale, mais tout au plus sublongitudinale. Encore un tel mot ne
fait-il gnére que masquer notre ignorance des faits. Peut-étre peut-
on supposer avec quelque vraisemblance que les plis supérieurs —
en fonction desquels s’est établie I’hydrographie — présentaient des
orientations uniformes Nord-Ouest - Sud-Est, matérialisées sous.
nos yeux par les cours de la basse Guisane ou de Ia haute Cervey-
rette. Les plis inférieurs se seraient moulés, eux, sur la masse
cristalline du Pelvoux, accusant dés lors une plus grande sinuosité
de leurs axes par rapport auxquels I’hydrographie surimposée parait
parfois aberrante 7.

Quant aux sections transversales en cluses franches, elles sont
irés rares sur les riviéres secondaires. Seule la Clarée a Névache
quitte le sillon houiller o elle coulait pour percer transversalement
un épais systéme triasique : elle a profité 14 d’'un abaissement d’axes
ou d’'une flexure située dans le prolongement de I’accident tecto-
nique Romanche-Lautaret - col du Chardonnet. Plus & I'Ouest les

fois : 1a Stura s’est surimposée dans le massif ancien tandis que la Guisane semble
avoir glissé & sa surface.

€ Au moine dans le cas de la vallée des Ayes, Ia morsure initiale de 1'érosion
semble avoir été facilitée par une flexure des couches szuperficielles.

7 DE VauMas (52) pressentait déid 'unité structurale de la vallée de Ia Guisane.
11 s’agit, eroyons-nous, d'un synclinal superficiel qui a servi de gouttidre originelle
tandis que les plis profonds — seuls visibles aujourd’hui — se sont tordu® vers
le Sud pour se mouler sur le Pelvoux. L& rividre, s'enfoncant sur place, est restée
rectiligne tandis que les contours de la carte géologique sont concaves vers le
Pelvoux,
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en aval de Névache est moins net car le talweg semble s’étre établi,
au moins entre Plampinet et La Vachette, dans un repli synclinal des
assises triasiques 8. Quant aux secteurs épigénétiques des talwegs
principanx (Durance, Guil, Ubaye) nous les avons déja localisés °.
Dans tous les cas 1'épigénie, ou plus généralement P'indifférence de
I’hydrographie 4 la structure, devient de plus en plus fréquente de
I'amont vers I’aval : fait normal puisque la puissance de I'érosion
s’accroit avec la surface drainée. Tout se passe comme si les vallées
profondes étaient dérivées d’une siructure superficielle dont il ne
reste généralement plus de traces, tandis que les vallées supérieures
se sont adapiées a la structure visible.

Un dernier point est & noter dans I’examen du chevelu hydro-
graphique : la fréquence de sa dissymétrie. Trés fréquemment un
collecteur recoit d’un cdté des affluents substantiels, de 1’autre de
simples rigoles qui entament 4 peine le versant principal. C’est
ainsi que I'Ubayette regoit sur la gauche les torrents du Pis, du
Courrouit (et si 'on peut dire I'Ubayette elle-méme venue du
Lauzanier) et sur la droite (si 'on excepte I'Oronaye allogéne) les
infimes ravins de Maisonméane et de Ruine Blanche. La haute Ubaye
recoit également des affluents de gauche bien plus développés
(torrents de Mary et de Chabriéres) que ceux de droite. Méme
disproportion au droit de Barcelonnette entre le Bachelard et le
Riou Bourdoux. Dans le Hauf-Embrunais, ce sont cette fois Iles
affluents de droite de la Durance qui se trouvent favorisés par
rapport a ceux de gauche : il n’est que de comparer le Tramouillon,
la Biaysse et le Fournel avec les torrents de Bouchouse et de
I’Ascension qui leur font vis-a-vis 1°, Plus au Nord, la Guisane recoit
rive droite les gros torrents du Grand et du Petit Tabuc, rive
gauche — outre le Rif descendu du sillon houiller de la Mouliniére

8 II est bien évident que le Trias ne peutf; s’étaler sur plus de 10 kms de large
entre le Signal de Saint-Chaffrey et le Chaberton que parce que ses assises sont
affectées de nombreux replis, indéchiffrables dans le détail. Dis lors, toutes les
hypothises 4’ « épigénie dirigée » — pour reprendre une expression heureuse de
H. ONDE — sont 4 la fois permises et.. indémontrables. Peut-8tre toutefois le
synclinal principel qui a fixé Ia basse Clarée se prolonge-t-il vers le col d'Isoard
dans la vallée du Blétonnet od. des écailles de schistew lustrés sont effectivement
« pincSes ». '

# Citons encore les cas de la Biaysse et du Fournel qui ont éveatré les couches
de Flysch pour couler, sur une partie de leur cours inférieur, sur le socle cristallin.
Mais rien ne vient rompre ici I'unité de direction du talweg et le terme d’ « &pigénie »
est impropre A désigner un fait tout naturel.

10 (ette dissymétrie du chevelu hydrographique devient vraiment un trait domi-
nant du paysage quand les sites d’habitat permanent se localisent le long des
affluents d’une rive, .4 I'exclusion de ceux de I'autre : ¢’est le cas du Bachelard
(Fours Saint-Laurent) et de Ia Biaysse (Freissinidres).



























HAUTE DURANCE ET UBAYE. 441

le massif du Pelvoux semble théoriquement suffisant pour amener
le glacier qui en était issu aux portes de Sisteron 18.

- 2) En Queyras, la fusion du glacier vers 1050 m. (moraine de
Mongauvie) suppose une limite des neiges persistantes située vers
2500 - 2550 m., c’est-a-dire de 550 @ 600 m. en dessous du niveau
actuel qui se reléve, nous le verrons, 4 3100 m. au Viso, chiffre &
peine moindre que celui que nous avons été améné a conjecturer
pour le Pelvoux. On est donc amené 4 supposer légitimement que
le glacier du Guil n’a jamais di dépasser beaucoup le stade de
Mongauvie. A supposer méme qu’au moment de la crue maxima
un mince filet de glace ait pu rejoindre dans le bassin de Guillestre
le flot glaciaire de la Durance, on doit raisonnablement admettre que
lors du retrait la disjonction totale du glacier du Guil s’est produite
4 un moment ol le glacier principal s’attardait encore dans le
sillon de Gap. Voila qui va éclairer singuliérement et le dépdt des
fameux « conglomérats » de Montdauphin et le creusement des non
moins fameuses gorges du Guil. Notre hypothése se trouve d'ailleurs
confirmée par la présence d'éléments granitiques dans la moraine
a Peyre-Haute et a Langien, au Sud de Guillestre'® : c’est donc
bien le glacier de la Durance, et non celui du Guil, qui a rempli l2
bassin de Guillestre. Et si le lecteur hésite encore devant une telle
conclusion, nous V'inviterons par anticipation 4 examiner I'extension
des glaciers actuels dans les deux vallées : tandis que le glacier .
du Casset descend a 1990 m. celui d’Asti, exposé pourtant lui aussi
en plein Nord, reste suspendu a plus de 3000 m. Quand nous nous
référons 4 nos formules d’équilibre glaciaire pour conclure a la
disjonction remarquablement précoce des glaciers de la Durance
et du Queyras, nous ne faisons rien d’autre que de projeter dans
le passé, avec le maximum de vraisemblance, le contraste actuelle-
ment encore observable entre I’englacement des deux vallées.

3) La disjonction du glacier de I'Ubaye a dit nécessiter une
altitude des neiges persistantes remontée vers 2450 m. environ dans
cette vallée. Par la suite, 1a langue stationnait dans le bassin de
Barcelonnette pour un niveau des neiges persistantes de 2600 m.
environ. A ce moment, Ia disjonction du glacier de 'Ubayelte ne
devait pas étre loin de s’opérer : peut-éire méme était-ce déja
chose faite. ) .

18 Le résultat brutsl (2300 m,) est évidemment trop fort car il ne tient compte’
ni de l'affaiblissement du glacier par la transfluence du Bayard, ni du réchauffement
progressif du elimat vers le Sud,

19 Braxcuer (24, p. 162) et observations personnelles,
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4) Un confluent d’un intérét particulier est celui de la Durance
et de la Gyronde. On sait depuis longtemps que le glacier de la
Gyronde, bien mieux alimenté par les hauts sommets du Pel-
voux, constituait en fait le tronc principal, celui de la Durance -
étant réduit an role d’affluent. Nous croyons pouvoir préciser que
la disjonction des deux glaciers s’est opérée quand le niveau des
neiges persistantes fut remonté vers 2600 m. en Briangonnais : or
ce niveau devait permettre encore au glacier de la Gyronde de
descendre, & Iui seul, au deld de Guillestre. Nos calculs viennent
done étayer une hypothése de D. MARTIN qui admettait qu'a défaut
du glacier durancien en pleine déroute, ¢’était une diffluence remon-
tante du glacier du Pelvoux qui serait méme venue modeler 'auge
en aval de Queyriéres; hypothése qui n’a rien d’absurde pour qui
a noté, comme nous ’avons fait, 1a présence des blocs granitiques
portés par la diffluence remontante de la vallée du Fournel.

- 5) Enfin la disjonction des glaciers de la Durance et de la
Guisane a dd se produire trés peu de temps apres, Pappareil de Ja
Guisane, mieux alimenté par les sommets des Agneaux, abandon-
nant en dernier lieu le bassin de Briangon tandis que la Durance,
rendue la premiére aux conditions de I’écoulement fluide, avait le
temps de scier la gorge de raccordement du Pont d’Asfeld 2.

En conclusion, nous admettrons que ’extension maxima de la
derniére crue glaciaire s’est produite pour un niveau des neiges
versistantes abaissé 4 —700 m. en dessous de leur niveau actuel.
Lors du réchauffement ultérieur le recul des appareils s’est effectué
par saccades, en fonction surtout des conditions topographiques de
I'alimentation. Pour un niveau des neiges persistantes remontées
a —b550 m. le glacier s’est démembré par disjonction des glaciers du
Guil, puis de I'Ubaye. Pour —350 m. une nouvelle disjonction disso-
ciait un glacier brianconnais rapidement démembré a son tour en
petits éléments de vallées supérieures tandis que le trone principal
issu du Pelvoux, occupait pour un certain temps encore I'auge du
Haut-Embrunais. Ces conclusions, pour relatives qu’elles soient,
nous paraissent d’une portée plus grande que les considérations
“classiques de nombre et de durée des glaciations, car a chacune
d'elles i fallait bien que le mécanisme des disjonctions se répétat
de facon & peu prés identique.

20 Cette remarque contribue A nous f#aire reporter loin dans le passé la capture
de la haute Durance. Une transfluence réeente pan le Mont<{iendvre aurait en effet
rendu le glacier de la Durance-Clarée plus puissant que celui de la Guisane, et aurait
méme réduit sa médioerité relative vis-d-vis de celui de la Gyronde.
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Cest 4 la Iumiere de ces principes que nous allons passer en
revue successivement les formes d’érosion et d’accumulation de
notre région.
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Fig. 11, — Profils glaciaires caractéristiques & travers les gorges de la Durance
vers Queyridres et la basse Vallouise.
Le calibrage glaciaire, — C’est évidemment en Vallouise que

nous trouverons les profils d’auge les plus typiques: ’homogénéite
du granite y ayant autant contribué que Paltitude élevée du massif,
génératrice d’une intense glaciation. En amont d’Ailefroide, ’auge
a une régularité quasi géométrique; deux épaulements la flanquent
vers 2150 m. dont I'un forme une curieuse vire continue dans la
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face Est du Pelvoux. En aval du confluent Gyr-Onde les profils
(fig. 16) permetient de reconnaitre au moins deux auges emboitées.
Au-dessous, toute Ia zone de confluence Gyronde - Durance - Fournel
est riche en hautes surfaces a topographie glaciaire, les cols de la
Pousterle et d’Anon ayant été jadis des cols de transfluence tandis
que les arétes voisines étaient au plus fort de la glaciation elles-
mémes submergéees par les glaces, Dans la vallée voisine de la
Durance, en amont du confluent avec la Gyronde, la traversée par
le glacier de la zone axiale brianconnaise a également permis I’éta-
blissement de belles auges emboitées, bien visibles au verrou de
Saint-Hippolyte. En amont encore, sur la rive droite, deux épaule-
ments superposés portent les chalets de Piolier (1400 m.) et de
Ratiére (1780 m.). On pourrait étre tenté de chercher dans ce beau
ieu de replats les vestiges d’anciennes formes fluviatiles qui auraient
été 4 peine remaniées par les glaciations. Mais nous eroyons que
I'on doit renoncer 4 de telles hypothéses devant les caprices extré-
mes de ces auges dont le gabarit varie d’amont en aval avec une
surprenante facilité. Sur la rive droite de la Gyronde le replat de
la chapelle Saint-Romain est 4 250 m. au-dessus du talweg actuel.
Ce replat se poursuit régulidrement vers ’aval jusqu’au méridien
du col de la Pousterle, puis disparait brusquement. Plus a4 I'Est
deux épaulements se situent 4 des altitudes relatives de -100 et
--650 m. Méme désordre des altitudes au-dessus de la Durance :
les replats de Bouchier, de Saint-Hippolyte et du Poux déterminent
avec une incontestable netteté un ancien fond d’auge a +450 m. au-
dessus du talweg actuel (370 m. pour le défoncement de Pauge
emboitée 4 80 pour celui de I’érosion postglaciaire). Mais comment
raccorder ces niveaux A ceux, voisins, de Piolier (250 m.) et de
Ratiére (4600 m.) ? On voit par ces simples exemples & quelles
difficultés se heurtent, dans un cas pourtant trés favorisé par
I’abondance des faits observés, Putilisation des replats glaciaires
aux fins d’interprétations cycliques.

Dans les environs de Briangon, les auges se localisent dans les
terrains durs du Trias : c’est le cas de la basse Clarée, out 'on
devine méme par place deux auges emboitées, trés irréguliéres il
est vrai, par suite sans doute des fantaisies de la structure (fig.16).
C'est le cas surtout de la Cerveyrette qui traverse de Cerviéres a
Briancon Y'axe triasique par une auge magnifique de quelque 350 m.
de défoncement : la vuwe en est particuliérement remarquable des
pentes du Prorel d’out 'on prend toute la vallée en enfilade. Au-
dessus de T'auge se distinguent avec netteté les deux replats opposés
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de la Lauzette - Nugo. Sous la Croix de Toulouse enfin, versant
Guisane, se remarque le beau petit replat du Poét Ollagnier 21,

Dans le Haut-Embrunais, I'auge de la vallée de la Biaysse est
d’une netteté remarquable : les flancs s’cn élévent presque verticaux
jusqu’a des épaulements situés vers 2400-2600 m. (Téte de Gra-
musat). Dans la vallée de la Durance elle-méme les replats glaciaires
ne sont guére accusés. Mais tout & fait au Sud, le long pédoncule
de confluence de Peyre-Haute, entre Chagne et Rif Bel, d’ailleurs
recouvert de dépots glaciaires, pourrait étre un ancien fond d’auge
dans lequel les deux torrents auraient ensuite surcreusé laurs
valées distinctes 22.

Qoul 900d
4500, 4500
‘~.
L'
.
1000l fhiv ktooe
. W
Fig. 12, — DProfils glaciaires caractéristiques de la Clarée.

A droite ! quelques gradins de confluence. Hauteurs exagérées deux fois,

Quant a I’'Ubaye, sa haute vallée dans la traversée de la zone

brianconnaise présente une auge typiquc dont les flancs s’élévent:

jusqu’a 2500 - 2600 m. C’est 4 cette altitude seulement que naissent
les arétes secondaires qui vont rejoindre les crétes principales
de la Font-Sancte ou du Chambeyron. Bien voisin se révéle 'aspect
de la vallée de I'Ubayette, sous réserve du modelé forcément un
peu plus mou du Flysch et d’une dissymétrie de la vallée qui ne
présente guére que sur sa rive gauche le haut niveau de 2600 m.
En aval de Saint-Paul, une auge dissymétrique s’installe dans le

21 Un petit synclinal pincé de marbres en plaquettes {non margué sur la carte
géologique) témoigne d’ailleurs gu’il s'agit 14 d’un accident dont Ia localisatiou
a da &tr~ favorisée prr la structore,

22 Pour le wmodelé du verrou de Siguret-Saint-Clément, i la limite aval du
domaine que nous nous Sommes assignéd, nous nous permettrons de renvoyer A
VEYRET (44, p. 183).
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Biaysse et du Tramouillon, sur prés de 3 kms. Sa largeur moyenne
approche de 500 m. Avec une altitude moyenne de 1150 m., I’ensem-~
ble se situe a 230 m. au-dessus du talweg. Des buttes, comme celle
de la Gardette (cote 1269), témoignent dun modelé glaciaire intense
qui ne surprend pas 4 moins de 10 kms en aval du confluent
Gyronde - Durance. Mais pour ’essentiel ce long replat en berccau
n’est rien d’autre que la traduction dans le relief du synclinal de
Champcella dont nous avons précisé la tectonique au chapitre pré-
cédent de notre étude. Il s’agit en définitive d*un replat structural .

Une autre forme caractéristique du calibrage glaciaire est le
gradin de confluence. Ceux du Fournel et de la Biaysse, au-dessus
de la Durance, ont plus de 150 m. d’amplitude *¢ : les pentes des
talwegs actuels y atteignent 210 %, pour le Fournel et 173 %/, pour
la Biaysse alors qu’elles tombent & 30 %, et méme 20 %. pour les
sections situées immédiatement en amont. En Brianconnais, le
plus remarquable des gradins de confluence est celui du torrent
des Acles au-dessus de la Clarée. Au-dessus du Guil, ’Aigue Agnelle
ct le Cristillan présentent des gradins de 50 4 60 métres, le premier
surlout se trouvant topographiquement bien marqué. L’Ubayette
débouche au-dessus de I'Ubaye par un beau gradin de 100 métres;
en amont, toutes les rigoles subséquentes de la haute Ubaye (vallons
du Grand Caire, du Pont, de Mary, de Chillol) restent suspendues
au-dessus de la vallée.principale. Mais le plus curieux de tous les
gradins de confluence est bien celui de la Durance au-dessus de la
Gyronde, car tout se passe ici comme si c’était cette premiére riviére
qui était aflluente de la seconde : la Durance est plus déclive et coule
dans une vallée d’un calibre moins grand que la Gyronde. Ce
premier fait montre déja bien la prédominance dans le modelé de
Pérosion glaciaire : seul un glacier mieux nourri par la forte altitude
du Pelvoux a pu creuser la vallée de la Gyronde en dessous de celle
de la Durance. Tout autre processus d’érosion aurait immanqua-
blement donné I’avantage a4 la Durance mieux alimentée en eau.
Notons encore que les ruptures de penite ne sont nullement Papanage
‘des vallées affluenies (ce qui serait le cas si clles étaient héritées
d’un relief cyclique préglaciaire). La Gyronde — vallée principale —
présente elle-méme en effet une brusque rupture de pente avant-de

25 Sur une échelle plus modeste les nombreuses vires de gypses et de cargneules
qui interrompent si fréguemment les grands abrupts triasiques du Brianconnais
constituent de petits « replats structuraux ».

26 On détermine graphiquement I'amplitude d’un gradin de confluence en pro-
longeant i vue la section du profil située immédiatement en amont du gradin jusqu'a
Vaplomb du confluent : la dénivellation mesurée sur cette verticale entre les deux
profils constitue 'mmplitude cherchée.
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confluer avec la Durance. Tous ces faits s’accordent bien avec la
conception de BLACHE, le gradin tirant son origine de la simple
différence de calibrage des lits glaciaires en fonction de leur débit :
mais nous y ajouterons gue, par suite du mécanisme de la disjonc-
tion du confluent, Paction du glacier du Pelvoux s’est exercée sur
le sol beaucoup plus longtemps, continuant son creusement i un
moment oil le glacier du Briangonnais était remonté loin en amont
du confluent. '

Un dernier argument 4 porter en faveur d’une explication pure-
ment glaciaire des gradins de confluence est I'influence capitale
gqu'exerce sur eux l'orientation. Ce sont le plus fréquemment les
iorrents exposés au Sud ou au Sud-Ouest qui restent ainsi « sus-
pendus » au-dessus du talweg principal. C’est le cas déja de la
Durance 4 La Bessée, du torrent de I’Eychauda au-dessus des Clots
de Pelvoux, de la haute Cerveyrette au-dessus du bassin de Cer-
viéres, de ’Aigue Agnelle au-dessus de 1’Aigle Blanche, du Cristillan
au-dessus du torrent du Melezet. Dans ces trois derniers cas, c’est
le torrent principal qui reste suspendu au-dessus de son affluent
qui, eoulant face au Nord, s’est trouvé plus englacé 2%, Il semble
que cette prédominance du facteur orientation soit d’ailleurs un
nouvel indice de la faiblesse des glaciations queyrassines. Dans les
zones fortement englacées, c’est la surface de la zone d’alimentation
qui constitue plus vraisemblablement le facteur principal de la puis-
sance d’un glacier. ' '

Les hypothéses cycliques. — Les pages qui précedent nous ont
amené & deux reprises déja a les examiner : Pétablissement par
captures d'un drainage actuel raccourci a di concentrer en effel
I’action de Pérosion récente sur la base des versants et protéger du
coup indirectement les zones sommitales. Nous avons ainsi été
amené a reconnaitre, dans les parages du Montgenévre, les vestiges
d’une vieille surface s’inclinant de laréte du Mont Fraitéve
qu’atteint le téléphérique Nord de Sestrieres vers l'aréte Sud du
Chaberton et la basse aréte de Chalvet 28. En haute Ubaye, c’est

27 (Cay smalogue en Oisans au conflueni de la Romanche et du Vénéon. On
powrrait objecter & ces exemples celui du confluent Aigue Agnelle-Gail, ot le gradin
se treuve exposé au Nord, mais, compte tenu de la superficie et de Taltitude
moyenne de son bassin, le glacter du Guil ne pouvait pas ne pas &tre ici le principal.

Fn face de la Biaysze et du Fournel, les affluents de droite de la Durance
(torrents de 1’Ascension, de Bouchouse, de P’ra Itehoul) présentent bien des gradins
de confluence, mais moins marqués. Tout ce versant ouest de PPeyre-Eyraute n'a da
connaltre ) vrai dire gu'une glaciation sommitale,

28 A noter toutefois que plus gu Sud la topographie molle du eol de Bousson
et de ses abords se situe par contre beaucoup plus bas, par suite sans doute de
Peffet d’une transfluence glaciaire plus importante.
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également sur Phypothése — beaucoup plus problématique ici —
d’un ancien écoulement des eaux par-dessus le col de Vars que
s’appuie la possibilité de conservation de hautes surfaces. En fait
il ne ¢’agit pas tant de retrouver ici des « replats » caractéristiques
que certains « niveaux de crétes » *. On constate effectivement que
la rive gauche de I’'Ubayette et les deux rives de la haute Ubaye pré-
s¢ntent des crétes secondaires qui descendent doucement vers
2600 - 2500 m. avant de tomber brusquement sur le versant de la
vallée principale, Le niveau ainsi déterminé semble se raccorder
assez bien avec le sommet émoussé de la Téte de 'Homme (2493 m.)
et se prolonger par le col de Vars (2110 m.).

Ailleurs, c’est 'étude des gradins de confluence qui nous na
amené A examiner, pour la rejeter, ’hypothése d’une simple réadap-
tation glaciaire de ruptures de pente cycliques préglaciaires. Il nous
reste maintenant 4 vider le débat par Pexamen de formes latérales
(que nous avions écartées jusqu’ici.

Le plus remarquable peut-étre de ces cas nous est offert par le
plateau des Thures (haute Clarée) : nous avons la, adossé a la
ligne actuelle de partage des eaux, un plateau mollement incliné
(15 %) qui est littéralement tronqué vers le bas par deux ravins
récents. Cette érosion actuelle est si active que les chalets des
Thures, construits sur le bord méme du replat, sont gravement
menacés. Sans doute faut-il noter que cette érosion bénéficie ici de
lerrains gypseux trés affouillables. Mais la pente fait plus que tripler
et en prolongeant graphiquement la section amont vers l’aval on
restituerait avec une vraisemblance rare dans nos Alpes un ancien
confluent & 270 m. au-dessus du lit actuel de 1a Clarée 3°, Sur la rive
droite de la Clarée, des hauts replats s’étagent vers 2300 m.
au-dessus des chalets du Queyrellin, 2150 m. au <« Plateau de

20 Notons toutefois ley énigmatiques ruptures de pente situées vers 2400 m..
au Sud-Ouest du Péouvou : il ¥ a 14 deux torrents suspendus dont 1'allure rappelle
un peu celle du torrent de Roubion sous le col des Thures, Il semble difficile
d’admettre qu’il s'agisse IA simplement de cirques glaciaires, car le fond de ces
hants vallons est nettement en « V» et surtout Valtitude des ruptures de pente
diffeare trop de celle de la base du ecirque sud-est du Péouvou (2600 m.).

80 On pourrait noter que plus en aval le tornent des Acles et la Durance elle-

- mme présentent des ruptures de pente de leurs profils en long qui permettent
de fizer, selon la méthode de DE MARTONNE, des anciens confluents 2 200 m. et
150 m. au-dessus des confluents actuels. Il semble vraiment difficile de raccorder
cra frois points & un méme profil ancien de la Clarée, Il suffit d’avoir essayé de
bonne foi des constructions de cette nature pour voir A quel degré d’imprécision
aboutit presque fatalement I’hypothése de I’évolution ecyclique d’'une vallée alpine.
I1 semble & la rigueur possible de faire, dans quelques eas privilégiés, Pétude des
probabilités de formation puis de conservation de certains replats cycliques; mais
de I O reconstituer pour I'ensemble de la vallée un certain nombre de niveaux
nettement caractérisés, il y & un pas assurément bien téméraire 1 franchir.
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IPOlive ». Au-dessus de la Guisane, le vallon supérieur du torrent
de 1a Moulette présente une rupture de pente d’aspect cyclique vers
2050 m.; le prolongement vers Paval de la section amont définirait
un ancien confluent & 170 m. au-dessus du talweg actuel. Au-dessus
de la Salle-les-Alpes, un beau replat vers 1900 m. permettrait de
restituer un ancien talweg a 4120 m. On voit que dans tous ces
exemples lapplication des théories cycliques aboutit a restituer
d’anciens talwegs qui seraient heaucoup plus déclives que les tal-
wegs actuels, D’ailleurs, ces repéres de la Guisane nous semblent
bien trop isolés encore pour que l’'on puisse penser se fier a eux
pour restituer Pallure générale de tout un ancien profil.

