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Sept ans ont passé depuis que les Professeurs Jorg WINISTORFER et Marcel BURRI
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paysages rencontrés que par la découverte des formes et des dépdts qud
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incidents, souvent cocasses, comme fa zencontre de quelques Zurichois sur une
motaine ancienne du glacier du Tour - il slagissait probablement de BLESS et de
ses amis -, qui semblérent fort contrarids d'apprendre que quelqu'un d'autzre
travaillait sur les stades glaciaines des envitons du Mont Blanc; s me le gizent
bien comprendze! Les deux derniéres anndes, qui vizent P'élaboration des cartes et
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jamais vu le jour sans les multiples encouragements et fes marques d'amitié que
m'ont prodigués mes collégues, ma famille et mes amis. Que tous, y compuis ceux
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m'a toujours accordé une grande confiance. U m'a communiqué son intérét pour la
morphologie géndrale et glaciaire. Je lui sais g1€ de la patience avec laquelle i a
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assistants est extrémement entichissante.
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moment mon intér€t pour les sciences de fa terre. I est a {'origine de la fondation
de I' Association informelle des Amis du Quaternaize Emanique, qui a su, au couts
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chercheurs. Je dois beaucoup a ses membres et en particulier i Michel CAMPY,
Gérard NICOUD et Chuistian SCHLUCHTER. Hervé RICHARD, de Besancon, qui a
participd & une excursion des Amis du Quatenaire Emanique dans la basse vallée
de f'Arve, a effectué l'analyse pollinique des sédiments glacio-facustres de

St-Jeoire et m'en a communique les résultats. Je L'en remercie inginiment.

J'ai le plaisit de 1emercier Monsieur G. BACONNAIS, chef du Sewvice Hydraulique
du Conseil Général de Haute-Savoie, qui, par fintermédiaire de Gérard Nicoud, m'a

permis de consulter quelques sondages de la région de fa Tour - Viuz-en-Sallaz.
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L'Institut de Géographie de Lausanne a mis a ma disposition la couverture
complete de photographies aériennes, ce dont fje fui suis t1és redevable.

Gaston CLIWAZ, dessinatewr-cartographe de {'lnstitut de Géographie, a toufouts
accueilli mes demandes avec une grande gentillesse. I a consacté beaucoup de son
temps @ me conseiller en matiére de dessin, de graphisme et de mise en page. Je
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Avec Fabienne CARRUZZO-MALDINEZ et Philippe HERTIG, mes collegues
assistants, f'ai eu au cours des derniers mois de fwctueuses discussions qui m'ont
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suggestions et ses cuitiques. Sa disponibilité, sa piésence attentive et amicale
m'ont €te précieuses.

Je voudrais aussi rendre hommage a ma famille, & qui cette thése doit
€normément: Jean-Piere, mon mat, inlassable compagnon de teriain, a fait preuve
d'un dévouement total a la cause de ma thése; sa confiance absolue et son
extiaordinaire patience m'ont soutenue dans les nombreux moments difficiles.
Grdce a la disponibilité jamais en défaut de mes parents, Paulette et Benjamin
MONACHON, et de mes beaux-parents, Nadine et Gaston DORTHE, qui ont tour a
tour accueilli Gabuiel, j'ai pu travailler sans jamais €tre en souci pour notie engant.
Je fes en 1emercie de tout coeur.

Enfin, ma gratitude va également a mes amis Elisabeth et Raymond CLAVEL et &
teur {ille Nathalie, chez qui Gabriel a passé tant de bonnes journées.

"Mais, quoi qu'il advienne, nous sommes assurés de
trouver toujours, dans l'observation des grands
phénomenes naturels, la plus compléte et la plus
sire des récompenses; car la nature réserve a
ceux qui l'interrogent des jouissances infinies".

VIOLLET-LE-DUC (1876) : Le massif du Mont
Blanc.

"Parmi les joies inoffensives qui s'offrent aux
hommes, en ce demi-siecle, l'étude des sables et
des galets tient une place de choix".

CAILLEUX, TRICART (1959): Initiation a l'étude
des sables et des galets.
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1. But et orientation de ce travail.

En 1978, I'étude de la signification paléogéographique des délaissés glaciaires était
le principal pdle d'intérét des quaternaristes lausannois. A la suite de BURRI (1974)
et de WINISTORFER (1978), AUBERT (1981) et ARN (1984), mes collegues et amis
de l'Institut des Sciences de la Terre voisin, avaient entrepris a leur tour une
grande syntheése régionale, I'un dans le Haut-Valais, l'autre dans le Moyen-Pays
romand. Au méme moment, apres SCHNEEBELI et ROTHLISBERGER (1976), les
chercheurs de 1'école zurichoise se consacraient & une étude systématique et
compléte des marges récentes des glaciers. Les nombreux restes organiques (bois ou
sols fossiles) trouvés dans les moraines récentes et datés de facon absolue
permettaient d'espérer de fructueuses découvertes dans les dépdts plus anciens. Par
ailleurs, grdce aux travaux de SCHLUCHTER (1976, 1978), nous découvrions une
approche originale de I'étude des sédiments glacigénes. En effet, l'application
systématique des méthodes de CAILLEUX et TRICART (1959) ouvrait des
perspectives nouvelles pour la classification génétique des dépdts. Enfin existait
depuis quelques années l'association informelle des "Amis du Quaternaire
lémanique", qui organisait de fructueux échanges interdisciplinaires : géologues,
archéologues, palynologues, géomorphologues, tous caressaient I'espoir de parvenir a
une histoire complete des temps glaciaires, interglaciaires et postglaciaires pour le

bassin versant du Léman.

C'est dans ce climat trés stimulant que j'ai entrepris I'étude de la morphologie
glaciaire de l'ensemble de la vallée de 1'Arve, encore proche du domaine
lémanique, mais qui paraissait terre vierge, pour tenter de reconstituer les
différents stades glaciaires repérables aux délaissés situés entre le débouché de la

vallée et les glaciers actuels.

