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discordance sur divers niveaux du Trias carbonaté. De plus elle est
tronquée a son toit par un hard ground sous la formation des Calcaires
planctoniques qui la surmonte et qui discordent eux-mémes localement
jusque sur le Trias. Son épaisseur varie donc considérablement d’un
endroit a 1’autre, de quelques décimetres a une cinquantaine de metres.

On y reconnait de bas en haut :

— un encrodtement minéralisé brunatre (oxydes de fer et de manganése,
phosphate) bréchique, de quelques centimetres d’épaisseur, pouvant
représenter I’Oxfordien inférieur ;

— des calcaires noduleux rouges a ammonites (jusqu’a environ 20 m) :
c’est le Calcaire ou « Marbre » de Guillestre, exploité comme pierre
marbriére au voisinage de cette localité. Ils sont mal stratifiés et for-
més d’amygdales centimétriques de calcaires micritiques de couleur
blanc rosé ou verdatre (verrou du Chaitelet) incluses dans une matrice
argileuse et ferrugineuse brun-rouge, parfois verte.

La faune et la microfaune pélagiques des nodules (nombreuses
ammonites : Perisphinctes, Lytoceras, Sowerbyceras, nautiles, Apty-
chus, bélemnites, crinoides, posidonomyes, protoglobigérines, sacco-
comidés) permettent de dater ce facies de 1’Oxfordien supérieur au
Kimméridgien.

Ces calcaires se sont déposés sous une épaisse tranche d’eau, peu
au-dessus de I’ACD (9), sur des fonds instables accidentés de reliefs,
en milieu oxydant. La nodularisation résulterait d’une induration pré-
coce contrariée par plusieurs facteurs : bioturbation, courants sous-
marins, dissolution partielle, secousses sismiques (Bourbon, 1980) ;

— les calcaires a facies Guillestre passent rapidement a leur sommet, en
quelques décimetres, a des calcaires blancs massifs (quelques metres a
environ 20 m), a cassure beige marmoréenne : ce sont des micrites a
radiolaires et a calpionelles (C. alpina, C. elliptica). Ces dernieres
datent cet ensemble du Tithonien au Berriasien inférieur.

- Crétacé supérieur-Eocéne

Les séries des unités briangonnaises figurées sur la carte se caracté-
risent toutes par une lacune du Crétacé inférieur, c’est-a-dire par une
absence totale de sédimentation, en milieu marin profond, du Berria-
sien supérieur au Cénomanien. La sédimentation pélagique ne reprend
pas, en principe, avant le Turonien mais localement (Rochers de Saint-
Ours) la formation débute par un horizon argilo-schisteux épais d’une
ou deux dizaines de metres assimilable au faciés des « Black shales »
albo-cénomaniennes. Ailleurs, la reprise de la sédimentation peut n’in-
tervenir qu’au Paléocene.

9) ACD : profondeur de compensation (= dissolution) de 1’aragonite : environ - 2 000 m au
Malm dans le domaine téthysien.
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Dans les endroits ou cette reprise s’effectue sur les calcaires du Malm,
la lacune est généralement soulignée par une crofite ferrugineuse et phos-
phatée épaisse de quelques centimetres, dans laquelle on a pu observer
des clastes contenant des microfaunes de I’ Albien supérieur—Cénomanien
(Bourbon, 1980, et fig.16). Ailleurs, ce sont des breches qui marquent le
contact sur divers niveaux du Jurassique ou du Trias.

c-e. Calcaires planctoniques ou « Marbres en plaquettes »
(Turonien a Eocéne). Formation monotone de calcaires argileux
planctoniques gris dans laquelle la stratification originelle a été effacée
par trois schistosités superposées qui ont créé un litage tectonique
général. Le litage sédimentaire n’est conservé que sur quelques déci-
metres a la base de la formation, au niveau de lits calcaires colorés
violacés, verts ou jaunes, ou bréchiques. On le discerne a différents
niveaux de la série a ’occasion de rares contrastes lithologiques dus a
des intercalations détritiques (calcarénites, breches). De ce fait, les
épaisseurs visibles, de 0 m a plusieurs centaines de metres, n’ont
aucune signification stratigraphique.

Les différents étages du Crétacé supérieur depuis le Turonien ainsi
que le Paléocene et I'Eocéne inférieur ont été identifiés en divers points
du Brianconnais par leur microfaune pélagique a Globotruncana et Glo-
borotalia. Des niveaux de calcarénites ou de breches a éléments sédi-
mentaires élevés dans la série ont livré des nummulites de I’Eocéne
moyen-supérieur. C’est le cas dans I’emprise de la carte, & proximité du
Lac Bleu des Houerts, dans la nappe des aiguilles de Chambeyron
(Blanchet, 1935).

c-eBr. Breches basales - Breches de la Madeleine. Breches plus
ou moins grossieres, mal classées, a éléments surtout dolomitiques
inclus dans un ciment de méme nature (et mimant alors les dolomies
triasiques), parfois argileux et rougeitre. Elles sont localisées dans la
partie basale de la formation, essentiellement dans I’unité inférieure du
Guil (fenétre d’Escreins) ou elles ravinent les calcaires de 1’ Anisien,
avec une épaisseur qui atteint une centaine de metres.

c-eV. Couches vertes et rouges. Niveaux vivement colorés,
pourpre a vert pomme, présents localement dans la partie basale de la
formation des Calcaires planctoniques. Ceux qui ont été figurés repré-
sentent peut-&tre des cceurs anticlinaux étirés.

c-eS. Facies argileux sombres. Couches schisteuses sombres,
contenant parfois des lentilles microbréchiques, apparaissant locale-
ment de maniere diffuse dans la formation des Calcaires planctoniques,
parfois a la partie basale (cf. supra), plus souvent dans le haut de la
série ol elles semblent assurer une transition avec le Flysch noir surin-
combant. Ce facies est particuliecrement développé dans I’unité de
Ceillac sans qu’il soit possible de dire s’il jalonne des cceurs de plis
anticlinaux ou synclinaux.



-85 -

e Flysch

eF. « Flysch noir » (Eocéne moyen-supérieur). Formation
monotone, d’épaisseur indéterminée (quelques dizaines a plusieurs
centaines de metres ?) de pélites schisteuses sombres et de gres sili-
ceux en lits granoclassés centimétriques a décimétriques.

Il s’agit d’une série a turbidites terrigenes déposées sous la CCD
dans un sillon profond apparu soudainement dans le domaine brian-
connais a I’issue d’une longue période de sédimentation pélagique au-
dessus de la CCD.

En général, ce flysch repose en continuité sur les calcaires plancto-
niques, en particulier dans la nappe de Peyre Haute (bassin de
Guillestre) et dans 1’unité inférieure du Guil (fenétre d’Escreins). Dans
la nappe des aiguilles de Chambeyron les niveaux supérieurs des cal-
caires planctoniques ont livré des nummulites de I’Eocéne moyen-supé-
rieur ce qui permet d’attribuer au Flysch noir un age Bartonien—
Priabonien, en I’absence de données paléontologiques plus précises.

Le Flysch noir est surtout développé dans la nappe du Chatelet. Il y
débute fréquemment par un horizon lenticulaire basal de gres grossier
(eFGb) discordant sur les différents termes de la série, jusqu’au Trias.
D’autres afleurements de gres grossiers lenticulaires, de position strati-
graphique indéterminée, ont été figurés eFG.

Dans la partie basale, on observe en plusieurs points des bancs lenti-
culaires, épais de quelques metres, de conglomérats polygéniques a
éléments cristallins (eFC) en compagnie de lames de calcaires plancto-
niques et de schistes rouges qui sont probablement des olistolites glis-
sés dans le flysch.

Il comporte enfin de nombreuses intercalations lenticulaires de
pélites ou « schistes » a blocs (eFB) qui deviennent dominantes dans
le flysch sur les versants de la vallée de I’Ubaye en bordure de la zone
brianconnaise.

Dans ces pélites non stratifiées sont inclus de nombreux blocs angu-
leux dispersés, décimétriques, de gres brunatres et de calcaires fins,
d’origine indéterminée. En outre elles contiennent des lames, d’épais-
seur décamétrique et de longueur hectométrique, de formations diverses,
qui sont interprétées comme des olistolites glissés dans la sédimentation
normale du flysch. Les plus importants de ces corps lenticulaires ont été
figurés sur la carte, avec leur teinte et leur notation spécifique.

A coté de calcaires planctoniques 2 microfaune du Crétacé supérieur ou
du Paléocene d’origine briangonnaise, on rencontre la plupart des facies
des flyschs exotiques : séquences de gres fins et calcaires a helminthoides,
Schistes de Serenne, Schistes noirs et versicolores du Col de Vars.

Au total, le « Flysch noir » de la nappe du Chatelet représente un
complexe chaotique tectono-sédimentaire formé dans le bassin paléo-
gene brianconnais lors des premiers charriages de flyschs exotiques
ligures 2 I’Eocéne supérieur.
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Zone piémontaise

IC. Calcaires et calcschistes sombres (Lias). Alternance de pla-
quettes centimétriques a patine rousse (en « pile d’assiettes »), et de
bancs calcaires décimétriques a patine grise et cassure sombre, prenant
de maniére irréguliere un facies de calcschistes sous 1’effet de la défor-
mation tectonique intense. Ce facies, épais d’une centaine de metres, a
été daté du « Sinémurien » s. lato au Nord du Col de Montgenévre
(découverte d’Arnioceras, Lemoine, 1971, in Tricart, 1974). Plus a
I’Est, dans les hautes vallées piémontaises, la méme formation a livré
des ammonites du Lias moyen (Michard, 1967).

jmBr. Formation détritique rousse (Dogger) (environ 100 a
200 m ?) Calcschistes a nombreuses intercalations de breches et de
microbreches a éléments surtout calcaréo-dolomitiques, en bancs lenti-
culaires souvent granoclassés (turbidites). En 1’absence de données
paléontologiques, 1’age est incertain : Lias supérieur a Dogger.

FORMATIONS SUPERFICIELLES ET QUATERNAIRES

« Alluvions fluviatiles et torrentielles

Fx. Alluvions anciennes consolidées « interglaciaires ». Ces
alluvions consolidées en poudingues forment les « terrasses » du Roc
d’Embrun, de Chateauroux et de Mont-Dauphin qui réprésentent un
méme comblement fluviatile de la vallée de la Durance et de la basse
vallée du Guil antérieur a la glaciation wiirmienne qui en a déblayé la
plus grande partie. La surface (d’érosion) de ce comblement s’abaisse de
1 080 m dans la vallée du Guil (Montgauvie) a environ 870 m a Embrun.

L’auteur de la carte les a retrouvées en rive gauche de la Durance, ou
elles n’avaient pas encore été signalées : en amont du Plan de Phazy a
970 m d’altitude et aux abords nord-est du lac de Siguret, entre
1000m et 1 050 m d’altitude, ou se trouve une assez vaste étendue de
galets duranciens plus ou moins consolidés affleurant de maniere
médiocre au milieu de la moraine qui drappe le relief constitué par le
Flysch de Saint-Clément.

A Embrun et Chateauroux, le matériel composé de galets pluri-déci-
métriques liés par une matrice sablo-graveleuse qui peut former des lits
lenticulaires, ne présente pas de différence notable par rapport a celui
de la Durance actuelle. A Mont-Dauphin, 1’origine queyrassienne est
dominante (abondance de gabbros provenant des « Schistes lustrés »,
absence de roches granito-gneissiques pelvousiennes) : il s’agit mani-
festement d’un ancien cone torrentiel du Guil.

Ces alluvions sont consolidées de maniere irréguliere par des enduits
calcaires interstitiels. L’altération récente des zones moins cimentées
détermine des cavités dont certaines sont encore utilisées comme abris
de fortune au pied du Roc d’Embrun et sous les petits escarpements
rocheux des Baumes au Sud de Chateauroux.
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A Chiteauroux et dans la gorge du Guil, ces alluvions sont recou-
vertes par des dépdts morainiques tout d’abord lités, de type fluvio-
glaciaire, ensuite par de la moraine de fond, selon un contact diffus qui
semble indiquer localement une transition continue entre les régimes
fluviatile et glaciaire.