Mais c’est surtout le Queyras dont le relief nous semble devoir
laisser quelgue place sinon aux vestiges toul au moins aux survi-
vances d’une topographie préglaciaire. Sans doute le relief glaciaire
régne-t-il en maitre dans la vallée du Guil, immédiatement au-dessus
de 1a gorge due au creusement récent ; on n’en voudra pour preuve
que l2 modelé du Roc de ’Ange Gardien. Mais on sait aussi que le
glacier du Queyras n’a jamais atteint 'ampleur de son collégue
durancien. La langue qui venait mourir vers Montgauvie devait
modeler certes les replats portani les hameaux des Escoyéres, de
Bramousse et d¢ Montbardon, mais ne devait guére dépasser ce
niveau (1500 m.). Au-dessus, et jusqu'a la base des cirques supé-
rieurs (Montagne de Furfande) une tranche des versants épaisse de
500 4 600 m. a 40, surtout a I’adret, pratiquement échapper a tout
contact des glaces. En Haut-Queyras, les montagnes d’Urine, la
eréte de Jilly, 1a eréte de Malrif; un peu plus bas le col de la Créche
et le Sommet Bucher de part et d’autre de Chatecau-Queyras, en
aval enfin les « montagnes » de Bramousse et de Furfande évoquent
aux partisans de la théorie cyclique une ancienne surface mire qui
descendrait régulicrement de 2500 a 2000 m., parallélement au profil
actuel de la vallée. Ces surfaces seraient ainsi en tous points compa-
rables a celles qui, au-dessus du Montgenévre, témmgnent encore
de P'ancien écoulement vers la Durance. ,

En conclusion, nous pensons que les surfaces préglaciaires
n'ont quelques chances nous ne dirons pas de s’étre miraculeuse-
ment conservées, mais mmplement d’étre restées le facteur initial et
prépondérant de la topographie actuelle, que dans quelques cas
favorables nettement déterminés : surfaces comprises vers 1800-
2500 m., de préférence a I’adret (garantie d’une glaciation moins
intense), le tout dans des régions mollement englacées (Queyras).
Dans ces conditions, on peut admettre que des surfaces « prégla-
ciaires » ont pu connaitre un simple remaniement par glaciation
de «field », ou encore se trouver découpées en crétes paralléles,
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de base actuel, une pittoresque gorge de raccordement sur laquelle
nous aurons i revenir. Ces conglomérats ont été apportés 1a par le
Guil, car on y trouve en abondance des roches vertes, jamais par
contre de granite. L’altitude du sommet est de 1060 m. environ, celle
du front (ot le céne est sapé par 1’érosion latérale de la Durance)
de 1000 m. environ. Le géographe & qui la Durance est familiére
ne peut pas ne pas rapprocher par la pensée ces dépdts de ceux
du Roc d’Embrun ou du confluent Rabioux - Durance sous Chateau-
roux 32, dont I’aspect est identique. Partout ces conglomérats sont
recouverts de glaciaire, ceux du Rabioux et d’Embrun reposant de
plus eux-mémes sur des moraines argileuses  : il s’agit donc i
premiére vue de dépdts fluviaux interglaciaires, vraisemblablement
déposés pendant le stade de retrait qui précéda la glaciation wur-
mienne. Mais si I’on se rappelle que le glacier du Guil n’a jamais dil
se maintenir longtemps sur ce site, & supposer qu’il I’ait méme
momentanément atteint, on doit conclure au caractére marginal
de nos dépots. L’absence de stratification trés inclinée interdit a
vrai dire de retenir I’hypothése de dépéts effectués dans un lac de -
barrage glaciaire : il s’agit plus vraisemblablement d’un cone de
déjections subaérien. Quant aux dépots glaciaires superficiels ils
ont été apportés par un retour offensif du glacier durancien (comme
en témoignent les éléments granitiques que I’on rencontre bien plus
au Sud dans les moraines de Peyre-Haute) et non par le glacier du
Guil, bien incapable de cet effort. Le qualificatif classique d’« inter-
glaciaire » parait donc assez peu apte a caractériser semblable
évolution, |

¢) Des dépdts alluviaux de lacs de barrage glaciaires s’observent
sur les rampes du Montgenévre. au-dessus de la Clarée. Ils ont dd
se déposer quand le glacier de la Clarée barrait encore le débouché
du vallon du Montgenévre déja libre de glaces. Naturellement, cette
hypothése entraine pour conséquence un recul loin dans le passé
de la capture de 1a haute Durance, mais nous avions déja été amené
4 cefte facon de voir les choses (ci-dessus note 20).

Des dépots de méme nature s’observent encore au confluent
Durance-Gyronde, au-dessus de La Bessée, avec le fort pendage
des lits caractéristique des dépdts de celte nature.

sz VEYRET (11), p. 176,

233 Pexck et BruckNER (Die Alpen in Eiszeitalter, t. III, p. 22) ont méme
signalé un eaillou strié 3 la base des conglomérats de Montdauphin,

DeNIZOT persiste cependant 4 considérer ces alluvions comme antéglecigires (74).
Les dépots d’Embrun (non de Montdanphin) ont é6té encore &tudiés par CHAR-
. DOXNET (59).
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d) Les dépdts glaciaires de fond tant soit peu étendus sont tous
trés récents (« néowurmien » de BLANCHET). Les principaux ont
¢té naturellement mis en place par le glacier de la Durance. Dans
le bassin de Briancon un placage continu de glaciaire s’étend de
Chantemerle et du Fontenil jusqu’aux abords du Villaret. Il remonte
dans des vallées latérales jusqu’a 1900 m. aux Combes, jusqu’a la
méme altitude sur l'ubac de I'Infarnet. En aval de ]a gare de
Briangon, P'érosion actuelle a limité le glaciaire 4 deux larges ban-
quettes aux pieds des versanis : entre les deux, la Durance serpente
dans des alluvions récentes.

En Vallouise, les moraines anciennes forment deux banquettss
également peu étendues, de part et d’autre du Gyr A Ville-Vallouise.
Mais de larges placages remontent sur l'ubac jusqu’au col de la
Pousterle.

En Ubaye, d’épais placages morainiques sont a mgnalw en
amont du Lauzet et dans le bassin de Barcelonnette.

Les glaciations sommitales. — Dans les pages qui précédent,
nous avons délibérément laissé de coté les formes supérieures,
modelées par les glaciers au cours de leurs derniéres phases de
retrait, formes localisées dans I'espace aux zones somimitales el
dans le temps en ce qu’elles datent d'une époque ol 1érosion
torrentielle régnail déja en maitresse aux altitudes inférieures. Il
s'agit d’abord de cirques, particulicrement bien venus eux aussi
dans les terrains durs du granite et du Trias : ceux du Combeynot
mnériteraient entre autres de devenir célébres (cirque du « Vallon
de la Route », versant Romanche); mais la Font-Sancte et le Cham-
beyron en cachent qui ne sont guére moins beaux, Bien formés
aussi sont les cirques dans les assises horizontales du Flysch. Mais
le Haut-Queyras, avec ses schistes lustrés en pendage oblique, n’a
pas de cirques bien formés. Le probléme principal posé par cette
forme topographique est celui de I’altitude de leur base. Deux
théories s’affrontent ici: une théorie climatique qui situe la base
des cirques & un ancien niveau d’enneigement persistant (RICHTER) ;
une théoric morphologique qui voit dans les cirques des replats
d’érosion préglaciaire simplement remaniés par I’enneigement. Pour
analyser dans le domaine de la haute Durance ces altitudes de
cirques, nous avons dressé un tableau de classement des lacs de
cirques en fonetion de leur altitude et de leur exposition. Il nous
a semblé que ces lacs ou laquets constituaient une base de recen-
sement assez commode et que leur présence symbolisait bien des
« accidents » de I’écoulement normal des eaux.
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TaBLEaU ]I
Nombre des lacs 34,

— e ere———
e — e

Altitude : 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2300 Total
2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2500 2000

Adret ... 0 1 "0 2 2 T 9 9 b 3 38
Ubae 2 2 0 6 6 8 6 8 2 0 40
Total ... 2 3 0 8 8 15 15 17 T 3 T8

On voit que les lacs ou laquets sont approximativement en
méme nombre dans des cirques d’adret et dans des cirques d’ubac
(38 contre 40). Mais ils sont en moyenne plus élevés & Padret qu’a
I'ubac, ce qui nous semble exclure I'influence sur leur localisation
de faits cycliques preglaclames -

Quant aux dépdts morainiques récents, ils empéitent en abon-
dance la base des cirques, principalement encore dans le Combeynot
et la Font-Sancte, toute chronologie devenant ici absolument im-
possible.

I, — L’érosion actuelle,

La régularisation fluviale., Raccordements et remblaiements, —
Moins encore que dans les Alpes du Nord, le relief glaciaire n’a
pu dans notre domaine prétendre conserver la pureté originelle de
ses formes. Verrous et gradins ont éié sciés par des gorges de
raccordement tandis que les ombilics se remblayaient. Dans le
bassin de Briancon, Durance et Guisane se sont toutes deux enfon-
cées par une érosion récente en « trait de scie », 'une dans la gorge
triasique qu’enjambe le Pont d’Asfeld 33, Pautre par I’étroite coupure
qui sépare de la base du Prorel la butte de Serre-Paix. Quant a la
Cerveyrette, elle se raccorde au niveau de la Durance par unc large

34 Bra~cHET (24, p, 163) considére le fameux lac Sainte-Anne, au pied da la
Font-Sancte, moins comme un lac morainique que comme un lac d’effondrement
dans les gypses.

35 A 80 mdtres au-dessus du talweg actuel, au niveau de la route de Briancon
en Italie, une « marmite » d’érosion, visible jusqu’en 1939, témoignait d'un anecien
lit fluvial. Elle a disparu par suite de travaux d’élargissement de la route,
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telle rupture de pente, mais & vrai dire bien singuliére et de portée
ionte locale : le secteur en amont du torrent de Furfande est
contemporain du dépét des conglomérats, c’est-a-dire d’un temps
ou la vallée du Guil se trouvait déja étre le domaine de 1’érosion
fluviale, la Durance restant encore englacée, et le secteur d’aval
qui tranche taniot les conglomérats %, tantét la roche en place,
serait postérieur 4 I'abandon définitif par les glaces de la base vallée
¢t serait donc Fceuvre de l’érosion postglaciaire proprement dite.

En Ubaye, le creusement postglaciaire est évident dans les
gorges de I’aval; il a entrainé un creusement rapide des affluents
cherchant 4 rejoindre le niveau de confluence (p. ex.: « Pas de la
Tour », rive gauche, un peu en amont de la bifurcation de la route
de Digne). Gorges de raccordement également que celles creusées
par les torrents des Agneliers et de Palluel, ce dernier descendu
du col d’Allos au-dessus du Bachelard. Dans le Flysch, des gorges
de raccordement s’esquissent a l’aval de I'Ubayette et du Riéou
Monal. Mais c’est avec les calcaires triasiques de la haute Ubaye que
réapparaissent les terrains propices aux verrous glaciaires et aux
« traits de scie » postglaciaires : le verrou du Chatelet présente le
cas classique d’une double encoche, 'une utilisée par la route,
I'autre ayant localisé la morsure de I’érosion postglaciaire.

Si les ruptures de pente glaciaires ont fait, de la part de ’érosion
postérieure, I'objet d’'un début de régularisation, les ombilics ont
par contre été remblayés. Dans les sections supérieures des vallées
on note ainsi emplacement d’anciens lacs glaciaires, lacs que la
{orte torrentialité de notre région a eu toét fait de transformer en
marécages, puis en « plans»> herbeux. Nous saisissons une telle
iransformation sur le vif en Ubaye au Plan de Prarouart (ou
Praroird). Dans le Brianconnais, ce sont les marais de la Cervey-
rette en aval du Bourget, le Plan de la vallée de I'Orceyrette au-
dessous des chalets de ce nom; ce sont encore les petits « plans »
qui s’échélonnent le long de la Clarée.

Plus bas, les torrents divaguent souven! sur des dépdls récents :
aux abords de Montdauphin, le lit majeur de la Durance atteint
ainsi prés de 400 métres. La riviére s’y divise naturellement en de
multiples bras; quelquefois des résurgences reproduisent en minia-
ture le phénoméne qui donne naissance & la source du Loiret.

38 I’érosion récente a donné volontiers au conglomérzt des formes bizarres
(¢« Main dn Titan », ete.). La « Charridre des Masques » (charrigre == route ol
l'on peut passer en chariot) est vraisemblablement un ancien lit du Guil. Il convient
de noter par silleurs que le Guil s'est enfoncé,  travers tous les dépdts quaternaires,
jusqu’aux schistes noirs du Flysch. S
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L’ensemble de ces terrains semi-aquatiques constitue les « Iscles ».
Cela a été de tout temps une des préoccupation des riverains que
de gagner a la culture ces terrains mouvants. En Ubaye, on retrouve
le méme paysage dans le bassin de Barcelonnette, soit en amont de
cette ville au Bourget, soit en aval dans la zone de confluence entre
Ubaye et Bachelard. -

Les torrents, — Les torrents constituent par excellence la forme
de relief « non glaciaire ». Leur localisation tient compte surtout
de facteurs géologiques (sol plus ou moins affounillable); aussi
sont-ils surtout nombreux dans le Flysch et les Terres noires du
Bassin de Barcelonnette (Riou Bourdoux, torrents de Faucon et des
Sagniéres) ainsi que du Haut-Embrunais (Merdanel) 3%, Dans le
Brianconnais, ils se localisent de préférence dans les pustules de
gypses triasiques : torrent du Roubion, déja cité, sous le col de
Thures; torrent de Sainte-Elisabeth au-dessus de Saint-Chaffrey;
torrent des Ruines sous le Janus et surtout ravin du col d’Isoard
(la fameuse « Casse déserte ») 42,

Au point de vue morphologique, une considération essentielle
est celle de I'altitude limite supérieure du bassin de réception. Le
plus. souvent, celui-ci s’éléve en effet jusqu’a la créte (Riou
Bourdoux) (détail qui nous parait témoigner de Pancienneté d’un
torrent); plus rarement ils laissent eatre leur téte et la créte une
sorte de replat, témoin du versant originel plus mir (Verderel,
‘au-dessus de Chantemerle). Par ailleurs, on sait que Faltitude
absolue de la limite supérieure des bassins torrentiels est de la plus
haute importance a4 noter car si les bassins remontent plus haut
que la forét, ’'ensemble échappe pratiquement A toute tentative
de correction par reboisement. Suivant qu’ils sont plus ou moins
distants les uns des autres, les torrents tantot laissent entre eux de
larges portions du versant principal en forme de cones (entre les
torrents de Saint-Joseph et de la Moulette, par exemple, dans le
bassin de la Guisane ou, en Vallouise, la créte de Belurio et le bois
de Parapin); tantot faconnent de fragiles arétes d’érosion (en Ubaye,
au Nord de Saint-Pons principalement),

89 Rien n'est plus difficile A définir avee un peu de rigueur qu’un torrent : le
Pra Reboul, le Bouchouse et le torrent de 1’Ascension, au Nord du Merdanel, peuvent
étre des torrenty aux yeux de I'hydraulicien; le morphologue hésite & donner cette
appellation 4 des cours d’eau déji assez longs et qui débutent dans des cimques
glacizires,

4¢ Dans le Brianconnais également, un bref secteur du versant droit du torrent
de Sachas, au Nord des chalets de Ratitre, est « affouillé » dans les gypses triasiques.
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Eventrant les sections supérieures des versants les torrenis
encombrent par contre les vallées principales de leurs cénes de
déjections. C’est en Ubaye que ces formes de terrain prennent toute
leur ampleur. Celui du fameux Riou Bourdoux a une génératrice
de 1300 métres et une hauteur d’une centaine de métres. En amont
se succédent les cones de Faucon et des Sagniéres prés de Jausiers.
En haute Ubaye, les cones deviennent beaucoup plus modestes, mais
on reconnait bien encore 4 Saint-Paul celui du Riéou Monal, Sur la
Durance on trouve en amont de Montdauphin le vaste cone du
Merdanel (1100 métres de génératrice, 110 métres de hauteur), a
la surface steppique si caractéristique. Plus en amont ces formes
tendent a disparaitre. Il faut aller dans le Briangonnais pour ren-
contrer 4 nouveau des cones, aux proportions plus modestes, mais
qui se relayent d'une fagon presque ininterrompue sur de longs
secteurs. Le mieux venu est sans doute le cone du torrent de Mala-
fosse, prés de la Vachette. Le long de la Guisane, on remarque le
cone du torrent de Chanteloube sur la rive droite et celui du
torrent de Saint-Joseph sur la rive gauche. ‘

Indépendamment des conditions d’affouillement des versants qui
localisent les cones les plus importants sous les bassins torrentiels
les plus vastes, la formation de cones exige aussi un contraste net
entre les pentes longitudinales de I’affluent et du talweg principal :
cette derni¢re condition impose aux torrents une limite supérieure
de surface réceptrice au dela de laquelle il n’y a plus de eéne. En
Ubaye, le torrent d’Abri¢s a ainsi un céne avorté; le Bachelard n’en
a pas. On a pu songer invoquer aussi I'orientation : la torrentialité
serait plus accusée, et par suite les cones plus développés a Padret
qu’a T'ubac, par suite d’une déglaciation plus précoce. Le fait est
exact en Ubaye; il ne se vérifie malheureusement plus pour la
vallée de la Guisane ou les cones de I'ubac sont aussi étendus que
ceux de l'adret. '

La caractéristique principale des cones est leur pente : celle-ci
sera d’autant plus faible que le bassin dc réception sera étendu et les
sédiments formés d’éléments plus petits. Le cone du Riou Bourdoux,
trés aplati, n’a qu’une pente de 8 %. Les autres cones de 1'Ubaye
(Faucon, Sagniéres) voient leur pente atteindre 9-10 %. Cest Ia
pente aussi du Merdanel de Saint-Crépin. Les cones de la Guisane,
plus petits, se redressent a4 12 %. Il s’agit la d’ailleurs de moyennes,
la génératrice du cone étant en fait concave; cette concavité, peu
marquée sur les cones aplatis du type Riou Bourdoux, est trés
sensible par contre sur le cone de Saint-Joseph (Le Monétier).

Le gros probléme soulevé par les torrents est celui de leur age.
On a cherché a I’évaluer en datant tantot le creusement des bas-
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sins, fantot 1’édification des cdnes. A considérer 'activité actuelle de
certains de ces appareils on pourrait étre tenté tout d’abord de les
considérer tous comme trés récents. Mais H. OnDE a judiciensement
mis en garde les chercheurs contre les abus d’une telle interpréta-
{ion 4. Le modelé proprement postglaciaire ne peut évidemment
avoir qu’'un caractére assez embryonnaire. Etudiant précédemment
les gorges de raccordement nous avons admis que le creusement
postglaciaire avait pu atteindre, dans des circonstances trés favo-
rables, 80 meétres sur la Durance au Pont d’Asfeld, 130 métres dans
Jes conglomérats plus tendres de Montdauphin : encore s’agissait-il
14 d’une érosion en « trait de scie », par laquelle I’énergie accumulée
dans tout un bassin versant assez étendu se concentre tout entiére
dans le creusement d’un étroit caion, Le cas des torrents, fussent-ils
de 1a taille du Riou Bourdoux, est assurément tout différent. De fait,
au fur et 4 mesure que 'on remonte vers l'origine des talwegs ou
les sommets des versants, on voit le ecreusement postglaciaire
devenir de plus en plus négligeable : cela résulte a la fois d'un
drainage hydrologique de moins en moins organisé et d’'un abandon
par les glaces de plus en plus rapproché de nous dans le temps.
Vers 2000 métres, le torrent de Roche Noire, entre le Lautaret et
ic Galibier, donne un bon exemple de la faiblesse du creusement
postglaciaire : ce creusement, dans les grés tendres du Flysch, ne
dépasse pas en effet 25 métres 42, Ailleurs méme, des rigoles torren-
tielles égratignent & peine les versants, traversant sur la carte les
courbes de niveau presque sans les échanecrer : c¢’est le cas de toutes
les zones abandonnées trés récemment par les glaces. Plus bas
méme, sur le grand versant de la rive gauche de la basse Guisane,
le torrent du Verderel étonne par son encaissement presque nul.

Aussi devons-nous admettre que les grands torrents de la taille
du Riou Bourdoux ou simplement du torrent de Saint-Joseph ne
sont pas I'ceuvre du seul creusement postglaciaire, mais qu’ils ont
eu une origine au moins interglaciaire. On comprend micux ainsi
que tant de torrents aient leurs bassins de réception remaniés en
forme de cirques (haute Ubaye, haute Clarée). Mais la coexistence
et souvent le voisinage de grands torrents d’origine au moins inter-
glaciaire et de ces rigoles minuscules qui échancrent & peine les
courbes de niveau nous forcent 4 admettre qu’il y a des torrents
de tous fges.

41 H, OnpE (%), p. 268,

42 Le creusement postglaciaire maximum du torreni de Roche Noire se localise
aun pont de bois, non marqué sur les cartes, dit « Pont du Génie ». (Il &’agit d’un
pont qui sert en fait aux piétons et aux skieurs, I'hiver, & éviter l'avalanche de
« la Marionnaise » sur la route nationale.)
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Plus déconcertant peut-étre encore se révéle 'essai de datation
par les cones. ARNAUD, le connaisseur érudit de I’Ubaye 43 prétend
que la construction de ces cones est un phénoméne trés récent. De
fait, on a retrouvé sous le cdne du Riou Bourdoux de Ia terre arable,
~un couteau de fer, une borne avec une croix. ARNAUD croit méme
pouvoir dater du xv* siécle la reprise de cette activité torrentielle :
les fondations d’une église de dominicains antérieure 4 cette date
se trouvent en ecffet réguli¢rement inondées aujourd’hui par les
eaux d’infiltration. ArRNAUD croit que ces inondations proviennent
d’un relévement 4 I'aval du cone du Riou Bourdoux, raisonnement
qui n’a rien de sot. Mais cetie reprise d’activité torrentielle 2
¢poque historique n’a di étre de toute facon qu’un phénoméne
posthume, pale réplique des grands mouvements d’autrefois. Par
ailleurs, il faudrait méme se garder de généraliser un tel cas : si le
Riou Bourdoux et le Merdanel sont soigneusement évités par toul
¢tablissement humain, d’autres coénes sont d’excellents sites de
culture et d’habitat, ce qui implique pour eux une formation
ancienne et une stabilité presque compléte & V’époque historique.
En Ubaye méme, terre d’¢lection des.torrents 4 catastrophes, Faucon
et les Saniéres sont de bons exemples d’habitats de cones. Dans la
vallée de la Guisane, c’est sur les cones que se localise la culture
des ceréales : fin juillet, pour un observateur perché sur quelque
sommet des alentours, la carte des cones se trouve littéralement
dessinée par le jaune des moissons tranchant avec le vert ou le
gris de la plaine alluviale.

Une derni¢re observation témoigne enfin de IP’ancienneté des
grands coénes : c’est leur faconnement fréquent en terrasses par
approfondissement du talweg principal. La Clarée, en aval de
Névache, s’est ainsi creusé un lit encaissé de 10 a 15 métres dans
Fancien cone de déjections du torrent de Robion descendu du col
des Thures. |

Il faut enfin noler une derniére catégorie de dépdts récents
susceptibles d’intervenir dans le modelé des vallées : il s’agit des
éboulis des versants qui dominent dans les sections tout a fait supé-
rieures. Notons d’ailleurs que. notre région n’a pas enregistré,
comme telles autres des Alpes du Nord, d’éboulements catastro-
phiques entrainant destruction de villages ou formation de lacs
temporaires par obstruction de la vallée principale 44.

43 ARNAUD (176), puassim,

44 T/abbé ALRERT (Histoire du diocése d’Embrun, 1, p. 410) eite toutefms, ila
date du 14 septembre 1740, la formation dun luc de barrage accidentel entre
Le Chéatelard et Jausiers, sur I'Ubaye. Le lac se serait vidé en quelques jours sans
aébacle eatastraphique.
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est parvenu a confronter les profils réels avec des profils théoriques
construits en fonction du débit; les différences observées entre les
deux profils étani pour une part expliquées par ’inégale dureté des
roches, pour une autre par les modifications qui ont pu intervenir
dans le jeu de I’érosion, Il est 4 remarquer toutefois que la méthode
n’a jamais été appliquée jusqu’ici & des profils de haute montagne.
Une telle application s’y heurterait en effet 2 un obstacle presque
insurmontable du fait de l’action quasi dominatrice de P’érosion
glaciaire. Aussi serait-il vain de se référer, comme le fait Jovanovic,
i tout un jeu de profils théoriques établis en fonction de ’écoule-
ment fluvial dans un pays ou cet écoulement fluvial n’a vraisem-
blablement imposé qu’une empreinte superficielle 4 un modelé
fondamentalement glaciaire. Néanmoins il nous est apparu que s'il
ne pouvait étre question de transporter sans discussion dans notre
domaine les méthodes du géographe serbe, il n’était pas interdit
de s'en inspirer largement, Nous lui emprunterons d’abord le prin-
cipe de la « réduction » des profils, simple procédé graphique a
vrai dire, mais des plus ingénieux pour faciliter la comparaison
« de visu » des profils en long. A défaut ensuite d’une analyse véri-
tablement « génétique », nous essaierons, par un procédé purement
statistique —— le seul qui nous paraisse permis — d’évaluer la
résistance plus ou moins grande des roches a I'érosion. Une fois
ce facteur géologique circonscrit, il nous sera peut-étre possible
d’espérer pousser nos investigations plus loin encore par le recours
a un profil de référence théorique...

Quel que soit le procédé d’analyse adopté, le premier travail &
faire est évidemment de construire en coordonnées métriques les
profils 4 commenter, On trouvera figurés ceux qui nous intéressent
sur la planche VI hors texte. On note tout de suite qu’a égales dis-
tances du confluent ’'Ubaye s2 tient foujours trés au-dessus du Guil,
le Guil lni-méme se trouvant au-dessus de la Durance. L'Ubaye
coule ainsi 4 1130 m. & Barcelonnette tandis qu’a égale distance de
leur confluent la Durance est en dessous de 900 m. vers Montdau-
phin. Plus en amont, des points situés a 70 kms de I'Ile de Rousszt
sur chacun des trois talwegs auraient des altitudes respectives de
2050 m. sur 1’'Ubave (Plan du Prarouart), 1540 m. sur le Guil en
amont d’Abri¢s, 1280 m. senlement sur la Durance 4 Briangon. Seule
la Gyronde, par un effet évident de surcreusement glaciaire, coule,
sur une bréve section, en dessous de la Durance. Les deux autres
affluents doivent P'altitude élevée de leurs talwegs aux barres
rocheuses qu’ils doivent scier par des gorges dans les parties infé-
rieures de leurs cours, en méme temps qu’a ’absence dans leurs
bassins de massifs élevés générateurs de glaciations intenses,
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TABLEAU IV

-

Coordonnées métriques et décimales de I'Ubaye.

— — e
— E=———— Erm———— )
113

| I, x, h, y
Confluent ............coouvnunins P 292 .5 677 174
' : 3075 8 800 243
Le Martinef ........cvvruiieerenna. 311 81 ™9 26,2
* Confluent Baehelard ...,........... 323 85 1114 316
_ 338,5 0 1263 36,35
Confluent TUbayette .......... e 31,2 01 1207 37.6
3447 92 1366 39.65
351 N4 1535 45,1
357,1 0.6 1833 54,7
265,83 9.8 2076 42,6
Lac du Longet .................... 369 10 2641 81,8
TAaBLEAU V

Coordonnées métriques et décimales du Guil.

—
—

_ I Xy h, Yq
Confluent ........vvirrrinnrinnns 32 84 883 2246
Confiluent Cristillan ............... 333 8,6 1032 27,6

3H5 b 1310 36,8
Confluent Aigue Blanche ........... 349 91 1373 38,8

367 0,7 1752 51,2
BOUECE v v v rsetrreeeeeenimraanenes 378 10 2480 75

|

TaBLEAU VI

Coordonnées métriques et décimales de la Gyrohde—Gyr. ‘

o : I Lp h, Ur
Confluent .......c..covenvess e 8415 8,8 978 25,1
' 348 bt 1031 283
Confiuent Gyr-Onde ............... 368 9,3 1146 35,1
Confluent Fychauda ............... 307 9.5 1246 41

Glacier .......cvviiierraiiaaanans 366 10 —_— —

e
——
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Dans ces tableaux, les colonnes I expriment les abscisses
brutes en kilomeétres, x les ahscisses réduites, h les hauteurs en
metres, y les hauteurs réduites, Les unités sont pour la Durance-
Clarée u, = 39 kms, u’y = 39 métres; pour I'Ubaye u, = 31 kms,
u’, = 31 metres; pour le Guil u, = 33 kms, u’, = 33 meétres; pour
la Gyronde u, = 16,7 kms, u’, = 16,7 métres. L’unité des hauteurs
réduites élant toujours, comme on le voit, égale au milliéme de
celles des longueurs réduites, il s’ensuit que la pente s’évalue direc-
tement en métres par kilomeétre en effectnant le quotient des coor-
données réduites aussi facilement que par le quotient des coordon-
nées brutes. Précisons par un exemple cette propriété fondamentale
des profils réduits : la pente de I'Ubaye entre le confluent de
PUbayette et celul du Bachelard s’exprimera aussi bien par le

. 1297 — 111 .
quotient des coordonnées métriques 1297 — 1114 que par celui des

341,2 — 323
37,6 — 31,6

-coordonnées réduites YTy = 10 meétres par kilomeétre.

Pour comparer dés lors les profils des affluents — Ubaye, Guil,
Gyronde — avec celui de la Durance considéré comme <« fonda-
mental > il suffit de faire le rapport.des ordonnées des points
ayant sur chaque profil la méme abscisse : ce rapport, appelé indice
des hauteurs, sera supéricur ou inférieur & I'unité suivant que le
profil de V'affluent considéré so situe au-dessus ou en dessous du
profil principal choist comme référence. On voit tout de suite sur
notre figure (fig. 13) que seule la Gyronde, aux abords immédiats
de son confluent avec la Durance, se trouve avoir un indice des
hauteurs inférieur & I'unité. L’anomalie inverse la mieux marquée
intéresse ’'Ubaye pour laquelle e point d’abscisse décimale = = 9,7
posséde un indice des hauteurs de 1,46. Il est facile enfin d’évaluer
graphiquement la valeur moyenne prise par Pindice des hauteurs
pour ensemble d’un profil : cette valeur moyenne est pour 'Ubaye
de 1,30; pour le Guil, 1,26 — chiffres qui expriment que le creuse-
ment moyen est en moyenne sensiblement moins avancé que pour
la Durance —; la Gyronde doit par contre a I'intensité de I’érosion
glaciaire un profil en moyenne & peine plus relevé que celui, de la
DPurance : indice moyen des hauteurs : 1,06.

