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LE RAVIN DES SABLES (HAUTES-ALPES,
FRANCE) : UNE NOUVELLE SOURCE DE
RISQUE DANS LA VALLEE DE LA CLAREE

Philippe LAHOUSSE* et Catherine ROMELE*, Laboratoire de Géomorphologie et Gestion des Milieux Naturels, UFR de
Géographie et d/Aménagement, Université des Sciences et Technologies de Lille, Avenue Paul-Langevin, 59655 Villeneuve

d'Ascq Cedex, France.

RESUME Dans la soirée du 24 juillet 1995,
une lave torrentielle d’un volume compris entre
12 000 et 15 000 m? s’est répandue sur le
cOne du torrent des Sables, provoquant l'inter-
ruption du trafic routier entre Briangon et Néva-
che pendant plusieurs heures, ainsi que
I'obstruction du lit de la Clarée sur une section
d’environ 80 m. Apres avoir décrit les caracté-
ristiques de cette coulée (conditions de
déclenchement, extension des engrave-
ments, vitesses de propagation et spécificité
granulométrique), le caractére exceptionnel
de I'événement est analysé a I'aide des don-
nées historiques, de relevés détaillés de la
topographie du cone de déjection et de prélé-
vements de bois pour préciser 'age de la colo-
nisation végétale des anciennes coulées
torrentielles identifiées surle cone. llen ressort
qu'’il s’agit d’un phénoméne d’ampleur inhabi-
tuelle, au moins a I'échelle des 150 dernieres
années. En modifiant les conditions topogra-
phiques surle cdne de déjection, celui-ciasen-
siblement accru le risque d’engravement de la
route départementale 994g et d’obturation
latérale du lit de la Clarée. En effet, les bour-
relets latéraux édifiés a cette occasion canali-
sent dorénavant les écoulements, ce qui
permet a des laves nettement plus modestes
d’atteindre la confluence avec lariviere de fond
de vallée. C’est d'ailleurs ce qui s’est passé
dans la nuit du 19 au 20 septembre 1999, ou
une coulée d’un volume compris entre 1 500
42000 m® a eu les mémes effets que I'épi-
sode du 24 juillet 1995. Ainsi, le ravin des
Sables constitue désormais une menace
réelle, au moins équivalente a celle reconnue
depuis longtemps pour le torrent limitrophe de
la Pinatelle.

ABSTRACT The Ravin des Sables
(Hautes-Alpes, France): A new torrential risk
in the Clarée valley. On the 24th of July, 1995,
following a heavy rainfall, a channelled debris
flow which contained a volume of between
12 000and 15 000 m3spilled ontothe alluvial
fan of the Ravin des Sables. It caused the
interruption of the road traffic for several
hours and the obstruction of the normal flow
of the Clarée River. Firstly, its characteristics
are analysed: triggering conditions, exten-
sion, speeds and sedimentological proper-
ties. Next, the historical survey, the alluvial
fan micro-topography and the age of the veg-
etal colonization on the oldest debris flows
lead to show its exceptional character over
the last 150 years. The torrential risk in the
Clarée valley area is becoming more pro-
nounced. In fact, the lateral levees which
were built on the 24th of July, 1995, chanallize
the flow on the alluvial fan. Little debris flows
can thus easily reach the confluence with the
Clarée River. That is what happened during
the night of September 19th to 20th, 1999. A
debris flow with a volume of between 1 500
and 2 000 m*® cut off the road once more and
obstructed the normal flow of the Clarée
River. From now on, the Ravin des Sables
constitutes a real threat which has to be taken
into accountin the flooding risk zonation of the
Clarée valley.

Manuscrit recu le 22 mars 2000 ; manuscrit révisé accepté le 6 décembre 2000

*Adresses électroniques : philippe.lahousse @ univ-lille1.fr ; Catherine. ROMELE @ wanadoo.fr