Selon des observations anciennes (Gignoux et Moret, 1938) confir-
mées ultérieurement par plusieurs auteurs, dont D. Denizot (1947), les
poudingues du Roc d’Embrun reposeraient a leur extrémité nord sur
une moraine ancienne dont les affleurements ne sont plus actuellement
visibles. Selon son 4ge, Riss ou interstadiaire du Wiirm, qui a été un
sujet de controverses, les poudingues d’Embrun, Chateauroux et Mont-
Dauphin peuvent étre considérés comme interglaciaires Riss-Wiirm, ou
interstadiaires du Wiirm.

Fy. Alluvions anciennes post-glaciaires. Alluvions graveleuses
ou limoneuses remplissant des cuvettes ou des sillons étagés sur les
versants des grandes vallées, creusés par des écoulements temporaires
contemporains du retrait des glaciers (environs de Risoul au Sud de
Guillestre, plateau de Fontmolines au Sud de Chateauroux, environs
des Orres).

Fz. Alluvions actuelles. Blocs, galets, graviers, sables, limons et
suspensions argileuses (« laves torrentielles ») transportés par les
rivieres et les torrents.

Dans la vallée de la Durance, pres du Plan de Phazy, le remplissage
alluvial atteint une épaisseur remarquable de 114 m, reconnue par son-
dage (Silvestre et al., 1993), qui témoigne d’un surcreusement glaciaire
important dans la cluse de Saint-Clément sous la plaine de Barbein.

Des nappes d’alluvions torrentielles peuvent recouvrir et masquer des
tourbieres épaisses. C’est le cas du « lac Napoléon » sur le Chagne entre
Vars-les-Claux et le Col de Vars et probablement du plan de la chapelle
Saint-Pierre a I’amont du Torrent des Vacheres a I’Est des Otrres.

Les secteurs teintés (1) représentent les zones inondables. Dans la
plaine de la Durance et du Guil celles-ci sont délimitées au mieux
selon la topographie, les obstacles artificiels (voie ferrée, routes) et les
traces de divagations ou méandres visibles sur le terrain ou sur photos
aériennes. En raison de son étroitesse, la totalité de la vallée du
Chagne en aval de Guillestre est jugée inondable. Ailleurs elles corres-
pondent au lit majeur des torrents.

Jz, Jy. Cones de déjection torrentiels. Les plus importants de
ces appareils se situent au débouché des torrents affluents de la
Durance et de I’Ubaye. D’autres sont situés dans les vallées intérieures
au confluent de deux torrents d’inégale capacité de transport. Certains
d’entre eux peuvent montrer des caractéristiques (pente plus forte,
mauvais classement longitudinal des cailloutis) qui les rapprochent des
cones mixtes ou le transport du matériel est en partie gravitaire.
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La représentation Jz désigne les secteurs actifs ou d’activité
récente, qui se raccordent aux zones alluviales inondables. Selon le
cas, Jy correspond a des secteurs stabilisés de cones actifs, tels le
grand cone du Torrent des Vacheres au Sud d’Embrun et celui du Palps
de Risoul, ou a des cones fossiles completement déconnectés de tout
torrent actuel comme ceux de Siguret, de Chateauroux, de Guillestre et
du vallon du Mélezet en amont de Ceillac, ainsi que plusieurs cOnes
mineurs dispersés sur les versants de la vallée de la Durance.

Ces derniers témoignent d’une évolution rapide du réseau hydrogra-
phique secondaire depuis la fin du Wiirm.

- Formations gravitaires des versants

EJ. Cones semi-torrentiels, cones et couloirs d’avalanches.
Cones sans torrent permanent, a pente soutenue, formés de cailloutis
non classés transportés tantdt gravitairement, tantdt par 1’eau ou la
neige selon la saison, la plupart situés a 1’aval de couloirs canalisant
des chutes de pierres et/ou des avalanches.

Ey. Eboulis stabilisés. Cailloutis divers des versants, fixés par la
végétation, ou déconnectés de leur zone d’alimentation.

Ez. Eboulis actifs ou entretenus. Talus ou cones coalescents 2
forte pente, formés de blocs et de cailloutis classés (gros éléments au
bas de la pente), accumulés par simple gravité en contrebas de reliefs
rocheux fragmentés sous 1’action du gel. Ils sont abondants dans les
massifs du Parpaillon et d’Escreins. Au-dessus de 2 500 m d’altitude,
ils peuvent &tre garnis a leur pied d’un bourrelet nival créé par la rep-
tation du manteau neigeux ou la solifluxion des cailloutis saturés d’eau
en environnement périglaciaire.

EB. Eboulements, chaos rocheux. Eboulis a gros blocs, a priori
stabilisés, pouvant inclure des masses rocheuses tassées. Certaines
accumulations importantes peuvent combler et masquer la niche d’ar-
rachement d’un glissement de terrain de grande ampleur (vallée de
I’Ubaye au Pas de la Reyssole entre Saint-Paul et Tournoux). On a
également représenté sous ce figuré un curieux éboulement-glissement
de blocs de gypse étalé sur le plateau de la Draye a I’est des Gendres
(angle sud-ouest de la carte).

Sz, Sy. Glissements de terrain. Mouvements gravitaires de ver-
sants concernant des matériaux meubles, de différents types (rotation-
nels, en nappes ou coulées plus ou moins fluides, etc.) formés aux
dépens des formations argileuses du substratum (Terres noires, flyschs
argileux) et/ou des formations superficielles, surtout les moraines, qui
les recouvrent. Ils sont particulierement abondants aux alentours
d’Embrun et dans la combe de Vars entre le col du méme nom et les
abords de Guillestre.

Beaucoup de ces mouvements ont commencé a se produire lors de la
déglaciation fini-wurmienne, en compagnie de grands tassements de
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masses rocheuses, sous I’effet de la décompression des versants et de
conditions climatiques favorables a la désagrégation des roches (préci-
pitations abondantes, forts écarts de températures, absence de couvert
végétal). D’autres, plus récents, encombrent des griffes d’érosion tor-
rentielle, en particulier celles qui exposent les Terres noires d’Embrun
sous leur couverture morainique.

La notation « S » désigne la masse glissée, quel que soit le matériel
en cause (celui-ci peut étre déduit de I’environnement du glissement).

Sz représente les glissements indéniablement actifs (crevasses, talus
frais multiples, contrepentes avec eaux stagnantes, ruisseaux diva-
gants, arbres basculés, végétation de broussailles épineuses caractéris-
tiques, désordres sur les routes et chemins, etc.).

Sy désigne des secteurs ol certains de ces indices sont absents ou peu
nets, mais dont la morphologie d’ensemble, sinon la nature hétérogene
des matériaux impliqués, dénonce un glissement plus ou moins ancien
et temporairement stabilisé.

- Glissements et tassements de masses rocheuses

Ces phénomenes signalés sur la carte par des signes distinctifs selon
la dimension des masses déplacées, orientés dans le sens du déplace-
ment, sont nombreux sur la feuille Embrun, en particulier dans le mas-
sif du Parpaillon ou des versants entiers sont formés de plaques de
Flysch a helminthoides glissées. Ils concernent surtout les versants des
vallées conformes au pendage du flysch dont le litage décimétrique
favorise le clivage en plaques rocheuses.

Des masses glissées de grandes dimensions mais restées assez cohé-
rentes peuvent mimer des affleurements en place, comme c’est le cas
en contrebas de Crévoux au long du torrent. Mais leur contre-pendage
aberrant vers le Sud, la fissuration des bancs et leur brusque interrup-
tion latérale ne laissent aucun doute sur leur nature de méga-blocs
d’ailleurs emballés dans I’épais colmatage fluvio-glaciaire qui porte le
village.

Quand ces masses sont tres disloquées, il devient difficile de les dis-
tinguer cartographiquement des grands éboulements réprésentés EB,
avec lesquels tous les intermédiaires sont possibles. Ce cas se présente
sur le versant nord-est de la Montagne Pelat, au Nord du Grand Par-
paillon, avec un grand glissement chaotique de blocs de Gres de I’Em-
brunais qui oblitere simultanément une faille subméridienne importante
et le chevauchement de Crévoux qu’elle recoupe.

Dans le Flysch a helminthoides, ces glissements de plaques qui ont
accompagné la déglaciation des vallées a la fin du Wiirm sont tous stabi-
lisés, sauf localement au-dessus de 2 500 m d’altitude ol une reptation
actuelle peut étre observée (versant nord du col du Parpaillon, pente
occidentale de la Barre de la Pisse dans le haut vallon du Crachet).
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Parmi les autres tassements de masses rocheuses figurés sur la carte,
signalons les grands panneaux de Gres de Pinfol étagés dans le versant de
Saint-André-d’Embrun, a I’origine du curieux plateau des chalets de Bouf-
fard, qui procédent d’un mécanisme de glissement rotationnel de grande
ampleur. Il en est de méme pour le versant de rive droite de la Durance
entre Saint-Clément et Réotier ol aucun des témoins des divers membres
du flysch subbriangonnais n’est en place. Le versant de rive droite de
I’Ubaye aux abords de Serenne et de Saint-Paul est également occupé par
de grandes masses de schistes disloquées noyées dans de la moraine.

D’autres tassements importants se sont produits en bordure d’une
faille qui a guidé sinon induit la rupture. Au Nord de Chéteauroux, la
partie centrale de 1’écaille subbriangonnaise de Roche Rousse et le
flysch qui la surmonte sont affaissés en masse sur une hauteur d’une
centaine de métres au long d’une faille qui appartient au faisceau dis-
tensif post-nappes régional.

En bordure occidentale du bassin de Guillestre, 1’unité briangonnaise
de la Forét de Risoul sectionnée par la faille de la Durance s’est répan-
due en une dizaine de paquets disloqués sur le versant de flysch garni
de moraines de Gaudissart. Il n’est pas exclu que cet éboulement de
grande ampleur se soit produit lors d’une secousse sismique de forte
intensité liée au rejeu de la faille.

Enfin, c’est un panneau entier d’une nappe de charriage, celle de
Peyre Haute a I’extrémité méridionale de la Créte de Vars, qui est parti
a la dérive sur le flysch de 1’unité du Chatelet dans le versant de
I’adret de Vars—Sainte-Marie. La superposition d’une série calcaréo-
dolomitique épaisse, fracturée et trés perméable sur un soubassement
de flysch imperméable évidé par 1’érosion glaciaire explique ce détail
de la morphologie du pays de Vars. Ce vaste mouvement se serait pro-
duit a une date antérieure a - 6 400 BP d’apres la datation d’un paléo-
sol rencontré sur la route d’alpage des Cougnets (in Martin, 1996). Le
détachement de 1’énorme bloc dolomitique du Crépoun est probable-
ment plus récent, peut-étre sub-historique (?).

e Dépéts glaciaires et périglaciaires

G. Glaciaire wiirmien. Les dépots glaciaires sont représentés sur-
tout par les moraines de fond des glaciers wiirmiens de la Durance et
de I’Ubaye et de leurs principaux affluents, le Guil, le Chagne, le Cris-
tillan et le Parpaillon. Des moraines locales plus récentes mais non
datées occupent les hautes vallées du Parpaillon.

Blocs erratiques

Les versants de la vallée de la Durance et du bassin de Guillestre
sont riches en blocs erratiques parmi lesquels dominent les granites et
gneiss du massif du Pelvoux et les roches vertes (serpentinites, gab-
bros, prasinites) du Haut Queyras, en compagnie de la plupart des
facies de la série brianconnaise.
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Ces blocs sont toutefois trop petits et trop dispersés pour étre repé-
rés sur la carte, hormis un monolithe de gneiss pelvousien d’un millier
de m3 isolé sur le plateau de Fontmolines au Sud de Chateauroux.

Gy. Glaciaire post wiirmien. Dépots morainiques des hautes val-
lées dans le massif d’Escreins, surtout en versant nord, colonisés par la
végétation herbacée, attribuables a des crues glaciaires récentes, voire
historiques (« petit 4ge glaciaire » des années 1500 a 1800).

Gz. Glaciaire récent sub-actuel. Dépots morainiques sans végéta-

tion, associés a des névés permanents, en particulier sur le versant
nord de la Font Sancte aux alentours du Lac Sainte-Anne.