Les problemes que j'avais a résoudre, bien que complémentaires, se situent a
différents niveaux. Au premier plan, la connaissance de la morphologie passe par
une description complete et approfondie des formes et dépdts glaciaires, lesquels
doivent, dans la mesure du possible, faire I'objet d'une cartographie détaillée.
L'interprétation des observations récoltées permet de définir les différents stades
glaciaires, aussi bien dans la vallée principale que dans les vallées affluentes, et de
batir une ‘paléogéographie de chacun d'eux. Paléogéographie est un bien grand mot :
le terme de paléomorphologie, au sens plus restreint, serait peut-&tre plus

approprié. En effet, il s'agit de reconstruire les différents stades en déterminant

'extension des langues glaciaires et des éléments paraglaciaires associés (sandurs,
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formes fluvio-glaciaires et glacio-lacustres, etc.). Seule une portion restreinte du
paysage est ainsi recréée. De plus, méme si les stades recensés résultent de
conditions climatiques particulieres, il n'est pas dans mon intention de réaliser une
reconstitution paléoclimatique. II s'agit d'un travail portant sur les effets des
variations climatiques, qui ne permet pas de déboucher sur une explication des
Causes climatiques & 'origine des extensions glaciaires successives. Enfin, la
reconstitution des stades nécessite I'établissement d'une chronologie, méme

relative, des événements.

Au début du siecle déja, PENCK et BRUCKNER (1909) ont défini trois stades
glaciaires post-wiirmiens entre le débouché des vallées alpines et les moraines
récentes. Ce sont le Biihl, le Gschnitz et le Daun, I'dge attribué a ce dernier étant
situé aux environs de 7000 ans avant nos jours. Par la suite, de nombreux
chercheurs ont tenté de retrouver ces stades dans I'ensemble des Alpes. Au cours
de ces vingt derniéres années, le schéma de PENCK et BRUCKNER a été peu a
Peu modifié et enrichi. MAYR et HEUBERGER (1968) introduisent deux nouveaux
stades, le Steinach (entre Biihl et Gschnitz) et I'Egesen, celui-ci étant considéré
comme postglaciaire. Une datation absolue, 10 200 v. BP, apparait, qui délimite le
Tardiglaciaire et le Postglaciaire (Holocéne). Avec les travaux de PATZELT (1972,
1973), de KERSCHNER (1978), et de GROSS et al. (1977) nalt un nouveau stade, le
Kromer, placé 3 la fin du Tardiglaciaire, aprés I'Egesen. Tous les stades sont
tardiglaciaires. Enfin, MAISCH (1981, 1982) introduit encore deux stades originaux,
le Bockten (entre Egesen et Kromer) et le Clavadel (entre Gschnitz et Daun), tous
deux tardiglaciaires. Ce dernier modele est actuellement peu controversé. Aussi la

confrontation des stades recensés dans I'Arve avec ceux des Grisons fournit-elle un
bon fondement A Ia chronologie relative.

Encore faut-il préciser que I'ensemble du territoire &tudié ne débordant pas le
périmétre alpin, tous les formes et dépéts sont récents, c'est-a-dire post-wiirmiens.
Les seuls éléments relatifs au maximum wiirmien seraient 3 chercher dans la limite
supérieure de I'erratique et du poli glaciaire, qui constituerait 3 elle seule une

etude de longue haleine, non entreprise ici. La chronologie des stades glaciaires de

holocene.

-7 -

Au hasard des rencontres et au fil de la découverte d'une bibliographie fort riche,
force me fut de constater que mon champ d'étude avait tendance 3 rétrécir comme
une peau de chagrin. Les Zurichois (BLESS et al.) commencérent 3 peu pres -en
méme temps que moi leurs investigations dans le massif du Mont Blanc. Quand
j'abordai la basse vallée de I'Arve, ARMAND (1978) et KARNAY (1980) venaient a
peine de la quitter. Auparavant, la vallée de I'Arve a fait I'objet de nombreux
travaux géologiques et géographiques traitant, de pres ou de loin, du phénomeéne
glaciaire (cf. chapitre III). Les descriptions géologiques en particulier foisonnent. La

plus ancienne et la plus circonstanciée est probablement celle de FAVRE (1867). Le

domaine arvien a également été étudié par quelques géographes francais

d'inspiration davisienne (CHOLLEY, 1925, CHARDONNET, 1938, PERRET, 1944),
que, pour la plupart, le phénomeéne glaciaire embarrassait. Dans leur grande
majorité, les publications sont consacrées au Mont Blanc et a ses environs
immédiats. Le Giffre, le Borne et la moyenne. vallée de I'Arve sont souvent
négligés. Une synthése & l'échelle de l'ensemble de la vallée, qui implique le
comblement des énormes trous situés entre Chamonix et Annemasse et l'examen
des conclusions des études d'envergure locale 3 la lumitre d'une perspective
globale, s'impose. Le souci de mener 3 bien ce travail de synthese, de proposer un
schéma paléomorphologique - méme si la chronologie absolue en est absente ou fort

hypothétique - a motivé I'achévement de cette thése.




2. Méthodes utilisées

2.1. Remarques générales

La démarche qui a servi de fil conducteur a cette étude est désormais classique :
le travail de terrain méne a la caractérisation descriptive des formes et des
dépéts, suivie de leur interprétation en termes morphogénétiques. L'examen de la
morphologie superficielle et I'analyse des coupes verticales se completent. La
définition des faciés des dépbts a I'aide de données structurales, morphométriques

et sedimentologiques (au sens large du terme) est de premiere importance pour la

reconstitution paléogeographique.