ZUSAMMENFASSUNG  Der Ravin des
Sables (Hautes Alpes, Frankreich) : eine neue
Gefahrenquelle im Claréetal. Am 24. Juli 1995
hat sich infolge eines heftigen Gewitters eine
Mure mit einem Volumen zwischen 12 000 und
15 000 Kubikmeter Uber den Kegel des
Sables-Wildbachs ergossen. Das fiihrte zu
einer mehrstiindigen Verkehrsunterbrechung
zwischen Briangon und Névache sowie zu
einer Blockierung des Clarée-Flussbetts tiber
einen Abschnitt von etwa 80 m. Nach einer
Beschreibung der Charakteristika dieses
Stroms (Ausléserbedingungen, Ausbreitung
der vorgeschutteten Ufer, Ausbreitungsges-
chwindigkeiten und granulometrische Eige-
nart) wird mit Hilfe von historischen Daten,
detaillierten Messungen der Topographie des
Schwemmkegels und Holzproben zur Bestim-
mung des Alters der pflanzlichen Bewachsung
der auf dem Kegel identifizierten alteren
Muren der auBergewdhnliche Charakter die-
ses Ereignisses analysiert. Daraus geht her-
vor, dass es sich um ein Phdnomen ungewdh-
nlichen Umfangs handelt, zumindest in den
letzten 150 Jahren. Dieser Vorgang hat die
topographischen Bedingungen auf dem
Schwemmkegel verandert und so die Gefahr
einer Verschuttung der LandstraBe 994g und
einer lateralen Verstopfung des Claréebetts
erhoht. Tatséchlich kanalisieren von nun an
die bei dieser Gelegenheit lateral errichteten
Uferddmme das FlieBen und erméglichen so
sehr viel bescheideneren Muren den Zusam-
menfluss mit dem Talfluss. Genau das pas-
sierteinder Nachtvom 19.zum 20. September
1999, als ein Schuttfluss mit einem Volumen
zwischen 1 500 bis 2 000 Kubikmeter genau
dasselbe bewirkte wie die Episode vom 24. Juli
1995. Soist der Ravin des Sables von nun an
eine echte Bedrohung, zumindest genauso
grof3 wie die schon lang bekannte am bena-
chbarten Wildbach la Pinatelle.
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INTRODUCTION

Pendant longtemps, le torrent des Sables n’avait de répu-
tation que la pittoresque Grotte des Cinquante Anes située a
la racine de son céne de déjection et I'étroit canyon qui lui
sert de débouché dans la vallée de la Clarée (fig. 1). Les vio-
lentes averses orageuses qui se sont abattues dans la soi-
rée du 24 juillet 1995 autour de la cuvette de Briangon en ont
cependant dévoilé un tout autre visage, celui d’'un organisme
torrentiel au pouvoir destructeur trop vite oublié. En effet, les
conditions météorologiques exceptionnelles de cette fin de
journée ont provoqué le déclenchement, vers 22 heures,
d’une lave torrentielle suffisamment puissante pour couper
la seule route d’accés a la commune de Névache pendant
plusieurs heures et obstruer le cours de la Clarée sur une
longueur d’environ 80 m. Si on est loin des dégats simulta-
nément provoqués dans la proche vallée de la Guisane
(Lahousse et Salvador, 1998a, 1998b, 1999), cet événement
n’en est pas moins remarquable car de mémoire d’homme et
nulle part dans les archives n’ont été retrouvés de témoigna-
ges de coulées aussi volumineuses émanant de cet orga-
nisme torrentiel. La surprise fut d’autant plus grande,
qu’habituellement de telles manifestations étaient plutot
réservées au bassin limitrophe du torrent de la Pinatelle ou,
un peu en aval sur la commune de Val-des-Prés, au torrent
de la Ruine (fig. 1). Dans ce contexte, cette lave torrentielle
est apparue pour beaucoup comme un phénomene tout a
fait fortuit qui, en purgeant le bassin de réception d’une par-
tie de ses matériaux directement mobilisables, garantissait
de surcroit une certaine inertie morphodynamique pour les
prochaines années. Toutefois, la nouvelle coulée déclen-
chée par les pluies intenses qui se sont déversées sur le
Briangonnais les 19 et 20 septembre 1999 améne inélucta-
blement a réviser ce jugement. Elle conduit méme a se
demander si la lave du 24 juillet 1995 n’a pas entrainé cer-
taines modifications dans le fonctionnement de ce bassin
versant, susceptible d’'inaugurer une nouvelle période d’acti-
vité torrentielle sur le cone de déjection.

CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

Quand on pénetre la basse vallée de la Clarée depuis le
hameau de la Vachette, au sud, on est frappé par la raideur
extréme des versants (fig. 1). Les bassins torrentiels laté-
raux y sont généralement courts et extrémement pentus.
Celui du ravin des Sables n’échappe pas a cette regle. Une
superficie de I'ordre du kilomeétre carré et des pentes sou-
vent supérieures a 30° sont effectivement des caractéristi-
ques courantes dans cette section de la vallée.

Au-dessus de 1 970 m d’altitude, le bassin versant est
constitué de hautes parois rocheuses qui s'élévent jusqu'au
sommet de la créte de Pécé, pour culminer a 2 733 m. Elles
ne sont interrompues que par une bande continue d'éboulis
vifs qui s'étire a partir de 2 100 m d'altitude, sur une largeur
comprise entre 175 et 375 m. Dans cette partie supérieure,
la pente moyenne du chenal d'écoulement principal oscille
entre 30 et 45°. Elle contraste nettement avec celle obser-
vée plus en aval : de l'ordre de 20° entre 1 970 et 1 800 m
d'altitude, celle-ci s’infléchit ensuite sensiblement (10 a 15°)
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avant le passage de la gorge servant d'exutoire vers le cone
de déjection (fig. 1).