Il a paru intéressant de compléter notre figure 13 par les profils
réduits de I'Arc et de I'Isére : on y voit que pour x < 9 les riviéres

intra-alpines du Sud coulent trés au-dessus de leurs congénéres des
Alpes francaises du Nord.
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Fig, 14, — Profils pondérés réduits.

{(La pondération a pour but d'éliminer les influences structurales.)
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Distances Points  Débit. ! ' b d  Alt. Coord. réduites
an Rhone {me) (mét.)} X y
345 (1) Conf, Guil .... 57 685 84 176
028 508 11,5 58 _
46 - Conf, Biaysse . 40 _ ' : 743 868 191
' 0,360 635 6 38 '
52 Conf. Fournel 32 o 81 - 88 20
0,390 659 1 7 : . o
58 Conf. Gyronde . 30 T RS 88 203
0,456 82 135 110 '
46,5 Conf, Cerveyr.. 20 SO8 915 23
. - 0802 10 1 10
67,5 Conf, Guisane . 17 808 92 23,3
0772 136 5 48
725 Conf. Durance . T 976 935 25
1,937 34 26 9% ]
1015 Source Clarée . 0 1956 10 50

1 Distances mesurées 4 partir du confluent Durance-Ubaye.

TABLEAU XIII
Ubaye. — Profil cohérent,

Distances Points Débit 1 I D o Alt. Coord. réduites
an - (mc.) . (mét.) y
eonfluent .
0 - 26 COB6 - 75 14
0,456 82 134 110
1384  Le Lauzet ... 237 - 636 793 175
) 0,535 045 174 164 .
30,8 Conf. Bachel. . 185 : o 520 85 231
' 0,71 12,5 3 37 - '
33,8 Barcelopnette . 12 ' 857 B55 243
’ . 1,04 183 19,5 357
59,3 R. du Chatelet 4,5 1214 ~ 94 35.8
2,75 485 18,2 883
77,5 Lac du Longet O 2097 10 64,3

—_———— e
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Fig. 15, — Durance - Clarée.

Profil réduit (en trait plein); profil pondéré réduit (A) ei profil cohérent (1),



+
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Les profils secondaires. — J] resterait 4 étudier maintenant selon
des procédés analogues le creusement des torrents secondaires.
Parmi ceux-ci, la Guisane est & isoler par I'ampleur de son bassin
versant (202 kms?). En dehors d’elle, 9 torrents possédent des
bassins compris entre 50 et 120 kms?: le Fournel et la Biaysse,
affluents de la Durance, I'Aigue Agnelle - Aigue Blanche, le Cris-

3 _ | !

L) L

8 9 4(;::

Fig. 16. — VUbaye.’
Igroﬁl réduit (en trait plein) ; profil pondéré véduit (4) et profil cohérent (B).
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Fig. 18 — Gyronde.

Profil réduit (en trait plein) ; profi! pondéré réduit (4)
et profil cohérent (B).
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La Guisane ¢’isole nettement dans cet ensemble par sa pente
moyenne trés modérée. Le fait s’explique a la fois par I’étendue
déja notable de son bassin versant (202 kms2, contre 50 4 120 pour
les autres torrents cités) et par le caractére constamment trés tendre
des terrains sur lesquels elle coule : Houiller en aval, Flysch, Lias
et gypses en amont, ces derniers injectés par diapirisme le long des
nombreux fronts de chevauchement qui jalonnent les abords du
Galibier. I’Ubayette nous offre un cas assez voisin, la pente s’en
relevant déja toutefois par suite d’un bassin notablement plus petit
(110 kms?), A I'autre extrémilé de I’échelle, le Rif Bel doit sa pente
considérable &4 la petitesse de son bassin versant (56 kms?) mais
plus encore sans doute au fait qu’il coule en totalité sur les assises
résistantes du Mésozoique brianconnais. C’est le seul de nos cours
d’eau qui ne rencontre ni Houiller, ni schistes lustrés, ni (saut sur
une infime section) Flysch, toutes assises qui provoquent ailleurs
des replats sensibles du profil.

A un autre point de vue, il serait intéressant de noter la plus
ou moins grande régularité des profils en long. La Biaysse montre
d’étonnantes ruptures de pente d’origine glaciaire; le site de Dormil-
louze constitue un trés beau site de confluence glaciaire avec son
double gradin et sa cuvette surcreusée, Sur le Fournel voisin, la
pente beaucoup plus forte de I’ensemble du profil masque en
partie les formes glaciaires autres que le gradin de confluence aval.

. Sur le profil du Cristillan, I’érosion glaciaire a exagéré, vers Ceillac,
la tendance au replat des schistes lustrés. Sur le Bachelard enfin,
la rupture de pente de la cote 1410 située peu en amont du coude
si caractéristique de ce torrent pourrait faire envisager hypothése
d’une capture : hypothése fragile &4 1a vérité dans un domaine comme
le notre et difficilement compatible avec le soulévement récent du
dome de Barcelonnette que nous avons démontré par ailleurs.

Les abords des talwegs. Etude statistique des fonds. — Ce n'est
que d’'une facon purement conventionnelle que nous avons pu
considérer jusqu'ici les talwegs comme linéaires. En fait, on ne
peut pas séparer de I’étude du lit celle de ses abords immédiats
sur lesquels le torrent divague parfois.

Aussi nous apparait-il indispensable de compléter les notions
que nous venons d’acquérir par I'étude de la largeur des fonds.
Tache délicate dés qu’on veut y apporter un peu de précision. La
base des escarpements de 'auge fournirait bien un repére facile a
délerminer, mais d’une part les auges glaciaires n’existent avec
netteté que dans les troncons supérieurs de nos vallées, d’autre
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part la portion de pente située en dessous de cette base constitue
aussi souvent déja un élément du versant qu'un élément du fond.
Nous avons donc retenu de préférence comme critére principal de
la limite de ce fond la présence de dépdts torrentiels récents. Mais
14 encore faut-il observer que les sommels de ces dépots reposent
souvent déja sur le versant, non sur le fond. C’est le cas presque
normalement pour les sommets des cones de déjections ou d’é¢boulis.
Aussi avons-nous en derniére analyse retenu pour préciser le
contact entre versant et fond les exirémilés latérales des cines
“affluents, o

~ C’est de cette fagon, en nous aidant chaque fois qu’il le fallait
de I'observation directe du terrain, que nous avons construit la
figure 19. Les talwegs y sont figurés par des lignes verticales
graduées, non en distance, mais en altitude, ce qui facilite les
comparaisons entre vallées voisines. Pour restituer aux secteurs
d’aval leur véritable importance on a adopté pour les hauteurs une
échelle croissante vers 1’aval calculée en raison de la concavité
moyenne des profils.

Une telle figure montre avec évidence I'éclatante supériorité de
la Guisane et de la Clarée-Durance. Ces deux rivitres, dés en dessous
de 1800 m. d’altitude, coulent sur un fond de vallée de largeur tou-
jours appréciable et qui atteint parfois 1 km. Le chemin qui méne
du Monétier au Casset traverse une véritable plaine a plus de
1500 m. d’altitude : on songeait, en 1939, a4 y établir un camp
d’aviation militaire, Tout au long de la Clarée, les « plans » abon-
dent aussi. Les coénes de déjections, sans rivaliser avee ceux de
la moyenne Ubaye, sont bien venus et de pente douce. Les gorges
sont rares. La ol elles existent, il s’agit, nous 'avons vu, d’'un
creusement récent et limité. Au Pont d’Asfeld ou dans la gorge qui
descend de Prelles sur I’Argentiére il suflit de s’élever d’une cen-
taine de meétres au-dessus du talweg actuel pour retrouver 1’ancien
fond de vallée avec tous ses caractéres physiques et humains. Au
Serre-Paix nous avons vu la Guisane s’enfoncer dans une gorge
épigénétique; -mais un parcours de quelques hectométres a I'Est de
cette minuscule butte nous fait retrouver ’ancienne vallée glaciaire,
large ici-de 800 m., qui s’épanouit & I’entrée du magnifique bassin
de Briangon. En Vallouise, le fond de I"auge est en général masqué
au-dessus de 1400 m. par des dépots d’éboulis en pente raide.
Mais en aval, le fond de la vallée s’élargit jusqu’a dépasser souvent
500 métres, :

Tout autre est Paspect que présente le diagramme des fonds du
Guil. Cette riviére n’a une vallée de largeur appréciable qu’au-dessus
de 1300 m.; encore cettec largeur atteint-elle bien rarement 4 ou
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500 métres. Le contraste est des plus nets entre les sites de villages
situés sur la Guisane et le Guil & la méme altitude, Le Monét_ier et

1800 . \
1600 ’
| I
41400 \ \
{200
(-]
<
-]
.2
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{0004
D
2
S
S
o
= g = 6‘3\
o )
‘&'aom.. 5 e -

Fig. 19. — Diagramme des fonds.

Largeur du fond alluvial dans chaque vallée (rive droite A gauche de Vaxe figu-
rant le telweg et réciproquement) en fonction de I'altitude. Echelle décroissante des
altitudes sur I'axe vertical tenant compte de la concavité des profils en long, 1'rait
fort dans Yaxe des talwegs = vallée encaissée; — de part et d’autre de celui-ci :
base des escarpements d'auge.

La figure souligne, entre autres faits, l'encaissement du Guil dans ses gorges il
des altitudes od Durance et Ubaye s’épanouissent dans les barsins de Briancon et
de Barcelonnette : on devine les conséquences sur le peuplement d’un pareil contraste.
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Aiguilles par exemple : d’un c¢dté une vraie petite plaine et des
cones trés aplatis o se dorent en juillet les « blés » 1! au pied des
adrets; de 'autre un fond des plus exigus ou les cultures ne sau-
raient guére trouver de place. Le Queyras peut bien étre favorisé —
nous le verrons plus loin — par la belle concentration hydrogra-
phique du site d’Abriés. Il peut bien bénéficier d'un modelé tres
large des versants contribuant 4 1’aération de l’ensemble : il sera
tonjours humainement trés défavorisé en comparaison du Brian-
connais sensu stricto par cette étonnante maigreur des fonds. Et
¢’est bien pis encore au-dessous de 1300 m. a des altitudes ou s’épa-
nouissent sur les autres talwegs les sites de Briancon, de Vallouise,
de Barcelonnette, le Guil coule dans une gorge abrupte ou la route
¢lle-méme n’a pu trouver place que récemment 2, Les petites
cuvettes glaciaires, comme celle de Mongauvie tout & l’aval des
gorges, sont insignifiantes. Les replats, quand il y en a, sont situés
tous trés au-dessus du talweg.

Quant & I’'Ubaye, sa vallée offre une disposition de bassins
encore différente. Toute la haute Ubaye ne présente que quelques
irés petits bassins alluviaux isolés les uns des autres. Mais dans
le bassin de Barcelonnette, réplique altimétrique sinon structurale
de celui de Briancon, la largeur des dépdts récents approche d’un
kilométre et dépasse méme cette largeur dans le delta de confluence
du Bachelard. Plus en aval, la vallée se resserre 4 nouveau et n’a
plus guére comme accident latéral que le petit bassin du Lauzet.

La concentration hydrographigque et les courbes hydrodynami-
gues. ~— Dans les développements qui précédent, nous n’avons
encore considéré les profils en long qu’isolément les uns des autres.
11 importe maintenant de voir comment ils s’organisent dans l'es-
pace. A cet effet, portons sur 1’axe vertical d’un systéme de coordon-
nées les altitudes des confluents successifs d’'un cours d’eau et sur
I’axe horizontal les débils totaux issus de ces confluents. En joignant
par une courbe continue les points figuratifs de chaque confluent
on obtiendra une courbe hydrodynamique approchée. Dans la pra-
tique, en supposant lindicc d’écoulement grossiérement constant
dans le bassin, on peut remplacer sur P’axe horizontal les débits par
les surfaces drainées. C’est ainsi qu’a procédé MazLoum dans son

i1 Le paysan appelle encore souvent « blé » le seigle et « froment » le blé
proprement dit.

12 1855 — et méme 1911 pour la section Maison du Rol — Guillestre selon
son tracé actuel,
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II. — Morphométrie des versants,

Notre analyse n’a encore porté que sur les talwegs et leurs
abords immédiats, C’était déja suffisant pour noter, par exemple,
laltitude remarquablement élevée de 'Ubaye ou pour opposer la
quasi-impénétrabilité du Queyras a l’aération du Briang¢onnais.
Mais pour avoir une vue plus compléte de la physionomie de chaque
vallée, il convient d’y joindre maintenant I’étude des versants.

Ici encore, c’est la méthode morphométrique qui guidera notre
analyse. Nous examinerons successivement la pente moyenne des
versants et leur altitude moyenne. '

Les pentes moyennes. — Nous avons exposé aillears 4 le prin-
cipe de I'analyse statistique de la pente d’un versant. Rappelons
seulement que le quotient de la surface comprise enire deux iso-
hypses par la demi-somme de celles-ci donne leur écart moyen. Le
calcul de ces écarts moyens permet de construire de proche en
proche des courbes clinographiques : il suffit de porter successive-
ment sur 'axe horizontal d’un systéme de coordonnées les écarts
moyens successifs des isohypses et sur 'axe vertical les altitudes
correspondantes. En fait, il apparait préférable de construire sépa-
rément les courbes clinographiques des deux versants de la vallée :
leur juxtaposition constitue en effet le profil moyen transversal
de cette vallée.

Notre figure 22 donne de tels profils pour les principales vallées
de notre région 1% (on notera que les figures sont censées vues de
P’aval; par suite la rive droite se trouve portée sur la rive gauche
‘de la figure et vice versa), La Guisane, vallée principale du Brian-
connais, est en amont nettement dissymétrique : la rive droite,
appuyée au massif cristallin du Pelvoux, est plus escarpée et
remonte plus haut. En aval la vallée s’évase dans les grés tendres
du Houiller, la rive droite se trouvant étre maintenant la moins
pentue (0,33 contre 0,70 en amont du Monétier) 16, Plus en aval, la

14« Peguy (70), p. 463 s9qq.

1t Nous n’avons pu construire de tels profils moyens pour la Vallouise : la
raideur des pentes, lz fréquence du figuré « rocher » sur la carte entratnant la
suppression des courbes de niveau, rendaient ce travail difficille et aléatoire.

16 Dans tout ce qui suit, nous prenons comme expression de la pente la tangente
de 1'angle formé avec le sol par un plan horizontal.
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pente douce (0,48) a une vallée aval plus étroite et abrupte (0,66),
accusant de plus une rupture de pente marquée vers 2000 m.
Quant a I'Ubaye, son -profii moyen transversal, en amont de
Jausiers, est fort curieux : la rive gauche est plus pentue que la
droite et surtout convexe, ce qui confirme les idées de DEMANGEOT
relatives 4 la dissymétrie de cette haute vallée liée & 1’émergence
du socle eristallin dans le Mercantour. La rive droite elle-méme est
convexe dans sa partie inférieure, ce qui constitue aussi une ano-
malie. Peut-étre cette convexité des formes inférieures témoigne-
f-elle d’une capfure de la haute Ubaye: les formes supérieures,
concaves, auraient évolué en fonction d’un ancien drainage par le
col de Vars. '

Un caractére remarquable de ces courbes est leur tracé presque
- rectiligne, 4 peine concave, et d’une régularité surprenante. Seules
les sections les plus voisines des crétes échappent souvent, par un
brusque ressaut, 4 la pente générale des versants, Mais cette
réserve faite, la pente s’éléve presque partout avec une régularité
monotone du fond des talwegs jusqu’a quelque 300 métres-en
dessous des arétes. Le seul accident vraiment notable apparait sur
la courbe du bas Guil dont la pente est beaucoup plus déclive en
dessous ‘de 2000 m. qu’au-dessus. Les versants gauche de la basse
Guisane et du Haut-Embrunais accusent également de légers replats,
I'un vers 2300, Pautre vers 2000 m. C’est le cas aussi, comme nous
I'avons dit, du versant droit de la haute Ubaye. Mais rien de tout
cela ne s’impose réellement avec netteté i I’observation. Et en
dehors de ces cas, nulle part les replats ne sont assez étendus, ni
d’une altitude assez constante, pour apparaitre sur un profil moyen.

En faisant abstraction de ces accidents, 1’étude des profils
moyens se réduit a celle de la penfe moyenne. Nous avons montré
ailleurs 17 que cette pente moyenne d’un versant pouvait d’ailleurs
se calculer directement sans passer par l'intermédiaire graphique
du profil moyen. On démontre en effet que cette pente moyenne
est égale au produit de la somme du développement des isohypses
par I'équidistance de ceux-ci divisé a4 son tour par la surface de base.
Le tableau suivant résume les résultats numériques obtenus pour
nos vallées :

17 Peauy (70), p. 468.
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TABLEAU XVI

Tangente de la pente moyenne des versants.

—e—
———— - —

Haute Clarée .............. 0,65 Ajgue Agnelle ... o0 h..n. 0,49
Bagse Clarée-Duranie ....... 0,58 R. d’Arvienx ........c0uuatn 0,63
Haute Guisane ............. 061(a) Bes Guil .................. 0,65
Basse Guisane .............. 037(M) Cristillan .........co0vevann 049
Corveyrette ....vcvvvreaenn. 045 "Rif Bel .......ciceriinnenn. 0,56
Vallon des Ayes ............ 0,49 CRAZNE o vrernerrreerrnrnn 0,34
D K. _
ning) (Veth SE Conda 0,58 Ubaye :
Haute Vallouise ............ 0,66 — amont La Barge ......... 049 ()
Basse Vallonise ............ 0,61 — La Barge & Seremne ..... 0,55 (d)
Fournel «.......oooeeeunnn.. 0,57 ~— bassin St-Paul .......... 0,48
Bioysse ......ceineiiiiiians 0,46 Uhbayette .......coooovvenn.. 047 (e}
Durance (versant O. Pierre- I'arpaillon ...... et 0,46
Eyraute) ......... . 0,49 Ubaye (Barcelonnette) ....... 040
Durance (sous Vautisse) .... 0,38 Bachelard .................. 0,61
Haut Guil ...oovveenrnnnn.. 0,48 Basse Ubaye .........00vun 0,56

Les renvois coneernent les vallées dissymétriques : (a) rive droite = 0,72; rive
gauche == 049. — (b) rive droite =033; rive gauche =041. — (¢) rive
droite = 0,45 ; rive gauche == 0,562, — (d) rive droite = 0,61; rive gauche = 0,51. —
(e) rive droite — 046; rive gauche = 048,

H

Il apparait tout de suite que la pente moyenne est en rapports
étroits avec la constitution géologique du sol. Dans les roches les
plus dures, les pentes se redressent, comme si ’équilibre était auto-
matiquement maintenu entre la pente qui accroit la puissance de
I'érosion et la résistance qu’opposent a celle-ci les roches. Les
pentes moyennes extrémes sont de 0,35 pour Ie Houiller, de 0,70
environ pour le granite. Cette notion d’un rapport enire la pente
moyenne d’une surface et la dureté de Ia roche qui Ia constitue est
A vrai dire banale, mais nous ne croyons pas qu’elle ait fait aupa-
ravant I’objet de recherches numériques. Ici, cette adaptation pres-
que parfaite de la pente des versants 4 la dureté des roches évoque,
croyons-nous, la primauté du facteur structural dans le relief et
la jeunesse d’ensemble de celui-ci. '

Le tableaun suivant donne Ia pente moyenne des versants pour
les principaux affleurements : nous avons distingué les mémes six
groupes de roches que précédemment au cours de I’étude des profils
en long. On concoit Pintérét qui s’attache & la comparaison des
résuliats obtenus dans ces deux ordres de recherches.
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TaBLEAU XVII

va— e —
— —————

Pente Indice
moyenne Indice de pente Moyenne 18
des versants  relatif  des talwegs
Houiller ....oceevinvaieinnanns 035 0,71 040 0.55
Mésozoique autochtone ........ 0,40 0,81 087 0,84
Flysch ........covuiiinernnnn.. 045 0,91 0,72 0,81
Schistes lustrés ............... 0,48 0,97 0,68 0,84
Mésozoique brianconnais ...... 0,58 1,18 1,20 1,19
Granite ...................... 0,70 142 - 1,30 1,36

r—— e
—_— —

]

—
—

L’indice relatif qui figure a la colonne 2 est un indice propor-
tionnel 4 la pente moyenne, la moyenne générale de la pente
(tg om = 0,495) étant prise pour unité. C’est en somme un indice
des pentes des versants immédiatement comparable aux indices
de pente des talwegs précédemment déduits de I’analyse des profils
en long. '

La comparaison de ces deux indices de pente fondés Fun sur
celle des profils en long, Pautre sur celle des versants, est des plus
instructives. Nous nous attendions, en entreprenant ces recherches,
& ce que ces deux séries d’indices soieént grossiérement identiques;
ce qui aurait signifié que les roches se seraient comportées de la
méme fagon devant I’érosion verticale qui scie les talwegs et devant
le ruissellement qui modéle les versants. Entre les deux phéno-
menes, la différence de pente n’aurait été qu’une différence d’échelle.
A Tobservation, les faits se sont certes révélés plus complexes, mais
il ne semble pas téméraire pourtant d’expliquer certaines des ano-
malies constatées.

Pour trois des six groupes de roches distingués — Mésozoique
autochtone, Mésozoique brianconnais et Granite — les indices des
pentes longitudinales et transversales coincident aussi bien qu’on
pouvait raisonnablement I'espérer. Le granite, en particulier,
s'affirme bien dans I'une ou lautre des échelles comme la plus
résistante a I'érosion des roches considérées, suivi de prés par le
Mésozoique briangonnais aux rudes escarpements de quartzites ou
simplement de calecaires du Trias. Pour le Houiller, un désaccord
quantitatif apparait, cette roche se révélant encore plus molle &

18 ('est ia moyenne arithmétique de ces deux indices de pente q1ﬁ nous a servi
au chapitre I** (fig. 7) 4 caractériser la résistance moyvenne i Féresion des roclies
considérées,
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I’analyse des profils en long qu'a celle des profils transversaux;
mais ce désaccord ne change rien au fait que ce terrain se signale,
d’aprés I'un ou P'autre de nos modes d’investigation, comme le plus
tendre. On constate seulement que la pente des sections houillérss
des talwegs est bien plus faible encore que ne le laisserait supposer
la mollesse des versants. C’est avec le Flysch et les schistes lustrés
que se posent les problémes d’interprétation les plus délicats. Ces
deunx terrains présenient en effet des versants dont les pentes ne
sont guére inférieures A la moyenne générale (indices relatifs : 0,91
et 0,97), tandis que les sections de talwegs qui les traversent pré-
sentent des adoucissements beaucoup plus marqués (indices rela-
tifs : 0,72 et 0,68). On pourrait invoquer comme source d’erreurs
possible le manque d’homogénéité des terrains que nous avons
réunis sous une méme rubrique. Le Flysch noir, dont le faciés se
rapproche des «terres noires» autochtones, est certainement
beaucoup plus tendre par exemple que le Flysch calcaire ou que le
Flysch gréseux aux escarpements ruiniformes. Dans les schistes
lustrés, la présence de « roches vertes » renforce la pente moyenne
des versants en restant sans effet sur celle des talwegs puisque
ceux-ci ne traversent jamais en cluse celles-la, Mais nous croyons
que I'anomalie mise en relief par nos caleuls mérite une explication
plus générale. Flysch et schistes lustrés sont en effet des roches
essentiellement hétérogénes, constituées par des empilements de
plaquettes d’inégale résistance. Dés lors, les minces assises dures
ainsi constituées suffisent a soutenir des escarpements assez raides 1°
sur les versants, mais ne résistent pas par contre a P’érosion
continue du lit. Tout se passe en somme comme si les roches feuil-
letées en question se comportaient comme des roches mi-dures en
ce qui concerne e modelé des versants, et comme des roches nette-
ment tendres au contraire en ce qui concerne 1’évolution des profils
longitudinaux. Et la structure quelquefois schisteuse des grés houil-
Ters permet sans doute d’étendre cette explication & I'anomalie
identique que nous avions constatée pour ce terrain.

Les altitndes moyennes. — La notion d’altitude moyenne est
devenue d’usage courant chez les géographes, plus encore sans
doute que celle de pente moyenne. Cela tient sans doute 4 la facilité
relative du caleul de cette valeur numérique et surtout au fait que
le Service des Grandes Forces Hydrauliques a publié¢ des résultats

19 Te fait est particulidrement accemtué quand les couches plongent on sens
inverse de la pente du terrsin (cuestas du Queyras).
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de planimétrages par zones d’altitude pour plusieurs régions fran-
caises, dont les Alpes. BLANCHARD, ONDE, DE MARTONNE et en dernier
lieu DEMANGEOT 2° ont montré concrétement la portée géographique
de cetfte notion.

On sait que le fondement du calcul de Paltitude moyenne est
la construction, puis le planimétrage, d’'une courbe hypsométrique
dans laquelle sont portées en abscisses les surfaces enveloppées par
les isohypses, en ordonnées les altitudes. Une telle courbe est en
elle-méme d’un intérét déja considérable, surtout si I'on prend
soin, pour faciliter la comparaison entre plusieurs régions natu-
relles, d’exprimer sur 1’axe horizontal les surfaces non en valeurs
absolues, mais en valeurs relatives (pourcentage de la surface totale).
On notera encore que deux courbes hypsométriques ne sont parfai-
tement comparables entre elles qu'a condition d’avoir un point
inférieur commun, ce qui suppose que on se borne 4 comparer
des zones ayant la méme altitude minima (ce qui se trouve antoma-
tiquement le cas dans le cas particulier ot Fon compare deux
bassins confluents). La figure 23 représente les courbes hypsomé-
triques des bassins de la Durance et du Guil en amont de leur .
confluent. On y a joint celle de 'Ubaye en la limitant, pour res-
pecter la condition que nous venons d’énoncer, 4 la portion de
cette vallée située en amont de la cote 900 du talweg. Cette figure
montre que I'Ubaye est dans I'ensemble la plus basse des trois
vallées, le Queyras la plus haunte par suite du retard apporté au
travail de I’érosion par le sciage de l’anticlinal de nappes des
gorges du Guil. Enire ces deux courbes, celle de la Durance en
Embrunais-Brianconnais occupe une position moyenne. Tel est du
moins 'aspect général des parties de courbes situées en dessous
de Pordonnée y = 2500 m., parties les plus intéressantes en ce qui
concerne” notamment les conditions du peuplement. L’écart des
courbes est maximum pour I'ordonnée y = 1800 m. : c’est ainsi que
18 % seulement du sol du Queyras se trouve situé en dessous de
cette altitude contre 26 % pour le Haut-Embrunais - Briangonnais
et 35 % pour I'Ubaye. Dans les hauatfes altitudes, les courbes se
rapprochent et le Brianconnais, grice au massif du Pelvoux, 'em- -
porte finalement pour Vétendue relative des surfaces situées au-
dessus de 2900 métres. '

Le planimétrage de I’aire enveloppée par les courbes hypsomé-
triques permet de construire des rectangles ayant méme base et

20 BLANCHARD (87} ; ONDE (%), p. 77 sqq. et (88) : pE MaARTONNE (05) ; DEMAN-
qeoT (49).
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de la haute Ubaye s’explique a la fois par le long tracé de ce cours
d’ean qui éléve considérablement les niveaux de base locaux en
amont et par le relévement du tréfonds cristallin aux approches du
Mercantour. Le Queyras se classe maintenant au troisiéme rang;
le Briangonnais (sensu siricto) au dernier, constituant le groupe de
vallées le plus bas et le mieux aéré de toutes les hautes Alpes du
Sud : une fois de plus nous entrevoyons la les conditions excep-
tionnellement favorables du site humain de Briangon.

Il serait intéressant de calculer laltitude moyenne pour des
unités géographiques encore plus petites que chacune de nos grandes
vallées. De tels calculs permetiraient de rechercher en particulier
¢il existe une relation entre Paltitude moyenne et la structure,
comme nous en avons découvert une entre la structure et la pente
moyenne, Nous avons publié¢ nous-méme 2¢ les résultats d’'une ana-
lyse altimétrique du bassin de 1a Durance en amont de Saint-Clément
et de ’Ubaye en amont de Jausiers : nous en résumons ci-dessous
les résultats dans le tableau XVIII. J. DEMANGEOT a apporté depuis
sur la haute Ubaye des résultats beaucoup plus détaillés 25, Malheu-
reusement, de tels calculs sont partiellement viciés par deux faits
contre lesquels il convient de bien mettre en garde le lecteur : le
premier est que, dans toute étude statistique, la signification des
moyennes perd ‘de sa valeur au fur et 4 mesure que s’amenuise
Pétendue du champ d’observation; le second est que I'on ne peut
pas, nous 'avons vu, comparer raisonnablement ’altitude moyenne
de deux régions n’ayant pas la méme limite inférieure. On remédie
en partie 4 ce dernier vice de calcul en introduisant les notions
d’altitude moyenne relative ou mieux encore, comme le propose
DEMANGEOT, d’encaissement moyen 28,

2¢ PEauy (89) et (70).