Les limites de I'espace géographique étudié sont celles du bassin versant de I'Arve
actuelle jusqu'au Saléve et non celles du domaine de I'englacement arvien, qui
engloberaient les diffluences de Mégéve et du plateau des Bornes. Dans cet espace
méme, tout le terrain n'a pas €té parcouru. Autant certaines zones ont &té
privilégiées du fait de leur accessibilité, autant d'autres régions ont été
défavorisées. Aucun endroit n'a été totalement négligé, mais dans la plupart des
cas, faute de temps, un seul passage a &té fait et rares sont les lieux visités a

plusieurs reprises. De ce fait, les éventuels nouveaux affleurements n'ont pas été
recensés,

2.2. L'approche géomorphologique

C'est Il'aspect primordial, fondé sur le travail de terrain et |'étude des
photographies aériennes, deux méthodes interdépendantes. Une premiére
cartographie des formes peut étre effectude i grande échelle (carte topographique
au 1:25 000) gréce aux photographies aériennes verticales examinées au moyen d'un
stéréoscope. L'appareil utilisé est un stéréoscope a miroirs WILD (modéle ST 4),
muni de jumelles grossissant 3x, qui permet un levé trés détaillé. J'aj disposé d'une
couverture complete des photographies aériennes éditées par I'IGN. La cartographie
faite sur la base des photographies aériennes est ensuite vérifiée, corrigée et
augmentée du levé des dépbts lors du travail sur le terrain. Ce dernier oblige

souvent a un retour aux photographies aériennes, qui offrent une vue privilégiée,

pour la précision de certains contours notamment.

2.3. L'examen des affleurements

Les coupes verticales, naturelles (versants entaillés par les cours d'eau) ou
artificielles (bords de routes, gravieres, excavations diverses) sont suffisamment
rares pour qu'aucune de celles rencontrées n'ait été négligée. Toutes ont fait
I'objet d'une description et la plupart ont été dessinées et photographiées. Dans la
mesure ou il paraissait nécessaire de préciser les faciés des formations, des
prélevements ont €té effectués dans certaines coupes complexes ou difficiles a
caractériser sur la base d'une simple description stratigraphique. La monotonie et
le faible développement des coupes ont souvent conduit a la prise d'un unique
échantillon. Les régions basses, topographiquement peu accidentées, ol les formes
superficielles sont moins faciles a inventorier, sont aussi celles ol les coupes
verticales sont les plus nombreuses. L'analyse granulométrique, morphométrique et
pétrographique des affleurements a fort heureusement complété, dans ces cas, les

données morphologiques de surface.

2.3.1. L'analyse granulométrique

L'interprétation des résultats du tamisage d'échantillons choisis permet de préciser
un peu les conditions de dépdts. La série de tamis dont j'ai disposé, inspirée de
celle de CAILLEUX et TRICART (1959), est la suivante :

35-22-10-8-6,3-5-4-3,15-25-2-16-1,4-1-0,8-0,63-0,5-0,4
- 0,315 - 0,25 - 0,2 - 0,16 - 0,125 - 0,1 - 0,08 - 0,071 - 0,063 - 0.05 (mm).

Le passage dans les quatre premiers tamis a été effectué sur le terrain, sur 10 kg
de matériel. Le poids de 10 kg a été retenu pour des raisons pratiques. A titre
indicatif, CAILLEUX et TRICART (1959) conseillent un poids d'échantillons compris
entre 7 et 20 kg. Il faut préciser que les blocs (fraction de plus de 200 mm) ont
€té éliminés des échantillons. En ce qui concerne les petits tamis (6,3 & 0,05 mm),
le travail a été effectué en laboratoire, sur 100 g de matériel sec, par voie séche.
Dans les cas ou la proportion de fraction fine était forte, les particules ont été
séparées a l'eau courante et le refus de chaque tamis séché a l'étuve avant d'étre
pesé. Comme on peut le constater, la granulométrie effectuée ne va pas au-dela de

0,05 mm. La fraction fine (limons, argiles) n'est donc pas détaillée.

Les résultats ont été exprimés au moyen de courbes cumulatives dessinées sur

papier, semi-logarithmique (progression logarithmique pour le diamétre des

particules et progression arithmétique pour les poids cumulés exprimés en %).
Cette méthode est la plus communément employée (CAILLEUX et TRICART, 1959,
SCHLUCHTER, 1976, 1978, CAMPY, 1982).
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Les courbes granulométriques ont €té interprétées par comparaison avec celles de
SCHLUCHTER (1976) et a l'aide des types fondamentaux de courbes définis par
TRICART (1965), types logarithmique, parabolique et sigmoide. Le Sorting Index de
TRASK (BERTHOIS, 1975), qui mesure l'étalem_ent de la courbe, donné par la

relation
Q1 = premier quartile (valeur
So = VQB/QI des 75%) -

Q3 = troisieme quartile
(valeur des 25%)

a ete calcule pour chaque courbe. Les limites de référence sont les suivantes :

So inférieur a 2,5 = sédiment trés bien classé

So compris entre 2,5 et 3,5 = sédiment normalement classé
S0 compris entre 3,5 et 4,5 = sédiment assez bien classé
So supérieur a 4,5 = sédiment mal classé.

Dans un article datant de 1973, BULLER et McMANUS ont mis en relation le
diameétre médian des particules avec la déviation des quartiles [(Q3 - Q1)/2]. 1ls ont
établi un graphique logarithmique (fig. 1) définissant les différents faciés. La
différence entre les dépéts d'origine purement glacigene et les sédiments lacustres,
fluviatiles ou éoliens est particuliérement mise en évidence. Le report de mes

résultats sur un graphique identique permet de confirmer l'interprétation effectuée
a l'aide des autres méthodes.

La nomenclature des classes granulométriques utilisée dans les descriptions
correspond a celle de CAILLEUX et TRICART (1959) complétée par celle de KING
(1966) :

= 200 mm = blocs

200 - 20 mm = galets ou cailloux

20 - 2 mm = graviers

2 - 0,6 mm = sables grossiers

0,6 - 0,2 mm = sables moyens

0,2 - 0,06 mm = sables fins

0,06 - 0,02 mm = limons

< 0,002 mm = argiles.