La couverture forestiere, essentiellement constituée de
pins a crochets, n'est que trés partielle en raison des larges
affleurements rocheux et du taux trés élevé de recouvre-
ment par les éboulis vifs. Avec un peu plus de 7 hectares,
elle ne représente ainsi que 9 % de la superficie totale d'un
bassin versant a dominante minérale.

Celui-ci est entierement fagonné dans les terrains de la
zone briangonnaise (Blais, 1978, 1979), principalement com-
posés de séries du Trias (calcaires, dolomies et cargneules).
Ces assises, subdivisées en deux nappes superposées, sont
ployées en un ensemble de plis de vergence est (Barféty et
al., 1996). lls déterminent, dans la partie supérieure du bassin
versant, deux trés hautes corniches que le torrent franchit par
des chutes. Ces escarpements rocheux entretiennent de
longs tabliers d'éboulis qui occupent un peu plus de 35 % de
la superficie totale du bassin versant. lls sont donc suscepti-
bles de fournir une charge importante de débris lors d'épiso-
des pluvieux de forte intensité.

Contrairement au bassin adjacent de la Pinatelle qui pré-
sente pourtant des caractéristiques morphologiques et géo-
logiques trés comparables, I'exutoire est ici constitué d’'une
gorge tres étroite et profondément entaillée. Elle souligne en
fait le passage du torrent dans une formation ancienne de
breches de pentes a ciment de cargneules que I'érosion a
sculptée en relief karstique (canyon, cavités souterraines,
modelé ruiniforme, etc.).

CARACTERISTIQUES DE LA LAVE
TORRENTIELLE DU 24 JUILLET 1995

Dans la soirée du 24 juillet 1995, la confluence de lair
humide venu d’ltalie (la lombarde) et de I'air chaud transporté
par la brise remontant la vallée de la Durance a amené le
développement d’'une large cellule orageuse centrée sur la
cuvette de Briancon. Si les précipitations relevées par les pos-
tes du réseau météorologique d’Etat n'ont rien d’exceptionnel-
les (Briangon : 31,4 mm en 24 heures, dont 23,6 mm entre
19h00 et 20h00), la violence de I'orage est en revanche mieux
soulignée par les 200 impacts de foudre enregistrés entre
18h45 et 21h45 (Clémenceau, 1995). Des témoignages et
des photographies prises le lendemain matin font méme état
d’une couche de grélons pouvant atteindre 15 cm d’épaisseur
a 2 400 m d'altitude. Le caractére inhabituel de cet épisode
pluvieux est par ailleurs corroboré par I'étendue des dégats
constatés a la suite du débordement d’une quinzaine de tor-
rents, tous situés dans un rayon de 15 km autour de Briangon
(Lahousse et Salvador, 1998a).

Dans la vallée de la Clarée, cing organismes torrentiels
ont été touchés. La plus importante lave torrentielle a cepen-
dant été émise par le torrent des Sables qui, en coupant la
route départementale 994g, a provoqué 'isolement de la
commune trés touristique de Névache pendant plusieurs
heures. D’autre part, le lit de la Clarée a été partiellement
obstrué par le lobe frontal de la coulée (fig. 2 a 4). Le débor-
dement en rive droite qui s’en est suivi a alors totalement

Géographie physique et Quaternaire, 54(3), 2000
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FIGURE 1. Contexte géogra-
phique et géologique. Quaternaire :
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F3 2600m

1. Eboulis. 2. Cones torrentiels. 3.
Alluvions récentes et actuelles, 4.
Bréches de pentes a ciment de
cargneules. Eocéne : 5. Flysch noir
(alternance de grés, de micro-
conglomérats, de calcaires et d'argi-
lites noires). Trias : 6. Cargneules. 7.
Dolomies noires, blanches et grises

100 km

Mer
Méditerranée

2400 m

Point & 2200 m

A 2000 m

1800 m

1600 m

w2749
Ol

Gauthier

(Ladinien supérieur). 8. Calcaires
vermiculés et calcaires rubanés

Grenoble

indifférenciés (Anisien - Ladinien
inférieur). Autres éléments : 9.
Chevauchement observé (a) ou
supposé (b). 10. Passage en gorge
dutorrent des Sables. 11. Principaux
escarpements rocheux. 12.
Localisation des échantillons de
matrice (voir aussi fig. 6).