FG. Fluvio-glaciaire wiirmien. Matériel morainique transporté par
les torrents et accumulé sur de fortes épaisseurs, avec une surface de
comblement horizontale plus ou moins conservée, dans la plupart des
vallées tributaires de la Durance et de I’Ubaye. Ces dépdts se sont réa-
lisés par obturation glaciaire lors de la décrue wurmienne. Seule 1’ac-
cumulation de Fouillouse a été représentée comme telle sur la carte.
Les autres, en Ubaye (Meyronnes, les Pras de Sainte-Anne) ou sur le
versant durancien (Mélezet des Orres, Crévoux) n’ont pas été distin-
guées des moraines vraies ou des alluvions anciennes.

EG. Glaciers rocheux stabilisés. Amas caillouteux a pente modé-
rée, accidentés de nombreuses crétes pseudo-morainiques lobées
caractéristiques leur donnant un aspect de coulées visqueuses, accumu-
1és dans les versants et cirques glaciaires d’altitude, au bas des talus
d’éboulis qui les ont alimentés. Ces formations résultent du lent glisse-
ment des éboulis saturés d’eau gelée en profondeur, dans une ambiance
périglaciaire qui, actuellement, n’est réalisée dans la région qu’a une
altitude supérieure a environ 2 800 m (Bvin et Fabre, 1990).

Ces glaciers rocheux sont en effet inactifs. Les accumulations les
plus importantes se trouvent dans le massif du Parpaillon au Nord et a
I’Est du Pic de Chabrieres et a I’Est du Pic de Crévoux pres du Col de
Vars, avec plusieurs générations de glaciers rocheux emboités les uns
dans les autres. Le systeme le plus vaste est celui qui descend a travers
la station de Vars-les-Claux, jusqu’au Chagne, a 1 850 m d’altitude.

EGz. Glaciers rocheux récents, localement actifs. Glaciers
rocheux de haute altitude (supérieure a 2 800 m) avec bourrelets
dépourvus de végétation et indices de reptation, localisés essentielle-
ment dans le versant nord-oriental de la Font Sancte.

- Formations diverses

C. Colluvions. Produits de lessivage de formations superficielles
meubles (moraines) colmatant des cuvettes d’origines diverses isolées
sur les versants (environs des Orres-village et de Saint-Sauveur).

T. Tourbieres. Dépo6ts humiques plus ou moins chargés en sédiments
fins silto-argileux remplissant des ombilics ou des sillons glaciaires,
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voire d’anciens lacs d’origines diverses, partiellement préservés de
I’alluvionnement torrentiel.

Ce dernier cas est celui du plan alluvial du Refuge Napoléon en
amont de la station de Vars-les-Claux ol une petite digue retient un
modeste plan d’eau, « le lac Napoléon ». Ce site est un lac de barrage
du Chagne di & un important glissement de terrain en rive droite,
actuellement stabilisé, et qui s’appuie sur un petit verrou glaciaire en
rive gauche. Des études réalisées récemment en vue d’utiliser le plan
d’eau comme réserve hivernale pour alimenter des canons a neige ont
montré que la couche superficielle d’alluvions argilo-graveleuses
(représentée comme Fz sur la carte) recouvre environ 7 m de tourbe.

U. Tufs calcaires. Encroltements calcaires formés a 1’émergence
d’eaux souterraines chargées en carbonate de calcium. Trois accumula-
tions significatives de tufs sont figurées sur la carte :

— en rive gauche de la vallée du Torrent de Crévoux, a 2 km a I’QOuest
de cette localité ; les venues d’eau abondantes se situent au niveau du
chevauchement (masqué par de la moraine) de la nappe du Parpaillon
sur la formation de Pinfol du Flysch de Saint-Clément ;

— en rive droite du vallon des Couniets, a 3 km en amont et au Sud-Est
de Vars—Sainte-Marie. Plusieurs sources abondantes dont 1’eau est
recueillie dans un canal d’irrigation émergent au bas du versant formé
par le flysch brianconnais, dans des conditions hydrogéologiques énig-
matiques ;

— sur le site des sources thermales du Plan de Phazy ol d’importants
dépdts de tufs ocre chargés en oxydes de fer ont formé une croflite
épaisse en bordure de la plaine de la Durance.

X. Remblais, décharges, terrassements importants. Sont ainsi
représentés sur la carte :

—la digue de rive gauche de la Durance a son débouché dans la retenue
de Serre-Poncon ; cet ouvrage protege la plaine de Baratier et sa zone
d’activité commerciale située a une cote voisine de celle de la Durance
dont le lit tend a se surélever a I’amont du lac ;

— la plate-forme d’acces au plan d’eau d’Embrun ;
— la plate-forme de la gare d’Embrun ;

— deux décharges controlées respectivement a Pralong et a I’Est de
Fontmolines entre Embrun et Chateauroux ;

— un dépot d’enrochements en rive gauche du lit du Rabioux, en
contrebas de la voie rapide N 94 ;

— la plate-forme de I’héliport de Vars-les-Claux, a I’amont du « lac
Napoléon » ;
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— la plate-forme réalisée pour le nivellement du fond du vallon de
Risoul-1850, sous une partie de la zone construite et a I’amont immé-
diat dans le secteur de convergence des pistes de ski. Dans cette zone,
les écoulements de surface ont été renvoyés dans un ouvrage souter-
rain, avec le risque d’obstruction et d’inondation en cas de crue excep-
tionnelle tout a fait possible dans ce bassin versant établi en totalité
sur des terrains imperméables.

Dans la station de Vars-les-Claux des travaux analogues ont été réali-
sés sur un cone torrentiel actif pour lequel on a préféré conserver la
représentation Jz en raison de la notion de risque naturel qu’elle suggere.

On a pris le parti de cartographier en « X », en raison de leur gigan-
tisme, les zones de terrassements réalisés pour des pistes de ski des
stations des Orres et de Vars-les-Claux. Ces autoroutes de la glisse ont
totalement gommé les traits naturels des pentes ou elles ont été tracées
et généré une morphologie parfaitement artificielle. Certaines d’entre
elles empruntent des couloirs d’avalanches, comme la piste de record
de vitesse de Chabrieres a ’amont de Vars-les-Claux.

Parmi les ouvrages liés aux sports d’hiver, signalons 1’existence, en
amont de la station des Orres, de sept monticules en enrochements
appelés « tas freineurs » édifiés au bas du couloir d’avalanches du ver-
sant ouest du Pic de Boussolenc. Ces ouvrages, qui ont été regroupés
en un seul « affleurement » X sur la carte, sont destinés a protéger des
avalanches une piste de ski et les installations de départ d’un téleski en
contrebas de I’ancienne cabane d’alpage de la Portette, qui, elle, a été
batie sur un épaulement rocheux a 1’écart de la zone avalancheuse.

HISTOIRE GEOLOGIQUE DES SERIES REPRESENTEES
SUR LA CARTE

L’histoire alpine des unités litho-structurales représentées sur la
carte se divise en quatre étapes qui accompagnent la naissance, au sein
de I'immense continent pangéen, puis le développement et la ferme-
ture d’un domaine océanique éphémere, la Téthys (fig. 17, 18 et 19).

Cette ouverture océanique contemporaine de celle de 1’ Atlantique
central, au cours du Jurassique, se traduit ici par 1’élaboration d’une
marge continentale européenne en bordure nord-occidentale d’un océan
étroit, la Téthys ligure. Apres une expansion rapide au Jurassique supé-
rieur, cet océan arrive a maturité au cours du Crétacé inférieur puis se
referme a la fin du Mésozoique par subduction intra-océanique suivie
d’une collision continentale au cours du Paléogene.

Les unités dauphinoises, subbriangonnaises, briangonnaises et pié-
montaises proviennent de la marge continentale européenne, alors que
les flyschs exotiques ont été expulsés au Paléocéne du domaine océa-
nique ligure apparu au cours du Dogger.
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Ces étapes sont les suivantes :
Trias (étape « pré-rift »)

L’ensemble de la région correspond a un domaine de plate-forme ou
la sédimentation carbonatée et évaporitique a fleur d’eau succede aux
dépots de sables fluviatiles, puis littoraux, du « Permo-Trias ». La sub-
sidence s’accroit d’Ouest en Est comme le montre la forte épaisseur du
Trias briangonnais en contraste avec celui du domaine externe dauphi-
nois, pelliculaire. Au Trias supérieur (Carnien), la plate-forme est
affectée par une fracturation distensive, avec volcanisme fissural dans
le domaine dauphinois. Certaines régions du Briangonnais émergent
des cette époque. D’autres secteurs montrent un approfondissement a
la fin du Trias (Rhétien).

Lias-Dogger (étape « syn-rift » : création de la marge conti-
nentale)

Une fracturation distensive intense affecte 1’ensemble des territoires
entre le Sinémurien et le Bajocien. Un systeme complexe de blocs bas-
culés limités par des failles listriques vient accidenter les fonds
marins. Il en résulte d’importantes variations de facies et d’épaisseur
de la sédimentation dans le domaine dauphinois ou cette tectonique
reste sous-marine, comme dans une partie de la zone subbrianconnaise
(Claudel et Dumont, 1999).

En effet, certains secteurs subbriangonnais sortent de 1’eau, de méme
que I’ensemble de la zone brianconnaise qui devient une « ile » sou-
mise a une érosion aérienne d’autant plus profonde que les reliefs des
blocs basculés étaient plus élevés, a I’Est, en bordure du domaine pié-
montais qui est resté submergé.

Au cours du Dogger, la crofite continentale se rompt et un nouveau
domaine « ligure », a fond océanique, vient s’interposer entre les
marges européenne et apulo-africaine (ou sud-alpine).

Les plus anciens sédiments carbonatés ou siliceux (radiolarites) qui
se sont déposés sur ce fond, ou la séquence ophiolitique est souvent
réduite, voire absente, au-dessus des péridotites mantelliques serpenti-
nisées, ont été datés du Callovien sur le versant italien du Queyras.

C’est donc a cette époque que les cinq domaines paléogéographiques
majeurs reconnus sur cette transversale alpine acquierent leur indivi-
dualité. Leurs frontieres respectives seront le lieu privilégié du décou-
page en nappes lors de I’orogenese alpine.

Malm-Crétacé inférieur (expansion océanique téthysienne)

Des la fin du Dogger, les différents domaines individualisés sur la
marge témoignent d’un approfondissement, ou redeviennent sous-
marins, au Bathonien dans le cas du Briangonnais.

Dans le domaine dauphinois, la subsidence est compensée par une
sédimentation argileuse abondante qui limite la profondeur des dépots.
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Fracturation distensive W <--> E (faisceau du Parpaillon)
Charriage de la nappe de Digne (> SW)
Plissement synschisteux post-nappes (> E) (T3 briangonnaise)

Plissement synschisteux interne (> SW)
de la nappe du Parpaillon (?) ?

Charriage épiglyptique (> SW) de la nappe du Parpaillon

Erosion > Terres noires d'Embrun (T2 briangonnaise)

Plissement synschisteux (= SW) de I'autochtone ?
+ Subbriangonnais + Autapie

Charriage (> W) des unités subbriangonnaises transportant
la nappe de |'Autapie (T1 briangonnais)e

Erosion aérienne > Terres noires
(ablation d'environ 1 000 m de série Crétacé sup. - Priabonien)

Olistostrome sommital avec olistolites issus de la nappe de l'Autapie

(milieu abyssal)

Flysch Grés d'Annot (épaisseur > 500 m) (m. bathial - abyssal)  (subsidence >4 000 m en 3 Ma)
Marnes a globigérines (m. bathial)

Calcaires a nummulites (m. circalittoral)

Conglomérat basal (m. fluvio-littoral)

Invasion marine. Discordance

Erosion aérienne et plissement N > < S

Emersion

Sédimentation pélagique
Discordance

Plissement (N > < S) (Dévoluy)

Emersion ?

Sédimentation pélagique épaisse (> 5 000 m)

Fracturation distensive sous-marine liée a la formation
de la Marge continentale européenne (rifting téthysien)

Sédimentation de plate-forme carbonatée et évaporitique
Volcanisme basique fissural (spilites de Remollon)

Sédimentation fluvio-littorale.
Invasion marine. Discordance majeure

Erosion aérienne post-hercynienne

Fig. 18 - Histoire tectogénétique de I'Embrunais-Ubaye
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L’épaisse série des Terres noires d’Embrun, continue du Bajocien
supérieur a 1I’Oxfordien, s’est accumulée dans un demi-graben situé en
contrebas et a I’Est du haut-fond de Saint-Julien ou le Callovien
moyen repose directement sur le Toarcien (feuille Chorges).