25 DEMangeoT (49), p. 556,

28 L'altitude moyenne relative est la différence entre Ialtitude moyenne d'un
troncon de vallée et le point le plus bas de ce troncon. L’encaissement moyen est,
-Pour ce méme troncom, la différence entre 1'altitude moyenne ot un niveau de base
moyen obtenu graphiquement A partir du profil en long du talweg principal.
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de drainage hydrographique. Cela est si vrai qu’en exceptant le
seul massif cristallin dy Pelvoux, Paltitude moyenne des vallées
augmente partout réguliérement au fur et 4 mesure que l'on se
rapproche de la ligne de partage des eaux et sans tenir grand
compte, semble-t-il, de la structure. C'est ainsi que les altitudes
moyennes des vallées des affluents de gauche du Guil augmentent
réguliécrement de ’Ouest vers ’Est : Chagne : 1910 m.; — Rif-Bel :
2160 m, -— Cristillan : 2290 m. — Aigue Agnelle : 2330 m. Tout au
long de Ubaye, laltitude augmente également d’'une zone tectoni-
que a Vautre : Flysch : 2140 m. — zone axiale : 2480 m. — zone
intermédiaire et schistes lustrés : 2625 m. 27,

Cette conclusion, a laquelle nous étions déja parvenu dans un
travail précédent, n’a point été admise par DemanGeoT. Ce dernier,
considérant comme deux zones distinctes la zone du col du Tronchet
(= « zone intermédiaire » de BLANCHET) el celle des schistes lustrés,
leur attribue les altitudes moyennes respectives de 2475 et 2678 m.
Comme DEMANGEOT donne par ailleurs 2500 m. d’altitude moyenne
& 1a zone brianconnaise, il en déduit que celle-ci domine de 25 métres
{4 PEst la zone du col du Tronchet et qu’« elle mérite vraiment d’étre
appelée zone axiale par le géographe ». En fait, nous croyons que
c’est pousser I’analyse trop loin que d’individualiser morphomé-
triquement la zone du col du Tronchet en Ubaye : nous savons déja
qu’une moyenne perd forcément de sa signification quand se res-
lreint par trop la base sur laquelle on la calcule. Jointe 4 la zone
des schistes lustrés, celle du col du Tronchet forme un bloc qui
I’emporte nettement en altitude moyenne sur la zone axiale. Méme
si 'on acceptait d’ailleurs les chiffres de DEmanGEoT, la différence
de 25 métres invoquée nous paraitrait trop minime pour avoir une
grande portée. Partout ailleurs le caleul a jusqu’ici moniré que
Paltitude moyenne des zones tectoniques s’élevait d’'une maniére
continue vers I'aréte frontiére, évoquant pour H. OnpbE « l'image
d’un escalier cyclopéen dont les marches irréguliéres s’empileraient
de la Combe de Savoie a la frontiére italienne », le synclinal autoch-
tone, en Maurienne - Tarentaise, avec ses 1581 m. dépassant méme
en effet, malgre ses terrains tendres mais grace 4 une position pius
interne, les massifs centraux (1572 m.) 28,

s

27 Nos chiffres diffdrent légérement ~- une vingtaine de mdtres au plus — de
cenx de DEMancEor (49, p. 559). Cela peut provenir d'erreurs inévitables dans
ces sortes de mesures, et aussi, croyons-nous, de divergences de détail dana les
délimitations de nos zones : nous nous sommes moins attaché A suivre avee rigueur
les affleurements géologiques qu’d laisser en entier dans une ou Yautre des zones
les petits bassins versants élémentaires,

28 OxDE (9), p. T8.
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C’est pour éliminer en partie cette influence de la position de
la zone étudiée et du niveau de base local qu'il est préférable de
faire appel a la notion d’altitude moyenne relative ou 4 celle d’en-
caissement moyen qui figure 4 la colonne 5 du tableau précédent.
Cet encaissement moyen dépend de quatre facteurs.

a) L’encaissement moyen est d’autant plus grand que la roche
dans laquelle est creusée la vallée est plus dure. Dans les roches
dures en effel, le talweg s’enfonce en trait de scie tandis qu’en
terrains tendres, une grande partie de P'énergic érosive est em-
ployée treés tot 4 'adoucissement des versants. Les valeurs moyennes
de Pencaissement, calculées pour chaque grand type de terrain,
sont les suivantes : granite : 925 m.- Mésozoique brianconnais :
770 m. - Mésozoique autochlone : 750 m. - Flysch : 530 m. - Houiller :
550 m. - schistes lustrés: 450 m. On voit tout de suite que ce
classement, tout en laissant en téte le granite el le Mésozoique
hriangconnais ot dominent calcaires ¢t quartzites et qui sont incon-
testablement les terrains les plus durs de nolre domaine, différe
considérablement dans le dé'ail de celui auquel nous avait mené
I'analyse des pentes. C’est précisément que le facteur structural se
combine ici avec des facteurs étrangers.

b) Dans un méme terrain, I'encaissement s’aceroit vers Paval 29,
La Clarée traverse par exemplc le Trias brianconnais entre Névache
et La Vachette avec un cncaissement moyen de 640 m. Quand la
Durance reperce 4 nouveau lfes mémes roches en aval du bassin de
Briancon, Pencaissement moyen s’éléve 4 885 m. Dans le Houiller,
Pencaissement moyen de la haute Clarée est de 445 m.; celui de la
hasse Guisane s’éléve dans les mémes lerrains 4 560 m. Dans le
Flysch, I'encaissement de 'Ubayette n’est que de 400 m.; celui de
I'Ubaye, entre Serennes et Jausiers, s’éléve 4 800 m. Nous compre-
nons dés lors les principales anomalies du classement des encaisse-
ments moyens effectué 4 I’alinéa précédent en fonction de la seule
structure : les schistes lustrés, qui ne se rencontrent que dans les
sections amont des vallées, ont un encaissement moyen (450 m.)
rendu trés faible par cette position méme, qui ajoute ses effets a
ceux de la nature du sol pour engendrer la mollesse bien connue
du paysage. Par contire, le Mésozoique autochtone limité aux sec-
tions d’aval (Bas-Embrunais, bassin de Barcelonnette) posséde un

20 Dans les limites de notre étude. Si nousg poussions nos investigations plug 2
l’a_val vers la moyenne, puis la basse Durance, il est clair que nous verrions l'en-
caissement moyen de Ia vallée passer par un maximum jpour décroitre ensuite.
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Conclusions de I'analyse morphométrigue. Les diagrammes clino-
graphiques. La notion d'« aération», —Au lecteur qui aura eu la
patience de suivre jusqu'ici nos calculs, I'analyse morphométrique
aura justifié¢ d’'un double intérét. D’une part, par différentes métho-
des aboutissant & des résultats dans I'’ensemble concordants, nous
avons été amené a chiffrer la résistance & I’érosion des différentes
roches du sol. C’est ce que 'on pourrait appeler la morphométrie
génétique. D’autre part, nous sommes parvenu a concrétiser par
des expressions graphiques ou numériques les traits dominants du
relief de chaque vallée : c’est 14 la morphométrie descriptive dont
H. ONDE avait tiré avant nous le grand parti que P'on sait et qui
conslitue aujourd’hui la préface obligée de toute étude climatique,
hydrologique, hiogéographique, humaine. .

Le lecteur qui sera reslé étranger & la technique méme de ces
laborieuses analyses pour n’en retenir que les enseignements des-
criptifs nous saura gré d’en regrouper ici I'essentiel : les profils
réduits nous ont montré que 'Ubaye coulait au-dessus du Guil, le
Guil lui-méme au-dessus de la Durance, ce qui vaut déja a- cette
derniére vallée d’étre humainement favorisée. Les courbes hydro-
dynamiques nous ont montré les riches confluences de la Durance
vers 1200 m., allitude & laquelle le Guil au contraire doit traverser
une gorge aussi peu < aérée» (ue possible, Les diagrammes des
fonds opposent encore mieux la pauvreté de la vallée du Guil, sur-
tout aux altitudes de I'habitat permanent, a I'épanouissement de
celles de la Durance et de la Guisane dans le bassin de Briancon,
Ils nous montrent que I'Ubaye posséde dans le bassin de Barce-
lonnette une réplique altimétrique, sinon structurale, du bassin de
Briancon, mais se trouve handicapée 4 son tour par des gorges
situées plus en aval. Les courbes clinographiques et le caleul de la
pente moyenne, intéressants surtout du point de vue de la morpho-
métrie génétique, nous ont montré entre autres I'opposition entre
I'amont et I’aval d2 la vallée du Guil, 'amont étant encore ici favo-
risé mais matheurensement toujours & une altitude déja trop élevée
pour en hénéficier sur le plan humain, Iis nous ont fait noter aussi
la raideur des pentes de la haute Vallouise, la dissymétrie de la
haute Guisane et de Ia haute Ubaye causée dans I'un et 'autre cas
par la remontée voisine du tréfonds cristallin, Le calcul enfin de
Paltitude moyenne et de I'encaissement moyen a souligné I’énorme
prééminence dz la Vallouise, seule vallée de toutes les Alpes du Sud
i posséder réellement les caractéres et les aspects de la trés haute
montagne. Derri¢re elle, ¢’cst la haute Ubaye qui étonne par son
altitude moyenne encore considérable, tandis que le Brianconnais,
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au contraire, voit confirmer les remarquables avantages de sa situa-
tion par une altitude moyenne relativement fort basse.

Une derniére démarche va nous permettre de réunir comme en
un faisceau toutes ces données de morphométrie descriptive : la
construction des diagrammes clinographiques. Nous avons appelé
ainsi 3% un diagramme a trois dimensions dans lequel on porte sur
OH (fig. 26 & 29) les altitudes, sur OX I’écart moyen des isohypses
et sur OY le développement de celles-ci. La projection d’un tel dia-
gramme sur le plan HOX n’est autre que la courbe clinographique
précédemment étudiée : la figure, trés synthétique, exprime en
fonction de laltitude la pente moyenne et le développement des
isohypses; elle constitue comme le couronnement de I'analyse mor-
phométrique.

Les enseignements suivants se dégagent de nos figures: la
haute Clarée (fig. 26 a) (en amont de Névache) posséde des pentes
douces dues aux grés houillers, mais la vallée est peu aédrée aux
altitudes inférieures ou moyennes, I'isohypse de développement
maximum se relevant jusqu’a 2600 m. En aval de Névache (fig. 26 b)
la vallée a des versants beaucoup moins amples et en pente plus
raide. La Guisane en amont du Monétier (fig. 27 @) montre une
altitude d’ensemble élevée, une pente raide, des isochypses trés déve-
loppées vers 2500-2400 m. En aval du Monétier (fig. 27 b) nous
voyons au contraire une altitude d’ensemble trés inférieure,
une vallée élargie, une pente qui ne se redresse que dans une zone
sommitale trés localisée; au-dessous les ischypses gardent des déve-
loppements sensiblement identiques de 2400 4 1600 m. Le Fournel
(fig. 27 ¢) représente d’une facon presque schématique le cas d’une
vallée sans aucune ramification. Les figures 28 a et b illustrent
admirablement lopposition entre les parties amont et aval du
hassin du Guil : en amont, pentes douces, trés long développement
de l'isohypse 2400; en aval, pentes raides, légérement convexes
(indice d’'un creusement récent), versants trés peu développés. Les
figures 29 a et b présentent enfin les diagrammes clinographiques
de la haute et de la moyenne Ubaye, respectivement en amont ét
cn aval de Jausiers. La haute Ubaye évoque le Haut-Queyras, avec
une pente plus accusée toutefois dans les sections inférieurcs: la
moyenne Ubaye (Bachelard inclus) a au contraire une pente
moyenne nettement concave, I’ lsohypse de développement maximum
s’abaissant &4 2000 métres 34,

32 Prouy (70), p. 475. )
3¢ Nouy n'avons construit de diagrammes clinographiques ni pour la Vallouise,:
ni pour la basse Ubaye. Dans la premi2re de ces deux vallées, Ia raideur méme des
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Tels sont les résultats de 'analyse morphométrique des versants.
Ils permettent sans aucun doute de fixer avec plus de précision les
caractéres physiques de chaque vallée. Mais notre description de la
zone intra-alpine des Alpes du Sud resterait encore incompléte si
'on ne consacrait quelques pages 4 I'étude des hautes crétes que
notre méthode d’investigation, prenant pour cadre la vallée, a
permis en quelque sorte d'investir mais non encore d’aborder.

III. — La morphologie sommitale et les cols.

Les crétes. — Au cours des pages qui précédent nous avons
successivement commenté le crensement des talwegs et le modelé
des versants; il reste, pour achever une description compléte du
relief, 4 traiter des crétes par lesquelles des versanty voisins se recou-
pent entre eux. Et ce n’est point simple hasard s3i, aprés avoir
rommencé notre analyse par la localisation et le creusement des
¢randes vallées. nous la couronnons ainsi par le domaine presti-
gieux de la haute montagne : cet ordre rationnel n’est que le reflel
fidele de Pévolution méme des faits, car en matiére de morphologina
— et sauf la grosse réserve du probléme glaciaire — ce sont tou-
jours les points bas qui conditionnent les points hauts.

Notre méthode consistera ici 4 déterminer d’abord graphique-
ment Pallitude moyenne des crétes (fig. 30). La créte frontiére sera
naturellement la premiére a attirer notre attention. On peut y dis-
finguer trois secteurs correspondant aux bassins hydrographiques
de la Durance, du Guil, de I'Ubaye. Le premier, de la Roche du
Chardonnet (aréte Sud du Thabor) au Grand Glaisa, n’a que 8 % de
son développement au-dessus de 3000 m. et son altitude moyenne
sabaisse & 2570 m. Ces chiffres soulignent 4 merveille la facilité
relative de communication entre les bassins de la haute Durance
et de la Doire & travers une aréte humainement si perméable qu’elle
n’est devenue frontiére qu’au xviir* siécle, quand un iraité désas-

pentes ok la fréquence sur la earte du figuré « rocher » auraient rendu fort aléatoire
la mesure du développement des isohypses. Pour la seconde, nous ne possédons pas.
de carte en courbes pour la section de vallée située en aval du Martinet tant que
n’aura pas paru la feuille (1/50,000) de Seyne.



1000,

3000

Figz, 30. — Diagramme altimétrique des crétes.
Créte frontidre ¢ (#), en Brianconnais; — (b) en Queyrax; — {(¢) en Ubaye.
Autres crétes : {d). entre Arc et hauie Durance; — (e) entre Durance et

Drac-Romanche; — (f) entre Ubaye et Verdon-Var.
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treux eut privé le Dauphiné de ses annexes naturelles d’« Outre-
Monts ». Le second secteur, du Grand Glaisa a la Téte des Toillies,
borde plus au Sud le Queyras. Ici, 27 % de la créte dépassent déja
3000 m. et I’altitude moyenne s’éléve 4 2875 m. Pourtant, aucun
sommet n’atteint encore 3500 m. (Grande Aiguillette : 3284; Bric
Bouchet : 3216 m.) %, 11 s'agit donc d’'une aréte peu dentelée. L’alti-
tude soutenue et la raideur du versant italien expliquent qu’aucun
col routier ne la traverse. Le troisiéme secteur enfin, de la Téte
des Toillies 4 I’Enchastraye, constitue 1’aréte frontiére en bordure
de la haute Ubaye, aréte puissante dont le point culminant dépasse
3400 m. a P’Aiguille de Chambeyron; 42% de son développement
dépassent 3000 m. et I'altitude moyenne s’éléve, malgré 1’échancrure
du col de Larche, a 3115 m. Ces chiffres montrent bien qu’en excep-
tant seulement ce dernier col (qui est d’ailleurs, structuralement
pariant, un col longitudinal), 1a créte frontiére se reléve en moyenne
de plus de 500 m. du Brianconnais en Ubaye. Le fait peut surpren-
dre 4 premiére vue pour qui songe 4 I’amenuisement, vers le Sud,
de I'effort orogénique alpin. Mais celie anomalie n’est qu’apparente :
il suffit pour s’en convaincre de considérer 1'inégale résistance des
roches en jeu. On doit admettre aussi que la haute altitude des
crétes frontieres de I'Ubaye résulte du redressement du tréfonds
aux approches du Mercantour.

4

Du cbté des bassins francais contigus 4 notre zone, c’est I’in-
fluence d’'un autre massif ancien, celui du Pelvoux, qui est domi-
nante. Au Nord, entre la Roche du Chardonnet et le Pic des Trois
Evéchés, le bassin de la Durance se trouve séparé de celui de I’Are
par une créte assez soutenue dont 9 % seulement du développement
dépassent 3000 m., mais dont I’altitude moyenne atteint néanmoins
2840 m. Trois petits massifs se relayent le long de cette créte :
Thabor, Cerces et Grand Galibier. Ils jalonnent une section de la
limite climatique classique entre Alpes du Nord et Alpes du Sud ef,
historiquement, un tron¢on de la frontiére delphino-savoyarde. Vers
I'Ouest, le haut bassin de la Durance est séparé de celui de Ia
Romanche-Vénéon par une série de trés hautes crétes qui s’accro-
chent au point culminant Jui-méme du massif cristallin, la Barre
des Ecrins, et dont Valtitude movenne, malgré les échancrures du
Lautaret et du col d’Arsine, s’éléve A4 3140 m.; 60 % de cette créte
comprise entre les Trois Evéchés ct les Bans s'élévent en effet 4
plus de 3000 m., 42 % au-dessus de 3400 m. : ce sont 12 des pourcen-

33 Rappelons que le Viso (3841 m.), investi par I'érosion conquérante du.Pd,
west pas ritué sur 'aréte frontidre.
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~ Au point de vue morphologique, qui doit nous relenir davantage,
il faut distinguer les cols de capture, les cols de diffluence et de
transfluence glaciaires, enfin les cols d’aréte.

‘a) Les cols de capture correspondent & d’anciens points de rup-
ture du réseaun hydrographique. Le plus remarquable est le col de
I’Echelle qui fait communiquer la vallée de la Clarée avec la
« Vallée Etroite » qui descend sur Bardonnéche, Avec 1766 m. seule-
ment d’altitude, il constitue la plus profonde échancrure de toute
la chaine alpine du col de Tende jusqu’au Brenner. Par un para-
doxe curieux, le col s’ouvre en plein calcaire du Trias : indifférence
structurale qui dénote une longue évolution du relief. Col de capture
typique, le col de I’Echelle forme un véritable berceau suspendu
au-dessus du versant italien, Les glaciers ont eu pour effet d’accen-
tuer encore cc¢ brusque ressaut auquel le col doit son nom et en
méme temps de recouvrir de moraine par transfluence le herceau
lui-méme 41, Col de capture également que le Montgenévre qui, a
1855 m. d’altitude, fait communiquer les hassins de la Durance et
de la Doire. Jusqu’a une époque relativement récente des glaciers
nés sur la face Nord de Paréte Gondran-Chenaillet diffluaient de part
ct d’autre du col, modelant celui-ci en un large herceau évasé, Bien
plus au Sud, le col du Longet, tout au fond de I'Ubaye, posséde,
malgré une altitude plus forte (2646 m.) unc origine tout identique : .
I'allure fortement dissymétrique de son profil en long témoigne
assez de P'ancienne capture. Le col de Vars enfin (2108 m.) entre
Chagne et Ubaye, au profil en long nettement dissymétrique aussi,
doit appartenir 4 la méme catégcrie, encore que ja capture soil
vraisemblablement & rveculer dans un passé assez lointain (fig. 31).

b) Une seconde classe de cols est formée de ceux qui, sans avoir
pour origine une capture fluviale préglaciaire ou interglaciaire, ont
subi postéricurement la profonde empreinte d’une diffluence ou
d’une {ransfluence glaciaires. Un hon exemple de ce type de col est
fourni par le Lautaret par lequel communiquent & 2058 m. les
bassins de la Guisane et de la Romanche 2. On devine qu'un glacier

41 Quire le ressaut rocheux gui rend trés malaisé 'accés du col par son versapt
italien, des considérations stratégiques ont joué chez nos voising pour interdire la
construction d’une voie carrossable, )

42 8 TI'on admet I'hypothése de STAUs d'un ancien écoulement durancien par le
Lautaret, ce col deviendrait d2s lors un col de capture A’ joindre & ceux cités 2
I'alinéa précédent. Mais cette capture, déduite d’wn srul argument géologique
(présence de radiolarites dans les terrasses de la basse Istre) ne peut Gtre que fort
ancienne et n'a leissé aucune trace dans la topographie du col.
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né des cirques Nord du Combeynot diffluait 14 vers les deux vallées
opposées, D’atlleurs, une curieuse réplique du Lautaret, avec une
diffluence encore active, nous est fournie & quelques kilométres de
14 par le col d’Arsine : grace A I'altitude un peu plus élevée (2376 m.)
el surtout au puissant site d’alimentation glaciaire que constitue
la face Nord de I’aréte Neige Cordier - Agneaux, le glacier d’Arsine,
venant mourir sous une épaisse moraine frontale aux abords mémes
du col, envoie ses eaux de fonte partie vers la Romanche, partie,
par le Petit Tabue, vers la Guisane. Nul doute qu’au Lautaret, les
glaciers du Combeynol, & une époque trés rapprochée de nous,
naient presenté un aspect tout analogue. Entre la haute Clarée et
la savoyarde Valloirette le curieux col des Rochilles, trés bas
(2493 m.) avec sa dépression fermée on dorment deux lacs, présente
des traces évidentes d’un englacement récent. Sur I’aréte frontiére,
le eol des Thures au voisinage du col de ’Echelle, Ies cols de Gimont
et de Bousson au Sud-Est du Montgenévre, ont participé par des
branches latérales aux transfluences de ces cols principaux; ils y
ont gagné, le premier un calibrage en auge el, tous trois, un revéte-
ment morainique de fond. Enfin, un dernier groupe de cols ayant
subi fortement I'empreinte glaciaire comprend, 4 ’Ouest de ’Argen-
ti¢re, les cols de la Pousterle (1755 m.) et d’Anon (1304 m.) qui font
respectivement communiquer la basse Vallouise avec le bas Fournel
¢t le bas Fournel avec la basse Biaysse. Ces cols bas, proches du
débouché sur la Durance du trés important glacier issu de la Val-
louise, se sont trouvés largement enfouls sous des bras transfluents
de celui-ci.

¢) Dans une derniére classe se rangent les cols — les plus
nombreux, mais les moins utilisables par 'homme — qui n’ayant
jamais été traversés par un écoulement ni fluvial ni glaciaire ont
loujours servi de ligne de partage des eaux — ou des glaces. On peut
les appeler des « cols d’aréte ». 11 faut y distinguer d’ailleurs des
cols d’aréte 4 modelé dominant fluvial résultant de I’accolement de
deux bhassins de réception torrentiels, et des cols d’aréte a4 modelé
dominant glaciaire résultant de 1’accolement de deux cirques oppo-
sés; ces derniers quelquefois plus bas, mais d’accés toujours plus
malaisé que les premiers.

L’aréte frontiére 43, outre les sept cols dont nous avons déja fait
mention, se trouve ainsi percée par de nombreuses bréches de
moindre importance # : col de ]a Chaux d’Acles (2280 m.) enlre le

43 Noug gardons ce terme usuel quoique la frontidre issue du trmté de Paris (1947)
s’écarie sensiblement en deux secteurs —— Thabor et Mont-Gendvre-Chaberton — de
la ligne de partage des eaux.

# Rien de plus délicat que de classer et méme de définir un' col. On considire
zouvent comme cols de quelque importance ceux qui sont situés & moins de 2800 m,
Cette méthode, simple mais arbitraire, conduit 4 des appréciations souvent inexactes.



HAUTE DURANCE ET UBAYE. 517

Fig. 31. — Profils longitudinaux des principaux cols.

a, col du Longet; — B, col de Vars (versant nord & gauche, sud a4 droite); —
¢, Montgendvre; — d, col de I'Echelle.

¢, col du Lautaret; —.f, col d’Arsine; — g, ¢ol de la Pousterle (versant nord a
gauche, sud A droite).

h, col de Désertes; —— i, col de Saint-Martin ; — §, col Lacroix; — %, col Agnel,
— 1, col de Saint-Véran.

Versants ouest i gauche; est & droite.

10
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torrent des Acles el la Vallée Etroite, cols de Désertes (2566 m.) et
des Trois Fréres Mineurs (2540 m.) entre le torrent des Acles et
la Doire Ripaire, col de la Lauze (2536 m.) enire la basse Clarée et la
‘haute Doire. Dans le Queyras, dépourvu, nous le savons de¢ja, de
tout col carrossable, on note le col longitudinal de Thures (2757 m.)
gui établit une relation avec le bassin supérieur de la Doire. Les
communications avec les bassins de la Germanasque, du Pellice et
de la Varaita s’effectuent respectivement par les cols Saint-Martin
(26566 m.), Lacroix (2305 m., col le plus bas du Queyras que l'on
a a plusieurs reprises envisagé de rendre carrossable) et Agnel
(2744 m.) 5. Quant aux communications directes entre les bassins
du Guil et du P6 supérieur, contigus sur quelques kilométres seu-
lement de hautes crétes entre le Granero et le Visoletto, elles sont
trés difficiles : le point le plus bas de I'aréte en question ne s’abaisse
qu’a 2914 m. (col de la Traversette); pour y remédier, un marquis
de Saluces, dés le xv° siécle, perca Paréte par un court tunnel acces-
sible aux bétes de somme, le « Pertuis du Viso ». La haute Ubaye,
elle, ne communique avec I'Italie, en dehors du col de Larche, que
par quatre cols notables : col de Mary (2637 m.) dans les schistes
lustrés; cols de Sautron (2584 m.) et des Monges (2539 m.) entre
I'Ubayette et la haute Maira; col du Riéou Brun enfin (2503 m.)
dans le prolongement de la dépression anticlinale d’Oronaye. Tous
ces cols ont un profil longitudinal dissymétrique, la pente s’en
trouvant toujours plus raide sur le versant italien. Cette dissymétrie
est surtout marquée sur les cols transversaux (Désertes, Lacroix);
elle est accentuée encore, dans les cas des cols Agnel et de Saint-
Véran, par la capture d’une ancienne haute Ubaye par la Varaita
de Chenal. Elle est minima au contraire dans les sillons longitudi-
naux que la frontiére prend en écharpe : cols de Mary ou de Riéou
Brun (fig. 31).

Au Nord, Paréte bordiére de la Savoie entre la Roche du Char-
donnet (Thabor) et les Trois Evéchés correspond a une trés ancienne
ligne de partage des eaux qui n’a jamais connu ni renversement du
drainage hydrographique, ni méme, — sauf peut-étre aux Rochilles,

A altitudes égales, les conditions d’acces et denneigement de deux cols peuvent
différer du tout au tout., Il faut tenir compte aussi de la fréquence et du groupement
des cols : un col de 2600 m. sera négligé 4t pourra n’avoir méme pas de nom &'il y
a i 2 kms de 11 un passage & 2200 m. Au contraire, dans une longue aréte se mainte
nant 3 plus de 3000 m., une échancrure située & 2900 m. sera, par la force des
. choses, un passage obligé entre les deux versants.

45 Le c¢ol de Saint-Véran (2850 m.), qui méne de ce village A Chenal (Chianale)
sur la Varaita, est une doublurd du col Agmel.
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— importante diffluence glaciaire. Aussi ne trouvons-nous la que
des cols élevés, trés caractéristiques du type < col d’aréte ». Le plus
bas (en dehors des Rochilles) est le col du Galibier (2593 m.) (sic)
ouvert dans les gypses du Trias affleurant la au front des nappes
briangonnaises. Ce col n’a qu’un intérét d'ailleurs purement topo-
graphique : débouchant au Nord dans des terrains & affouillement
trés instables (« les Gypiéres ») il s’est vu déserté par le trafic au
profit d'un collet plus élevé (2645 m.) portant un excellent chemin
muletier et sous lequel la route actuelle passe en funnel. C’est ce
collet séparé du col topographique par une butte gypseuse (2677 m.)
portant la table d’orientation qui est appelé usuellement, mais assez
improprement, « col du Galibier ». Au dela des Rochilles, au-dessus
~de la Neuvachette et de la Neuvache, la créte n’a plus que des
échancrures insignifiantes : cols de la Madeleine (2775 m.) et de
Névache (2805 m.). ' ' ‘

Vis-a-vis des bassins de la Romanche et du Drac, les choses se
présentent tout autrement : l'intense érosion giaciaire qui avait
favorisé 1a les grands cols de basse altitude — Lautaret et Arsine —
a desservi par contre les hauts passages : les cols d’altitude moyenne

- — 2500 4 3000 m. — sont pratiquement inexistants; les cols élevés —
plus de 3000 m. — sont de simples accolements de cirques glaciaires,
infranchissables sans I'aide de la technique alpine. Les hauts pas-
sages du massif du Combeynot (col du Fontenil : 2964; Bréche du
Vallon de la Route : 2914 m.) constituent de bons exemples de ces
bréches d’accolement de cirques. La Vallouise et le haut Vénéon ne
communiquent que par de rares passages glaciaires : col des Eerins
(3367 m.), col de la Temple (3322 m.), col du Sélé (3278 m.). Les
cols qui ménent en Valgaudemar, pour étre un peu moins hauts (col
du Sellar : 3088 m., col du Loup : 3112 m.), n’en sont pas d’accés
plus aisé. Ce n’est qu’a I’extréme Sud que s’ouvrent dans nofre
aréte deux cols de moins de 3000 m. : Pas de la Cavale (2735 m.)
éntre Fournel et Drac de Champoléon 4, col de Freissiniéres
(2782 m.) entre Biaysse et Drac d'Orciéres.