Geographical and geological

context. Quaternary: 1. Scree. 2.
Alluvial fans. 3. Recent alluvial

deposits. 4. Slope breccia. Tertiary
(Eocene): 5. Black flysch (sand-
stones, microconglomerates,
limestones and clays). Secondary
(Trias): 6. Cargneules. 7. Black,
white and grey dolomites. 8.
Limestones. Other elements: 9.
Observed (a) or supposed (b) thrust
fault. 10. Canyon. 11. Rock scarps.
12. Location of the samples (see also
Fig. 6).

les(Rousses

dévasté un camp d’une quarantaine de scouts qui, fort heu-
reusement, avaient déja abandonné le site en raison de la
violence des pluies. Les pertes financiéres, aujourd’hui esti-
mées entre 120 000 et 150 000 FF (entre 24 350 et 30 400 $
can.), viennent ainsi s’ajouter aux 70 500 FF (15 200 $ can.)
investis pour le rétablissement de I'axe routier et le dégage-
ment du lit de la Clarée.

La cartographie de la coulée a l'aide d’'un tachéometre a
visée infrarouge aboutit a une surface engravée de I'ordre
de 10 000 m2 (fig. 2). Les mesures effectuées par ailleurs

sur les levées latérales et les différents lobes frontaux (plus
de 400 points de mesure pour 24 profils en travers), permet-
tent ainsi d’évaluer le volume total des matériaux mobilisés
entre 12 000 et 15 000 m®,

Une estimation de la vitesse de déplacement a égale-
ment été réalisée a partir des caractéristiques morphométri-
ques de la coulée (Johnson et Rodine, 1984). En effet,
'accélération radiale dans une courbe provoque une surac-
cumulation de matériaux au niveau du bourrelet externe
(fig. 5). De ce déséquilibre, on déduit :

Géographie physique et Quaternaire, 54(3), 2000
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3,7 =i
Vitesse estimée

de la coulée (en m.s™")
Assessment of

speed (m.s™)

Bois des Bauches

Inondation
de la ripisylve

FIGURE 2. Cartographie de la coulée du 24 juillet 1995 et vitesses
estimées.

The debris flow of the 24th of July, 1995: cartography and estimated
speed.

V=(g.r.coss.tanp)"?

ou :V = vitesse moyenne locale (m.s'1)
g = accélération gravitaire (m.s?)
r=rayon de la courbe (m)

6= pente du chenal

tanf= h/L (cf. fig. 5)

Les vitesses obtenues, assez homogénes pour I'axe prin-
cipal, laissent apparaitre des variations plus importantes au
niveau de la premiére digitation de rive droite (fig. 2). Celles-
ci traduisent les irrégularités du régime d’écoulement déja
constatées a maintes reprises sur d’autres organismes
(Sauret, 1987 ; Meunier, 1994), mais aussi I'influence des
conditions topographiques sur I'étalement de la lave. Ainsi,
la valeur de 1,5 m.s™!, n'est pas surprenante dans la mesure
ou les relevés ont été effectués & un endroit ou la coulée a
en partie dévié de son axe principal, I'obligeant ainsi a fran-
chir le bourrelet latéral de rive droite qui s’éléve ici a prés de
quatre metres au-dessus du chenal d’écoulement. Plus

P. LAHOUSSE et C. ROMELE
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FIGURE 3. Vue générale du cone de déjection du torrent des Sables.
Dans la soirée du 24 juillet 1995, une lave torrentielle d’'un volume
compris entre 12 000 et 15 000 m3s’est répandue sur le cone du torrent
des Sables, provoquant 'interruption du trafic routier entre Briangon et
Névache pendant plusieurs heures, ainsi que I'obstruction du lit de la
Clarée sur une section d’environ 80 m. Au second plan, on peut
observer le bassin versant du torrent de la Pinatelle. On notera qu'’il est
associé a un cone de déjection dont la partie supérieure est
sensiblement moins pentue que pour le ravin des Sables.

The alluvial fan of the Ravin des Sables. On 24th of July, 1995, following
a heavy rainfall, a channelled debris flow with a volume of between
12 000 and 15 000 m® spilled into the alluvial fan of the Ravin des
Sables. It caused the interruption of road traffic for several hours and
the obstruction of normal flow of the Clarée River. In the background,
the cathment of the torrent of the Pinatelle can be seen. Note that the
upper part of its alluvial fan is less sloping than that of the Ravin des
Sables.

généralement, et en dépit d’'un nombre limité de sites favora-
bles a la mise en ceuvre d’une telle méthode d’estimation, la
gamme de vitesses obtenue apparait tout a fait cohérente
pour des pentes s’étalant, comme ici, entre 15 et 35 % (Pier-
son, 1980 ; Van Steijn et al., 1988 ; Khegai et al., 1992 ;
Coussot, 1996).