Dans les domaines subbriangonnais et briangonnais, la profondeur
des bassins approche ou dépasse localement le niveau de la CCD (cal-
caires a cherts et radiolarites) et les séries sont réduites ou lacunaires
selon la topographie sous-marine.

Crétacé supérieur-Paléocene (fermeture de la Téthys)

Les premiers mouvements compressifs de 1’orogénese alpine sont
difficiles a déceler sur le territoire de la carte, sauf au niveau de
I’écaille de Saint-Sauveur ou la discordance du Sénonien sur les Terres
noires jurassiques dauphinoises témoigne de la poursuite vers 1’Est des
plissements anté-sénoniens du Dévoluy.

Dans le domaine subbrianconnais on observe a cette époque des
flyschs précoces mais localisés dans certaines séries situées hors de la
carte (Piolit, Pelat, feuilles Chorges et Barcelonnette).

En Briangonnais, les bréches qui envahissent localement la forma-
tion des Calcaires planctoniques jalonnent des reliefs sous-marins
créés par des failles actives éventuellement compressives.

A I’Est de la zone brianconnaise, au-dela du domaine piémontais (au
sens moderne) a peine effleuré par la carte, les Flyschs a helminthoides se
déposent sous la CCD dans un ou plusieurs sillons abyssaux situés a
I’aplomb d’une zone de subduction intra-océanique active dés le milieu du
Crétacé. La lithologie particuliere de ces flyschs suppose un environne-
ment d’aires a sédimentation carbonatée pélagique abondante fournissant
les micrites des calcaires a helminthoides, ainsi que des reliefs aériens
plus lointains exposant un socle granitique garni de volcanites permiennes
et qui pouvait se trouver sur la marge sud-alpine déja structurée.

Les positions respectives originelles des trois séries connues en
Embrunais-Ubaye dans le domaine ligure restent spéculatives. L’unité de
Serenne, qui a le plus d’affinités avec les séries a ophiolites du Queyras
pourrait tre plus externe que celle du Parpaillon qui occuperait une posi-
tion centrale. Quant a la série de 1’ Autapie, elle peut étre interprétée
comme un prisme d’accrétion a I’aplomb de la marge sud-alpine.

La sédimentation de ces flyschs précoces s’interrompt au début du
Paléocene, ce qui marque la cicatrisation de la Téthys ligure. Au méme
moment s’effectue sans doute la mise en place des premieres nappes a
matériel océanique sur le domaine piémontais (obduction initiale).

Des lors une partie de ces séries est incorporée a la zone piémontaise
au sein de structures plicatives synmétamorphes a I’origine des
«Schistes lustrés » des régions internes de 1’arc alpin. Une autre partie,
décollée au niveau des Schistes noirs du Col de Vars, va migrer en
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nappes d’abord vers le Nord sur la zone plemontalse au Paléocene-
Eocene, ensuite vers I’Ouest 4 1’Eocéne superleur Ohgocene sur les
domaines briangonnais et subbriangonnais, jusqu’a la zone externe
atteinte au début du Miocene par la nappe du Parpaillon.

Eocéne (collision continentale)

Cette époque est marquée par le creusement d’une avant-fosse
« nummulitique » au front de la zone liguro piémontaise déja structu-
rée. Ce piege a turbidites terrigénes qui s’amorce en Briangonnais, et
dans certaines régions subbrianconnaises, au cours de 1’Eocéne moyen,
migre vers I’extérieur de la chaine naissante pour atteindre le domaine
dauphinois oriental 2 I’Eocéne supérieur (bassin des Grés d’ Annot).

L’ activité tectonique y perturbe localement la sédimentation (prisme
d’accrétion de Saint-Clément). Certains secteurs regoivent des masses
rocheuses éboulées au front des premieres nappes de flyschs exotiques
qui se mettent en place en milieu sous-marin (flysch chaotique de la
nappe du Chatelet).

La sédimentation s’acheve partout, a la fin de I’Eocéne, par des olis-
tostromes (schistes a blocs) accompagnant la mise en place précoce de
la nappe de 1’ Autapie.

Dans le domaine dauphinois, 1’installation de ce bassin intervient
aprés une longue période d’émersion et d’érosion (Maastrichtien a
Bartonien) qui accompagne un plissement « pyrénéo-provencal »
modéré. Dans les régions subbriangonnaises, cette émersion se limite
généralement au seul Eocéne inférieur.

Le Brianconnais reste submergé du Crétacé supérieur a I’Eoceéne
moyen, sauf dans 1’aire de la nappe du Chatelet ou le flysch repose sur
un substratum érodé localement jusqu’au Trias.

Oligocene-Miocéne (charriage des nappes briangconnaises et
de 'Embrunais-Ubaye)

Les événements qui interviennent dans cette période sont résumés dans
les tableaux (fig. 18 et 10) qui concernent respectivement I’Embrunais-
Ubaye et la zone briangonnaise. On y remarquera une contradiction des
chronologies relative a 1’étape tectonique briangonnaise T2.

Selon P. Tricart (1980, 1986) et O. Merle (1982), cette étape, qui est
marquée par 1’avancée du front brianconnais « cicatrisant » la zone
subbrianconnaise, serait responsable du plissement de la nappe du Par-
paillon déja mise en place, « a plat », en Embrunais-Ubaye au cours de
I’Oligocene.

L’auteur de la carte, suivi d’ailleurs par N. Fry (1989), propose que T2
soit contemporain du plissement synschisteux de 1’autochtone relatif
conjointement avec les nappes subbriangonnaises et leur pseudo-couver-
ture de flysch Autapie. Cette étape est peu visible aux environs d’Em-
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brun, alors qu’elle est flagrante aux environs de Barcelonnette ou la
nappe du Parpaillon repose en discordance totale sur une surface d’éro-
sion recoupant ces structures. Elle serait ainsi arrivée plus tardivement,
déja plissée, plutdt au début du Miocene qu’au début de 1’Oligocene.

Néanmoins, si on doit admettre, selon O. Merle, que cette nappe a
été plissée apres sa mise en place, il faudrait alors envisager un rejeu
du front briangonnais au cours d’une étape « T2 bis » d’age miocene,
probablement difficile a mettre en évidence en Brianconnais.

Plioceéne (fracturation distensive)

La fracturation distensive sub-méridienne de 1’Embrunais-Ubaye,
qui a été évoquée a propos de la faille de la Durance, est manifeste-
ment post-nappes. A 1’Ouest d’Embrun, elle intéresse la structure du
Dome de Remollon dont elle recoupe le chevauchement frontal qui
n’est autre que celui de la nappe de Digne, mise en place au Messinien
sur le bassin néogéne de Digne—Valensole.

On doit donc la situer au Pliocene. Le rejeu quaternaire-actuel de
certaines de ces failles est probable.

Quaternaire (acquisition de la morphologie)
Glaciation wiirmienne

L’ensemble de la région d’Embrun a été occupée par les glaciers de
la Durance et de 1’Ubaye et de leurs affluents au Riss et au Wiirm.
Dans I’emprise de la carte ne figure aucun témoin reconnu de dépots
glaciaires antérieurs au Wiirm.

Au pléniglaciaire wiirmien, la surface du glacier de la Durance se
situait dans le bassin de Guillestre aux alentours de 2 000 m d’altitude
comme le prouve ’important culot de moraine durancienne des
Demoiselles du Merdanel conservé a 1 950 m d’altitude au Nord de
Mont-Dauphin (Beaudevin, 2000).

Dans le bassin d’Embrun, le cirque des Orres était rempli de glace
jusqu’a ’altitude d’environ 1 800 m. Les stades successifs de retrait y
sont soulignés par de nombreuses petites banquettes et de rares val-
lums latéraux épargnés par les glissements de terrain.

Le glacier durancien a obturé temporairement des vallées affluentes
déglacées comme le montrent les banquettes fluvio-glaciaires de Cré-
voux (1 550 m) et du Mélezet des Orres (1 450 m). Au Sud immédiat
de cette localité susbsistent deux moraines latérales d’un important
glacier local provenant du haut vallon de 1I’Eyssalette (feuille Barce-
lonnette) auquel on doit le cirque rocheux pittoresque des Sources de
Jérusalem encastré dans les écailles basales de la nappe du Parpaillon.

Dans la cuvette de Guillestre, le glacier de la Durance était rejoint
par les glaciers du Guil, du val d’Escreins (Rif Bel) et du Chagne.
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Dans I’auge du val d’Escreins, le glacier du Rif Bel issu du cirque du
Panestrel (qui en conserve une relique) était renforcé par une impor-
tante langue de glace installée dans le vallon Laugier. Celle-ci, greffée
sur une calotte glaciaire accrochée en contrebas du Pic des Houerts sur
la votte de la Mortice, a débordé par le col de la Coulette, a 2 400 m,
pour rejoindre le glacier du Chagne a Vars, tout en refluant vers le Sud
dans le vallon des Couniets. Cette diffluence est attestée par plusieurs
vallums a cailloutis calcaires ou dolomitiques brianconnais conservés
a la Coulette et pres de la cabane d’alpage des Couniets. Les eaux de
fonte de cette langue de glace débordante ont temporairement alimenté
un petit cone torrentiel sur le versant de Vars.

Quelques blocs de roches briangonnaises (quartzites et dolomies tria-
siques) dispersés sur la pelouse proche au Sud de la chapelle Sainte-
Marie-Madeleine du Col de Vars, et la morphologie caractéristique du
relief & I’Est immédiat de ce passage, sont la preuve d’une diffluence
pléniglaciaire du glacier de I’Ubaye par-dessus le Col de Vars a I’alti-
tude d’environ 2 200 m, signalée autrefois par C. Péguy (1947).

En aval de Saint-Paul, ce glacier a creusé plusieurs sillons colmatés
par des colluvions dans la créte de Flysch a helminthoides au Sud de
Tournoux a 2 000 m d’altitude. Au cours de son retrait il a obturé la
vallée du torrent de Parpaillon qui conserve une banquette fluvio-gla-
ciaire au niveau des Pras de Sainte-Anne vers 1 700 m d’altitude. De
méme, I’énorme talus de matériel morainique de Saint-Ours — Mey-
ronnes, site de nombreux glissements de terrain, s’est probablement
formé par obturation de la vallée de I’Ubayette, déja déglacée, par le
glacier de 1I’Ubaye encore présent au niveau de la Condamine.

Un stade ultime du retrait de ce glacier est jalonné par la moraine
latérale de Tournoux.

Lors de la déglaciation post-Wiirm, le profil glaciaire de la plupart
des versants a été altéré par de vastes mouvements gravitaires qui se
sont produits aux dépens du substratum rocheux, quand sa structure ou
sa lithologie étaient favorables (Flysch a helminthoides, Terres noires,
flyschs argileux divers) et de la couverture morainique partout ailleurs.

Ces phénomenes ont atteint localement une ampleur considérable :
versants de Saint-Clément, de Saint-André d’Embrun, de Gaudissart et
de Vars-Sainte-Marie et de Saint-Paul sur Ubaye.

STRUCTURE PROFONDE - NEOTECTONIQUE - SISMICITE
Structure profonde

En I’absence de profil sismique de type ECORS (10), la structure
profonde de I’Embrunais-Ubaye reste encore tres mal connue. Il existe

10) Le profil ECORS Valence-Turin par Gap, Embrun, Guillestre et le Queyras reste a I’état de
projet tout a fait incertain.
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certainement une discontinuité majeure dans le socle varisque entre le
Pelvoux et I’ Argentera-Mercantour, le premier ayant probablement
subi une rotation par rapport au second resté solidaire de 1’Europe
stable. La profondeur de la surface du socle a ’aplomb d’Embrun peut
étre estimée aux alentours de 5 km d’apres le contexte stratigraphique
et structural, ce qui représente un « creux » de pres de 10 km par rap-
port aux massifs cristallins externes voisins.