< L =

2.3.2. L'analyse morphométrique

L'usure des galets, qui permet de définir le milieu de sédimentation, a été mesurée
au moyen de l'indice d'émoussé de CAILLEUX repris par SCHLUCHTER (1978) :

2r r = plus petit rayon de
Ei = == 1000] courbure
L L = grande longueur

Chaque échantillon étudié contenait 100 galets mesurant entre 2 et 7 cm, comme
le préconise SCHLUCHTER (1978). L'indice d'aplatissement

[+L L = grande longueur
A= — (100) | = largeur
! 2E E = épaisseur

n'a pas été retenu. Trés influencé par la lithologie des galets, cet indice fournit
des valeurs trés condensées. Il est peu révélateur des processus morphogénétiques.
Pour obtenir des résultats intéressants, il faudrait travailler sur une lithologie
rigoureusement homogene, ce qui est le plus souvent impossible a réaliser avec les

echantillons d'un seul niveau.

Les résultats ont été exprimés au moyen d'histogrammes de fréquence, aisément
comparables entre eux par leur forme, la position de leur médiane. Le report sur
diagramme triangulaire modifie d'apres TRICART (1965) est une tentative de

regroupement qui correspond en gros au classement des médianes.

2.3.3. L'analyse pétrographique

Les comptages pétrographiques, destinés a déterminer la provenance des débris
rocheux, ont été effectués scrupuleusement sur des lots de 100 galets. Comme on
le verra plus loin (chapitre II,2), la lithologie est trés semblable d'une vallée 3
I'autre des la sortie des massifs cristallins. Il faudrait &tre versé en pétrographie
sédimentaire pour distinguer sans se tromper les différents calcaires et grés. Les
classes pétrographiques retenues sont.au nombre de cing - calcaires, grés, bréches,
cristallin (comprenant granites, gneiss, schistes, quartzites), roches vertes
(serpentinites exclusivement) - et n'ont qu'une valeur indicative. Quelques
comptages plus détaillés ont été faits par endroits. Leurs résultats apparaissent

dans le texte. Le diagramme triangulaire, qui simplifie encore le classement, fait

ressortir, si c'était nécessaire, la monotonie lithologique des formations.
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Fig. 1. Graphigque montrant les enveloppes composites des
relations entre la déviation des quartiles et le

' diametre moyen des particules, permettant de comparer
les distributions glacigénes avec celles d'autres

ENVIrONNemENtS: pegoin graprés BULLER et McMANUS (1973).

\
glacial (a): population a dominante grossiére de grains composés ‘
‘ principalement de fragments rocheux. Caracteristique des |

moraines ‘de glaciers de vallée et de dépdts proches des sources
montagneuses.

. glacial (b): sediments constitués surtout de petits grains monominéraux avec

une proportion moindre de particules rocheuses grossieres.
4 Caractérise les moraines dérivées d'inlandsis continentaux, situées
| souvent a quelque distance des sources montagneuses.

, glacial (c): sédiments intermédiaires. Fragments rocheux grossiers dominés
par des grains monominéraux plus fins. Les échantillons

‘ morainiques de cette distribution proviennent en majeure partie
d'une zone proche de la chaine montagneuse.
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1. Situation géographique (fig. 2)

Remarque préliminaire : la plupart des noms de lieux cités dans ce chapitre sont

reportés sur les cing cartes hors-texte du chapitre IV.

46°30' |~

30 SUISSE |

-

Geneve

00?
a0
eo®
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00

Mont Blanc

FRANCE tq @ HTALLE

Fig. 2. Limites géographiques de la région étudiée I‘

D'une superficie totale de 1856 km?, le terrain étudié culmine au Mont Blanc

(4807 m) et atteint 420 m dans le talweg de I'Arve au pied de l'extrémité nord du
Saleve. Son altitude moyenne est de 1427 m (tableau 1). Avec sa source située sous
le col de Balme, I'Arve est une riviére d'origine non glaciaire. Mais elle recoit, sur

- moins de 15 kilometres de distance, les émissaires des glaciers du Tour,
, \

d'Argentiere et de la Mer de Glace, qui la transforment, a la hauteur de Chamonix,

en cours d'eau a régime glaciaire trés prononcé (PARDE, 1925, GAUDET, 1975). Un
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phénomene identique affecte le Bon Nant, qui draine le versant occidental du

massif du Mont Blanc et se jette dans I'Arve ay Fayet : parti du col du Bonhomme,

dans une zone actuellement non englacée, il se gonfle rapidement des torrents de:

fonte de Tré-la-Téte, de Miage et de Bionnassay et présente sous St-Gervais les
mémes caractéristiques hydrologiques que 1'Arve.

surface coeff. % surface % surface. , % surface
en km? en m artic. > 3000 m >2000 m l&
—_—
B Elée_d_e_l'/\‘r\_/e__“ 1_2‘_5_5_ 6,6 23,9 15,8
haute vallée 750 l;_ﬁl_ ! _3;3- T __111,1—1 _‘_3;;_ 7 _—4,6__ O
basse vallée 515 871 31 0 1,4 32,1
Vallée du Giffre 4438 1389 47,8 L 0,1 16,5 3,4
Vallée du Borne 143 1349 49 0 5,2 5,9
Total bassin Arve 1856 1427 29,6 4,5 20,6 12,0
__J______JL_ S ]

Tableau 1. Quelques données morphométriques.