Les comptages effectués en surface sur la fraction grave-
leuse de la charge déposée (corpus compris entre 120 et
150 individus selon les échantillons) montrent une forte pro-
portion d’éléments compris entre 5 et 10 cm (49,2 % du cor-
pus, avec des valeurs pouvant s’élever ponctuellement a
plus de 60 %). Dans le détail, la répartition géographique
des caractéristiques sédimentologiques apparait en revan-
che plus complexe car elle est étroitement liée aux spécifici-
tés des sites de prélevement (chenal central, flancs internes
ou externes des levées latérales, etc.). Globalement, trois
catégories de distributions s’individualisent assez nettement
(fig. 6) :

— Lessitesn® 1,2, 4,5,11, 12 et 13, tous localisés dans

la partie supérieure de la coulée, s'individualisent par une

large prédominance des éléments compris entre 5 et

10 cm, et une absence quasi totale de blocs dépassant les

15cm.

— Plus bas, les portions plus grossieres sont mieux
représentées (sites n° 6, 9 et 10). Cette évolution, qui
commence a se distinguer dans I'échantillon n° 12, et de
maniére plus affirmée dans les échantillons n°® 4 et 5,
s’explique vraisemblablement par le positionnement des

Géographie physique et Quaternaire, 54(3), 2000
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FIGURE 4. Lobe frontal de la coulée du 24 juillet 1995. On y distingue
les bourrelets de compression quitraduisentle comportement plastique
des matériaux déposeés.

Terminal lobe of the debris flow of the 24th of July, 1995. Note the
compression folds which convey the plastic response of the deposits.

¥ = rayon de la courbe

L = largeur de la coulée

h = différence de hauteur entre les bourrelets
tanf = h/L

FIGURE 5. Définition des paramétres morphométriques utilisés dans
le calcul des vitesses.

Morphometrical parameters used for speed estimation. r. Radius of the
curve; L. Flow width; h. Difference of height between the lateral levees.

sites de prélévement dans I'axe principal de la coulée. Les
relevés n° 6 et 10, positionnés sur le flanc externe des
bourrelets latéraux, montrent méme une proportion relati-
vement élevée d’éléments de taille supérieure a 15 cm
(respectivement 37,9 et 19,4 %, alors que la moyenne sur
I'ensemble du corpus est de 8,9 %). On retrouve la une
caractéristique sédimentologique déja observée sur
d’autres coulées de débris (Nieuwenhuijzen, 1987 ; Van
Steijn, 1987).

— Les lobes terminaux apparaissent sensiblement plus
riches en éléments de petite taille (sites n°® 3 et 7). Sans
doute faut-il y voir une conséquence de 'abaissement de
la pente qui, dans le cas de la langue principale, apparait
de maniére évidente et brutale. Ici, le replat situé immédia-
tement en amont de la route départementale 9949 a effec-
tivement provoqué un large débordement de la coulée en
rive gauche. Le lobe qui en a résulté présente encore une
forte proportion d’éléments de taille supérieure a 10 cm
(site n® 9). Au-dessous, les caractéristiques granulométri-
ques de la coulée changent en revanche radicalement. On
passe alors a des matériaux dont la fraction graveleuse
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FIGURE 6. Caractéristiques granulométriques de la fraction
graveleuse de la coulée du 24 juillet 1995 (pour les échantillons 99.c,
Eb.1 et Eb.2, voir fig.1).

Granulometric characteristics of the debris flow of the 24th of July, 1995.
A. Particle size (cm); B. Location of matrix samples (for the samples
99.c, Eb.1 and Eb.2, see Fig.1).

est largement dominée (plus de 95 %) par des éléments
dont la taille ne dépasse pas 10 cm (sites n® 7 et 8). Ce
dispositif n’est pas sans rappeler les mécanismes de
substitution de charge déja évoqués sur d’autres organis-
mes torrentiels, et qui rendent compte de la présence de
plages d’'atterrissement intermédiaires au niveau des sec-
tions les moins inclinées (Lahousse et Salvador, 1998b ;
Peiry, 1990).

UN EVENEMENT EXCEPTIONNEL A
L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT ?