Une campagne d’exploration sismique par explosions (Moho 99) effec-
tuée récemment dans le Sud-Est de la France (Thouvenot et al., 2002)
vient d’apporter des précisions sur la profondeur du Moho entre les mas-
sifs du Pelvoux et de I’ Argentera : la base de la croiite se situerait a - 44 km
sous Embrun et s’abaisserait rapidement en direction de 1I’Est pour appro-
cher - 47 km sous la région de Guillestre (fig. 20). Le fait que la zone de
flexure avec un fort gradient vers I’ENE visible entre Embrun et le massif
de I’ Argentera soit située bien en avant du front pennique crustal (matéria-
lisé ici par le front briangonnais tracé au niveau de Guillestre), et oblique-
ment par rapport a celui-ci, n’a pas encore regu d’explication.

Neéotectonique

On n’a pas encore signalé de structures tectoniques quaternaires sur
le territoire de la carte, bien que la fraicheur de certains escarpements
ou couloirs de failles dans les massifs du Parpaillon et d’Escreins sug-
gere une activité récente de ces accidents.

Toutefois, comme I’ensemble des Alpes occidentales, la région
d’Embrun manifeste un lent soulévement isostatique, ici de I’ordre du
centimetre par siecle. Ce mouvement est prouvé par la comparaison
des profils de nivellement réalisés au long de la voie ferrée Gap—Briangon
en 1890 avec leur répétition en 1968 (Fourniguet, 1977) (fig. 21).

Sur la section concernant la carte Embrun, les écarts sur 78 ans
varient de 7 mm (Embrun) 2 9 mm (en amont de Chéteauroux), soit 8,9
a 11,5 mm pour 100 ans. L’écart positif a I’amont immédiat de Cha-
teauroux correspond curieusement avec le chevauchement de I’unité de
Saint-Clément sur la demi-fenétre d’Embrun, suggérant un rejeu actuel,
peu vraisemblable, de ce contact de nappe. L’écart négatif suivant cor-
respond a une section ou la voie ferrée est établie sur les alluvions
récentes de la Durance et ou un tassement actuel est possible. La
remontée du profil suivie d’un pic négatif a Mont-Dauphin serait corré-
lable avec le passage de la faille de la Durance.

Sismicité (fig. 22 et 23)

La sismicité actuelle de la région a été évoquée a propos de la faille
de la Durance. Elle est essentiellement concentrée au long de la zone
brianconnaise, avec des foyers a toutes profondeurs, la majorité
d’entre eux, avec les plus fortes magnitudes, se situant entre 2 km et
10 km, c’est-a-dire au sein des nappes, dans la crofite supérieure (Fré-
chet et Pavoni, 1979).
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Les mécanismes aux foyers indiquent une extension générale est-
ouest, avec un coulissage dextre au long de certains alignements de
failles NNW-SSE, du type faille de la Durance.

Par comparaison, I’Embrunais-Ubaye apparait comme une région
peu sismique, et méme asismique dans sa partie occidentale.

Toutefois, une crise sismique inattendue est survenue récemment
dans la vallée de I’Ubaye au niveau de la Condamine. De janvier 2003
a avril 2004, on a détecté plus de 14 000 secousses avec des magni-
tudes inférieures a 2,7, dont beaucoup ont été ressenties par les habi-
tants de cette localité. Les foyers d’un millier de ces séismes ont pu
étre localisés a une profondeur de 3 a 7 km selon un alignement long
de 7 km, orient¢é NW-SE, passant par la Condamine. La plupart des
mécanismes focaux correspondent, la encore, a un coulissage dextre
avec une extension est-ouest (Jenatton, Guiguet, Thouvenot, 2004).

Ces séismes, qui se poursuivaient encore, en s’atténuant, a la fin de
I’année 2004, sont apparemment générés au long d’une faille partici-
pant a la fracturation régionale NW-SE de 1I’Embrunais-Ubaye, parti-
culierement dense au Sud-Est de la Condamine dans le massif de
Siguret (feuille Barcelonnette). Cependant, la profondeur supérieure a
3 km situe I’activité en dessous de la nappe du Parpaillon, trés proba-
blement dans le socle cristallin autochtone dauphinois et sa couverture
sédimentaire.

L’absence de foyers superficiels montrerait donc que les failles des
nappes de I’Embrunais-Ubaye sont inertes, ce qui est en contradiction
avec I’'impression de fraicheur de certaines d’entre elles, ou avec leur
coincidence singuliere avec de grands mouvements de versants (Forét
de Risoul pres de Gaudissart), voire avec des épicentres de séismes his-
toriques récents (environs de Risoul, Parpaillon, Chateauroux, Saint-
André, les Orres-Est).

Parmi ceux-ci, deux éveénements ont atteint des niveaux d’énergie
exceptionnels :

— le séisme du 19 mars 1935, dit « de Saint-Clément », dont 1’épicentre
se situait en réalité a proximité de Risoul, avec une intensité locale de
VII (magnitude environ 4) et qui a été ressenti jusqu’en basse Pro-
vence et en Piémont. L’effet le plus notable a été la perte temporaire
des sources thermales du Plan de Phazy.

— le séisme du 5 avril 1959, dit « de Saint-Paul sur Ubaye », localisé
en fait a I’Est de Serenne a proximité du village de Fouillouse, avec
une intensité locale de VIII (magnitude de 5,3), ressenti dans tout le
Sud-Est jusqu’en Dauphiné et en Italie, et qui a causé des dégats
immobiliers considérables sur la commune de Saint-Paul.

Le méme secteur a été le siege d’une crise sismique en janvier 1989:
250 séismes ont été enregistrés en quelques jours, avec des magnitudes
atteignant 3,4. Les hypocentres trés groupés ont pu étre localisés au
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nord immédiat de Fouillouse, a 10 km de profondeur. Les mécanismes
au foyer correspondent au jeu d’une faille normale, en extension est-
ouest, avec une legere composante décrochante dextre, dont la direc-
tion n’a pas pu étre précisée (Guyoton et al., 1990).

GEOLOGIE DE L’ENVIRONNEMENT
RISQUES NATURELS

Comme toutes les contrées montagneuses, la région d’Embrun est
soumise aux aléas induits par les agents de 1’érosion dont 1’action
dépend de la déclivité des reliefs, du volume et de la répartition
annuelle des précipitations et de la nature des terrains.

Avalanches, éboulements

Les trois-quarts du territoire couvert par la carte se situent en zone
montagneuse, entre 1 500 m et 3 000 m d’altitude. De nombreux ver-
sants y sont le siege de chutes de pierres et d’avalanches neigeuses
banales a ces altitudes et qui n’affectent guere les activités humaines,
sauf sur les domaines skiables des stations de sports d’hiver.

De ce point de vue, le seul secteur vraiment exposé aux avalanches
est le versant occidental du Pic de Boussolenc sur la station des Orres,
ou I’on a édifié une demi-douzaine de buttes en enrochement (appelés
« tas freineurs ») au bas d’un cone-couloir d’avalanches menagant une
piste et les installations de départ d’un téleski.

Dans la vallée de 1’Ubaye, le site du Pas de la Reyssole est notoire
pour les problemes de sécurité rencontrés par la route départementale
902. Jadis tracée intégralement en rive droite de 1’Ubaye, cette route fut
emportée, sur la moitié amont de la gorge, lors de la crue de 1’Ubaye de
1957, par la réactivation d’un énorme éboulement qui constitue le ver-
sant sur plus de 500 m de hauteur. Un nouveau tracé sur la rive gauche
rocheuse fut alors adopté, nécessitant le creusement d’un tunnel long de
220 m et I’enjambement de 1’Ubaye par deux ponts.

Sur la section aval taillée dans le Flysch a helminthoides, c’est la
chute, & diverses reprises depuis les années 1970, de blocs et de plaques
rocheuses ayant occasionné plusieurs graves accidents qui a motivé la
réalisation d’ouvrages de protection (galerie adossée a la paroi) entre-
pris en 1988, enfin achevés en 2003 (Antoine et Fabre, 1998).

Dans la méme région, la route D900 qui remonte la vallée de
I’Ubayette vers le Col de Larche et I'Italie traverse dans le secteur de
la Rochaille, en aval de Meyronnes, un cone mixte tres actif adossé sur
le versant taillé dans le Flysch a helminthoides.

Ce site était connu de tous temps pour ses chutes de pierres quasi
permanentes.
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En mars 2001, un énorme éboulement estimé a plus de 5 000 m3 a
obstrué la route, en arrachant au passage cinq lignes de filets déja en
place dans le versant. La réouverture de cet itinéraire aprés quatre
mois de coupure tres pénalisante pour les habitants des communes de
Meyronnes et de Larche a été possible apres la mise en place d’un dis-
positif d’alerte instantanée (capteurs sismiques détectant les chutes de
blocs) commandant des feux d’arrét immédiat de part et d’autre de la
zone dangereuse.

Un éboulement assez important qui s’est produit en 2000 dans les
escarpements de Flysch a helminthoides de rive droite de la vallée de
Crévoux, en face du village, a barré la route de la Chalp dont le tracé a
db étre modifié.

Crues torrentielles

L’Embrunais, comme la plus grande partie des Alpes du Sud, a de
tous temps été concerné par une érosion torrentielle intense qui avait
atteint un niveau insupportable au milieu du XIXe siecle a cause du
déboisement et du surpaturage ayant entrainé une dégradation pro-
fonde des sols.

Cette région connait trois types de crues :

— les crues de printemps, survenant en mai-juin, lors de précipitations
abondantes (dépression méditerranéenne) sur un manteau neigeux
conséquent et sur des sols encore gelés ou saturés d’eau de fonte de la
neige ;

— les crues estivales causées par des orages violents, génératrices de
laves torrentielles ;

— les crues d’automne, dans des conditions météorologiques sem-
blables a celles de printemps, avec foehn et lombarde.

Les innombrables travaux entrepris au long des torrents depuis plus
d’un siecle par I’administration des Eaux et Foréts, a la suite des
études pionnieres de A. Surrel sur les torrents des Hautes-Alpes, asso-
ciés au reboisement systématique des versants de moyenne altitude,
ont diminué de maniere considérable le risque torrentiel, sans toutefois
I’éradiquer.

La quasi totalité des torrents figurant sur la carte ont bénéficié de
ces travaux consistant en barrages ou seuils en magonnerie ou en béton
pour retenir les alluvions et stabiliser les berges.

Ces ouvrages sont particulierement nombreux sur le Chagnon a
I’amont de Vars-Sainte-Marie (28 barrages sur 3 km de cours). Bien
que limité en surface (15 km?2), le bassin versant de ce torrent est en
effet abondamment garni de dép6ts morainiques fragiles dont 1I’érosion
alimente des laves torrentielles destructrices, ce qui explique qu’en
1856 le village de Vars-Sainte-Marie, qui comptait alors prés d’un
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demi-millier d’habitants, ait été ravagé par une crue qui a causé la des-
truction de onze maisons et ’engravement jusqu’a la toiture de vingt-
Six autres.

En dépit des ouvrages édifiés sur son cours depuis 1864, le Chagnon
a envahi a deux reprises ce village, en juillet 1900 et surtout en juin
1957 au moment ou la plupart des vallées intra-alpines étaient le
théatre d’inondations catastrophiques.

Le Torrent des Vachéres et le Rabioux ont aussi causé a de nom-
breuses reprises des dégats au long de leurs cours (ONF, 1998). Ce
dernier (« le rageur, I’enragé » en dialecte local) a été le siege de neuf
crues destructrices au cours du XXe siecle. Lors de la derniére, en juin
1997, le lit mineur s’est déplacé de plusieurs centaines de metres pres
de son confluent avec la Durance, pour passer a travers une carriere de
matériaux alluvionnaires ou la création d’un plan d’eau touristique fai-
sait alors 1’objet d’un projet chiffré a un million de francs hors taxes
en 1994 !

Le Palps de Risoul et le Torrent de Sainte-Marthe & 1’Ouest immé-
diat d’Embrun figurent aussi sur le catalogue des désastres embrunais,
ici surtout du fait des glissements de terrains qu’ils entretiennent et
que de nombreux barrages tentent de contenir. Cette menace n’a pas
empéché la construction d’un lotissement et d’une zone d’activité
commerciale sur la partie active du cone du Palps, et de campings sur
celui de Sainte-Marthe en bordure du plan d’eau d’Embrun.