A la limite méridionale de notre domaine la créte se trouve
abaissée en de nombreux points par des recoupements de bassins

48 Par un sentier en courbe de niveau entre le Pas de la Cavale et le col de
PAup Martin, une communication facile s'établit entre Champsaur et Vallouise. Du
col d’Arsine & ce Pas de la Cavale (qu'il ne flaut point confondre avec le col du
Clot des Cavales, entre haute Romanche et Vénéon), c’est sur un développement de
34 kms que Paréte entre les bassins de la Durance et de I'Isdre ne g'abaisse nulle
part en dessous de 3000 m.
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torrentiels. L’Ubayetle et la haute Tinée communiquent ainsi par
le Pas de la Cavale (nom fréquent comme on le voit dans la région,
2671 m.) dont le versant Nord a une topographie glaciaire (cirque
du Lauzanier). La haute Tinée communique encore avec ’'Ubaye par
le col des Granges Communes (2505 m.) et avec le Bachelard par
ie col de la Moutiére (2446 m.), de topographie purement torrentielle
ceux-la. Entre Bachelard et Var une courte aréte s’abaisse a 2327 m.,
au co]l de la Cayolle. Entre Bachelard et Verdon I’aréte de Flysch
gréseux descend a 2413 m. au col du Talon (entre Fours Saint-
Laurent et Allos) et surtout 4 2243 m. au large ensellement du col
d’Allos : tous ces cols sont de simples abaissements d’aréte par
recoupement de I’érosion torrentielle sur les deux versants, Plus a
POuest, le bassin de la Blanche du Laverq ne communique avee
celui de la Bléone que par le Pas de la Séche (2787 m.), passage
¢levé présentant sur son versant. Nord des traces de morphologie
glaciaire, et par le col de la Pierre (2423 m.).

L’aréte séparant le Queyras du bassin de Briangon s’abaisse aux
cols de Malrif (2857 m.), de Péas (2629 m.), d’Isoard (2355 m.), des
Ourdeis (2420 m.) et des Ayes (2480 m.). Ces trois derniers, mettant
en communications faciles Briancon avec Arvieux et Chateau-
Queyras, ont joué autrefois un réle considérable : par eux le Queyras
s’est trouvé historiquement rattaché au Brianconnais tandis qu’il
débouchait des plus malaisément vers I’Embrunais, par les gorges
du bas Guil. Entre Queyras et haute Ubaye, par contre, les cols
sont pour ainsi dire inexistants. L’aréte ne s’abaisse momentané-
ment, au-dessus du Cristillan (col Tronchet : 2656 m. et col Girardin:
2701 m.) grace aux schistes lustrés, que pour se relever aussitét
dans le massif triasique de la Font-Sancte, Les cols de Serennes
(2674 m.) et de Vars (2108 m.), ce dernier déja cité, établissent
grace au Flysch des communications plus aisées entre Haut-Embru-
nais et bassin de Saint-Paul.

v

Une conclusion se dégage avec netteté de cette longue énumé-
ration : c’est ’heureuse fortune de Briancon qui se trouve situé 2
un véritable carrefour de cols : PETIOT, puis BLANCHARD #7 ont juste-
ment insisté sur le rdle des cols dans la formation historique du

7 Cf, PETIOT (Daniel Rors), Briancon, esquisse de géographie urbaine, B. G. A.,
1921, et BrancHARD (2), p. 178,
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anticyclone an large dc I'Irlande et un couloir de basses pressions
s’é¢tendant de la Scandinavie a I'ltalie cenirale. Parfois (22 septem-
bre 1937) les basses pressions de Scandinavie et d’Tialie forment
deux aires limitées séparées par une dorsale, situation qui doit ren-
forcer notre vent. Enfin la Lombarde peut n’élre que I'aspect local
du mouvement giratoire de I'air autour d’une <« dépression satel-
lite » centrée sur les Alpes du Sud? : tel est le cas du 12 décem-
bre 1937 ol le vent du Nord-Est & Briancon coincidait avee un vent
d’Ouest a Nice. On comprend mieux devant cette complication les
résultats déconcertants auxquels aboutissent les enquétes orales
concernant la Lombarde : suivant la région et votre interlocuteur
elle vous sera présentée comnte un vent sec ou pluvieux ¢, comme
un vent d’hiver ou d’été. 11 semble bien que le caractére du vent se
modifie du Nord au Sud : plutét séche en Tarentaise la Lombarde
s’humidifie en Ubaye ol elle se confond, par suite de Porientation
de la créte, avec le « marin » du Sud-Est.

A cet écoulement de I'air en fonction des grands centres d’action
atmosphériques dont nous venons de tracer une image complexe
et encore bien incompléte se superpose un écoulement local moins
intense et de mécanisme fort simple : il s’agit des deux courants
diurnes qui font monter chaque jour l'air du bas pays vers les
sommets surchauffés et chaque nuit glisser Pair refroidi vers les
vallées : ce sont les brises de vallées. La brise montante est sensihle
vers 11 heures 4 Embrun ei en basse Ubaye, 4 midi 4 Chateau-
Queyras et Jausiers, & 13 heures sur I’aréte frontiére. Si 1a Lombarde
ne vient point la contrarier, elle atteint son maximum de force vers
14-15 heures pour mollir en fin: de journée. Quant A la-brise des-
cendante de nuit, plus faible et 4 vrai dire moins bien observable,
ellense renforce quelquefois vers le lever du soleil. En Vallouise les
glaciers soufflent au petit jour de Pair refroidi vers le Pré de
Madame Carle. De ces deux brises, la montante parait surtout fré-
quente P'été et la descendante I’hiver quand la Lombarde vient
la renforcer (tablean XX).

3 Cf. BENGVENT (99). . :

4 Dans le cas étudié ci-dessus du 27 septembre 1537, on & obgervé 11 mm. de
pluie 4 Briancon. Beaucoup plus souvent, le vent accuthule un rouleag de nuages
sur la créte frentidre sans provoquer de précipitations au-dela.
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crilique mathématique assez serrée. Et nous compléterons uitérieu-
rement les indications fournies par les thermométres eux-mémes
(qui n’expriment jamais que la température de Pair et @ Pombre) par
des considérations de nature toute différente mais qui contribueront,
nous espérons le montrer, & préciser 'allure thermique du chmat
intra-alpin méridional.

1°  Un fait doit dominer tout notre commentaire : c’est que les
maxima et minima diurnes sont les seules réalités qui soient mesu-
rées par nos thermométres. En ’absence compléte de thermométres
enregistreurs, c’est en effet d’aprés les maxima et les minima que
Pon doit se résigner a calculer les moyennes diurnes en utilisant
une formule empirique due 4 AnGor 5. Par ailleurs, ce sont bien les

0]

10

¢ b ] 4 ‘ 8 40 hevres

Fig. 32. — Variation de I'amplitude diurne
en fonction de Ia durée d’insolation.
Briancon 1986-39,

maxima et les minima qui constituent les caractéristiques thermi-
ques originales d’un climat, et non les insaisissables moyennes. Ce
sont les maxima de juin qui font les chaleurs de Pété comme ce
sont les minima de janvier qui trahissent les rigueurs de I’hiver,
tandis que les moyennes diurnes apparaissent au contraire comme
dépourvues tout & la fois de précision et de signification pratique.

Dans ces conditions, le premier fait qui doit retenir notre atten-
tion est assurément Pamplitude diurne de la température. Cette
amplitude s’avére & Briancon assez faible : 12 4 13° confre 13°5 a

M+m

5 =

<+ ¢ dans laguelle ¢ exprime une correction, toujours négative, qui

varie de —(°61 pour septembre & —0°35 pour janvier.
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ont été observées 73 fois en trois ans entre deux maxima consé-
cutifs, conire 40 fois enire deux minima et 11 fois seulement
entre deux moyennes diurnes consécutives : ececi provient de ce
que les maxima et les minima varient fréquemment en sens
contraires (par suite par exemple d'une variation de la nébulosité)
ce qui n’affecte que peu, et parfois pas du tout, la moyenne 8, Quant
a4 la dissymétrie qui apparait sur la courbe d’instabilité de la
moyenne diurne, elle souligne gue les hausses et baisses de la tem-
pérature obéissent 4 des mécanismes tout différents : les hausses,
plus fréquentes que les baisses, mais d’ampleur moindre que
celles-ci, semblent correspondre essentiellement & des échauffe-
ments progressifs par insolation, tandis que les baisses, légérement
moins nombreuses mais en moyenne plus considérables, se font par
« d-coups » sous l'influence de coups de vents froids du Nord. (Cest
ainsi que les baisses de température égales ou supérieures a —4°
se révélent deux fois plus nombreuses que les hausses égales ou
supérieures & 4-4° et que 'on a pu observer  fois en trois ans des
chutes de plus de 7° entre les moyennes de deux jours consécutifs,
tandis que le record de la hausse s’é¢levait péniblement & 6°5.

Parallélement aux calculs de fréquence I'instabilité de Ia tempé-
rature peut d’ailleurs s’exprimer plus sommairement par la
moyenne des valeurs absolues des écarts thermiques entre deux
jours consécutifs. On constate ainsi 4 nouveau que les maxima sont
heaucoup plus instables (I,, = 2°62) que les minima (I, = 1°87).
Quant 4 Dlinstabilité moyenne de la moyenne diurne elle s’établit
plus bas encore, par suite des compensations qui s’établissent dans
les variations des exirémes, a 1°81. L’allure dissymétrique enfin
de I’échauffement et du refroidissement se traduit par les chiffres
suivants : -tandis que la moyenne des écarts positifs entre les
moyennes diurnes de deux jours consécutifs n’est que de 4-1°65
pendant les périodes de réchauffement, la moyenne des écarts néga-
tifs correspondant aux périodes de refroidissement s’abaisse
A —1°98.

De telles moyennes inciteraient volontiers & des comparaisons
régionales. Nous avons d nous borner & calculer, a titre de réfé-
rence, l'instabilité moyenne de Gap pour la méme mnériode de

8 FExemple remarquable du 17 au 18 juin 1987 :

minima maxima moyenne
17 juin ..... 7L 17°9 ) 1205
i8 juin ..... 40 21¢ 1205

Eeart ....... 3°1 +3°1 0
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tier, qui n’est certes pas un des sites les plus défavorisés, la
moyenne des minima absolus appreche de —20° pour janvier et
s'abaisse encore a4 —17°5 pour février (moyenne 1936-41). La
gelée nocturne persistante s’étend jusquwau 15 avril 4 Vallouise,
jusqu’a la fin de ce mois au Monétier, jusqu’aux premiers jours de
mai 4 Molines et Saint-Véran. Et plus tard encore, les « gelées
hors saison » cessent presque de passer pour exceptionnelles : alors
que juillet et aoft n’ont jamais connu de gelées 4 Briangom, on doit
(ompter normalement sur au moins une nuit de gel pour chacun
des mois d’été au-dessus de 1500 metres.

Quant aux jours trés chauds, on peut les caractériser soit par
des maxima supérieurs 4 30° (3 par an en moyenne i Briancon), soit
par des minima supérieurs a4 10° (10 par an, moyenne 1936-39). A
Barcelonnette, le thermomeétre dépasse 30° tous les ans'en juillet,
presque tous les ans en aodt, un an sur deux en juin et septembre.
Ce sont la des chiffres nettement plus modestes que ceux de Gap o
I’'on voit le thermomeétre grimper a4 plus de 30° plus de vingt jours
en moyenne par an. Avec l’altitude, celic fréquence des jours trés
chauds continue de diminuer, quoique assez lentement : les maxima
absolus de juillet dépassent encore 30° deux ans sur trois au
Monétier et & Pelvoux. II faut sans doute s’approcher de 1800 m.
pour voir, dans nos régions, les jours les plus chauds ne jamais
atteindre 30° 11,

Ayant ainsi étudié I’allure saisonniére des maxima et des
minima — qui sont véritablement les « constituantes » de la tem-
pérature moyenne — nous sommes & méme d’étudier les variations
de celle-ci. Rappelons toutefois encore que les procédés mémes de
calcul que nous devons employer font que rien napparaitra dans
les régimes moyens que 'on n’ait pu observer déja sur les régimes
extrémes : c’est en partie pour sacrifier a4 la tradition que nous
terminerons ee développement par une étude sommaire de quel-
ques régimes moyens.

La figure 36 construite d’aprés les données numériques de
BENEVENT exprime les régimes thermiques vrais de Briancon et
de Barcelonnette, Il s’agit de régimes 4 tendance continentale trés
marquée, surtout 4 Barcelonnette ou Pamplitude vraie annuelle
approche de 20° (19°9). Trait conlinental encore 4 Barcelonnette
qu’une moyenne d’octobre (6°91) plus basse que celle d’avril (7°21),
alors que c’est Pinverse a4 Briangon comme & Gap; et le phénoménce

11 Maxima maximorum pour 1a période 1986-1041 : Gmllestre 845, Ohatem-
Queyras : 32°; Abrids : 27°53,
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que ce n’est guire moins haut que s’établit I’altitude moyenne de
nos vallées : c’est donc sur prés de la moitié de leur surface que-
-sévissent des températures annuelles de type polaire.

4° 1] convient de signaler en dernier lieu les variations m:lpor-
fantes que la température est susceptible de subir d’'une année &
Pautre. Le tableau XXV indique, pour Barcelonnettc et Embrun,
les moyennes mensuelles et annuelles les plus fortes et les plus
faibles observées au cours de la période considérée : leur différence
exprime la pariabilité 13, On voit que c’est février qui offre partout
lIa plus forte variabilité : quelquefois glacial, plus froid méme que
janvier, il est certaines années au contraire déja printanier.

=

TABLEAU XXV
Variabilité mensuelle.

Barcelonnette 1898-1913 :
J F M A M J J A S 0 N D aonée

,.-\L 04 24 53 123 151 168 202 197 156 11 63 08 8§97

B —358 —61 —08 6 98 135 155 146 103 53 01 —53 ;29

V. 62 85 61 63 53 383 47 51 53 3.1 62 61 168
Embrun 193341 : -

J ¥ M A M I J A S 0 N D année

A.- 05 45 57 101 135 168 186 193 152 101 67 04 94
B. —5 —26 06 47 7.9 122 144 139 108 63 18 —43 63

V. 55 T1 51 54 56 46 42 b4 44 38 49 47 31

(A = moyenne la plus élevée et B = moyenne Ia plus basee de la période eonsidérée,
V = variabilité du mdis.)

Il est significatif que 1’écart entre les moyennes annuelles
extrémes soit beaucoup plus faible qu'entre les moyennes men-
suelles. Cela signifie qu’on peut difficilement parler d’«années
chaudes » ou d’« années froides ». Le plus souvent les anomalies
de tempé‘rature ne s’établissent guére que sur une on deux saisons
avant de s’inverser : & un été chaud succédera plus normaloment
un hiver froid qu’un hiver titde. On comprend que par le jen de
ces compensahons Pinstabilité annuelle reste trés inférieure 4 'ins-
tablllte_ mensuelle, Cette remarque doif nous inciter 4 renoncer

.18 Une forte instabilité mensuelle exprime que le mois considéré voit voisiner des
jours trdés chauds et des jours trds froids, Une forte variabilité signifie que d'une
‘dnnée A l'autre ce mois est susceptible d’étre tantot chaud, tantdt froid. I1 importe
;i bien distinguer ces deux processus trds différents de la dispersion des mESures
diurnes par rapport Aux moyennes mensuelles.
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Fig. 37. — Courbe d’6talonnage d’un catathermomdtre.

Aze horizontal ; température ambiante en degrés centigrades a l'ombre.
. Aze vertical : durée moyenne du refroidissement en secondes.
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TABLEAU XXVI

A B C Flux seclaire diurne
. vy théorique
Les Violling .......ovvvunnn.., SE. 0 390 690 cal/cm?
St-Véran, Eygliers, Briancon .. S80. 200 450 680  —- A = solstice d’hiver.
Brifngon ....ovieecsessrecenas horizont. 90 370 720 — B = équinoxes.
Tes Meyrids .....ovvivinnnnns 8. 250 560 720 2 — C = solstice d%té,

—
e

Ces calculs, qui peuvent paraitre vains au profane, ont le grand
mérite de préciser numériquement deux faits dont on n’avait gueére,
il y a dix ans a peine, qu'une connaissance trés incompléte : 'un
est que Pénergie solaire recue en un point est au moins le triple
et en moyenne 8 fois plus grande I'éié que I'hiver. L’autre est que
cette énergie varie considérablement I'hiver d’un point & un: autre
tandis qu’elle tend au contraire & s’égaliser 1’été. On comprend que
ce soit en fonction de I'insolation hivernale que s’établissent les
sites d’habitat humain.

L'insolation réelle. La gsbulesité. — Tous les chiffres précédents
sont des ¢ maxima théoriques » correspondant 4 une nébulosité
nulle. Il serait.infiniment préférable de pouvoir calculer le flux
solaire réel en tenant compte de la nébulosité ou des heures d’inso-
lation réelles mesurées avec un héliographe. Les. observations de
cette nature wvont malheureusement se révéler inguffisantes.
BENEVENT résume en un tableau la nébulosité moyenne saisonniére
pour Briancon 23. Nous avons nous-méme caleulé les moyennes
mensuelles de l'insolation réelle pour ce méme poste au cours des
années 1934-38 (tableau XXVII). La figure 44 en montre la variation
ainsi que le rapport qui s’en établit avec Pinsolation théorique
maxima 2, Si nous multiplions les flux solaires maxima théoriques

23 Hiver ¢ 5,5; — printemps : 6,4; — &t& : 58; — automne : §,9. Noter que le
minimum absolu d’hiver trahit des influences continentales : nmous ne sommes pas
loin des Alpes du Nord.

24 I/idéal serait de connafitre évidemment la variation diurne de la nébulosité :
que U'apparition du soleil soit en effet retardée de deux heures par un nuage coiffant

" les massifs frontaliers ou que linsolation méridienne soit brutalement interrompue
pour cette’ méme durée de deux heures par un éeran nuageux, ne revient nullement
au méme : la perte de calories est beaucoup plus grande dans le second cas. Malheu-
rensement, aucune donnée ne permet de serrer d’aussi prés la réalité. Si Pon tient
A combiner quand méme, comme mous avons tenté ci-dessus, 'action topographique
de l'écran panoramique avee l'action atmosphérique des é&crans nuageux pour se
faire une idée synthétique de 1a variation saisonnidre du flux solaire, on doit se rési-
gner 4 prendre pour hypothese que la nébulosité reste grossi®rement égale A elle-
méme A4 toutes les heures du jour.

- - -~ -
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du tableau XXVI par ce rapport des heures d’insolations effectives
4 celles de Yinsolation maxima théorique, nous obtiendrons une
bonne évaluation du flux réel moyen frappant une surface donnée.
Le tableau XXVII donne les valeurs moyennes mensuelles de cette
évaluation pour Briangon (1934-38). Nous avons distingué comme
plus haut le cas d’une surface horizontale et celui d’une surfacz
inclinée a4 30° vers le SO., ce qui correspond & peu prés a l’adret
de la basse Guisane.

hevees

e
DIFMANMNTITASOND

Fig. 44. — Insolation théorique et in=olation réelle.
Briancon. Moyennes mensuelles 19834-1938,

Ces chiffres péchent certainement par défaut : les nuages, bien
loin de pouvoir étre assimilés 4 un écran opaque, laissent filtrer de
I’énergie thermique, voire méme en diffusent. Mais ce facteur
d’erreur ne semble pas devoir, varier selon les saisons ni selon
I’exposition. La marge d’incertitude qui subsiste donc dans I'éva-
luation du phénoméne ne porte en rien préjudice aux conclusions
que nous pourrons en tirer relativement aux contrastes locaux ou
saisonniers de I’énergie solaire recue par un versant topographique.
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sant pour faire descendre la température virtuelle lue au catather-
mometire de 10° en dessous de la température réelle. Quatre ou
cing jours par an, I'écart doit dépasser 20°. Pour défavorables que
paraissent ces conditions, Briancon est cependant bien moins
venteux que Gap : I'hiver gapencais, moins long, est en réalité bien
plus pénible & supporter que celui de Briancon par suite de la
cinglante «bise» qui descend du Bayard... Vers les sommets, la
température virtuelle s’abaisse trés vite au fur et & mesure que
s’accroit le brassage de l'air: a Serre-Chevallier (2480 m.), Ic
29 janvier 1944 i 14 heures, par un vent assez fort, notre catather-
momeétre est descendu de 45 4 35° en 7 secondes pour une tempé-
rature ambiante de -}-3°. A cette température, en air calme, les
expériences d’étalonnage donnaient un refroidissement trois fois
plus lent (20,5°). C’est donc bien le vent qui est le grand responsable
.de I'impression de froid ressentie par I'alpiniste sur les sommets.

Cette longue analyse nous a montré d’abord comment les tem-
pératures moyennes devaient é&tre décomposées en leurs éléments
constituants de facon a dégager les notions d’amplitude, d’insta-
bilité, de variabilité, Nous avons reconnu ensuite que ces mesures,
si nombreuses qu’on les suppose et si sagace qu’on imagine leur
commentaire, restaient insuffisantes 4 caractériser les réalités ther-
miques concrétes d'un climat : celles-ci dépendent moins en fait de
la température & 'ombre que des conditions annexes de I'insolation,
de la nébulosité, du brassage de Pair. Il reste 4 dégager de cette
longue discussion de méthode quelques traits géographiques.

Ce sera d’abord le réle tyrannique du relief, le contraste si
souvent- décrit, mais incomplétement analysé le plus souvent entre
I’adret et 1'ubac. Entre les deux, 1’écart de température n’atteint
guére qu'un degré; mais 1’adret bénéficie d’'une insolation souvent
plus longue et toujours plus riche en calories. II est en général a
I'abri de la bise qui cingle du Nord : toutes conditions qui lui
assurent une <« température virtuelle » — lue au catathermometre
ou ressentie par ’organisme - bien plus élevée que celle de Pubac.
11 se trouve plus favorisé méme que le fond de la vallée dont la
surface horizontale capte moins bien, surtout I'hiver, les radiations
solaires et qui se trouve de plus sujet aux inversions de tempé-
rature. Aussi ne faut-il pas s’étonner de voir partout, ou peut s’en
faut, un contraste aussi riche étre souligné par la végétation et
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I’habitat. En basse Ubaye, Méolans s’oppose a sa voisine Revel avec
des densités de population de respectivement 3,5 et 95 h/km?
(1936). En Queyras, c’est au pied des adrets que sont situés tous
les villages sans exception et c’est en plein versant que s’accroche
Saint-Véran a plus de 2000 m. Pour des raisons d’inertie thermique
faciles 4 deviner (le moment le plus chaud de la journée n’étant pas
4 midi) c’est vers le SO. que s’orientent les plus- beaux adrets :
Saint-Véran, Molines, villages de la vallée de la Guisane. Dans les
vallées d’orientation Nord-Sud méme le versant opposé au cou-
chant est bien plus favorisé que celui que le soleil éclaire dés son
lever : les magnifiques vergers de La Roche-de-Rame el de Saint-
Crépin occupent de véritables adrets dont I'ubac serait a Champ-
cella. Dans le bassin du Chagne, c’est face 4 Ouest encore que
s’étagent les trois hameaux de Vars.

Mais cette tyrannie du relief n’exerce pas également ses rigueurs
en toules les saisons. Cest I’hiver que l'insolation varie le plus
d’un point 4 un autre, en durée comme en énergie : de § 4 8 heures
(le soleil restant complétement caché au solstice pour certains sites)
et de 0 4 250 cal/cm?/jour pour les adrets les plus favorisés, C’est
I’hiver encore que le vent réservera ses effets les plus mnocifs sur
ce (que nous avons appelé la « température virtuelle ». Par contre,
les écarts de température entre le jour et la nuit resteront faibles.
L’été, les contrastes thermiques s’établissent d’une facon tout & fait
opposée : 'insolation varie peu d’'un point & un autre (12 h. 30 a
14 h.). Par un paradoxe qui n’est qu’apparent, Pubac peut méme
devenir quelquefois plys ensoleillé et un peu plus chaud (quelques
dixiémes de degré) que l'adret. L’opposition normale se rétablit si
I’on envisage les flux solaires quotidiens (maxima théoriques de
450 cal/cm2/jour pour 'ubac et de 720 pour I’adret, pour des pentes
de 30°), mais le rapport de ces deux flux n’est guére que de 1 4 1,6.
Chose plus remarquable, si I'adret reste en été favorisé par rapport
4 I'ubac, il ne V'est pratiquement plus par rapport & une surface
horizontale. Tout se passe comme si ’hiver tendait & exacerber les
contrastes thermiques entre les versants, tandis que I'été aurait
au contraire pour effet de niveler ceux-ci. Mais par contre, c’est
I’été, rappelons-le, que la température se montre, en un méme
point, la plus capricieuse par suite de la trés forte amplitude diurne,
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- HL

A. Les moyennes brutes annuelles. Leur répartition.

-L’étude des précipitations, dans l'ouwrage de M. BENEVENT,
repose sur les moyennes trentenaires de la période 1881-1910
calculées par notre prédécesseur, en ce qui concerne mnotre région,
pour cinq postes (six en y incluant Embrun) :

TasLeau XXVI

e
—

Altitude 1881-1910 Altitude 1881-1910
Aiguilles ...... 1452 m. 990 mm.  Embrun ....... 860 m. 715 mm.
Barcelonnette .. 1134 m. 701 mm, Lautaret ...... 2058 m. 1261 mm.

Briancon ...... 1300 m. 587 mm, Montgendvre ... 1856 m. 837 mm.

e — —————— e
—_— ——er —— et —

Depuis cette date, le nombre des pluviométres établis dans notre
champ d’¢tudes s’est élevé a 19, 22 méme en y incluant les stations
voisines d’Embrun, Seyne et Allos. A cela s’ajoutent encore 5 tota-
lisateurs (dont 4 dans le massif du Pelvoux) et deux postes execlu-
sivement nivométriques donnant des indicalions sur les seules
précipitations d’hiver. Malheureusement, ce luxe d’installations plu-
vlométrlques dont le nombre brut a sextuplé depuis BENEVENT n’ast
guere encore qu'une facade. La plupart des postes récents ne don-
nent que des indications sporadiques antérieurement a4 1930 : i
Seyne seulement les observations remontent sans lacunes impor-
tantes 4 1926. A I'intérieur méme de la période décennale 1932-41,
Ia plus homogéne, presque tous les postes sont lacunaires pour les
derniers mois de 1939 par suite de la mobilisation de leurs obser-
vateurs. Chose plus grave, des postes ont été fréquemment suppn-
més ou déplaces les observations de Vallouise s’arrétent ainsi en
mai 1936 : le mois suivant, un nouveau poste entrait en fonction-
nement 4 Pelvoux. Enfin, il ne nous est méme pas loisible d’extra-
poler correctement les indications fournies par ccs postes récents
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ment positif. On observe ainsi un gradient de 0,49 mm/m. entre
Briangon et le Montgenévre, de 0,52 mm/m. entre Barcelonnette et
Fours. La valeur moyenne du gradient doit bien en effet osciller
autour de 0,50 mm/m. 30, Mais les valeurs. aberrantes abondent
aussi : le gradient s’abaisse 4 0,17 mm/m. entre Guillestre et Ceillac,
a 0,13 mm/m. entre Guillestre et Vars; il s’éléve au contraire a
0,78 entre le Lauzet et Saint-Barthélemy, 4 1,256 entre Briangon
et Le Monétier. Ces derniéres ohservations permettent bien de cons-
tater que les précipitations tendent partout a croitre avec Paltitude:
elles ne permetient pas de donner une loi a4 cette progression,
encore moins d’extrapoler vers les crétes les valeurs des précipi-
tations.