Au cours de son histoire, la commune de Val-des-Prés a
souvent été confrontée au risque torrentiel. Au regard de
'enquéte historique, elle figure méme dans le peloton de téte
des communes du département des Hautes-Alpes les plus
touchées par ce genre de phénoméne (Fanthou, 1994). Tou-
tefois, parmi les 29 débordements torrentiels répertoriés
depuis 1419, aucun n’est associé au ravin des Sables (Fan-
thou, 1991). La population est plus habituée aux frasques du
torrent limitrophe de la Pinatelle qui, bien que présentant des
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FIGURE 7. Localisation des
- coulées anciennes sur le cone de
Grotte des 50 Anes N#‘ déjection.
100 m Location of the old debris flows on
! the alluvial fan. A) Debris flow of
the 24th of July, 1995; B) Old
g \\/ debris flows: a) between 1945
! \ and 1961 (1960 ?); b) between
v ! 1939 and 1945; c) before 1850.
1 \
/ ) N\
. \
/
, (/ 1 \ Q
. I v\ \2
A ‘ v
\ \V »o%
A) Coulée du v &
24 juillet 1995 \ ®
\
B) Axe de coulées anciennes I %
N a) Entre 1945 et 1961 (1960 ?) [ }z,_
=~ b)Entre 1939 et 1945 \VI £
=~ o) Avant 1850 1 § \\
I
\ \
\\\\»w,,,é,,\ \5 N B
;q? Ligne électriqu;”
RD.994g
A Ci:r;\in 3 2 Coulée du B
10 5 ' 1 1 24 juillet 1995
5] ! ! !
0 Niveau de référence (position du tachéométre)
m 0 100 200 300 400

caractéristiques géomorphologiques assez comparables (fig.
1), a coupé la route départementale 9949 & sept reprises
depuis 1954. Cela signifie-t-il pour autant que le ravin des
Sables est un organisme torrentiel éteint de longue date ? Si
on considére que la qualité de l'information issue de 'enquéte
historique est entierement subordonnée a I'ampleur des
dégéats occasionnés aux aménagements humains, on peut en
effet se demander si les laves produites par cet organisme ne
sont pas restées ignorées dans la mesure ou elles n’ont pas
porté atteinte a I'axe routier Briangon-Névache ou, plus sim-
plement, en raison d’'une déficience des documents d’archi-
ves (Lahousse, 1997). Ainsi, alors que I'’examen des
photographies aériennes permet d’affirmer sans conteste que
les deux axes de coulées situés au sud de la lave du 24 juillet
1995 ont été réempruntés entre 1939 et 1945 (fig. 7), aucune
mention n’en est faite dans les documents d’archives. Etant
donné le contexte politico-conflictuel de I'époque, on com-
prend aisément qu’un tel événement ait pu passer inapergu.
De la méme maniere, les épandages de matériaux, a I'évi-
dence récents, que I'on peut constater sur les clichés de 1961

dans la partie supérieure du cone de déjection n’ont laissé
aucune trace écrite. Pourtant, ils sont peut-étre contempo-
rains d’'un des événements recensés pour le torrent de la
Pinatelle, les 16 octobre et 4 décembre 1960 (Fanthou, 1991).
En attirant toutes les attentions par les dégats qu’il a provo-
qués a ces occasions sur la route départementale 994g, celui-
ci a vraisemblablement occulté la crue du torrent des Sables,
dont les conséquences se sont exclusivement limitées a
'engravement de la forét. Ces deux exemples soulignent ainsi
les limites d’'une approche historique qui a fait, sans doute un
peu a tort, du ravin des Sables un organisme torrentiel peu
actif.

D’ailleurs, la surface du cone de déjection porte encore les
traces géomorphologiques de nombreuses coulées ancien-
nes qui attestent de l'activité torrentielle de cet organisme.
Les plus étendues s’étirent jusqu’a la route départementale
9949, de part et d’autre du chemin pédestre menant a la
grotte des 50 Anes (fig. 7). Leurs bourrelets latéraux sont
colonisés par des pins a crochets dont 'age maximal, déter-
miné a partir des cernes ligneux de 230 individus, est de
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'ordre de 150 ans. Est-ce a dire, comme le supposent cer-
tains auteurs (Jorda, 1980, 1985 ; Ballandras et al., 1991),
que la fin de la péjoration climatique du Petit Age glaciaire se
serait accompagnée d’une baisse sensible de I'activité torren-
tielle au milieu du XIX® siécle, permettant ainsi la recolonisa-
tion végétale du cOne de déjection ? La découverte, depuis la
rédaction initiale de cet article, de débris végétaux dans une
coupe fraichement ouverte a I'apex du cone de déjection par
le sapement latéral du torrent apportera peut-étre a ce propos
des éléments de réponse, susceptibles de nous éclairer sur le
poids du parametre climatique dans I'évolution récente de la
torrentialité de cet organisme briangonnais.