A I’aval de Guillestre, le Rif Bel puis le Chagne renforcé par le tor-
rent des Chalps sont susceptibles d’envahir, lors d’une crue centennale
du type de juin 1957, la totalité de leur couloir alluvial ou plusieurs
campings sont implantés.

On a déja évoqué a propos des formations « X » les problemes que
peuvent créer a 1’avenir les terrassements de grande ampleur réalisés a
Vars-les-Claux et Risoul-1850.

Dans la premiere de ces stations, le torrent des Claux a été confiné
dans un canal étroit sur la bordure gauche de son cone de déjection
dévolu 2 I’urbanisation. A Risoul-1850, ce sont tous les écoulements
de surface, avec le Torrent des Chalps, qui ont été mis en conduite sou-
terraine dans la zone du front de neige et sous la partie centrale urbani-
sée. Lors de précipitations exceptionnelles au moment de la fonte de la
neige, ou par gros orage, I’obstruction de ces conduits par des maté-
riaux et des troncs d’arbres est possible, avec pour conséquence 1’inon-
dation et I’engravement de surfaces a 1’aval.

Glissements de terrain (fig. 24)

Ils sont inégalement répartis sur la carte. Alors que les massifs du
Parpaillon et d’Escreins sont quasiment indemnes de ces mouvements
de versants, les environs d’Embrun et surtout la combe de Vars présen-
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tent de nombreux glissements dont beaucoup sont actifs. Cette instabi-
lité des pentes est évidemment en rapport avec la nature argileuse du
substratum complétée par une couverture morainique abondante dans
le cas d’Embrun.

Certains de ces glissements perturbent en permanence la viabilité de
plusieurs voies de communication :

— la route des Orres (D40) au niveau du Savel (Bouquier et Dubasque,
1979) ;

—la route de Crévoux (D994 et D39) a la traversée du grand glissement
de Combe-Masse et plus a I’amont entre les hameaux des Celliers et du
Villard sur le versant nord de la vallée du torrent de Crévoux ;

— plusieurs routes secondaires sur les communes de Saint-Sauveur et
Saint-André ;

— la route forestiére de la Forét de Saluces au niveau du Suel ;
— la route forestiere dite « Grande Rocade » sur le site de Barnier ;
— la route du Col de Larche au niveau de Meyronnes.

Les services de I’Equipement et de I’ONF remédient aux désordres
par la recharge des plates-formes, le drainage et le soutenement des
talus par des enrochements ou des gabions, la mise en conduits
étanches des écoulements superficiels, mais la stabilisation de ces
mouvements de grande ampleur est techniquement impossible.

D’autres glissements peuvent obstruer soudainement un lit torrentiel,
créer une retenue et générer ainsi une débacle dévastatrice a 1’aval.
C’est le cas du Palps de Risoul menacé sur sa rive droite par le glisse-
ment tres actif de « la Bonne Eau ». Plusieurs barrages monumentaux
y ont été érigés récemment par I’ONF pour limiter 1’effet de sape du
torrent. Des ouvrages aussi imposants tentent de contenir les glisse-
ments des deux rives du torrent de Sainte-Marthe a 1’Ouest d’Embrun.
Afin d’éviter la longue coulée du Mélezet, le Chagne a été détourné
dans une galerie longue de 146 m creusée en 1907 en rive droite dans
le rocher en place (Norien + Malm) en aval du Pont de Panacelle.

Le territoire de la commune de Vars présente a coup sir le plus bel
assortiment de glissements de terrain de la carte, avec des consé-
quences sur I’économie locale, ce qui a motivé récemment une tres
importante étude sur les risques naturels subis par cette commune
(Gabert 1982 ; Martin, 1996, 1998 ; Martin et Weber, 1996).

A Sainte-Marie, le glissement rotationnel du Ruinas rétrécit inélucta-
blement le lit du Chagne, au rythme d’environ 30 cm/an comme I’ont
montré des mesures topométriques réalisées dans les années 1992 a 1994.
D’apres I’étude du cadastre, le front du glissement aurait progressé d’en-
viron 20 m en 165 ans, et sept parcelles auraient été avalées par le
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Chagne depuis le milieu du XIXe si¢cle. Mieux encore, 1’implantation,
d’ailleurs surprenante, du village sur le cone de déjection treés exposé aux
débordements du Chagnon serait relativement récente. Elle serait consé-
cutive a la destruction d’un village antérieur, situé en rive gauche du
Chagne, par le glissement du Ruinas qui aurait pu étre déclenché par un
tres violent séisme, ressenti dans tout le Sud-Est, survenu en 1282.

Le quartier des Plans, sur la bordure nord de la station de Vars-les-
Claux, est bati sur un glissement plat de forme conique, qui a pu é&tre
décrit comme « cOne torrentiel » par un « expert ». Le site bien exposé
climatiquement a été heureusement presque entierement réservé a de
seules habitations individuelles, car ce glissement (cartographié ici
«plus ou moins stabilisé »), constitué d’anciennes coulées boueuses
superposées, épaisses de plus de 40 m d’apres les sondages qui y ont été
effectués, montre en réalité un lent mouvement d’ensemble de quelques
centimetres par an qui ne semble pas causer de dommages notables aux
constructions. De ce fait, le projet d’extension de la zone urbanisée sur
la partie nord des Plans a dii étre abandonné (Antoine et Colas, 1973).

A I’amont, une coulée tres fluide (les Cassettes) longue de plus d’un
kilometre sur une largeur de 50 a 100 m progresse de 10 cm par an a

son front, mais un déplacement de 1 m par an a été mesuré en 1994 a
la cote 2070 (SAGE, 1995).

La plus grande partie du versant au Nord-Ouest de Vars-les-Claux
est affectée par des glissements actifs qui ont obligé a démonter, en
1984, le grand téléski de la Mayt construit en 1952 aux tous débuts de
la station. La dérive de certains pylones avait en effet causé a plusieurs
reprises le déraillement des cables, avec des dommages physiques a
des usagers. Des mesures récentes ont permis de constater que des
socles de pylones se sont déplacés jusqu’a 40 m, indiquant une vitesse
moyenne de 1 m par an. Depuis plusieurs années, les responsables de
la station ont entrepris le remplacement systématique des téleskis par
des télésieges dont les pylones espacés peuvent étre plus aisément fon-
dés sur terrain stable.

Néanmoins, certaines de ces installations récentes, aux Claux et sur
le versant de Valbelle de Risoul-1850, ont montré des désalignements
nécessitant des travaux de repositionnement des pylones.

HYDROGEOLOGIE (fig. 25)

En dépit de sa situation dans les Alpes du Sud et de la modicité des
précipitations dont elle bénéficie, la région d’Embrun offre des res-
sources en eau abondantes, grace aux reliefs montagneux ou la couver-
ture neigeuse subsiste jusqu’au début de 1’été au-dessus de 2 000 m sur
les versants exposés au Nord.

Les nombreuses formations superficielles perméables absorbent une
part notable du ruissellement et constituent une multitude de petits
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1 a7 : lithologie dominante du substratum
1 - argileuse
2 - calcaréo-gréseuse
3 - calcaréo-dolomitique
4 - calcaréo-marneuse
5 - siliceuse
6 - gypseuse
7 - plaine alluviale de la Durance
8 : contacts géologiques significatifs

A - majeur
B - mineur
C - faille :
9 : localité Torrent, riviere Localité . . Altltud‘es (m)
10 : station de sports d'hiver prise d'eau | usine |hauteur de chute
11 : ressources en eau T. des Vachéres Baratier amont 1100 980 120
A - source captée Baratier aval 980 890 90
B - source non captée T. du Parpaillon la Condamine 1510 1300 210
C - station de pompage T. de Crévoux 1400 850 550
D - source thermo-minérale T. de Palps de Valbelle 1250 870 380
E - source tuffeuse T. de Chagne 1270 1000 270
12 : aménagements hydro-électriques Ubaye la Barge 1850 1740 110
A - prise d'eau T. de la Baragne Fouillouse 1820 1500 320
B - usine ou micro-centrale Ubayette Meyronnes 1470 1310 160
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aquiferes quelle que soit la nature du substratum : c’est ce qui ressort
de I’examen de la carte ou I’on voit que des sources, dont certaines ne
sont pas encore captées, sont présentes sur I’ensemble du territoire,
quel que soit I’environnement géologique.

La quasi totalité de 1’eau des adductions publiques provient de cap-
tages de sources situées sur les versants, a I’exception notable de la
ville d’Embrun alimentée par le puits de pompage de I’Estang, réalisé
en 1988, qui exploite la nappe phréatique superficielle de la Durance a
12 m de profondeur, avec un débit possible de 3 400 m3 par jour.

Un forage privé proche au Sud, exécuté en 1998, exploite la méme
nappe dans des alluvions sablo-graveleuses au contact du bed-rock de
Terres noires rencontré la a seulement 12,5 m de profondeur
(Téthys/Forecsol, 1998).

De nombreuses sources se localisent a I’aval de recouvrements
superficiels caillouteux, a proximité ou au contact d’un substratum
argileux ou marneux imperméable, qui peut étre localement un colma-
tage glaciaire sous-jacent :

— éboulis (Pra Mouton, Razis) ;
— alluvions torrentielles (Bel Pinet) ;

— glaciers rocheux (versant de Chabrieres au-dessus de Vars-les-Claux,
source de la chapelle Sainte-Marie-Madeleine du Col de Vars) ;

Des sources dispersées se situent dans les pentes glaciaires des alen-
tours d’Embrun ou des lentilles sablo-graveleuses fluvio-glaciaires
constituent de petits réservoirs au sein de la moraine plus argileuse.

Les masses rocheuses glissées ou éboulées, toujours tres disloquées
et extrémement perméables constituent aussi des réservoirs potentiels :
sources captées du Pré du Laus a 1’Ouest de Risoul-1850 au bas d’un
chaos de gres bruns de la formation du Col de Vars, sources de 1’adret
de Vars-Sainte-Marie en relation avec les paquets calcaires de la nappe
de Peyre Haute glissés sur le flysch noir de la nappe du Chatelet.

Des sources importantes se situent aux limites d’érosion ou tecto-
niques de formations rocheuses fracturées et/ou karstifiées qui consti-
tuent des réservoirs.

Le Flysch a helminthoides de la nappe du Parpaillon se comporte
comme un vaste aquifere fissural, plus efficace quand le facies du
flysch devient franchement gréseux (Gres de I’Embrunais). Plusieurs
sources importantes sont en relation avec le contact basal de cette
nappe, mais les émergences sont souvent reportées a 1’aval par un che-
minement secondaire de I’eau dans des formations superficielles :
source de Belle Aiguette au Nord de Chateauroux, sources a 1’Est de
Saint-Sauveur, Fontaine de I’ Abbé qui donne naissance a un torrent au
Sud-Ouest des Orres-village.
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Pres de la bordure méridionale de la carte, les trés importantes
sources de Jérusalem ont été captées pour la station des Orres dans les
calcaires triasiques d’une écaille basale de la nappe du Parpaillon. Il
s’agit d’une véritable exsurgence a I’issue d’un réseau karstique qui
pourrait s’étendre sur 3 km au Sud-Ouest jusqu’au massif calcaréo-
dolomitique de la Montagnette (feuille Barcelonnette) sous le vallon
de Muretier encombré d’un énorme glacier rocheux et dépourvu de
cours d’eau malgré I’étendue de son bassin versant. La totalité des pré-
cipitations infiltrées dans les reliefs de Flysch a helminthoides de part
et d’autre de ce vallon (sur une surface d’environ 10 km?2) doivent
ainsi alimenter ce réservoir exceptionnel.

De méme, les sources tuffeuses en rive gauche de la basse vallée de
Crévoux sont localisées sur le chevauchement de la nappe du Par-
paillon masqué sous la moraine. Il est probable que les circulations
souterraines se concentrent au niveau des cargneules et des gypses de
la base de I’écaille brianconnaise du Méale, ce qui expliquerait la forte
charge carbonatée a 1’origine du dépdt de tufs.