Pour arriver a4 quelques notions précises sur cette question des
précipitations en haute altitude, de grands efforts ont pourtant été
faifs, on le sait, un peu partout au cours de ces derniéres années 3.
Ces efforts reposent soit sur linstallation de pluviométres totali-

_sateurs dans les zones de la montagne qui ne sont accessibles que
P’été aux observateurs; soit sur Pemploi de méthodes mathématiques
tendant & déduire les précipitations de 1’éconlement fluvial. En fait,
les résultats obtenus par ces deux méthodes doivent sans cesse étre
confrontés entre eux.

Les totalisateurs ont été établis par PAdministration des Eaux
et Foréts au nombre de cmq quatre & proximité des glaciers du
massif du Pelvoux, le cmquleme au col de la Cayolle, Densité bien
insuffisante en comparaison de ce qui a été réalisé ailleurs 32, Les
observations n’ont pu encore porter que sur une période trés
limitée; voici les résultats obtenus : '

TABLEAU XXX
Préc:pltat:ons recueillies par les totalisateurs.

Périodes
Totalisateurs Alt, d’obgervations Moyennes
Glacier du Monétier ......... ... cieninet, 2640 m. 1925-26 2325 mm.
: et 192820
Glacier Blane . .....coivviieiineiinasnsns 2520 m, 1927-29 1.960 mm.
Glacier NOIT . .oviiiiiiriinnnnrrnsnnsnnnns 2410 m, 1924-29 3.685 mm.
(lacier des Bans .......c000..- Cieeieaaa 2360 m. 1925-29 3.180 mm.

Col de la Cayolle .........coviiiiininnenn 2326 m. 1826-33 1.560 mm,

e
—

30 0,53 en moyenne selon BENEVENT; 0,40 selon H. OnxpE (9, p. 377, note 16).

- 281 (Qes congidérations, que certains pourraient croire en effet purement ‘spécan-
latives, intéressent au premier chef I'industrie hydroélectrique.

22 Lo bassin du Rhone en amont de Gletsch, celui de ia haute Sanser Wisp
possdédent un totalisateur pour 3 ou 4 kmq. (0. Liitschg. Zur Hydrologie des
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hiver, 0,81 — Le Lauzet 1932-1941 : été, 1,03; hiver, 0,70). L’ensei-
cnement est identique des coefficients relatifs mensuels: Briangon:
juillet, 0,83; janvier 0,71 — Barcelonnette : juillet, 0,85; jan-
vier, 0,77 — Le Lauzet : juillet, 0,99; janvier, 0,69). Les précipita-
tions de juillet et d’2oft 4 Briangon comme & Barcelonnette dépas-
sent encorc le double des précipitations de ces mémes mois a Nice.
1l faut, répétons-le, aller au Sud du col d’Alles pour voir s’établir
rété réellement méditerranéen: a Allos méme le coefficient sai-
sonnicr de I’été tombe a 0,81 et surtout le coefficient mensuel de
juillet s’effondre 4 0,57 contre 0,68 pour février relégué au rang de
minimum secondaire. Ainsi examen des coefficienls relatifs de
I'été confirme-t-il pleinement pour fout ’espace compris entre les
cols du Galibier et d’AHos, la lecon tirée déja des « indicatifs sai-
“sonniers ». Si l'on retient la relalion E<H des précipitations d’été
aux précipitations d’hiver comme caractéristique d’'un régime réelle-
ment méditerranéen, on voit que celui-ci n’apparait guére qu’'au
Sud de I'Ubaye 45, Mais les indicatifs saisonniers nous confirment
également le caractére pseudo-méditerranéen des pluies de bordure
du Pelvoux : si 'on se fie aux moyennes de la période décennale
1932-1941, I'été de Vallouise (E = 0,68) est relativement plus sec
que celui de Sisteron (1881-1910 : E = 0,77) landis que T'hiver du
Monétier (H = 0,98) esl pratiquement aussi humide — en pourcen-
lage des précipitatiors totales — que celui de Nice (H = 0,99).

Non moins intéressante se révéle I'étude des coefficients relatifs
de Pautomne. Les pluies de cetle saison qui absorbent a Nice plus
de 40 % du total annuel représentent encore, dans le champ de notre
étude, de 27 4 36 % de ce total, ce qui assure a4 notre région un
coefficient relatif de ’automne supérieur a 1,20: il ne s’abaisse en
dessous de cette valeur que dans les Alpes du Nord d’une part, sur
le versant piémontais de I'autre. Cet autormne pluvieux est donc un
excellent critére cartographique du climat des Alpes francaises du
Sud.

Le printemps enfin est, en ce qui concerne notre analyse, la
saison la moins riche en enseignements. Néanmoins les abords
de la créte frontiére connaissent I’effet des influences < piémon-
taises » qui accroissent la pluviosité de cette saison. Le printemps
est devenu pour une station la saison la plus pluvieuse (La Conda-
mine : P = 1,11; indicatif : PAEH). Ailleurs, il se rapproche du
premier rang sans l'atteindre (Abriés : P = 1,14 contre A = 1,22).

48 Syur le versant piémontais, la station la plus septentrionale offrant Ia rela-
tion B < H est Vinadio, sur la haute Stura, ¢ pen prés ¢ la méme altitude qu’Allos.
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d’observations facheusement bréve que les stations du type « Val-
louise'» présentent ces régimes de type « pseudo-méditerranéen »
que nous leur avons reconnus ?

b) Plus a 'Est, le gros de nos stations, de Briancon 4 Barce-
lonnette, posséde un climat de transition mieux équilibré oit les
influences méditerranéennes restent cependant encore bien mar-
quées. Ces postes présentent en effet I'indicatif saisonnier APEH
avec une moyenne des coefficients relatifs s’établissant comme suit :

H = 0,77 P = 1,03 E = 0,91 A =129

Le minimum. principal d’hiver trahit comme on le voit la persis-
tance vers le Sud en cette saison d'influences « continentales »
tenaces, tandis que le minimum secondaire d’été projette loin vers le
Nord un trait essentiel du climat méditerranéen : trait d’autant plus
remarquable — et remarqué — que c’est en cette saison que la
montagne regoit ses plus nombreux visiteurs. Le degré relatif des
influences continentales et méditerranéennes s’exprime par les
coefficients de corrélation des régimes pluviométriques avec ceux
de Chamonix et de Nice, coefficients dont les valeurs moyennes sont
pour ce groupe de postes :

H,. = 041 H, = 0,66

Il s’agit done bien d'un « régime de transition i tendance médi-
terranéenne ».

¢) Toul a fait au voisinage de la frontiére enfin, en Queyras
notamment, le régime des pluies se modifie 4 nouveau sous l'in-
fluence du maximum padan de printemps. Le coefficient relatif de
cette saison, qui atteignait seulement ou dépassait i peine 'unité
dans les régimes du type précédent, atteint ici des valeurs bien plus

. P . . :
¢levées. Le rapport x des pluies de printemps aux pluies d’automne

s’éleve tout au long du Guil : _
g : Guillestre : 0,78 Arvieux : 0,85  Abrits : 0,04
el dépasse méme localement Punité en haute Ubaye (La Condamine

g = 1,05) 5. Les pointes mensuelles des deux saisons pluvieuses

r
56 Ce rapport — atteint sur le versant padan 1,35 L Fenestrelle, 1,66 2 Bobbio
A
Pellice (moyenne 1921-1925). Le maximum de printemps, trait dominant de la plu-
vigmé{rie pismontaise, ne fait done que g'esquisser en France,
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y
culminent au méme niveau (Abriés : mai = 87,6 mm.; octobre =
§9,3 mm. — Vars: juin = 86,3 mm.; septembre = 88 mm, —
moyennes 1932-1941). Nous avons done 1a affaire 3 un sous-type de
climat que I'on pourra qualifier de « Queyrassin » et qui se carac-
térisera bicn par les coefficients relatifs saisonniers suivants
(moyenne arithmétique des coefficients saisonniers des postes) :

H = 0,84 P=103  E=09  A=117

Par ailleurs, le coefficient de corrélation entre les régimes
d’Abriés el de Bobbio Pellice, de part et d’autre du col Lacroix,
est de 0,68 : coefficient supérieur a celui existant par exemple entre
les régimes de Castellamonte et du Mont Cenis (0,59). Le Mont-
genévre par contre, s’il faut en croire les chiffres de BENEVENT, possé-
derait encore un régime de type nettement durancien, trés proche
de celui de Briancon. Ces régimes de cols semblent résulter avant
tout de Ia topographie faitiére locale.

C. La variabilité des régimes.
Gonclusions de 1'étude pluviométrique.

L’étude que nous venons de faire des régimes moyens, déja pas-
sionnante en elle-méme, reste une initiation bien pauvre a
Iincroyable complexité du climat alpin. On connait la formule
fameuse de BENEVENT : «L’année moyenne est précisément celle
qui ne se réalise jamais ». Nulle part — nous espérons le montrer —-
il ne faut se méfier autant des « moyennes » pluviométriques que

dans ]e bassin supérieur de la Durance.

Prenons d’abord conscience du fait sur quelques exemples
concrets en nous bornant en premier lieu 4 la recherche de quelques
lotaux mensuels anormalement écartés pour deux années consé-
cutives. Le Monétier a recu en mars 1936 26 mm. de pluie, en
mars 1937 209,6 mm. pour retomber en mars 1938 & 7,3 mm. La
méme station offre des anomalies aussi surprenantes pour les pré-
cipitations d’octobre :

octobre octobre octobre octobre octobre
1933 - 1934 1935 1936 1937

199,8 mm. 4 mm. 133, mm. 17,8 mm.. 115,6 mm.
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Voici maintenant le cas de la succession d’un hiver sec (1936-37)
a un hiver humide (1935-36) :

Le Monétier Briancon |
nov. déc. janv. .nov. déc. janv.
1935-36 228 mm. 249 mm. 211 mm. 181 mm. 143 mm. 86 mm,
1936-37 127 mm. 38 mm. 102 mm. 74mm. 29mm. 30 mm.

Aucun mois, aucune saison n’échappe a ces sauies en apparence
déconcertantes : en plein été, aofit 1935 donnait 1344 mm. a
Briancon et 168 mm. au Monétier contre respectivement 10,5 mm.
et 17,6 mm. pour ces deux mémes stations en aofit 1936! A Barce-
lonnette, ARNAUD avait recueilli en aott 1905 105 mm. de pluie :
Pannée suivante ce méme mois devait s’écouler sans aucune préci-
pitation! Cette variabilité extréme des régimes se retrouve d’ailleurs
loin vers le Sud, dans les Basses-Alpes : 4 Vergons, aoit 1929 recut
146 mm. de pluie contre 0 pour aoiit 1930; 4 Mélan, janvier 1935
6 mm. et janvier 1936 211 mm. Et nous n’avons eu aucune peine
A choisir ces  exemples entre plusieurs dizaines d’autres aussi
significatifs.

Si I'on dépasse le cadre de I’instabilité entre deux années consé-
cutives, on peut se faire une premiére idée de la variabilité d’en-
semble des preclpltatloms par le tableau suivant dont nous emprun-
tons le principe & ANGor. Il s’agit des précipitations 2 Barcelonnette,
seule station qui nous offre une période assez longue d’observations
(1898-1913 et 1920-1942) pour cette sorte de recherche (tab. XXXVI),

On voit qu'a Barcelonnette comme a4 Gap tous les mois sont
susceptibles de grandes averses comme de sécheresse prolongée. Mai
seul est un mois trés relativement constant avec un écart extréme
relatif de 1,5 seulement.

Mais un tel tableau, tout instructif qu il soit déja, ne nous
renseigne encore que sur.les rapports réciproques existant entre
les phénoménes moyens et extrémes. Une analyse vraiment
compléte de la variabilité des précipitations exige la construction
de fableaur de fréquence. Le travail d’analyse consiste ici &
compter le nombre d’années pour lesquelles les totaux d’un mois
déterminé sont compris entre des limites données. Dans le tableau
XXXV (fréquence brule des précipitations mensuelles) on a choisi
des limites caractéristiques distantes de 10 en 10 mm. de précipi-
tations. Les fréquences sont exprimées en pourcentage : 22 % des
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Fig. 56. — Variabilité saisonnidre de la pluviosité.
Trait plein ; Barcelonnette, — Tireté : Seyne (depuis 1026).
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Nous avons d’abord imaginé dans ce but (fig. 56) d’étudier la
variation des pluies de chaque saison au cours de la période 1926-
1942. Nous avons joint cette fois aux observations de Barcelonnelte
celles de Seyne. Sur le graphique de 1’été, on a représenté par deux
lignes horizontales les précipitations moyennes de cette saison a
Chamonix et a Nice : la figure montre avec netteté que I'été de nos
1égions semble osciller en quelque sorte entre I'ét¢ humide conti-
nental de Chamonix et 'été sec méditerranéen de Nice : I'été de
1939 4 Seyne (situé pourtant légérement en dehors de notre domaine
vers le Sud) fut presque aussi humide que ne l'est en moyenne
I’é1é chamoniard. Inversement les étés de 1921 (dont on connait la
sécheresse générale) et de 1923 4 Barcelonnette furent plus secs
que la moyenne de I’été nicois. On notera que dans I’ensemble, au
‘cours de ces derniéres années, les étés tendaient &4 devenir plus
humides, c’est-a-dire selon nous plus « continentaux ».

L’automne présente une variabililé bien plus grande encore que
celle de I'été : notre graphique confirme donc pleincment ce que
nous avail déja appris la table de fréquence de Barcelonnette
(moyenne des écarts moyens des trois mois d’été : = 27 mm.;
id. pour les trois mois d’automne : = 46 mm.). L’examen de la
figure révéle que Pon peut poser comme une régle empirique que
les automnmes secs et pluvieux alternent réguli¢rement entre eux au
moins quatre fois sur cing. C’est la saison en effet dont le « balan-
cement » est le plus régulier. Dans Pensemble, les précipitations
de Pautomne ont ¢n outre tendance a diminuer légérement, sur-
tout depuis 1926.

L’hiver et le printemps présentent enfin une certaine constance
dans les caractéres pluviométriques, la seule « pointe» vraiment
accusée du graphique soulignant I’hiver exceptlonnellement plu-
vieux de 1935-1936 que nous avions déja signalé.

Ces graphiques — ceux notamment concernant 1’été et I'au-
tomne — nous conduisent & penser, comme & I’hypothése la plus
simple, que l'extréme variabilité des régimes pluviométriques des
hautes Alpes du Sud pourrait provenir d’influences alternées tantot
continentales, tant6t méditerranéennes, qui domineraient a tour
de role dans la région. C’est ce que nous avons essayé de mieux
mettre en lumiére sur la figure 57 : nous avons sélectionné, sur
I’ensemble de la période étudiée (38 ans), 10 années de type conti-
nental et 10 années de type méditerranéen. Les moyennes arithmé-
tiques de ces deux groupes de dix années déterminent deux régimes
aussi différents que possible, I'un d’allure nord-méditerranéenne
caractéristique, ’autre de type continental 4 peine moins accentué.









HAUTE DURANCE ET UBAYE. 659

et brefs qui se traduisent mal sur des moyenncs de durées déja
assez longues. Par contre, il semble bien que le régime actuel de
Barcelonnette iraduise une empreinte croissante du maximum pié-
montais de printemps. Le printemps y est devenu en effet en 1931-
1942 aussi pluvieux que 'automne, ce qui n’était nullement le cas
pour la période 1881-1910.

~ L'intengité des précipitations. ~— L’étude du régime pluviométri-
que, méme compte tenu de sa variabilité annuelle, reste insuffi-
sante malgré toul a serrer dans toute sa complexité la réalité des
précipitations : une derniére étape de notre analyse reste a franchir
qui comprend 1'examen de leur fréquénce et de leur intensité. Le
"nombre annuel des jours de pluie (moyennes 1932-1941) varie pour
nos postes de 87 pour Embrun 4 100 pour Vallouise %8; I'intensité
moyenne de la pluie variant, elle, de 8 mm. (Briangon) 4 10,5 mm.
{Le Monétier). Prés de la moitié des jours de pluie regoivent
d’ailleurs entre 5 et 10 mm. Quant aux précipitations trés abon-
dantes, elles sont remarquablement rares : au cours de la décade
1932-1941, les postes du Briangonnais et du Haut-Embrunais n’ont
_accusé que 12 chutes de pluie supérieures 4 50 mm. en 24 heures;
une seule chute, pour la méme période, dépassa et de peu 100 mm. :
101,2 mm. a Vallouise le 17 novembre 1933. Viennent ensuite les
72,2 mm. re¢us a4 Briancon le 21 novembre 1938. De pareils « re-
cords » s’avérent complétement ridicules non seulement en fdce des
trombes d’eau qui peuvent s’abattre sur les Cévennes, mais méme en
comparaison des averses des Alpes du Nord 5. D’origine atlantique
ou méditerranéenne les systémes pluvieux n’atteignent le bassin
supérieur de la Durance que dans un état de complet épuisement,
et cette absence de grosses averses constitue sans nul doute ’un des
traits qui donne au climat sa réputation de sécheresse.

Notre figure 59 exprime, pour Briancon et Vallouise-Pelvoux,
la fréquence de Tintensité de la pluie (1936-1938).

Par ailleurs, l'intensité des précipitations présente une légére
variation saisonniére qu’indique notre tableau XXXIX et qui ne fait
que souligner, s’il en était besoin, I'origine méditerranéenne des
grosses averses, '

58 Tl va sang dire gue nous ne pouvons connaftre la fréquence des préeipitations
que pour la Zone 6troite des vallées : les totalisateurs et les procédés hydrauliques
d'investigation, qui nous renseignajent tant bien que mal sur la valeur des préci-
pitations annuelles en haute altitude, ne nous sont d’aucun secours iei.

59 160 mm. A Evian le 3 octobre 1888; — 150 mm. & Bozel le 29 novembre 1902
(H. OxDE, 9, p. 403). A Gap, 120 mm. 2 deux reprises, les 3 et 26 septembre 1928
(P. VEYRET, #, p. 260).
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TaBLEAU XXXIX

Nombre de jours de pluie ayant dépassé 50 ou 100 mm. en 24 heures
pour Pun au moins des postes de Briangon, Vallouise-Pelvoux
et Champcella-Pallons, au cours de la décade 1932-1941 0,
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Fig. 59. — Fréquence de I'intensité de Ia pluie & Briancon (A) et Vallouise-Pelvoux (B)
(193241).
Le carré hachuré correspond & 10 jours de pluie.

Les types de pluies. — Au terme de cette longue analyse qui
nous a mené des moyennes pluvioméiriques brutes vers-des réalités
de plus en plus concrétes, il nous resterait a4 préciser, sur les cartes
d’isobares, 'origine des précipitations. Nous avons dépouillé dans
~ce but les cartes des « bulletins quotidiens » de I'O.N.M. de 1936,
1937 (six mois) et 1938. Reprenant une méthode mise au point il

60 Tableau obligeamment établi pour hous par M. Dusols-CHABERT, secrétaire
de Ia Commission météorologique des Hautes-Alpes.
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Calculant ensuite les valeurs moyennes de toutes ces pressions
nous avons pu dresser une carte-type de la distribution baromé-
irique des veilles de pluie 4 Briancon dont Pallure générale ne
parait pas fortuite (fig. 60) : nos pluies brian¢onnaises semblent
“provoquées en effet par ’approche d’une ligne de basses pressions
(valeurs moyennes : Reykiawick, 1.005 mb.; Valentia, 1.009 mb.;
Brest, 1.011 mb.; Toulon, 1.012 mb.) tandis que les pressions se
relévent 4 la fois vers I'Europe centrale (Vienne et Varsovie,
1.015 mb.) et vers- PAfrique (Alger, 1.014 mb.; Marrakech,
1.018 mb.). Par ailleurs nous avions établi, pour les mémes années,
les cartes de pressions moyennes de janvier et juillet (fig. 61) :
leur rapprochement avec la carte précédente souligne une simili-
{ude visible de la carte-type des veilles de précipitations avec la
carte moyenne des isobares de janvier; la carte-type différant par
conire notablement de la carte moyenne de juillet. Pour qui se
rappelle que janvier est le mois des précipitations méditerranéennes
- les plus pures, ’analyse détaillée des cartes quotidiennes d’isobares
semble ainsi souligner curieusement le mécanisme méditerranéen
de la majeure partie des précipitations affectant les Alpes francaises
du Sud.

Ainsi, l’analyse des régimes pluviométriques moyens nous avait
d’abord amené a4 minimiser les caractéres méditerranéens du climat
haut-durancien. Dans la plupart de nos stations 1’é¢té nous était
apparu en effet moins sec que I’hiver, et I'existence de ce minimum
principal d’hiver trahissait I'extension vers le Sud d’influences
continentales dans un domaine ou l’on aurait cru a4 premiére vue
voir dominer les influences méditerranéennes. Nous avons vu les
iraits continentaux des régimes s’affirmer en Queyras et méme en
Ubaye aux approches de la créte frontiere, Mais une analyse plus
poussée des réalités pluviométriques nous a montré que certaines
années un régime typiquement méditerranéen avec maximum prin-
cipal d’automne et minimum principal d’été s’étendait sur tout
notre domaine pour déborder peut-étre méme sur la Maurienne.
L’étude enfin de Iintensité et du mécanisme des précipitations nous
montre maintenant que, sans étre assez puissante pour imposer aun
régime moyen ses caractéres dominants, une certaine amalogie se
manifeste néanmoins avec évidence entre les précipitations de
Briangon et celles des régions les plus méridionales de notre pays.
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1V, — Les phénoménes thermo-pluviométriques.

Nous venons d’étudier dans les pages qui préceédent, indépen-
damment 'une de Pautre, la température et la pluie, En fait, les
éléments du climat doivent surtout éire considérés dans leur
interaction. On sait aujourd’hui que les phénoménes physiques
{écoulement fluvial) ou biologiques (limites de végétation, habitat
méme de 'homme) dépendent moins isolément de la températurz
ou de la pluie que de la facon dont ces deux éléments du climat se
combinent. Plus spécialement, dans nos régions, c’est en combinaut
les données de la thermométrie et de la pluviométrie que Pon pourra
préciser l'aridité des étés ou déterminer, 'hiver, les conditions des
précipitations solides.

A. La notion d’aridité.

On sait qu'une. expression empirique extrémement simpl: de
celte notion a été établie par pDE MARTONNE €2 et a mérité de devenir
classique. L’¢indice d’aridité » de cet auteur se calcule par les

formules H =. pour l'indice annuel, H = 12 P pour les

‘ t+ 10 ¥ 110
indices mensuels 83, Voici les valeurs obtenues pour quatre de nos
stations % (tableau XL) : :

62 Nous ne fommes pas les premiers A faire remarquer ici que I'expression
« indice d’humidité » aurait été plus heureuse pour désigner l'expression numérique
imaginée par DE MARTONNE puisque cette expression croit avec les précipitations.
A léchelle mondiale, les climats arides ont un indice inférienr 4 20, les climats
humides un indice supérieur a 60,

63 P — précipitations annuelles; — P’ = précipitations mensuelles; — § = tem-
pérature moyenne annuelle; — " = température moyenne mensuelle, :

84 Pour comparaison :

J P M A M J J A 8 O N D ANNEE

Chamonix ........ 136 89 52 41 47 54 46 52 52 70 80 143 72
Laragne .......... 8 45 75 B8 49 39 20 18 48 62 105 96 51
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TaBLEAU XLI
Excédents pluviométriques en milliméires 91.

J F M A M J J A S8 O N D
Le Mondtier ... 56 45 43 55 28 21 14 11 58 53 87 52
Briancon ....... 27 81 33 41 18 16 6 8 81 38 59 31
Embrun ........ 23 17 26 23 21 19 7 6 21 29 42 44
Barcelonnette ... 15 17 23 25 19 9 4 9 24 64 48 34

[l . ]

Comme on le voit, les indications fournies par ces deux méthodes
concordent assez nettement. Si nous sommes légérement tenté de
préférer la seconde de ces formules — celle de WunpT — cest
qu'elle repose sur une base moins empirique que celle de
DE MARTONNE. '

En tout cas, un fait se dégage de nos deux tableaux avec une
' remarquable netteté : la grande sécheresse relative de juillet et
d’aolt qui t’acceroit de 'amont vers Paval tout au long de la Du-
rance. A Laragne, pour aofit, I'< excédent pluviométrique » est
pratiquement nul tandis que I'indice d’aridité tombe a 18 : ce sont
12 les caractéristiques d’un été méditerranéen. Quant aux influences
continentales, elles se trahissent sous forme d’un minimum secon-
daire en janvier-février 4 Laragne, Barcelonnette et Embrun, mini-
muom qui reculera en avril 4 Chamonix pour devenir 13, avec un
indice d’aridité de 41 et un excédent pluviométrique dc seulement
23, le minimum principal. Nous retrouvons ainsi sur les régimes
d’aridité (fig. 62) cette interaction des influences méditerranéennes
¢t continentales que nous avions décelée, aprés BENEVENT, dans
I'examen des régimes pluviométriques; mais ceux-la nous semblent
rés supérieurs & ceux-ci pour exprimer la réalité saisonniére de
humidité. On se souvient en effet que les régimes pluviométriques
décelaient, dans nos régions, deux minima d’été et d’hiver, celui-ci
restant le principal jusqu’a I'Ubaye incluse, ce qui semblait indi-
quer, loin vers le Sud, une action tenace des influences continen-
lales. Mais si 'on combine avec les chiffres des précipitations ceux
des températures, par Pune ou l'autre des formules qui s’offrent a
nous, on voit d’emblée I’été redevenir réellement, dans tout notre
domaine, la saison séche par excellence. Ainsi la notion d’aridité,
serrant de plus prés la réalité des choses que les simples mesures

67 Pour comparaison ;
J FM A M J J A 8 0O N D

Chamonix ...... 37 38 28 23 31 37 385 46 42 58 49 58
Laragne ....... 47 23 61 4 35 25 4 1 33 51 95 M
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1) . Les hauteurs de neige sont mesurées sur une table ad hoc
aprés chaque .chute et additionnées les unes aux autres. Nous
donnons (tableau XLII) d’aprés pE Ruam (116, p. 189) ces hauteurs
moyennes annuelles pour la zone qui nous intéresse. On constate
que la neige y est en général moins abondante que dans les Alpes
du Nord ol Val d’Isére par exemple atteint une moyenne de 4,50
-métres, A altitudes pratiquement égales, Le Lauzet (Ubaye) est trois
fois moins enneigé que Bourg-Saint-Maurice (664 mm. contre 1.855).
Il faut dire que 'Ubaye se révéle la moins enneigée des vallées des
Alpes francaises (Barcelonnette : 1,06 m.) : vers le Sud Paccrois-
sement des précipitations d’hiver suffit en effet, malgré Pattiédis-
sement du climat, & relever I'enneigement (Thorene, 1250 m.:
1,82 métre) %9,

2) La lame de fusion est ’équivalent en eau de la neige tombée.
-On I’évalue le plus souvent aujourd’hui par pesée sur une « bascule
4 neige ». En confrontant cette mesure avec l'indice pluviométrique
de la station, on détermine aisément le coefficient de nivosité, rap-
port des précipitations solides, exprimées en cau de fusion, aux
précipitations totales. C’est encore en Ubaye que ce coefficient est
le plus bas : 14 % a Barcelonnette. I se reléve vers le Nord pour
atteindre 38 % au Monétier. Les postes de faible altitude traduisent
cette méme progression sur le mode mineur, le coefficient de nivo-
sité passant de 9 % au Lauzet (Ubaye) 4 25 % a La Vachette 7.
Mais vers le Sud, en direction du Verdon et du Var, ce coefficient
est &4 nouveau plus élevé qu'en Ubaye (Allos : 22 %) : Iapproche
de Ia Méditerranée se traduit en .effet par une augmentation des
précipitations de saison froide et, par suite, de la part de la neige
dans les précipitations totales. L’accroissement de la lame d’eaun
de fusion par métre d’allitude constitue le gradient nivométrique
qui s’établit aux environs de 0,20 mm/m. en Ubaye, de 0,35 mm/m.

n'avens malbeureusement retrouvé trace de mesures psychrométrigues que pour les
années 1937-1938 4 Briancon. Encore ley mesures des mois froids sont-elles lacu-
naires et sujettes 4 ecaution par suite du gel, Voici pour les autres mois quelles
seraient les moyennes de ’humidité relative pour ces denx années :

A M J J A 8 0O -N
Humidité relative .............. 064 0,0 074 072 074 07 086 0,81
Quant au browillerd, il est pratiquement inexistant; moins d’un jour par an en
moyenne 4 Briancon.
68 BENEVENT _'(!01), p. 357.
70 Fvaluation approximative, faute d’un pluviomdtre en cette station exclusive-

" ment nivométrique. Nous avons admis que les précipitations totales, compte tenu
de Ialtitude, devraient dépasser de 30 mm, environ celles de Briancon,
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Notre tableau XLIIT donne les éléments numériques des régimes
nivométriques, évalués en lame de fusion. Décembre est en général
le mois le plus neigeux, sauf en Ubaye oit — si I'on doit se fier &
des moyennes dont certaines ne portent que sur trois hivers — ce
rang serait dévolu a janvier. Pour les stations situées au-dessus de
1500 m. d’altitude un second maximum apparait en février, au dela
d’un fléchissement marqué de la nivosité en janvier: c’est qu’a cette
altitude en effet ’hiver se trouvant uniformément assez froid pour
ne plus guére admelire de précipitations que sous forme solide, la
température cesse d’étre le facteur principal de la nivosité ef,
celle-ci trahit le minimum de janvier de la courbe pluviométrique ™.
Ce mécanisme apparait nettement sur les régimes nivométriques de -
Névache et de La Vachette, situés dans la méme vallée mais a 300
metres de déniveliation verticale (fig. 63). On comprend mieux
d’ailleurs les choses en faisant appel aux coefficients pluviométri-
ques mensuels (tableau XLIV) : vers 1000 métres d’altitude un
seul mois — décembre ou janvier — est assez froid pour recevoir
plus de la moitié de ses précipitations sous forme solide : ce sera
obligatoirement le mois le plus neigeux. 500 méires au-dessus au

TaBLEAU XLIV

Coefficients nivométriques mensuels
{pourcentage des précipitations solides aux précipitations totales).