UN RISQUE TORRENTIEL AUJOURD’HUI AVERE

La lave du 24 juillet 1995 n’est donc pas un événement
isolé du point de vue historique. En revanche, les dimensions
de la coulée et 'ampleur des volumes de matériaux étalés sur
le cdne de déjection sont manifestement exceptionnelles, au
moins a 'échelle des 150 derniéres années si on se réfere a
I'age des arbres ayant colonisé les axes des coulées ancien-
nes identifiées plus haut. Pourtant, la physionomie du bassin
versant, tant au niveau géomorphologique que du point de
vue de la couverture forestiere, est tres comparable a celle du
ravin de la Pinatelle, dont les laves coupent régulierement la
route reliant Névache a Briancon. S’il est vrai que dans les
régions de montagnes, les phénoménes orageux peuvent
avoir un caractere violent treés ponctuel (ce fut d'ailleurs le cas
en juillet 1995 puisque cette fois le ravin de la Pinatelle n’a
pas émis de lave), cet aspect ne peut a lui seul rendre compte
d’une activité torrentielle aussi inégale.

En fait, le comportement jusqu’ici radicalement différent de
ces deux organismes torrentiels s’explique en partie par le
profil longitudinal du torrent des Sables. En effet, I'épaisse
accumulation de breches de pente qui ferme le bassin versant
constitue un véritable obstacle au transit des matériaux vers
le cone de déjection. Ce dispositif, qui ne se retrouve pas
dans le ravin de la Pinatelle, contribue a ralentir les coulées
torrentielles a leur arrivée sur le cone de déjection. Cela pro-
voque I'engraissement de sa racine qui apparait de ce fait
nettement plus pentue que celle du céne de déjection adja-
cent du torrent de la Pinatelle : en moyenne 14° contre 10,5°
pour la portion comprise entre 1 500 et 1 550 m d’altitude
(fig. 3).

Si la lave torrentielle du 24 juillet 1995 apparait
aujourd’hui comme un phénomeéne exceptionnel par son
extension, cela signifie-t-il pour autant que I'on puisse écar-
ter 'hypothése d’une nouvelle coulée susceptible d’atteindre
la confluence avec la Clarée ?

La lave torrentielle qui s’est produite dans la nuit du 19 au
20 septembre 1999 apporte a ce propos une réponse expli-
cite. En effet, alors que le volume des matériaux mobilisés a
cette occasion est resté trés modeste (entre 1 500 et
2000 m3), la coulée a de nouveau coupé la route départe-
mentale 9949 et obstrué le cours de la Clarée qui a totale-
ment quitté son lit sur un linéaire d’environ 300 m. Les
matériaux étalés sont cette fois issus, pour une part, de la
remobilisation des engravements du 24 juillet 1995, mais
aussi d’'une incision du céne de déjection, depuis sa racine
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FIGURE 8. Profils en long du chenal d'écoulement principal sur le
cbne de déjection.

Longitudinal profiles of the channel on the alluvial fan. A) Upper section;
B) Lower section: a) in May, 1999; b) in September, 1999.

jusqu’a 1 500 m d’altitude (fig. 8 et 9). Généralement de
I'ordre de 1 a 2 m, celle-ci a atteint au maximum pres de
4 m, immédiatement en aval du seuil calcaire ayant fixé le lit
du torrent a la cote 1 545 m. La spécificité de la charge par
rapport a la lave du 24 juillet 1995 transparait également au
niveau de la portion sableuse de la matrice (fig. 10). Cela se
traduit par une médiane plus faible (sauf pour I'échantillon
prélevé sur le lobe principal de la coulée de 1995) et un tri
sensiblement plus poussé ; la valeur moyenne de I'indice de
tri de Trask sorting index) étant de 1,27 pour la coulée de
septembre 1999, contre 1,91 pour celle de juillet 1995.

Reste néanmoins a comprendre ce qui a amené le torrent
des Sables a pratiquer une incision aussi inhabituelle sur son
cone de déjection. En fait, en créant deux bourrelets latéraux
nettement individualisés, la lave du 24 juillet 1995 a canalisé le
flot sur un axe unique, et ainsi limité la dissipation de son éner-
gie. Il en résulte aujourd’hui un véritable chenal d’écoulement
qui, a 'image du torrent de la Pinatelle, est maintenant suscep-
tible de guider des coulées de faible ampleur jusqu’a la route
départementale et dans le lit de la Clarée. En effet, si les laves
de juillet 1995 et de septembre 1999 ont eu a ce niveau des
conséquences analogues, le volume de matériaux mobilisés
lors du dernier événement est nettement plus modeste (de
I'ordre de 1 500 a 2 000 m3). Cela signifie concrétement que
des épisodes pluvieux aussi exceptionnels que celui du 24
juillet 1995 ne sont sans doute plus nécessaires pour déclen-
cher un risque d’engravement de la route départementale et
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FIGURE 9. Incision du chenal d’écoulement en amont du cone de
déjection (vers 1 530 m d’altitude) lors de la crue a lave torrentielle du
20 septembre 1999 (A. situation en mai 1999 ; B. situation apres
I'épisode de septembre 1999). En limitant dorénavant I'étalement des
écoulements sur le cdne de déjection, cette nouvelle configuration
topographique permet a des laves torrentielles d’'un volume plus
modeste d’atteindre la confluence avec la riviére principale. Elle
augmente en cela sensiblement les risques d’engravement de la route
départementale et d’obstruction du lit de la Clarée.