Le massif du Mont Blanc est incisé et bordé par des vallées profondes. Celles qui
I'entaillent sont toutes occupées par de grands appareils glaciaires : Mer de Glace,

Argentiere, Tre-la-Téte, pour ne nommer que les principaux d'entre eux. Celles qui

I'encadrent sont actuellement déglacées. Ce sont les vallées de Chamonix et de

St-Gervais. Les pentes des versants sont extrémement fortes : jl y a 3800 m de
denivellation du Mont Blanc aux Houches pour
moyenne est de 50%;

7,5 kilomeétres de distance, la pente
2950 m et 5,5 kilometres séparent le sommet de I'Aiguille
Verte de I'Arve, la pente moyenne est de 53%. Par contre, le versant Aiguilles
Rouges, pourtant tres raide dans Sa partie basse, a une pente de 28% entre le
sommet du Brévent et I'Arve 3 Chamonix. A 'Oy
Peu moins fortes :

est du massif, les pentes sont un

43% entre I'Alguille de Bionnassay et le Bon Nant 3 Tresse. La

massivité d ; risti i
u Mont Blanc n'est donc qu'apparente, Caracteristique bien mise en

evidence par le calcul du coefficient d'articulation - rapport de I'
sur l'altitude maximale -

altitude moyenne
» qui permet de définir le degré d'aération du reljef

(LOUP, 1963). Le coefficient est de 38 pour la haute vallée de I'Arve (bassin

versant jusqu'a Cluses, 750 km?). A titre de comparaison,

Valais Central ont des coefficients beaucoup plus élevés :

les grandes vallées dy

58 pour la vallée des
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Vieges et 56 pour le Val d'Hérens (WINISTORFER, 1978). Par ailleurs, I'altitude
moyenne de la haute vallée de I'Arve telle qu'elle a été définie plus haut n'est que
de 1861 m (tableau 1), alors que celle de la plupart des vallées valaisannes dépasse
2000 m (Vieges, 2470 m, Hérens, 2400 m, Anniviers,” 2365 m). Par contraste avec
celui du Mont Blanc, le massif des Aiguilles Rouges apparait comme une aréte

presque rectiligne, peu indentée, abritant quelques cirques.

Le profil en travers de la vallée de Chamonix révéle un modéle d'auge glaciaire.
Comme le démontre VEYRET (1969), les données structurales sont pour beaucoup
dans la morphologie de cette vallée longitudinale. Quant a son profil en long, bien
que typiquement d'origine glaciaire, il s'avere tres particulier. Les trois paliers
successifs ne sont pas limités a l'aval par des verrous rocheux, mais par des
accumulations morainiques (cf. chapitre IV.1) : le palier du Tour (1470-1360 m) se
termine au Planet, celui d'Argentiére (1300-1200 m) au Lavancher et celui de
Chamonix (1100-1000 m) disparait sous les cénes de déjection a la hauteur des

Houches. La pente moyenne du talweg est faible (3%) (tableau 2).

En aval des Houches, I'Arve adopte un tracé transversal. Elle regoit a Servoz les
eaux de la Diosaz, qui draine le versant nord des Alguilles Rouges et qui se
raccorde a I'Arve par des gorges étroites et profondes, longues de plusieurs
kilometres. En aval de Servoz se situe le premier verrou de la vallée, profondément
entaillé par la riviére, en aval duquel, apres une dénivellation de 200 m, s'ouvre la
vaste plaine alluviale de Sallanches. Ce verrou détermine une légére augmentation
de la pente du talweg (tableau 2). C'est un gradin de confluence de 200 m de

hauteur également que franchit le Bon Nant pour rejoindre I'Arve au Fayet.

Le bassin de Sallanches doit son développement au fait qu'il est taillé dans
'extrémité septentrionale de ce que BLANCHARD (1941) a baptisé le Sillon alpin,
vaste dépression due a la présence de roches marneuses situées a la périphérie des
massifs cristallins, qui atteint sa plus grande extension dans la région de Grenoble.
De Sallanches a Cluses, la vallée de I'Arve, dont la pente est tres faible
(tableau 2), est en cluse. Elle traverse perpendiculairement les unités calcaires.
Bordée a I'Ouest par la chafne des Aravis qui culmine & 2752 m (Pointe Percée), et
a I'Est par le massif de Platé (Téte du Colloney, 2692 m), I'Arve se fraye un
passage étroit, limité par de puissantes barres de calcaires massifs. Ce trongon de
vallée, long d'une douzaine de kilometres, ou I'Arve méandre au gré des cénes de

déjections des torrents latéraux, se termine par une cluse de forme parfaite taillée
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dans la terminaison périclinale du gros anticlinal de Chevran, dont le sommet
domine la ville de Cluses de plus de 700 m, et qui a dii constituer un puissant

verrou glaciaire.

A Cluses s'ouvre une trés vaste dépression de direction E-W, comblée par les
alluvions de I'Arve et de ses affluents, dominée par la masse pyramidale du Mdle
(1863 m). La pente du talweg diminue encore. Entre Cluses et Bonneville, le Giffre
a construit le céne de déjection le plus important de la vallée. A Bonneville, I'Arve
recoit les eaux du Borne et sort de la zone préalpine pour entrer dans le
Moyen-Pays. La vallée s'évase et les reliefs s'émoussent jusqu'a I'extrémité du
Saléve, limite du bassin genevois, ol la Menoge se fond dans I'Arve. La surface de
la basse vallée de I'Arve (sans le Giffre et le Borne) est de 515 km?. L'altitude
moyenne, fortement influencée par la largeur de la plaine alluviale, n'atteint que
871 m. Prés du tiers de la ‘surface se situe a une altitude inférieure a 600 m. La

dissection est forte (coefficient d'articulation 31).

Le Giffre est le plus gros affluent de I'Arve. Son bassin versant topographique a
une surface de 448 km? et une altitude moyenne de 1389 m (tableau 1). La vallée
du Giffre, entierement creusée dans les unités calcaires, regagne en massivité ce
qu'elle perd en altitude moyenne par rapport a la haute vallée de |'Arve. Le

coefficient d'articulation s'éleve a 45.