Le contact basal périphérique de la klippe gréseuse du Pic de Cré-
voux, a proximité du Col de Vars, est jalonné par une ligne de sources
non captées dont certaines sont reportées a 1’aval des talus d’éboulis
ou des glaciers rocheux.

Dans le massif d’Escreins, le Trias carbonaté, le Dogger et le Malm
représentent des aquiferes potentiels, de type fissural et karstique, qui
alimentent de nombreuses sources périphériques localisées sur des
failles ou des chevauchements d’unités tectoniques, spécialement la ot
une série carbonatée vient en recouvrement sur le flysch noir ou les
calcaires planctoniques imperméables d’une unité sous-jacente.

Ce cas se présente au long, ou en contrebas, du contact de la nappe
de Peyre Haute sur celle du Chatelet sur le versant ouest de la Créte de
Vars (plusieurs sources captées en amont de Saint-Marcelin) et en rive
gauche du Vallon Laugier (plusieurs sources non captées).

Sur le versant de la vallée du Cristillan, les groupes de sources de la
Réortie et du Ravin de Roche jalonnent le contact, localement par
faille, de la nappe de la Font Sancte sur le flysch ou les calcaires
planctoniques de 1’unité inférieure du Guil.

L’horizon argileux du Carnien fonctionne comme écran imperméable
sous les calcaires jurassiques, ce qui rend compte de I’existence, a ce
niveau, d’un certain nombre de sources temporaires ou pérennes, telle
la Font Sancte dans la haute vallée du Rif Bel ou la source de la
cabane pastorale du Vallon Laugier.

Il faut mentionner enfin la réalisation remarquable, en 1971, du cap-
tage de ’exsurgence karstique de la Gillarde située sur une faille dans
les calcaires triasiques de la nappe du Chatelet, sous la route D 902 au
Nord immédiat de Vars-Saint-Marcellin. Cette source abondante est
exploitée par deux pompes capables de produire chacune 140 m> par
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1 - alluvions actuelles ou récentes ; 2 - cones de déjection ; 3 - éboulis et moraines ;
4 - alluvions anciennes consolidées ; 5 - tufs ;
6 - unités briangonnaises (RC : Roche Charniére ; C : Champcella ; B : écaille de Barbein) ;
7 - écaille siliceuse permo-triasique ; 8 - gypses ;
9 - flysch de I'Embrunais (unité de Serenne-Guillestre) ;
a - source thermo-minérale : R - source de la Rotonde, S - source des Suisses (ou des vignes),
b - source carbogazeuse temporaire ; ¢ - forage ; d - serres ; e - hameau ;
f - chevauchement ; g - faille ; h - décrochement ; i - voie ferrée.

Fig. 26 - Les sources thermales du Plan de Phazy et de Réotier



- 119 -

heure. La source de la Gillarde représente 1’exutoire de circulations
dont le débit tres important implique une zone d’infiltration qui ne
peut se limiter au seul versant proche sous la Créte de Vars.

Compte tenu de 1’étiage hivernal marqué, du temps de transit de
I’eau estimé a 3 mois et du contexte structural de la nappe du Chatelet,
on peut envisager que la zone d’alimentation s’étendrait au Sud-Est
jusqu’au bassin versant du Vallon Laugier, particulierement aride au
pied du massif calcaréo-dolomitique des Houerts percé de plusieurs
gouffres englacés (Téthys/Forecsol, 1999).

Les sources tuffeuses de la rive droite du Chagnon, au bas du ver-
sant de la Créte des Couniets, semblent représenter un autre exutoire
de ce réseau karstique briangonnais.

Les reliefs de la région représentée sont tous constitués de terrains
plus ou moins calcaires, de méme que leurs produits d’érosion (allu-
vions, éboulis, moraines) : de ce fait, les eaux de toutes les sources et
de la nappe de la Durance sont systématiquement chargées en carbo-
nate de calcium. Grace a 1’absence d’activité agricole dans les aires
d’alimentation, les eaux captées sont indemnes de pollution par les
composés de ’azote et les pesticides. Seules quelques sources secon-
daires présentent parfois une pollution organique accidentelle liée au
paturage, a cause de captages défectueux avec des périmetres de pro-
tection non cloturés ou dont les clotures sont mal entretenues.

Les sources thermales du Plan de Phazy

Le site du Plan de Phazy (fig. 26, 27, 28, 29), en rive gauche de la
Durance, a I’Ouest de Guillestre, recéle deux sources chaudes et miné-
ralisées qui étaient déja connues et utilisées a 1’époque romaine : la
source de la Rotonde et celle des Suisses (ou des Vignes).

Au Moyen-Age, plusieurs « hdpitaux » proches y transportaient
leurs malades pour des soins variés. Le premier document médical en
vue de la construction d’un établissement thermal date de 1806, mais
c’est seulement en 1824 que fut délivrée 1’autorisation de construire un
batiment, la Rotonde, réalisé dans les années suivantes.

Cet édifice pittoresque édifié sur 1’émergence ouest a accueilli des
curistes occasionnels, pour des bains et des prises orales jusqu’aux
années 1900, avant de tomber en désuétude.

En 1935, un violent séisme a ébranlé la construction et enterré les
sources. Celles-ci ont pu étre rapidement retrouvées, mais depuis cet
événement celle de 1la Rotonde émerge a I’extérieur du batiment (Blan-
chet, 1940 ; Sarrot-Reynault et al., 1977).

Apres un demi-siecle d’abandon, la rénovation du site, trés délabré,
a été réalisée en 1981 par les communes de Guillestre et de Risoul co-
propriétaires et co-gestionnaires du terrain et des installations. En
1982, des serres horticoles utilisant I’eau a 26 °C de la source des
Suisses ont été aménagées a proximité de la Rotonde.
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Fig. 27 - Le sondage hydrogéologique du Plan de Phazy (1992)
(adapté d'aprés Silvestre et al., 1993). X = 938,290 ; Y = 270,830 ; Z = 887
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Fig. 28 - Le circuit hydrothermal des sources du Plan de Phazy (d'aprés Grimaud, 1987, in Silvestre et a/., 1993, modifié)

- 121 -



Forage Suisses Rotonde Réotier

Température (°C) 27 26 27 20
Débit (m3/h) >10 18 5 <10
Conductivité (uS/cm a 20 °C) 7310 7280 8930 ?
pHa20°C 7,15 6,65 6,65 6,52
Cations - anions (mg/l)

Na 1070 1028 1014 746
K 28,5 25,9 40 19
Ca 790 740 658 600
Mg 92 90 107 78
Fe 3,6 1,6 0,8 <1
Cl 1452 1459 2328 1079
F 1,3 1,0 1,0 ?
SOy 1762 1840 1440 1520
CO3H 598 634 957 433
SiO, 23,2 14,8 15,4 ?

Fig. 29 - Caractéristiques physico-chimiques des eaux thermales du Plan de Phazy et de la Fontaine de Réotier
Bilan : eau chloro-sulfatée sodico-calcique-magnésienne (in Silvestre et al.,1993)
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Le site du Plan de Phazy a fait I’objet en 1992 d’une tres importante
étude hydrogéologique (Silvestre et al., 1993) destinée a préciser ses
capacités en vue de la construction d’un établissement thermal, qui
reste encore a 1’état de projet (11).

A cet effet, un forage de 400 m de profondeur a été implanté a proxi-
mité de la Rotonde, apreés une campagne de prospection des teneurs en
radon et CO, du sol réalisée en 1989. Les principaux résultats de cette
étude effectuée par le BRGM sont présentés dans les figures 27 a 29.

IIs font apparaitre que les sources du Plan de Phazy et celle de la
Fontaine pétrifiante de la Salce, dite de Réotier, en rive droite de la
Durance (en dehors de la carte), qui ont des caractéristiques physico-
chimiques voisines, représentent I’exutoire d’un systéme hydrothermal
établi dans les carbonates fracturés de la zone briangonnaise, unique-
ment triasiques au Plan de Phazy, triasiques et jurassiques a Réotier.

La forte teneur en Cl, SO,, Na et Ca et la présence significative de K
et Mg impliquent que le circuit hydrothermal traverse un niveau pro-
fond d’évaporites triasiques avec sel, anhydrite et sylvite, les dolomies
des carbonates fournissant le magnésium.

Le fluor et les traces de lithium pourraient dénoncer la participation
d’un « socle écaillé » (12) ou, plus probablement, de roches siliceuses
permo-carboniferes profondes. Enfin le dosage des isotopes O!8, H3 et
S34, ainsi que les mesures de températures dans le forage, ont permis
d’estimer la température initiale du réservoir a environ 90 °C, corres-
pondant a une profondeur de I’ordre de 3 km, et d’évaluer a 80 % 1’ ap-
port d’eaux froides superficielles, essentiellement au sein du
remplissage alluvial trés épais de la Durance (114 m dans le sondage).

RESSOURCES MINERALES, MINES ET CARRIERES
Matériaux de construction

Le territoire de la feuille ne comporte que deux exploitations de
matériaux en activité.

Proches de Guillestre a 1’Est, de vastes carriéres entaillent les cal-
caires noduleux roses du Malm de la nappe brianconnaise de Peyre
Haute (carrieres Combe). Cette trés belle roche, connue de longue date
comme « Marbre » de Guillestre, est exploitée pour la production de
moellons et de dalles sciées et polies, ces derniéres souvent décorées par
des sections d’ammonites spectaculaires (dallage extérieur devant 1’ Of-
fice du tourisme de Guillestre). Le marbre de Guillestre a été employé
de tous temps dans de nombreux édifices de la région : cathédrale d’Em-

11) Indications thérapeutiques : rhumatismes et dermatologie (bains), insuffisance hépatique et
affections rénales (boissons). Le débit d’exploitation estimé de 5 a 10 m3h devrait permettre
d’accueillir un minimum de 10 000 curistes par an.

12) Cette étude a été réalisée avant que le « granite » du Plan de Phazy soit reconnu comme méta-
arkose permienne (Kerckhove et Piboule, 1999)
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brun, églises de Guillestre, Risoul, les Orres, ouvrages militaires (Mont-
Dauphin), Rotonde du Plan de Phazy, et méme en mcellons appareillés,
en alternance avec des calcaires gris triasiques, dans quelques murs de
soutenement de la route de Vars en amont de Guillestre.

Dans la vallée de I’Ubaye, le Malm a facies noduleux, ici plutot ver-
datre, du verrou du Chatelet a été exploité jadis dans une petite car-
riere en contrebas de la route de Maurin.

Sur la rive gauche de la vallée de la Durance, a I’amont du pont de
Saint-Clément, une graviere exploite conjointement un cone d’éboulis
au bas du versant de flysch gréseux de la nappe du Parpaillon (en
contrebas du pli de Saint-Clément) et les alluvions de la Durance.

Des blocs pour enrochements et du tout-venant de recharge ont été
prélevés récemment sur la bordure méridionale du grand glacier rocheux
du Col de Vars, 300 m a I’Ouest de ce passage, a 2 140 m d’altitude.

Les ardoisieres qui exploitaient autrefois les calcaires schistosés du
Flysch a helminthoides de la nappe du Parpaillon sont toutes abandon-
nées. Ces exploitations artisanales semi-souterraines étaient situées :

— dans les escarpements gréseux au bas du versant nord de la vallée du
Rabioux, entre 1 700 m et 1 900 m (actuellement inaccessibles) ;

— a I’Est de Saint-André d’Embrun, dans le versant des Eaux Pen-
dantes, a ’altitude de 1 600 m (site aisément accessible par un sentier
balisé a partir du hameau des Eymars) ;

— en rive droite de la vallée de Crévoux, en face du chef-lieu et surtout
au bas du versant de Praveyral, vers 1 600 m d’altitude, ol 1’activité
s’est arrétée en 1953.

En ce dernier lieu, une association vient d’ouvrir une petite carriere
a finalité pédagogique pour que le savoir-faire traditionnel des anciens
ardoisiers ne soit pas définivement oublié dans la région d’Embrun.

En Ubaye, des ardoises ont été exploitées autrefois dans le Flysch a
helminthoides en aval du Pas de la Reyssole (au droit du hameau de
Tournoux) ainsi qu’a proximité de Meyronnes en rive droite du Torrent
de Bouchiers.