Channel incision on the alluvial fan (about 1 530 m) during the debris
flow of the 20th of September, 1999 (A. In May, 1999 ; B. After the debris
flow of the 20th of September, 1999). The flow on the alluvial fan is now
better channellized. Therefore, the torrential risk in the Clarée valley
area is becoming more pronounced because little debris flows can
easily reach the confluence with the Clarée River.

d’obstruction latérale de la Clarée. Plus généralement, cet
exemple montre qu’un phénomene d’intensité inhabituelle
peut avoir des effets durables sur la dynamique d'un systeme
géomorphologique. Il n'aura dailleurs fallu que peu de temps
pour vérifier cette affirmation puisque le 13 juin 2000, c’est-a-
dire environ trois mois apres la rédaction initiale de cet article,
une nouvelle coulée torrentielle a, pour la troisieme fois en cinq
ans, coupé la route départementale 9949 pendant plusieurs
heures.

CONCLUSION

Les laves torrentielles représentent un risque naturel
majeur dans les domaines montagnards (Surell, 1841 ; Mou-
gin, 1931). En France, elles ont méme justifié la création
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FIGURE 10. Courbes granulométriques des sables (voir fig. 1 et 6
pour la localisation des échantillons).

Granulometric curves of the sands. A) Scree upstream the catchment;
B) Debris flow of the 24th of July, 1995; C) Debris flow of the 20th of
September, 1999 (see Fig. 1 and 6 for sample location).

Echantillon* Médiane (mm) Indice de Tri
Eb.1 0,25 3,84
Eb.2 0,15 2,61
95.a 0,09 1,41
95.b 0,15 2,09
95.c 0,15 1,68
95.d 0,15 1,22
95.e 0,15 3,16
99.a 0,10 1,32
99.b 0,10 1,24
99.c 0,10 1,24
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d’un service spécialisé dans la Restauration des Terrains de
Montagne (service R.T.M.) qui, depuis prés d’'un siécle et
demi, s’attache avec ténacité a protéger les populations con-
tre les exces de la nature (Besson, 1996). Face a I'ampleur
de la mission, on comprend aisément que le ravin des
Sables n’ait pas figuré dans la longue liste des priorités
d’intervention. Jusqu’au 24 juillet 1995, cet organisme tor-
rentiel n'avait effectivement suscité aucune inquiétude, dans
la mesure ou la mémoire vernaculaire attestait de 'absence
de débordements dans le passé. Dans ces conditions, la
lave de juillet 1995 a rapidement été considérée comme un
événement exceptionnel dont la probabilité de retour était
trés faible. L'analyse qui en a été faite dans le cadre de cette
étude confirme ce diagnostic. Elle précise cependant que le
caractere remarquable de la coulée tient surtout de son
extension inhabituelle et du volume considérable des maté-
riaux mobilisés, I'existence de précédents historiques aux
conséquences plus limitées ayant effectivement été démon-
trée par ailleurs.

Depuis cet événement, le risque d’engravement de la
route départementale 9949 et du lit de la Clarée s’est mani-
festement accentué. C’est en tout cas ce que semble indi-
quer la lave de septembre 1999 dont le volume plus
modeste, pratiquement dix fois inférieur a celui de la coulée
du 24 juillet 1995, ne I'a pas empéché de transiter jusqu’a la
confluence avec la Clarée. En fait, les bourrelets latéraux
édifiés lors de I'événement de 1995 déterminent une gou-
lotte naturelle qui concentre dorénavant les écoulements sur
un axe unique. Cela favorise l'incision verticale sur le céne
de déjection et, par voie de conséquence, le prélévement de
matériaux qui sont ensuite rapidement guidés vers la route
départementale et le lit de la Clarée. Si cette nouvelle confi-
guration a 'avantage de confiner 'aléa torrentiel sur le cone
de déjection a un étroit corridor, elle occasionne en revan-
che un risque, jusque la inexistant a cet endroit, pour I'axe
routier Névache-Briangon. Force est de constater, par
ailleurs, que des laves d’un volume méme modeste peuvent
désormais porter atteinte a I'équilibre de 'hydrosystéme de
fond de vallée. Le ravin des Sables constitue en cela un vec-
teur supplémentaire de risque, dont il faudra nécessaire-
ment tenir compte dans le zonage réglementaire actuelle-
ment en cours dans le cadre de I'établissement du plan de
Prévention des Risques d’inondation dans la vallée de la
Clarée.
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