Deux torrents confluent a Sixt pour former le Giffre : le Giffre Haut, qui draine le
cirque des Fonts sous le Buet - lequel est, avec ses 3099 m, le point culminant du
bassin versant -, les vallons suspendus d'Anterne, de Sales et de Gers, et le Giffre
Bas, qui nait des multiples cours d'eau de fonte des glaciers du Ruan, du Prazon et
du Cheval Blanc. Les pentes des versants sont extrémement fortes (59% entre le
Grenier de Commune et le Giffre Bas, 51% entre le Buet et le Giffre Haut). Les
épaisses barres calcaires engendrent de spectaculaires cascades. La confluence des
deux Giffres a lieu a I'amont d'un gros verrou scié par le cours d'eau, apres lequel
la vallée s'élargit. Le Giffre y proméne son cours tressé entre les cones de
déjection de ses affluents. Ceux de la rive droite sont les plus importants. A
Samoens, le Giffre recoit les eaux du massif élevé des Avoudrues-Dents d'Odda
(sommets & 2600 m environ). Le Foron de Taninges draine un gros bassin versant
limité par les principaux sommets préalpins, dominés par le Roc d'Enfer (2444 m).
A la hauteur de Taninges, les talwegs du Giffre et de I'Arve ne sont séparés que
par le col de Chatillon-sur-Cluses (738 m) et distants de moins de 4 kilometres.

Ces deux plaines alluviales différent fortement par leur altitude moyenne. Par
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rapport a la plaine de I'Arve située a moins de 500 m, celle du Giffre a Taninges

apparait suspendue a plus de 600 m.

Aprés Taninges, une série de verrous contraignent le Giffre a un cours -tortueux
jusqu'a Pont du Giffre, ou, enrichi des eaux du Risse, il adopte un tracé
longitudinal pour se jeter dans I'Arve en aval de Marignier; le Risse draine une
région peu élevée - l'altitude des crétes varie entre 1500 et 1958 m - limitée a
I'amont par deux cols bas qui font communiquer la vallée du Giffre avec celle des
Dranses du Chablais. Il s'agit du col des Mouilles (1100 m) et du col de Jambaz
(1030 m).

Avec son coefficient d'articulation de 49, la vallée du Borne, deuxieme affluent de
I'Arve, apparait comme la région la plus massive du terrain étudié. Nettement plus
petite que celle du Giffre avec ses 143 km?, elle a une altitude moyenne tres
proche de cette derniére (1349 m). Le Borne nait au front des Aravis, sous la
Pointe Percée (2752 m), dans une zone ou la densité du réseau hydrographique
superficiel est extrémement faible. Le flanc ouest de la chaine des Aravis, longue
aréte presque rectiligne d'orientation SW-NE, est régulierement entaille par de
petits cirques prolongés par d'étroits vallons allongés perpendiculairement a la
direction de l'aréte. Jusqu'a son coude situé pres de St-Jean-de-Sixt, le Borne a un
tracé longitudinal et coule dans une vallée évasée au profil transversal régulier.
Entre St-Jean-de-Sixt et son débouché dans la vallée de !'Arve, le cours du Borne
est en cluse. Il traverse perpendiculairement de gros plis concentriques a enveloppe
de calcaire massif (Urgonien). la vallée a généralement un profil en V tres resserré,
les pentes des versants sont tres fortes (80 % rive droite en aval d'Entremont, 83%
sous la Montagne des Auges) et le Borne se fraye un passage dans d'étroits défilés.
C'est le cas au Bois des Etroits, demi-cluse trés spectaculaire, entre Entremont et
le Petit Bornand ainsi qu'entre Termine et la plaine de I'Arve, ce dernier défile
étant une profonde gorge de raccordement. La pente constante du talweg contraste

avec celles du Giffre ou de I'Arve, assez variables (tableau 2).
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Vallée de 1'Arve

Pente du talweg distance
De la source au Tour 20,0 % 3,8 km
Du Tour aux Houches 3,0 % 15,0 km
Des Houches a Chedde 4,0 % 7,8 km
De Chedde a Cluses 0,4 % 25,0 km
De Cluses au Saleve 0,2 % 35,0 km
De la source au Saleve 2,0 % 86,6 km
Vallée du Giffre

Pente du talweg distance
Giffre Bas du glacier
du Ruan au Fond de la Combe 61,0 % 2,2 km
Du Fond de la Combe a Sixt 3,0 % 9,0 km
De Sixt a Taninges 0,8 % 16,4 km
De Taninges a Vougy
(confluence avec I'Arve) 1,0 9% 16,0 km
Du glacier du Ruan-
a Vougy 4,0 % 43,6 km
Vallée du Borne

Pente du talweg distance
De la source au Grand-Bornand 10,0 % 9,4 km
Du Grand-Bornand a Entremont 2,0 % 6,3 km
D'Entremont au Petit-Bornand 2,0 % 5,6 km
Du Petit-Bornand a Bonneville 2,0 % 10,0 km
De la source a Bonneville 4,0 % 31,3 km

Tableau 2. Pentes des principaux talwegs
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2. Cadre climatique

Météorologiquement parlant, le bassin versant de I'Arve est soumnis a deux
influences dominantes : les dépressions cycloniques engendrent des vents a
composante sud-ouest chargés de précipitations. Par situation d'anticyclone
sévissent des vents secs provenant du NNE. Le climat général est de tendance
océanique, car les courants perturbés qui abordent les reliefs a partir du SW
rencontrent deux barriéres condensatrices successives : la chafne des Aravis -
Haut-Giffre a 2500 m et le massif du Mont Blanc a 4800 m. Les prééipitations'sont

considérables sur tous les reliefs (fig. 3) et bien étalées sur l'ensemble de l'annce.

Le tableau 3 donne la quantité annuelle moyenne des précipitations de quelques
stations tirées de BENEVENT (1926) (Moyennes des années 1881 a 1910). La station
de Thénes est mentionnée a titre indicatif, car elle est la seule proche du bassin du
Borne. 1l en est de mé&me pour celle du Grand-St-Bernard, tirée de JANIN (1968)
(Moyennes des années 1851 a 1966) car elle constitue la seule station d'altitude

voisine du massif du Mont Blanc.