Enfin, les gypses présents sur la carte aux alentours de Guillestre et
d’Embrun (Plan de Phazy, la Platriere du Méale, Bout du Méleze) ont
probablement fait autrefois 1’objet de prélevements occasionnels pour
la fabrication artisanale de platre.

Indices minéraux ou métalliques (Pierrot et al., 1972)

Deux sites a minéraux sont présents sur le territoire de la carte :

— dans les zones fracturées des Gres de Saint-André d’Embrun (eFG)
du versant des Eaux Pendantes, au pied du Mont Orel : quartz en cris-
taux bipyramidés limpides pouvant atteindre plusieurs centimetres de
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longueur, accompagné de calcite, albite et brookite. Le quartz y a fait
I’objet d’exploitation artisanale au cours de la fin du XVIIIe siecle
(coordonnées approximatives : x = 934,55 ; y =262,00; z=1300) ;

— dans la partie supérieure (calcaires blancs) du Malm briangonnais (jS)
de la vallée du Chagne, en rive droite, a proximité du Pont de Pana-
celle. Il s’agit d’une minéralisation cuprifere diffuse en placages,
enduits, mouchetures ou petits filonnets située dans une zone faillée au
sein d’une gangue de calcite, azurite, malachite, chalcopyrite et tétraé-
drite (x = 943,05 ; y =268,90 ; z=1 220 - site BSS 4.01 de la carte).

Combustibles

Les couches charbonneuses de la base du Dogger ont été autrefois
exploitées pour usage local a Saint-Ours (vallée de 1’Ubayette), a 750 m au
Nord du village, a I’altitude de 2 000 m. Il en aurait été de méme sur la
Créte de Vars au-dessus du village de Sainte-Catherine (in Blanchet, 1935).

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
Aménagements hydro-électriques existants

Neuf aménagements hydro-électriques figurent dans 1’emprise de la
carte (fig. 25):
— les installations anciennes, gérées par I’EDF, de Baratier sur le Tor-

rent des Vacheéres (usine aval édifiée en 1930) et de la Condamine sur
le Torrent du Parpaillon (1903) (Bonnet et EDF, 1993) ;

— sept micro-centrales récentes, respectivement sur le Torrent de Cré-
voux, sur le Palps de Valbelle, le Chagne, I’Ubaye en aval de la Barge,
la Baragne en aval de Fouillouse et I’Ubayette en aval de Meyronnes.

A I’exception de celui de Baratier et de la Barge, ces aménagements
exploitent des chutes de quelques centaines de metres au niveau des
gorges de raccordement torrentielles de vallées glaciaires latérales sus-
pendues au-dessus de celles de la Durance et de 1’Ubaye.

A Baratier, la prise d’eau et 1’usine amont récentes sont fondées
d’une maniere assez surprenante sur un culot d’anciennes coulées de
Terres noires stabilisées constituant un pseudo-verrou glaciaire ou le
torrent des Vacheres a creusé une gorge tortueuse, avec une dénivella-
tion de 120 m.

Projets non réalisés

Sur la Durance : chute d’Embrun (barrage-digue au niveau des
Baumes) (années 1970).

Sur I’Ubaye : barrage au Pont du Chatelet, en travers du canyon treés pro-
fond (100 m), étroit (20 m au niveau du pont, moins de 10 m au fond),
creusé par I’Ubaye a I’extrémité orientale d’un verrou rocheux armé par
la série calcaire jurassique de la nappe brianconnaise du Chatelet.
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Le projet (1950) a été abandonné apres que des sondages effectués
dans ’encoche séche ol passe la route de Saint-Paul a Maurin, a
I’Ouest, aient révélé ’existence en ce point d’un canyon fossile pro-
fond de 30 m rempli de matériaux alluviaux tres perméables. L’ obtura-
tion de ce chenal, par lequel des fuites importantes de la retenue a
I’amont se seraient certainement produites, aurait été tres difficile et
plus cofiteuse que le barrage lui-méme (in Gignoux et Barbier, 1955).

ITINERAIRES GEOLOGIQUES

La géologie de la vallée de la Durance entre Embrun et Guillestre
est décrite dans 1’ouvrage « Alpes du Dauphiné », par J. Debelmas et
coll. (1983) publié dans la collection des Guides géologiques régio-
naux (Ed. Masson, Paris) (itinéraire 2, section Embrun-Guillestre et
début de la vallée du Guil, p. 104-112 ; itinéraire 4 : vallée de
I’Ubaye de Jausiers a Maurin, p. 178-186).

On trouvera aussi quelques belles illustrations des paysages ou des
curiosités géologiques de I’Embrunais et du Guillestrois dans 1’ou-
vrage « Découverte géologique des Alpes du Sud », par J. Debelmas
(BRGM/ OPHRYS éd., 1982) (p. 52-54).

Deux autres guides, ’un touristique (Antoine, 1984), 1’autre géolo-
gique (Lemoine et Tricart, 1988), consacrés au Queyras intéressent
aussi la région de Guillestre et le pays de Vars.

Suggestions d’excursions géologiques

En voiture ou autocar ;

— vallée de la Durance d’Embrun a Guillestre, puis montée au Col de
Vars par la route des Grandes Alpes (D902) descente sur Saint-Paul,
vallée de I’Ubaye vers Barcelonnette puis route D900 vers le Col de
Larche jusqu’a Meyronnes ;

— le tour du bassin de Guillestre (sources de Réotier et du Plan de
Phazy, Mont-Dauphin, monument Bonnet et entrée des gorges du Guil
sur la route du Queyras).

En voiture ou minibus seulement :

— traversée du massif du Parpaillon d’Embrun a la Condamine par Cré-
voux et la piste (ancienne route militaire) du tunnel du Parpaillon (alti-
tude 2 650 m, traversée incertaine, possible seulement de juillet a
septembre : se renseigner a Embrun, a Crévoux ou a la Condamine) ;

— le Val d’Escreins (plusieurs itinéraires pédestres possibles a partir du
stationnement terminal) ;

— la haute Ubaye de Saint-Paul & Maurin, avec détour pédestre jus-
qu’au Pont du Chatelet ;

— la vallée du Rabioux par la piste forestiere au départ de Chateauroux.
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Promenades et randonnées sur sentiers balisés :

— au départ de la station des Orres : le cirque des Sources de Jérusa-
lem, jusqu’au lac de Sainte-Marguerite ;

— au départ de la Chalp de Crévoux : le lac et le bassin suspendu du
Crachet, jusqu’au col du méme nom (2 631 m) puis la créte au Nord
jusqu’au Pic de Crévoux (ou Pointe de I’Eyssina, 2 837 m) ;

— au départ de Vars-Sainte-Catherine, par la piste d’alpage des Cou-
niets et le chemin balisé du col de la Coulette : vers le Nord-Ouest, la
Créte de Vars jusqu’au Col de la Scie, retour direct a Sainte-Catherine ;
vers le Sud-Est : le Vallon Laugier jusqu’au Col de Serenne et le Lac
des Neuf Couleurs ;

— au départ d’Escreins : circuit balisé par le Col de la Scie, la Créte de
Vars, la Coulette, Vallon Laugier, Escreins ; ou le fond du Val d’Es-
creins jusqu’a la source de la Font Sancte ;

— au départ de Ceillac (Pied du Mélezet): le Lac Miroir et le Lac
Sainte-Anne, poursuite éventuelle jusqu’au Col Girardin ;

— dans la vallée de I’Ubaye : les Lacs Bleu et Vert des Houerts au
départ de la Blachiere.

Sites d’intérét scientifique, touristique ou historique (fig. 30)
Versant Durance-Guil-Cristillan.

1 - Coupe du monument Colonel Bonnet (D902, 1 km Nord-Est de
Guillestre).

2 - Panorama sur le bassin de Guillestre (D902 vers Vars, 2 km Sud-
Est de Guillestre).

3 - Val d’Escreins : auge glaciaire.

4 - Source de la Font Sancte et cirque glaciaire du Panestrel.

5 - Source thermale du Plan de Phazy.

6 - Pli de Saint-Clément vu de la route de Réotier.

7 - Vallée du Couleau : cheminée de fée.

8 - Vallée du Rabioux : cheminées de fées.

9 - Pli couché de Crévoux.

10 - Sources de Jérusalem : cirque glaciaire et exsurgence karstique.
11 - Le Roc d’Embrun vu de la plaine de la Durance.

12 - Lac Sainte-Anne (cirque glaciaire de la Font Sancte).
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Versant de I’Ubaye
13 - Le Mélezen : cheminées de fées (D902, en amont de Saint-Paul).
14 - Pont du Chatelet (canyon entaillant le verrou glaciaire du Chatelet).

15 - La Rochaille (D900 a I’Ouest de Meyronnes) : cascade de plis
et un fossile (inocérame) dans le Flysch a helminthoides.

16 - Camp Berwick (année 1710 ?) (400 m au Sud du Col de Vars).
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LISTE DES SONDAGES FIGURES SUR LA FEUILLE
EMBRUN-GUILLESTRE

n° BSS Objet - Site Nature Date X Y Zm Prof.

871 1.01 | Embrun lycée climatique Géotechn. | 1966 | 930.200 260.450* | 890 ?
1.02 | Plaine de I'Estang Hydrogéol. | 1966 | 931.800 260.850 805 17,40
1.03 " " " 1966 | 931.700 260.950 805 13,40
1.04 | Aménag. Durance Pont Neuf " 1958 | 931.785 259.610 801 ?
1.06 " La Ribiére " 1958 | 932.750 260.080 940 ?
1.06 " Combe Masse " 1958 | 932.500 260.805 920 ?
1.07 | Embrun immeuble Marigny " 1969 | 930.550 260.300 865 11,60
1.08 | Aménagement Durance Saint-Privat " 1959 | 931.500 259.900 875 87,50
1.09 " " " " " 1959 | 931.420 260.005 875 87,00
1.10 " Saint-Sumin " 1960 | 931.140 260.650* | 875 | 61,60
1.11 | Chute Embrun Dessous le Roc " 1976 | 930.960 259.270 793 23,20
1.12 "o " " " 1976 | 930.110 258.880 785 16,20
1.13 o " " " 1976 | 930.595 259.060 789 19,10
1.14 | Barrage Les Baumes " 1977 | 932.910 263.590 867 55,00
1.15 " " " 1977 | 932.860 263.820 854 34,50
1.16 " " " 1977 | 932.860 263.390 838 | 30,00
1.17 " " " 1977 | 932.850 163.380 838 25,00
1.19 " " " 1977 | 933.060 264.040 858 20,00
1.20 " " " 1977 | 932.830 263.340 834 20,00
1.21 " " " 1977 | 932.810 263.280 840 15,00
1.22 " " " 1977 | 932.860 263.810 854 13,80
1.23 " " " 1977 | 933.080 264.140 834 20,00
1.24 " " " 1977 | 933.060 264.040 858 20,00
2.01 | Route D 186 Risoul " 1977 | 940.840 268.330 | 1516 11,00
3.01 | Vars-les-Claux " 1964 | 944.760 261.300 | 1900 35,00
3.02 " " " 1964 | 944.830 261.270 | 1900 15,00
3.03 " " " 1964 | 944.870 261.250 | 1900 15,00
3.04 " " 1964 | 944.830 261.380 | 1900 39,00
3.05 " " " 1964 | 945.080 261.270 | 1900 23,20
3.06 " " " 1965 | 944.970 262.030 | 1800 22,00
3.07 " " " 1966 | 944.520 261.900 | 1890 18,00
3.08 " " " 1967 | 955.000 262.070 | 1800 31,00
3.19 " " " 1965 | 944.940 262.030 | 1830 10,00
3.20 " " " 1965 | 944.960 262.130 | 1830 10,00
321 " " " 1965 | 944.950 262.080 | 1830 10,00
3.22 " " 1965 | 944.970 262.090 | 1830 10,00
3.23 " " " 1965 | 944.970 262.060 | 1830 10,00
4.01 | Le Chagne-Pont de Panacelle " 1962 | 943.050 268.900 | 1220 ?

(recherche minéral. Cu

847 6.06 | Pont de Saint-Clément " 1977 | 936.680 269.850* | 875 13,50

6.15 | Plan de Phazy Hydrogéol. | 1992 | 938.290 270.830 887 400

(*) Correction d’une erreur de saisie constatée sur les documents BSS
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