0O N D J F M A M

Névache ...ovvvivrerrennnanns 192341 7 45 97 99 82 69 2B ¥
Le Monédtier ................ 192841 88 60 8 92 T8 76 33 8
Vallouise-Pelvoux ........0-- 192341 3 H2 84 87 73 68 I8 4
Champeella ................. 192341 3 18 55 61 48 37 14 3
Abrids ........... [ 1923-41 8 50 82 8 100 T4 38 1
VATS ovvveerernrannrinnncans 192341 6 54 68 064 8 99 4% 7
Ceillze ... civvrarrinrnansnas 192341 8 47 5 61 91 81 38 10
SereNnes .....ovovverironeenns 194043 5 28 96 .90 100 456 17 4
Barcelonnette ............... 194048 0 11 42 60 % 18 9 O
FOurs ...c.ieevvverarirnnnnsa 194043 1 23 75 100 T8 ? 15 3
- Le Lauzet .......icieennannn 194043 O 0O 8 52 14 12 o 0
Beyne ......ccciiinnriienain 1035-43 2 4 47 87 38 33 12 0O
AlloB ..ottt e 193543 3 13 69 90 79 36 17 4

N. B, — Cf. tableau XLIIL

3 BENEVENT (101), p. 3876
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ment, la neige se fait tardive, ne s’installant pas de fagcon durable,
méme sur les sommets, avant janvier. Ce fut le cas, récemment,
de Phiver 1936-1937 : 'auteur de ces lignes, au cours d’une ascen-
sion de la Téte de Paneyron (2770 m.), en Ubaye, le 31 décem-
bre 1936, devait rencontrer de irés larges plaques déneigées
jusqu’aux abords immédiats du sommet. Inversement, certains
hivers étonnent par la précocité avec laquelle Ja montagne se voile
de blanc. Le tout sans parler des chutes « hors saison » : le
9 septembre 1938, plus d'un métre de neige s’abattait sur le Galibier
immobilisant une quinzaine d’automobiles. Le lendemain, on pou-
vait descendre 4 ski du Galibier jusqu’aux abords du Lauzet et
ce n’est qu'au bout de quarante-huit heures que les chasse-neige
pouvaient rétablir, tant au Lautaret qu’au Galibier, une circulation
prématurément coupée. On voit 4 ces quelques exemples ce que
peuvent éire les caprices de I'enneigement dans les hautes Alpes
du Sud. :

Quant 4 ’enneigement des sommets, il ne peut faire FPobjet que
de supputations mathématiques plus ou moins vraisemblables. En
plagant comme nous Favons fait Poptimum pluvial vers 3600 m.
avec 3 métres de pluie et en admettant un coefficient nivométrique
annuel a cette altitude de 0,80, la lame de fusion pourrait atteindre
sur les sommets 2,40 ou 2,50 métres, ce qui implique des chutes
tolales de neige de I'ordre de 30 métres ™. Si une tellz appréciation
contient évidemment une grosse part d’hypothése, nous pouvons
affirmer par contre que I'enneigement des zones sommitales est

beaucoup moins variable d’une année a I'autre que celui des alti-
tudes moyennes ou inférieures : c’est qu’en effet 1a ou le coefficient
nivométrique annuel tend vers Punité, Penneigement n’est plus
guére fonction que des précipitations totales de I'année. Or nous
savons que la variabilité annuelle des précipitations est beaucoup
plus faible que leur variabilité saisonnié¢re et I'influence des irrégu-
larités thermiques tend de plus en trés haute montagne a s’annuler.

Les avalanches. — Elles n’ont point dans notre domaine la
iriste réputation qu’elles se sont acquise en d’autres lieux, Savoie
ou Suisse. Les documents d’archives nous montrent que parmi les
causes naturelles qui peuvent étre rendues respomsables de Ia
destruction et de Pabandon d’anciens sites d’habitat les avalanches

7 On sait que BENEVENT estimait 4 47 mdtres 4t minimum le total moyen
annuel des chutes de neige au sommet du Mont Blanc. ONDE estime, i, & 43 maétres
les chutez de neige de la Haute Tatentaise an niveau de Toptimum.
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ne viennent qu’en troisiéme lieu, loin derriére les laves torrentiellzss
¢t les incendies. A Molines, ’ancien hameau de Costeroux, en
amont .de Fontgillarde, fut ainsi sinistré le 13 janvier 1706, le¢
2 janvier 1728 et dans la nuit du 9 au 10 janvier 1788. La derniére
de ces catastrophes a été évoquée par BENEVENT 8 : 43 maisons
furent écrasées, 21 personnes et un nombreux bétail tués. En
Queyras encore, janvier 1946 fut marqué par la destruction par-
tielle de Echalp (Ristolas). En haute Ubaye, c¢’est Maurin qui fut
enseveli en février 1879 sous une avalanche de poussiére qui faisait
& victimes. Sur les routes, des avalanches ont été signalées aux
abords du Lautaret (« La Marionnaise », rive droite du torrent de
Roche Noire) et sur les rampes du Monlgenévre. Sauf pour ces
derniers cas, il s’agit toujours essentielloment d’avalanghes de
poudreuse, s’abaitant en plein cceur de I'hiver et aussi hien la nuit
que le jour,

En haute montagne, toute la gamme des avalanches et des
glissements de neige doit se réaliser; si ces phénoménes ont été
moins sonvent relatés peut-éire qu’ailleurs, c’est que la montagne
est sans doute moins parcourue dans notre domaine que dans telles
autres hautes vallées. De loin en loin, des circonstances acciden-
telles permettent scules dc connaitre la date et les circonstances
d’une avalanche : le 7 janvier 1939, au Grand-Galibier, une planche
de neige ensevelissait ainsi un groupe de huit skieurs.

Si la rareté, au moins relative, des avalanches dans les Alpes
du Sud devait étre confirmée, plusieurs raisons suffiraient, croyons-
nous, a expliquer le fait : un enneigement moins intense que dans
les Alpes du Nord, une neige plus lourde et plus stable, une plus
forte amplitude diurne de la température qui a pour effet de conso-
lider 1a neige par des regels successifs. Ajoutons que Ialtitude plus
élevée atteinte dans les Alpes du Sud par la limite supérieure de
ia forét, jointe & ’abaissement des crétes, diminue 1’étendue de la
zone ol les avalanches prennent normalement naissance.

80 BENEVENT {101}, p. 408,
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avec le glacier Noir, le glacier Blanc et le Sélé les seuls appareils
iant soit peu étendus et correspondant i la conception classique
que l'on se fait d’'un glacier alpin : collecteurs de cirques, avec
esquisse de confluence au glacier Noir, et langue de fusion. A cela
s’ajoutent les quelque 6 kms? que totalise 'ensemble des appareils
de ]a rive droite de la Guisane. Mais dés que I’on quitte ce domaine
des cimes cristallines du Pelvoux les glaciers se rédulsent 4 quelques
résidus de face Nord : Combeynot, Grand Galibier et massif des
Cerces en Briangonnais, quelques névés de eirques dans les massifs
de I’'Aigliere et du Pinier en Haut-Embrunais. Le domaine des
schisles lustrés n’est plus, lui, & la fin do 1’été qu’un moutonnement
de cimes pratiquement vierges de neige: seuls subsistent quelques
névés acerochés au flane Nord de I'aréie Pie d’Asti - Grande Aiguil-
lette. Plus au Sud, les sierras triasiques de la Font-Sancte et du
Chambeyron abritent encore quelques appareils, Jimités par Ia
raideur méme des escarpements et localisés eux aussi exclusivement
sur les faces Nord. Enfin, en remontant jusqu’a son fond la vallée
de la Blanche du Laverq, le visileur égaré loin des grands massifs
tiécouvre les derniers vestiges d’un glacier minuscule et visiblement
mal en point gqui est, dans I’état actuel des choses, le plus méri-
dional des Alpes francaises. Tout ceci revient i dire que Iz Guil et
I’'Ubaye, dont les hassins s’étendent en {out sur quelque 1.730 kms?
¢t culminent 4 3400 m., n¢ doivent pas totaliser 4 eux deux plus de
3 kms? de glaciers.

A vrai dire, on soupconne fort ici le relief de n’étre plus seul en
jeu. En Vallouise déja I’étendue des glaciers restait inférieure 2 ce
qu’elle était en Oisans ? pour une altitude moyenne pourtant analo-
gue. Les comparaisons sont encore plus significatives quand on
s’attache & préeciser Paspect des masses glaciaires elles-mémes: le
massif du Chambeyron, qui ne le céde que de 70 métres pour I’alti-
tude de son point culminant & celui des Grandes Rousses, posséde
Targement dix fois moins de glaciers que ce dernier et le Viso lui-
méme, rival pour Paltitude de la Grande Cassc et presque de la
Meije, étonne le visileur francais par la médiocrité de ses appareils
(moins de 2 kms2 au total).

Neiges persistantes et niveau d'équilibre glaciaire. —— On doit
donc imaginer que de ’Oisans en Queyras un relévement trés sen-
sible du niveau des neiges persistantes vient s’ajouter a ’abaissement

% Les glaciers ecouvrent 8,5 % de 1a surface du bassin de 1a fiyronde contre 18 ¢
du bassin versant du Vénéon 1 Dourg-d’Arud.
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des crétes pour réduire & ’extréme la tranche de relief susceptible
de servir de réservoir glaciaire, 11 est inutile de souligner Pintérét
qui s’attacherait a préciser un peu le mécanisme d’un tel phénoméne,
Malheureusement, cette notion de « niveau des neiges persistantes »
est une notion géographique des plus obscures, une de ces notions
soi-disant classiques qui s’évanouissent sous I'étreinte du chercheur
dés que 'on tente de dépasser le cadre des travaux tout a fait
¢lémentaires. On sait en effet qu’il s’agit d° « une limite toute théo-
rique {(qui correspond) au lieu des points ol cesse la fusion sur une
surface supposée horizontale et non protégée du soleil » ¢ — nous
ajouterons : mais supposée protégée du vent. Il ne faut pas s’attendre
a ce gqu'une telle limite soit observable directement sur le terrain :
il faut la déduire d’observations relatives aux conditions dans les-
quelles s’alimentent les glaciers eux-mémes. Rappelons bri¢vement
les méthodes qui ont été proposées dans ce but : Hess ® fixa ainsi
le niveau des neiges persistantes a I'isohypse rectiligne d’un glacier,
isohypse qui sépare en effet une zone d’alimentation 4 courbes
concaves vers ’aval d’une zone d’ablation ol 1a fusion plus intense
sur les bords se traduit par des courbes progressivement convexes.
Si les langues manquent totalement, comme c’est le cas pour les
appareils de cirques, Paltitude movenne du front peut passer pour
jalonner approximativement la limite des neiges persistantes.
Kurowskr ¢ estimait que ce niveau correspondait a Paltitude
moyenne de I'ensemble de I’appareil, calculée par planimétrage. Un
lel procédé exigeant des cartes trés précises et restant touijours
inexact au passage des arétes rocheuses, DAINELLL proposa 7 de fixer
plus simplement le niveau des neiges persistantes 4 la moyenne
arithmétique des altitudes du front et du point culminant (soit
h+hn '

Q= T). Ces deux derniéres méthodes ont le grand mérite d’in-

troduire la notion d’« équilibre glaciaire », un glacier descendant
effectivement d’autant plus bas que son volume au-dessus de la
limite des neiges persistantes sera plus saillant 8.

-

“H, OspE (9), p. 441.

H. Hegg, Die Gletscher, Braunschweig, 1904,

Kurowskt, d’aprés pE MarToNNE, Traité de gdographie gpénérale.

GRexARD, Les glaciers du Karakoram, daprés G. DaineLnr (R. G 4., 1929,

p. ). '
8 Ajoutons encore que 1'équilibre glaciaire n’est pas un équilibre instantané :

dans une période de remontée du niveau des mneiges persistantes, les appareils les

plas réduits accusent les premiers la décrue, fandis que les appareils plus imposants

peavent continuer encore i progresser par suite des réserves accumulées pendant la

1ériode précédente, : . ’

- & &
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marqué par rapport aux marges d’erreur possibles que nous avons
reconnues {+ 27 m. pour I’erreur médiane) pour qu’il puisse résulter
du seul hasard. On doit donc admettre comme infiniment vraisem-
blable que les conditions climatiques jouent effectivement a alti-
tudes égales dans le sens d’une disparition progressive des masses
glaciaires de I'Ouest vers I'Est, des massifs les plus externes aux
massifs les plus internes.

Par contre, la latitude reste sans effet sensible sur les condltlons
de I'englacement, ce que traduit ’orientation générale Nord-Sud des
lignes d’égal niveau d’équilibre glaciaire. C’est-a-dire, pour repren-
dre 'exemple avec lequel nous avions abordé cette étude, que si le
massif du Chambeyron est si pauvre en glaciers, en comparaison
de celui des Grandes Rousses, ce n’est nullement parce qu’il jouit
d’une position plus méridionale et plus proche de la Méditerranée,
mais hien parce qu’il se trouve étre plus continental, plus
¢ interne », que le massif dauphinois. Et I'on trouverait sans peine
¢n Maurienne des massifs oll le niveau des neiges persistantes
remonterait aussi haut que dans le Chambeyron.

Cette orientation des courbes d’égal niveau d’équilibre glaciaire
n'est pas pour nous étonner: nous avons vu tout au long du
chapitre précédent que la transformation des types de climats se
faisait dans notre domaine non pas du Sud au Nord, mais de
I’Ouest vers Est. Plus précisément, 1’abaissement vers I"Ouest du
niveau des neiges persistantes semble lié avec évidence a 1'ex-
tension vers le Pelvoux des précipitations méditerrandennes de
saison froide {(notre régimé « pseudo-méditerranéen »). Le niveau
en question remonte au contraire vers le Queyras et PUbaye ol
des influences continentales ont pour cffet de diminuer les préci-
pitations solides. De fait, on constate que les précipitations du
semestre novembre-avril représentent plus de 56 % du total annuel
2 Bourg-d’Oisans 19 et 4 Pelvoux -— d’ot gros apport de précipita-
tions solides abaissant la limite des neiges persistantes — 53 %
encore au Monétier, mais 49 % seulement & Chateau-Queyras, 48 %
i Abriés, 46 % a Meyronnes: ces régions, déja relativement peu
arrosées et par surcroit affectées ainsi d'un léger maximum de
snison chaude, ne savura‘ent abriter d’importantes réserves nei-
devses, Par une méprise amusante, le touriste” qui remarque la
faiblesse fréquente de l'enneigement et P'absence des glaciers en
Queyras ou cn haute Ubaye invoquc souveni la latitude déja plus

10 J. MERCIER, Les précipitations dans I'Istre au cours de la période trentenairs
111-1940, B. G, A., 1942, p. T73-80, 4 fig.
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culminant a la -cote 3252 m.: aujourd’hui la branche Nord, qui
descend 4 vrai dire sur un adret trés exposé, a remonté jusqu’en
haut de son gradin de confluence, et la branche Sud scule, bien
abritée du -soleil par une longue barre rocheuse, descend assez
bas. dans la vallée du Tabue. Un phénoméne presque identique
s’observe au glacier Sud de I'Ailefroide qui confluait autrefois
largement avec le glacier du Sélé : or le contact entre les deux
masses glaciaires ne s’est maintenu aujourd’hui qu’a I'extréme
Sud sous Ie col de I'Ailefroide 4.

En dehors du Pelvoux, le recul des petits appareils est partout
trés sensible, dans le massif du Chambeyron surtout ou il a été
é¢tudié par KiLian 7. Sur le versant italien, notamment au Sud-Est
du Brec de 'Homine, subsistent des vestiges glaciaires d’une éton-
nante fraicheur: on dirait que les glaces s’en sont retirées de la
veille,

II. — Les ¢eours d’eau,

Les débits annuels. — On trouvera dans 'ouvrage monumenial
de PARDE !¢ le résultat de mesures hydrologiques effectuées avant
1914 pour une douzaine de postes du bassin supérieur de la Durance
(tablean XLVI). Malheureusement, plus encore que pour les obser-
vations climatiques, on a souffert ici de fréquents déplacements
de postes. C’est ainsi que celui de Briancon, aprés avoir fonctionné
deux ans (1906-07) en amont du confluent de la Guisane, a été
reporté de 1912 a 1915 en aval de celui de la Cerveyrette. Cest
ainsi qu’a des mesures effectuées de 1904 4 1909 4 La Bessée ont
succédé de 1910 4 1915 des mesures effectuées 4 La Roche-de-Rame.
Migration vers l’aval encore du poste de Mont-Dauphin ¢&abli
jusqu’en 1909 en amont du confluent du Guil et transféré ensuite
a Saint-Clément. Le résultat est que les séries les plus longues
utilisées par notre savant prédécesseur ne dépassent pas onze ans.
Postérieurement & 1920, des mesures ont été reprises pour le
compte du service des Grandes Forces Hydrauliques sur la Durance,
a4 La Vachette et 4 Briancon, sur I'Ubaye a4 Barcelonnette (pont de

14 Daps le bassin du Vénéon, il faudrait noter de méme la eoufluence, aban-
donnée aunjourd’hui, des glaciers du Says et de la Pilatte.

15 KILTaN et FLUSIN, Lex glaciers de Marviuet, Annnlo; de Ui nirersité de five-
noble, 1000, p. .

16 I*arnf (143).









690 CH. P. PEGUY.

Le rapport entre les débits annuels extrémes s’établit en effet de
1 a 2,2 a Briancon pour 13 années d’observations, de 1 a 2,35 a
Pont-la-Pierre (20 années), de 1 a4 2.4 & Barcelonnette (20 années
non consécutives). L’écart relatif moyen des moyennes annuelles
4 la moyenne globale est respectivement pour ces trois stations de
16 %, 22 % et 20 % et I’écart relatif médian (celui que 'on a chance
de voir dépasser un an sur deux) de 14 %, 21 % et 17 %. On pour-
rait songer a enirer dans quelques dé‘ails 4 propos de cette irré-
gularité des moyennes annuelles en recherchant s’il n'y a pas eu
succession plus ou moins réguliére d’années abondantes et maigres.
La ol les chiffres le permetlaient sans trop de fantaisie nous avons
¢tabli des coefficients annuels relatifs (= rapports de chaque an-
née a la normale = 100),

TasLEaU XLVII
Coelfficients relalifs annuels des débils,

A,
Clarée ..... .
Guisane ... 97 87 3 (il & 80 110 116 127 116 121 122
Cerveyrette,
Thaye ..... 102 82 65 b 101 04 117 135 146 93 103 ?
B. 1032 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1MO 1941
DUrance ......... S 8 T0 ™ 91 146 125 86 92 96 117
L T 104 70 133 83 157 112 78 20 73 114
Thave ... vrviirenvnnns 1) | 6o 162 ™M 138 107 el 7 100 145

19504 1005 190G 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915

A : 100 = débit moyen de la période 1904-15.
B : 100 = débit moyen de la période 103241,

On voit que la période 1910-1914 a vu des moyennes anormale-
ment fortes succéder aux moyennes trop faibles de la période précé-
dente, L’année 1936 a été trés remarquable également par la
valeur élevée des modules sur tous nos torrents, tandis que 1933
avait vu partout des débits anormalement bas. Mais on constate
aussi que ces fluctuations annuelles ne concordent pas jusque dans
les détails pour I'ensemble du bassin : le Guil, seul abondant en
1932, est par contre senl maigre en 1940. Aussi, devant ces données
trop disparates et I'insuffisance générale des observations de trop
longue durée, avons-nous di renoncer 4 établir des modules « cor-
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rigés » qui auraient été ramenés par le calcul a une méme période
d’observation 21,

Si imparfaits que soient ces chiffres, ils trahissent néanmoins
sans aucune contestation possible la médiocrité de I’écoulement
dans la zone intra-alpine du Sud, en comparaison de celui que Pon
observe dans la zone homologue des Alpes francaises du Nord :
39,5 1/sc/kms? pour I'Iséré a Montrigon avec un bassin versant de
534 kms?; 42,5 1/sc/kms? plus au Nord encore mais avec un bassin
plus grand (1.983 kms?) pour ’Arve a Genéve; prés de 50 1/sc/kms?2
enfin pour le Rhéne & Brigue (831 kms?). Par contre les modules
relatifs iront s’amenuisant encore dans le bassin moyen et inférieur
de la Durance (16 I/sc/kms? pour la Durance 4 Mirabeau, ce qui
laisse supposer un écoulement de I'ordre de 12 1/se/kms? seule-
ment pour les affluents inférieurs). L’hydrologie confirme ainsi
les legons du climat : si le Briangonnais ou le Queyras s’opposent
déja aux Alpes du Nord, ils ne sont guére encore que le vestibule
‘de celles du Sud.

Les régimes. — Nous donnons ci-aprés (tabl. XLVIII et XLIX) les
débits moyens mensuels de la Durance supérieure et de ses affluents.
La figure 66 exprime graphiquement les régimes élémentaires qui

TABLEAU L21 hix

Régimes hydrologiques. — Indices d’écoulement mensuels en millimétres.

v
— —_— — —_—

—
——

J F M A M J J A S O N D

Durance : ‘

La Vachette ........ 193241 32 30 43 58 127 202 118 54 49 50 38 85
Gyronde : : T

Vallouise ............ 1912-14 27 27 37 67 171 248 216 175 118 77 46 3¢
Guil : ‘

Pont_la-Pierre ........ 192442 26 26 29 53 135 204 9 51 45 45 41 32
Ubaye : -

Barcelonnette ........ 103241 14 13 23 46 11 166 100 36 39 39 26 19

21 Nous voudrions aussi souligner que nos mesures de débits restent sur nos
rividres trés aléatoires quand on ne prend pas soin d’étudier de trds préds la varigtion
diurne due 2 la fonte qui.peut atteindre, au printemps, 45 9% de la moyenne diurne.
Compte tenu de la durée de l'dcoulement, le maigre se trouve en général reporté en
fin de matinée et les hautes eaux vers 21 heures (pour le Guil 2 Pont-la-Pierre).
On se rend compte des erreurs énormes gue I'on pourrait commettre en évaluant le
débit moyen d’aprés des mesures qui seraient faites une fois par jour 2 heure fixe,

i bis Len tableaux XLVIII et XLIX ont d0 &tre reportés aux pages suivantes
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s’en dégagent. Le Gyr a Vallouise représente le cas unique dans
notre domaine d’un régime glaciaire presque pur: le module est dé-
passé d’avril 4 septembre, le débit d’aofit étant méme un peu plus
élevé encore que celui de mai (7,7 -contre 7,6 m3/sc.; moyeline'
1912-14). Avec une pointe ainsi étendue sur prés de six mois le dé-
bit mensuel maximum (juin) n’atteint pas le double du module an-
nuel (8,3 contre 4,35 m3/sc.). On voit bien la leffet d’'une alimenta-

m’/s:-

900000 GYI‘

~

— — — Durance a-
Li Vachette

0 —_— Ubaye 3
PBarcelonnelis!

¥ig. 66, — Régimes hydrologiques élémentaires.

“tion soutenue pendant toute la saison chaude par la fusion des
glaciers (glacier Blanc, glacier Noir, Sélé qui totalisent 19,5 kms?, soit
prés du quart de la superficie du bassin). Avec la Durance 4 La Va-
chette nous rencontrons le cas d’un cours d’eau dont le bassin est
encore trés élevé, mais totalemeni dépourvu de glaciers. Aussi la
pointe de fusion y est-elle avancée en saison et plus accentuée,
toutes choses caractéristiques du régime nival. Les 17,8 m3/sc. de
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moyenne du mois de juin représentent un débit presque triple du
module annuel, mais dés aolt le débit moyen mensuel s’effondre
a 4,8 m?®, ne représentant que 0,78 du module. Ensuite, le débit se
maintient étale en septembre et octobre par suite des pluies pour
tomber finalement 4 2,6 m3/sc. (coefficient relatif: 0,44) en février
Avec I’'Ubaye enfin, le régime hydrologique est 4 Barcelonnette

e ko

rrr#uA'rM;’J]g-‘.s.othpr

Fig. 67. ~— Débits moyens journaliers du Guil 2 Pont-la-Pierre.

presque identique & celui de la Durance 4 La Vachette, sauf en ce
qu'octobre accuse a Barcelonnette une trés légére prééminence
relative .sur septembre (prééminence surtout marquée pour la pé-
riode 1904-14). 11 y a dans cette petite crue — toute relative — ou
du moins dans ce long palier de la courbe en octobre Pesquisse
d’un régime nival de transition. Par aillcurs, on notera sur notre












HAUTE -DURANCE ET UBAYE. 699

] 2 ] - ) 1 L] L] X 1] 1}
9 F M A M 85 9 A § o & D 9]
. Fig. 68. — Evolution du régime de lg Durance.
(1) :; Briancon, — (2): Montdanphin, — (3): Embrun. — (4): Pont de T’'Archidiacre.

que c’est en juillet que I’on risque le plus de voir les débits moyens
s’écarter de la moyenne globale, en février au contraire que les
moyennes apparaissent les plus stables. Comme les accidents men-
suels tendent a4 se compenser, I’écart relatif de I"année esi inférieur-
a ceux des mois, sauf février et mars.

Rétention et fusion. — I y aurait un gros intérét i pénétrer
davantage le mécanisme de ces régimes moyens en évaluant pour



415

i0e )

}f.

£

700 CH. P, PEGUY.

chaque mois la part que prennent dans les débits I’écoulement
- pluvial instantané et la fusion (ou ia rétention en période froide).
Nous avons effectué ces calculs pour le Guil a Pont-la-Pierre
(1924-43) et ’'Ubaye & Barcelonnette (1932-41) (tableau LII). On a
conjecturé d’abord les précipitations recues chaque mois par
chacun des deux bassins considérés. Connaissant par ailleurs les
températures moyennes mensuelles aux altitudes moyennes des

L1400 : /

t-25°

) Preciplalions anavelles
fo0 4o oo w0 000 ites s 1i5e T toss T 3 h

” 50 Y toe 11 450 136
. Precipitations mensuelies

mm,

Fig, 60, — Abaque de Wunpt., Déficit d'tcoulement en fonction des préeipitations
et de la tempérgture moyenne,

A pauche de Vaxe des ordonnées : échelle mensuelle. A droiie ; &chelle annuelle,

bassins on a calculé le déficit probable d’aprés les abaques de
Wunpt (fig. 69). La différence entre ces deux valeurs constitue
I'écoulement théorique: c’est celui qui se produirait si la pluvio-
sité et I’évaporation étaient, comme en plaine, les seuls facteurs du
débit. La comparaison avec cet écoulement théorique de 1’écoule-
ment réellement observé met en apparence, chaque mois, soit Ia
rétention (si I’écoulement réel est inférieur a4 ’écoulement calculé),
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soit la fusion dans le cas contraire 2. Une derniére démarche con-
siste a4 exprimer la part prise dans les débits d’été par l'eau de
tusion : 72 % des eaux de I’'Ubaye proviennent ainsi en juin et juil-
let de la fonte des derniéres neiges et 53 % encore en aolit. Pour le
Guil, dont le bassin est quelque peu moins élevé, ces pourcentages
s'abaissent 4 60 % des juillet et 4 43 % en aotit,

R Y R Y T

Fig. 70. — Mécanisme du régime du Guil
Ordonnées ;: ¢ gauche en débit relatif; & dreite en hauteur d’eau (mm.).