Le coefficient nivométrique (% des précipitations neigeuses par rapport aux
précipitations totales) est de 20% dans les Préalpes, de 9% a Sallanches, de 24% a
Mégéve, de 33% a Chamonix et de 44% au Tour (BALSEINTE, 1966). Les quantités
de neige qui tombent sur les massifs du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges sont
les plus fortes des Alpes frangaises. D'aprés BENEVENT (1926), le versant
occidental du massif du Mont Blanc, a 2850 m d'altitude, regoit 47 m de neige par

an.

En ce qui concerne les températures, le climat océanique exerce une influence
régulatrice sur les Préalpes. D'aprés Blanchard (1938, 1943), I'isotherme 0°C moyen
se situerait aux alentours de 2700 m dans le Borne et le Giffre, tandis qu'il oscille
entre 2800 (VIVIAN, 1975) et 3000 (BALSEINTE, 1966) dans le massif du Mont
Blanc. Le fond de la vallée de Chamonix est un cas un peu particulier, soumis a
une continentalité locale. L'amplitude moyenne annuelle y est forte. En plus
atténuée, sa situation est analogue a celle de la vallée du Rhéne valaisan. Les
inversions thermiques y sont bien marquées. Les deux massifs élevés qui l'encadrent
lui font une ‘protection efficace contre l'afflux des précipitations. C'est ce qui
explique la moyenne annuelle des pluies, relativement faible par comparaison avec

d'autres endroits situés a méme altitude dans la zone préalpine par exemple.
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Station P (mm) altitude
Annemasse - 821 435 m
Bonneville 1003 449 m _ |
Boege 1426 742 m ‘i
Col des Gets 1387 1162 m !
—— _ N _Sa}latnches 1075 555 m ‘
0 5 ' Mégeve 1324 1113 m ;
Contamines 1165 1184 m
Chamonix 1120 1044 m
Grand-St-Bernard 1921 2476 m _
Taninges 1297 629 m
Samoens 1521 710 m }
. Thones 1556 625 m J
' |
Sources : BENEVENT (1926), JANIN (1963).
‘ Tableau 3. Précipitations moyennes annuelles. ‘i
| Annecy

| 120 160 240 320 cm

‘ Fig. 3. Hauteurs annuelles de pluie en cm. Moyennes de la
période 1901-1940. Modifié d'apres I'Atlas de la Suisse, planche 12.
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3. Cadre géologique (fig. 4)

L'Arve, de sa source sous le col de Balme a sa confluence avec le Rhéne a Geneve,
suit un tracé grossiérement perpendiculaire a la direction générale des unités
tectoniques, d'orientation SW-NE, traversant ainsi, d'amont .en aval, les massifs
cristallins- du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges, les chalnes subalpines du
Haut-Giffre, des Aravis et des Bornes, les Préalpes du Chablais, pour terminer sa

course dans le bassin molassique et buter contre le chafnon jurassien du Saleve.

A I'Est et au Sud, le bassin versant de I'Arve est bordé par le massif cristallin
parautochtone du Mont Blanc, séparé du massif autochtone des Aiguilles Rouges par
le synclinal mésozoique de Chamonix, et relayé au Sud-Ouest par le massif de
Belledonne, auquel appartient la fenétire de Mégeve. Micaschistes, gneiss,
cornéennes, amphibolites, quartzites, granites - dont la célébre protogine, granite a
biotites chloritisées et a phénocristaux de feldspaths, qui constitue un excellent
marqueur des dépdts morainiques - sont les principaux types de roches de ces
massifs. Une zone carbonifére, entaillée par I'Arve, comprenant conglomérats et
schistes ardoisiers, repose en discordance sur l'extrémité sud-ouest du massif des

Aiguilles Rouges.

La vallée de Chamonix occupe une zone synclinale complexe, formée en majeure
partie de calcaires et de schistes sombres du Secondaire et du Tertiaire, matériel

tendre profondément affouillé par I'érosion glaciaire et torrentielle.

Quittant le domaine cristallin, 1'Arve pénétre dans les chalnes subalpines, terme
désignant l'ensemble de la couverture sédimentaire (secondaire et tertiaire) des
massifs cristallins. La chalne des Aravis et la région du Haut-Giffre sont le
prolongement francais de la nappe helvétique de Morcles, qui de vaste pli couché
se transforme en plis paralleles plus ou moins déversés vers le NW. Dans la partie
externe, les plis se redressent et les chafnons des Bornes ne sont plus que de gros
anticlinaux légérement déjetés. La série sédimentaire, qui s'étend du Trias a
I'Oligoceéne, comprend une variété infinie de calcaires et de marnes, mais aussi des

gres, des dolomies, des cargneules, du gypse...

Par les Bornes, le domaine subalpin est en contact direct avec I'avant-pays
molassique. Il n'en est pas de méme en rive droite de I'Arve ou apparaissent les
flyschs ultrahelvétiques, qui encadrent et supportent le complexe des Préalpes du

Chablais. Les unités préalpines, Préalpes médianes, nappe de la Bréche, nappe

supérieure ou de la Simme, se chevauchent partiellement et leurs plis sont déjetés

N, T

= I

vers l'extérieur de la chaine. Elles présentent des séries sédimentaires trés
variables qui se traduisent par une infinité de faciés : calcaires, grés et bréches,
marnes, flyschs. Il serait vain de vouloir les détailler ici. Les Préalpes ne sont pas
exactement cantonnées dans le Chablais. Il en subsiste deux lambeaux au Sud de
I'Arve, chevauchant les chafnes subalpines : ce sont les klippes des Annes et de

Sulens.

Bien que son pendage soit fort au voisinage des Préalpes ou du Saléve, la molasse
oligocene, gréseuse et marneuse, affleure peu. Elle est souvent masquée par les

alluvions et les dépdts morainiques.