Les figures 70 (pour le Guil) et 71 (pour I'Ubaye) concrétisent
d’ailleurs mieux encore qu’'un tableau numérique les différents
éléments qui se combinent dans les régimes. Les ordonnées étant
exprimées en millimétres, Ia courbe en tireté figure le régime plu-

25 En fait, il y.a fusion pendant les heures chaudes de la journée, méme en plein
hiver, et notre ealeul ne peut rendre apparent que 'excédent de lu rétention sur Ia
fusion (ou inversement, de la fusion sur la rétention).
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viométrigue moyen vraisemblable sur ’ensemble du bassin, la
courbe pleine A le débit théorique déduit des pluies et de I'évapo-
ration ('aire comprise entre ces deux premiéres courbes exprimant
le déficit évalué d’aprés les abaques de WUNDT: on voit d’emblée
combien ce déficit est minime en hiver et considérable en été); la
courbe pleine B enfin Pécoulement réel: le grisé souligne dés lors

n ' F ' M A M9 7 A 3 5 N

Fig. 7T1. — Mécanisme du régime de 'Ubaye.
Ordonnées en hauteurs d’ean mensuelles (mm.).

la grosse « pointe de fusion ». Nous avons utilisé pour le Guil la
courbe des débits journaliers; pour 1'Ubaye, nous avons di nous
contenter de la courbe mensuelle évidemment moins exacte.

On voit avec évidence jusqu’a quel point les gros débits de fu-
sion imposent au régime son caractére dominant, la crue pluviale
d’octobre se réduisant par suite de la rétention déja abondante i
un simple palier. On soulignera aussi la bri¢veté de la période ot
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domine la fusion: quaire mois --- de mai a4 aolt — contre huit o
la rétention I'emporte. Ramassée sur un temps si court, la fusion
entraine évidemment des débits énormes, débits de 2,2 a 2,5 fois
supérieurs. &4 ce que seraient les plus hautes eaux si I’écoulement
¢tait uniquement pluvial. Inversement, la rétention abaisse sans
aucun doute les débits de février 4 un taux plus bas que I’aridité
n’abaisserait ceux de juillet-aotit dans un régime soumis exclusive-
ment par hypothése aux influences des précipitations et de I'éva-
poration. C’est donc bien la nivation qui constitue le facteur domi-
nant{ de nos régimes, facteur qui tend essentiellement a accroitre
Pécart entre les débits extrémes; le rapport des moyennes men-
suelles extrémes est en effet de 1 a 8 pour le Guil, de 1 4 13 pour
I'Ubaye; nos calculs montrent qu’ils ne seraient respectivement,
sans la nivation, que de 1 &4 3.3 et de 1 & 5,2.

Pour la Gyronde, il ne nous a malheureusement pas paru possi
ble d’effectuer des calculs de cet ordre, A la fois par suite de I'in- .
suffisance de données numériques indiscutables concernant ce tor-
rent et par suite aussi de la complexité plus grande du phénoméne:
la rétention glaciaire, que 1’on devine en grande partie en jeu ici,
ne porte pas en effef, comme la nivale, sur un cyele d’une seule an-
née. De plus, les deux rétentions — par glace et par neige — se com-
binent dans des proportions qu’il serait intéressant, mais vraiment
difficile, de préciser. Nous nous sommes contenté de construire
pour commenter le régime de la Gyronde 4 Vallouise un graphique
(fig. 72) sur lequel on a porté pour chaque mois I'écoulement ob-
servé en fonction de la température moyenne nensuelle. Les douze
points obtenus ont ensuite été réunis par une courbe fermée. Pour
comparaison, on a construit une courbe identique relative a 1a
Durance & La Vachette, rividre comme on le sait de haute altitude,
mais de régime exclusivement nival. On voit en effet sur cette der-
niére courbe que de février A juin ’écoulement croit avec la tempé-
rature; c’est la phase de fusion: il s’abaisse ensuite rapidement de
juin en aoit et d’ao(t en janvier enfin I'écoulement reste indépen-
dant de la température: preuve évidente que la fusion n’entre plus
ici en jeu. Pour la Gyronde, au contraire, on voit I’écoulement dé-
pendre toute Pannée de la température. Toutefois, 1a branche des-
cendante de la courbe (de juillet & janvier) ne se superpose pas
exactement 4 la branche montante. A température égale, sep-
tembre aura ainsi un débit moins fort que mai: c’est la preuve que

‘la fusion des neiges annuelles garde, 4 c6té de celle des glaces, une
certaine importance dans le débit. On concoit en effet que si la
~ fusion glaciaire intervenait seule les deux branches du diagramme
de fusion viendraient se superposer. Comme nous sommes encore
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(rapports des débits caractéristiques au module). Nous possédons
une excellente courbe de ces débits classés pour le Guil 4 Pont-la-
Pierre (1924-43); nous avons tenté en outre d’en construire une,
\rés approximative, pour ’'Onde & Vallouise (1904-14) d’aprés les
sculs résultats globaux de 132 moyennes mensuelles. Nous avons
joint enfin sur notre figure 73 la courbe des débits classés de la
Durance 4 Mirabeau (1892-1933). Les résultats numériques essen-
tiels sont les suivants :

TaBLEAu LIII

Débits caractéristiques (exprimés par leur rapport aux modules).

DC1 DC3 DC6 DOy

Guil, & Pont-la-Pierre............. 2.8 1,1 0,55 0,45

Onde, & Vallowise........ccvevueenn 26(H 16 0,6 0,28
Vénéon & Bourg-d’Arnd (1906-15)... 2,76 1,57 0,59 0,23

Le coefficient 1,1 pour DC 3 du Guil 4 Pont-la-Pierre (débit
caractéristique relatif de 22,2 1/sc/kmps pour un module relatif
de 20,7 1/sc/kms d’aprés WYART) surprend un peu par sa faiblesse.
Mais les autres chiffres caractérisent assez bien le régime du Guil
comme un régime nival de montagne a influences pluviales et celui
de ’'Onde comme un régime nivo-glaciaire. La comparaison est ins-
tructive entre ces débits caractéristiques de I'Onde et ceux du
Vénéon i Bourg-d’Arud: les débits sont trés voisins de DC 1 a DC 6.
mais I'englacement moins poussé du bassin de I'Onde affaiblit la
rétention et reléve par suite les maigres, d’oit DC 9 = 0,28 contre
0,23 pour le Vénéon, 0,16 pour la Wisp a Wisp, etc... Ces indica-
tions, si insuffisantes qu’elles soient encore, complétent bien les
indications que nous avions tirées directement de I’étude des régi-
mes eux-mémes.

Mais la grande variabilité que nous avons reconnue aux régimes
réagit évidemment sur les débits caractéristiques, susceptibles de
varier eux aussi considérablement d’une année & 1’autre. Une étude
hydrologique qui se voudrait compléte devrait analyser dans le
détail ces variations. Malheureusement, nous ne pouvions aborder
ce probléme, faute de mesures suffisantes, que pour le Guil 26, Voici

26 Rappelons que noire courbe de débits classés de I'Onde n'est qu’ume courbe
approchée déduite de la série des moyennes mensuelles. Elles ne sont évidemment
d’aucun secours pour le probldme qui nous intéresse maintenant,
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ies limites entre lesquelles ont varié pour ce torrent les débits carac-
téristiques annuels de 1924 &4 1942 (en 1/sc/kms?2) :

TABLEAU LIV

Variabilité des débits caractéristiques annuels
(Guil & Pont-la-Pierre, 1924-1942).

DC10j. nC3 DC 6 DCY DCE
1300

Minirme (Mi) ............ 28,5 13 93 8 5

Maxima (Ma) ........... 1450 30,5 20 14 0,5
Ma

Rapport —— ... ....... 4,57 305 2,15 1,75 5,27
Mi

Eeart absolu (Ma—Mi) ... 101 26,5 10,7 G 4,5

Ileart relatif ............. 1.2 1,17 0,80 0,63 0,62

On remarquera que Pécart se révéle heaucoup plus grand entre
les haules caux d’années différentes qu’entre les étiages de ces
mémes années. Nous avions déja pris une premiére conscience de
ce fait en voyant (ci-dessus tableau LI) que l'écart relatif des
moyennes mensuelles croissait de 0,76 en janvier & 1,58 pour aoiil
en ce qui concernait I'Ubaye 4 Barcelonnette. Nous touchons 1a 2
la loi bien connue des « effets proportionnels » qui veut qu’une
variation de débit produite par une cause accidentelle quelconque
soit proportionnelle & ce débit lui-méme, ou plutdt & d — d, (d étant
le débit et d, le débit d’étiage) 27.

Les crues. — Il résulte de cette grande variabilité des gros débils
que les débits maxima atleints pour quelques jours ou quelques
heures une ou plusieurs fois par siécle peuvent atteindre des valeurs
sans rapport avec les moyennes mensuelles méme les plus élevées,
ni méme avec le DC 10 jours. Si ’on ajoute que ces trés gros débits
ont des répercussions toutes spéciales sur les faits de géographie
humaine, on se convaincra aisément que ces phénoménes, pour
exceptionnels qu’ils soient, méritent de retenir toute notre attention.

av

Un bon exemplé de I'énorme variabilité de certains débits caractéristiques
nous est donné par le rapprochement des chiffres suivants -
Guil a Tont-la-Tierre. .. DC 10 jours 1933 U85 I/se/km?

— — — 1034 128 1/ke/kme?
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les crues restent fréquentes, au début du mois surtout, sur 'Ubaye

(2-3 octobre 1868) et sur le Guil (4-5 octobre 1751, 9-10 octobre 1791.
~ A cette derniére crue Abriés se trouva en partie détruit par le Bou-
chet). Novembre, qui peut s’enorgueillir de records sur la hass<e
Durance (6.000 m/sc. & Mirabeau en novembre 1886). rest: calme
dés que l'on remonte en amont de I'Ubaye34. Et c’est ensu’te le
grand calme de I'hiver au cours duque! la montagne emmagasine
les formidables réserves d’énergie qui se déchaineront au prin-
temps suivant 35,

Le tableau suivant (LV) résume, sans prétendre étre complet,
ce calendrier des crues : il sera intéressant de le confronter avec
celui de la variabilité des moyennes mensuelles (ci-dessus, ta-
bleau LI).

TasLEAU LV

Fréquence des trés hautes eaux dans le bassin supérieur de la
Durance.

J N M ] J A S O N D
(N 1 0 0 R 3 1 5 2 4 3 )
2) 9 6 1% 12 20 9 0 4 9 44 41 15
3) 0 0 0 0 5 5 6 0 1 1 0 0

{1} Répartition mensuelle des crues historiques remarquables citées dans notre
texte.

(2) Répartition de 188 crues signalées par TMEBEAUX (o5. eit.) pour la période
1832-1890 et V'ensemble du bassin de la Durance (ce gui explique le maximum
d’octobre). ,

(3) Répartition des maxima absolux annuels de 1031 4 1041 pour la Durance A
Briancon et 'Ubaye & Barcelonnette (total).

Notre tableau LVI permet enfin de comparer les plus gros débits
aux étiages.

34 Crues de novembre sur I'Ubaye, notamment en 1843, 1853, 1863. Le 3 novem-
bre 1843, la plaine de Jausiers se trouva engravée par les torrents secondaires,

35 Un dernier type de crues grouperait les crues de ruplures provoguées par la
rupture d'un barrage accidentel ayant retenu momentanément les eaux. On connait
U'exemple fameux du lac de I'Oisans. Dans le bassin de Ia Durance on a essayé
d’expliquer ainsi une crue de 1286 qui aurait détruit ’antique « Rama » (FORNIER,
Histoire générale des Alpes maritimes et coliiennes.. publiée par P. GUILLAUME,
DParis, 1890, I, p. 76, et RosTOLLAND, 150, p. 114}, — En 1657, le torrent des Acles
avait été barré par une avalanche dont la rupture ultérieure provoqua l'inondation
de la basse vallée de la Clarée vers Val-des-Prés (ROSTOLLAND, op. ¢it.).
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Lors des « pointes » des plus fortes crues, le débit relatif peut
s’élever sur la haute Durance a quelque 670 1/sc/km?. C’est en
effet le débit qui correspond a des précipitations de 65 mm. pour
24 heures et un coefficient d’écoulement d= 0,90, vraisemblable par
temps froid sur un sol déja saturé. Or les précipitations ont par
exemple atteint ce chiffre de 65 mm. pour deux jours consécutifs —
96 et 27 octobre 1886 — au cours d’une période pluvieuse qui durait
depuis le 16. Par mesure directe, P. WYART situe & 240 m/sc. soit
500 1/sc/km?, le maximum du 24 septembre 1920 sur le Cristillan.
Sur I'Ubaye, on peut en rapprocher le débit moyen journalier du
23 juin 1941 qui atteignit 115 m/sc., soit 210 1/se/km2, Pour tenir
compte de la variation diurne du débit, trés marquée en ce mois,
il faut relever les maxima d’environ 25 %, c’est-d-dire porter i
quelque 260 1/se/km? le maximum instantané de la crue. Pour
des valeurs extrémes de pointe, ce sont 1a des chiffres qui restent
malgré tout assez faibles 3%: jusque dans les phénomeénes les plus
exceptionnels les Alpes du Sud restent bien les Alpes séches,

IIl. — La végétation,

Une flore de transition. — Du Lauzet 4 Maurin et de Guillesire
4 Abries, les espéces végétales traduisent sur le sol les mille nuan-
ces du climat. Si 'on néglige en effet le facteur relativement secon-
daire ici que constituent les différentes qualités des sols, c’est bien
le climat qui étage la végétation en allitude et améne la dispari-
tion progressive des espéces méditerranéennes: i climat de tran-
sition, flore de transition.

Ces espéces médilerranéennes — que le botaniste novice serait
ienté de chercher de prime abord jusque sous le ciel du Briancon-
nais — sont moins nombreuses en fait qu’on ne s’y attendrait.
Non seulement la végétation méditerranéenne typique {olivier et
chéne vert), exclue par Paltitude de nos hautes régions, n’ahorde
pratiquement méme pas le domaine de la moyenne Durance al-
pestre 37, mais encore la végétation dile des « montagnes méditer-
ranéennes », définie par LENOBLE 3%, et que caractérise entre autres

a6 Pour comparaison : débits relatifs maxima connus de 3.200 1/s¢/lm? pour
I'Ardeche & Vallon; 800 1/s¢/km?2 pour la Garonne & Toulouse en juin 1875 (PARDE,
145, p, 164).

37 P, VEYrer (11), pp. 285-7.

38 LENOBLE (164).
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tieres. Le premier fait qui apparait est évidemment un certain
étagement des espéces en altilude : le chéne resie en dessous de
1500 m., le pin sylvestre en dessous de 1900 m. Le sapin atieint
2000 m., Pépicéa 2200 m., le pin & crochet 2300 m. Les records
appartiennent au méléze et au pin cembro qui atleignent tous deux
2400 m. en massifs et 2650 par individus isolés. Mais ce sont la des
valeurs extrémes atteintes en Queyras ou en Ubaye, c’est-a-dire aux
abords de la créte frontiére. Vers le Pelvoux toutes les zones d’alti-
tude se dépriment au point que de trés rares arbres y dépassent
2100 m. Le niveau supérieur de la forét s’abaisse ainsi vers ’Ouest
comme celui des neiges persistantes que nous avons cherché a
déterminer au début de ce chapitre et, semble-t-il, plus vite que
celui-ci. Nous rencontrons ici encore un fait en liaison évidente
avec ce que nous avons appris des climats locaux de la région.
C’est 4 cet abaissement de limites climatiques combiné avec un
relévement d’ensemble de I'altitude que 1’Oisans doit en partie 43
I'indigence extréme de ses foréts, tandis que le taux de boisement
se reléve notablement vers le Brianconnais et le Queyras (voir
ci-dessous fig. 74 et 75).

Partout dans le détail cette notion de <« zone d’altitude » dispa-
rait d'ailleurs sous la tyrannie de I'exposition. Parlout les foréts
recouvrent les ubacs d’un manteau presque coniinu en face d’adrets
souvent totalement découverts: c’est en Queyras surtout que ’oppo--
sition se révéle impérieuse entre les versants.

Mais cette tendance trés générale des bois 4 se localiser aux
ubacs se diversifie en fait selon les espéces et se complique de
Vintervention de I’homme, plus prompt assurément a défricher
des adrets que des ubacs médiocrement susceptibles de culture.
Le chéne aux basses altitudes, le pin & crochet et le pin sylvestre
. plus haut apparaissent essentiellement ainsi comme des arbres
d’adret, tandis que le cembro, I’épicéa et le sapin ne se plaisent
qu'aux ubacs; toutefois sur les ubacs eux-mémes (par exemple au
bois du Prorel) le sapin peut réapparaitlre par individus isolés ou
par petits groupes sur des éperons rocheux bien dégagés. Quant
aux mélézes, dont la draperie s’étale sur les ubacs avec I'ampleur
que 'om sait, P. BUFFAULT #* estimait que c¢’est un arbre indifférent
par nature a l’exposition et que sa répartition primitive devait bien
souvent s’équilibrer sur les deux versants d'une vallée, Mais les

43 La nature cristalline du sol et le mécanisme de 1'érosion glaciaire donnant des
pentes trop raides aux altitudes ot la forét pourrait s’établir n'y sont sansg doufe
pas pour ‘rien.

4¢ P, BurravLr (177 bis), p. 60,
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melézeraies, d'un défrichement remarquablement facile, auraient
pour notre auteur disparu des adrets o 'homme aurait respeclé
par confre les pins qui n’étaient pas utileinent défrichables. Celtte
thése suppose malheureusement, du moins pour sa généralisation
extréme, Pexistence de déboisements plus importants qu’on n’est
en général amené 2 le reconnaitre aujourd’hui. Par ailleurs, le
méléze ne se contente pas d’étre 'essence forestiere dominante du
Briang¢onnais, il est la seule qui se présente comme encore extensive,
tendant & reconquérir les espaces dont il aurait été chassé acciden-
tellement. Enfin on peut imputer avec quelque vraisemblance a
I’homme la coincidence que I'on observe quelquefois entre la
limite supérieure de la forét et une rupture de pente 45, la forét
ayant été défrichée 1a on elle était susceptible de se convertir en
paturages et respectée au contraire la oii elle était trop pentue.

L'homme et la forét. — Il est donc évident que les limites de la
forét sont, dans une certaine mesure, I'ccuvre de I'homme. Mais
celui-ci est-il vraiment responsable d’un déboisement d’époque
historique qui aurait défiguré ‘la montagne ? Certains lont cru
avec ardeur, d’autres 'ont nié avec conviction 46, J1 est évident.
répétons-le, que ’homme n’a pas intégralement respecté la forét.
A Texploitation du bois de chauffage et de charpente s’ajoutaient
autrefois les besoins de la marine et ceux d’un fourmillement de
petits ateliers industriels, « charbonnicrs », « fusines », <« marti-
nets », « clouteries », sans compter les tanneries utilisant les écorces
de certaines essences. Le Brianconnais se vit souvent réquisitionner
du bois pour les garnisons et devait en fournir pour le boisage de
ses pelites mines. En Brianconnais, comme en Embrunais et en
Ubaye, les foréts de mélézes étaient ouvertes au paturage : celle
de Vars entretenait entiérement, récemment encore, 375 vaches
pendant 110 jours par an*” et cellc de Méolans 200 pendant 75
jours, Plus souvent — et c’est 1a une des conséquences facheuses
de la dégradation actuelle de la vie pastorale dans mos montagnes
— le beétail doit monter aujourd’hui aux alpages chaque matin et
cn redescendre chaque soir, traversant deux fois ainsi la zone fores-
tiére et y séjournant en définitive plusieurs heures par jour, non
sans dommage évidemment,

43 Cf. Arnpos, La vie pastorele dans les Alpes francuises, p. 45 : chalets de
Thures (Névache), chalet des Aiguilles (La Roche-de-Rame), ete...

46 Bibliographie, section M, passim,

47 ARBOS, op, cil., p. 61,
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Mais tout cela ne constitue encore que 'exploifation de la forét
—— dont on ne peut tout de méme pas considérer comme un idéal
¢conomique d’en faire des parcs naturels. Pour qu’il y ait déboise-
ment, i] faut soil que cette exploitation forestiére ait été menée avee
imprudence au point que la déprédation annuelle {0t supéricure a
la reconstitution spontanée, ce qui entraine un déboisement mvo-
lontaire, soit que la forét ait fait 'objet d’un défrichement systé-
matique pour s’y voir substituer paturages ou cultures. En fait,
Chéteau-Queyras et Vars sont les deux seules communes ol se soit
conservée — combien confusément — la tradition d’un déboise-
ment, e premier par suite des abus de I'exploitation destinée a la
chauffe d’une «fusine», le second par extension des paturages.
Mais de déboisement agricole, nulle trace. Et 1a o des documents
nous permettent de préciser les choses on conslate, comme 4 Brian-
con en 1287, que la forét avait les mémes limites que de nos jours.
Sans doute la toponymie témoigne-t- elle quelquefois de Pexistence
d’anciens « essarts » (Gaudeissart & Villeneuve) et des documents
d’archives nous renseignent-ils sur leurs modalités 48; mais on sait
qu’il ne s’agit 1a que de défrichemenls temporaires destinés A étre
abandonnés 4 une reconquéte spontanée de la forét. Ici, comme
partout, lc défrichement, si défrichement il y a eu, a dll étre le
fait des toul premiers occupants de la région et les fluctuations
de détail du front forestier ont dii étre d’amplitude fort médiocre.
D’ailleurs, qu’il s’agisse de déboisement involontaire par exicds
’exploitation ou de déboisement systématique en vue d’'une exten-
sion des cultures, il nous parait que T'offensive de 'homme n’a pu
que suivre les vicissitudes du peuplement : c’est dire qu’aujourd’hui
il ne semble pas qu'une montagne en pleine débacle démographi-
que puisse étrc considérée comme menacée d'un déboisement
inquiétant 49.

Ce probleme historique du déboisement dépasse trés largement
le cadre des vaines curiosités d’esprit : croire 4 un déboisement
récent, aggravé en tout cas au xvir’ siécle, c’est croire aussi a la
possibilité du reboisement : ce que I'homme a défait, I’homme
prétendra le refaire. Affirmer par contre que I’homme n’est respon-
sable que d’actions de détail, que lTes limites forestiéres correspon-

43 Par exemple: « communitas ville Vallis Pute (Vallouise) potest facere
exsarta, sua aactoritate propria.. » (Isdre, B 2062, i* 493). Les « eszarts » étaieént
soumis & nne redevance au Dauphin appelée « tiche » (taschia),

49 Sauf intervention de facteurs éeconomique extérieurs comme pourrait en consti-
tuer par exemple la nécessité de se procurer & tout prix du charbon de hois comme
carburant de remplacement.









iz, 5. — Taux forestier pondérs.
Rapporté pour chague commune o In surface comprize entfre 1200 et 2200 m,
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ont donc préparé 'offensive contemporaine du « reboisement », qui
n'est peut-étre en certains points qu'un « boisement». L Ubaye
seule absorbait en 1930 les 4/5 des dépenses engagées pour les
travaux de reboisement dans l’ensemble de notre domaine : elle
constitue évidemment le point faible du front foresticr.

Les foréts actuelles. — Aprés tant d’autres, nous redirons com-
bien les statistiques forestiéres sont délicates & établir et plus encore
a interpréter. Pour l’airondissement de Briancon les statistiques
agricoles accusent des totaux de 31.124 ha. en 1836 et 49.547 ha.
en 1929 ! Rien par aillcurs ne permat d’accepter la vraisemblance
d’un pareil accroissement (de 'ordre de 60 %) et il est évident que
des erreurs systématiques ont di s’introduire 14. Mais il y a mieux :
la Statistique agricole annuelle de 1912 accuse (pour le seul arron-
dissement de Briancon) un taux de hoisement de 18 % tandis que
P. BurrauLT, se fondant vraisemblablement sur des documents de
son administration, porte ce taux, pour cette méme année, 4 25,5 %!
Néanmoins, nous avons cru devoir lenter la construction de cartes
de taux de boisement par communes (fig. 74 et 75) en nous fondant
sur les slatistiques agricoles de 1929 dont les chiffres seinblent
particulierement sérieux. La figure 74 (taux brut) souligne la con-
centration des foréts dans une zone médiane allant de Val des
Prés a4 la basse Ubaye tandis qu’elles s’éclaircissent au contraire
vers le Pelvoux (Pelvoux, 5 %; Vallouise, 10 %) comme vers la
créte frontiére (Ristolas, 7 %; Saint-Véran, 7 %; Saint-Paul-sur-
Ubaye, 11 %). Cest d’abord I'effet de P'altitude qui place dans les
tres hautes communes une grande partie du sol au-dessus de la
zone susceptible d’étre boisée. Pour éliminer ce facteur qui fausse
toute comparaison nous avons tenté (fig. 75) d’évaluer pour chaque
commune un faur pondéré en divisant la surface boisée par la
surface comprise dans chaque commune entre 1200 et 2200 m.:
calcul tout conventionnel, mais qui a I'avantage de la simplicité. Il
a pour effet d’étaler quelque peu la tache des zones boisées, princi-
palement en Ubaye et en Queyras, mais il montre que 'altitude
n’est point seule responsabl: de la rareté des foréts en Vallouise.
Les bois de Pelvoux et de Vallouise ne couvrent en effet que respec-
livement 17 % et 23 % du sol de ces communes situé en dessous de
3200 m. C’est encore trés peu, Il faut voir 13 évidemment effet de la
dépression déja notée vers le Pelvoux des limites altimétriques qui
fait que la courbe 2200 m. dépasse en fait de beaucoup ieci les possi-
bilités réelles d’expansion de la forét dense.
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Suisse. Influence enfin de la proximité de la plaine du P6 : on sait
guun climat et qu'une végétation neticment continentaux s’éten-
dent en effet 4 'Est de notre domaine jusqu’au pied du col de
Tende; sa présence assure aux hautes vallées francaises voisines
leurs précipitations relativement médiocres, leur curieux maximum
pluviométrique de printemps, leur minimum absolu d’hiver, Ainsi
avons-nous vu que ce n'était pas en définitive du Nord au Sud,
mais bhien de I"Ouest & PEst, da Pelvoux au Piémont, que V'on
passait & des paysages rappelant de moins en moins la proximité
de la Méditerranée, Entre le Champsaur el le Piémonl, le Brian-
connais constitue comme un bastion {rés avancé des extrémes.
influences médéditerrunéennes, bhastion si {ragile en vérilé que le
climat en subit des influences exlérieures, dominanles & certains
¢gards, 1andis que le méléze conslilue sur le sol un témoin original
de cette étrange synthése.

C’est 4 des conclusions toute voisines ¢ue nous amdénerait une
¢tude du peuplement de ces régions. L’altitude déja irop c¢levée des
fonds de vallées, I'altitude insuffisante par contre des sommets qui
prive I'économie moderne de Ia double richesse de la houille
blanche et du lourisme, la sécheresse et surlout lirrégularité des
précipitations expliquent les taux de peuplement bruts trés bas de
i3,5 h/kms? pour la haute Durance (Haut-Embrunais, Brianconnais,
Queyras) et de 8 h/kms? seulement pour I'Ubaye. Ce sont 1a des
chiffres plus faibles &4 la fois que ceux 'de la zone intra-alpine du
Nord (19 h/kms?) et de la moyenne Durance alpestre (21 h/kms?).
Il ne s’agit donc pas tant d’une zone de transition que d’une région
originale qui doit ses traits distinctifs & I’altitude et &4 ’éloignement
des grands foyers de peuplement, Et la situation de notre domaine au
contact immédiat de I’Halie n’est pas sans effet non plus sur les faits
humains : cette proximité a agi pour faire de Briancon autrefois
une élape commerciale, aujourd’hui pour imposer & la ville une
garnison qui reste, avant le climatisme médieal, sa premicre
raison d’étre.

Trop éloignée du monde méditerranéen pour en subir réellement
les influences et pour vivre dans la dépendance économique de
celui-ci, la zone inlra-alpine des Alpes francaises du Sud ne pourra
sortir de son engourdissement qu’en mettant 4 profit au maximum
cette double situation a la fois nordique et orientale. Déja, avant
1939, le touriste qui gagnait 1'été Briancon de Paris préférait au long
détour par Valence le parcours routier par Grenoble ct le Lautaret.-
Au lendemain de la seconde guerre mondiale la presse végionale se
fait anjourd’hui I’écho de projets visant a relier Briancon 4 Bar-
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