A la limite occidentale du terrain étudié, séparant la vallée de l'Arve du bassin
genevois, se trouve le Saléve, anticlinal asymétrique faillé. Ses calcaires massifs ou

marneux sont analogues a ceux du Jura.

A part quelques exceptions, la variété des roches et la complexité de leur
distribution expliquent la grande difficulté que I'on rencontre a vouloir interpréter
avec précision la pétrographie des dépéts quaternaires et déterminer l'origine des
galets (cf. chapitre IV). Une particularité d'ordre géographique vient s'ajouter A
cette difficulté : les principaux affluents de 1'Arve, le Borne et le Giffre,
traversent les mémes terrains que la riviére principale, mis & part les massifs
cristallins, qui sont l'apanage exclusif de I'Arve, et les Préalpes, domaine du Giffre
et de la Menoge. En définitive, seul le matériel cristallin, les Bréches du Chablais,
ainsi que, dans une moindre mesure, les calcaires noirs du Malm subalpin et les
gres mouchetés de Taveyannaz, aisément reconnaissables, constituent parfois de

bons indicateurs de l'origine des galets morainiques.
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Fig. 4. Carte des unités structurales. D'apres la carte tectonique de la
Suisse (AS 5, 1980), légérement simplifié.
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4. Les glaciers

b.l. Les glaciers actuels

Les‘ glaciers Fiu massif du Mont Blanc sont parmi les plus célébres du domaine
alpin. Cependant, par rapport & I'ensemble de la vallée,

leur extension est faible :
le taux d'englacement (

o ‘ :
. % de la surface englacée par rapport a la surface totale) du
bassin versant de I'Arve n'est que de 6%. |

versant jusqu'a Cluses -

Pour la .haute vallée de I'Arve - bassin

l » le taux monte a 14,4%. Le bassin du Giffre abrite
u s s, ’ P )
quelques glaciers résiduels cantonnés au-deld des hautes parois rocheuses du fond

de la vallée; son taux d'englacement est de 0,4%. Quant 3 la vallée du Borne
7

' elle
est totalement dépourvue de glaciers.

L'orientation d i iai
es appareils glaciaires est tre i

res uniforme dans l'ensemble d i
rd . F u
S terrain

c ,
eux du massif du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges ont généralement

une expositi i
position NW. La seule exception est le fait de Tré-la-Téte, dont l'essentiel

de la surf ienté i
ace est oriente vers le SW, ce qui explique peut-&tre en partie 'altitude

ceux du Ruan et du

elevee de son front. Les plus importants glaciers du Giffre,
Praz 5. % f s
on, sont exposes a 1'Ouest et les névés résiduels du Foillis - Dents-d'Odda au

NW. Dans -
le tableau 4 sont reportés quelques éléments morphométriques
concernant les plus importants des appareils glaciaires.

exposition

Principaux glaciers | surface alt. front pente particularités
moyenne (1)

Le Tour 844 ha (2) NW 2160 m (2) 24 % 80 % de la surface
entre 2600 et 3300 m

Argentiére 1427 ha (2) NW 1550 m (2) 18 %

Mer de Glace ‘

+ Taléfre 3873 ha (3) NW 1460 m 20 %

Pelerins 120 ha (2) NW 2360 m 37 %

Bossons 990 ha (3) NW 1210 m U6 %

Taconnaz 580 ha (3) NW 1500 m 53 %

Bionnassay 450 ha (2) NW 1750 m 47 % 25 % de la surface
entre 2950 et 3200 m

Miage 123 ha (2) NW 2320 m 38 %

Tré-la-Téte 897 ha (3) SW. | 2040 m 23 %

Ruan et Prazon 150 ha w 2350 m (2) 37 %

Foillis NW 2250 m (2) 35 %

20 ha (2)

(1) En gros, entre la rimaye et le front. Exceptions :

les Bossons, pente calculée

entre le sommet du Mont Blanc et le front; Taconnaz, pente calculée entre le

D6éme du Goflter et le front.

(2) D'aprés VIVIAN (1975)
(3) D'aprées BAUSSART et al. (1965).

Tableau 4. Principaux glaciers du bassin versant de I'Arve.
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4.2. Les oscillations glaciaires récentes

4.2.1. Les extensions glaciaires de la période 1600 - 1850

Deés la fin du l6e siécle et jusqu'en 1850, tous les glaciers des Alpes ont connu une
successic-)n de poussées qui ont laissé des marques tres importantes dans le paysage.
Ces -vanations ont pu &tre analysées avec une trés grande précision grice aux
multiples sources iconographiques, aux archives des communes montagnardes, aux
premieres cartes topographiques a grande échelle, puis, ces derniéres années, au
moye.n des méthodes modernes d'investigation : palynologie, dendrochronologie
datations absolues. Elles ne se sont pas produites exactement au méme momen‘:
dans I'ensemble de la chaine alpine. Quelques décalages sont observables entre les
/\lpe-s occidentales et les Alpes centrales et orientales. L'extension glaciaire
maximale de cette période ne s'est pas produite partout lors de la méme
ﬂuctt.J\ation. Dans le massif du Mont Blanc, le maximum est atteint durant la
pre'rmere phase, amorcée dés 1580 et prenant fin vers 1610. Trois oscillations
majeures ont suivi, en 1643-1644, 1818-1820 et 1850-1855 (LE ROY LADURIE, 1967
KINZL, 1932). Elles furent rigoureusement synchrones & I'échelle du massif. Le;
extensions glaciaires des appareils de la région d'Aletsch sont comparables a celles
qu'a connues le massif du Mont Blanc (HOLZHAUSER, 1984) : une premiére poussée
glat.:iaire, qui se produit entre 1588 et 1600, est suivie d'une autre oscillation
.posn.:ive dont le pic se situe en 1653, au cours de laquelle le glacier d'Aletsch
atteint la méme extension qu'au début du siécle. Les stades de 1820 et 1850 sont

& : " i
galement importants, le dernier voit le glacier redescendre jusqu'aux limites
atteintes lors du stade de 1600.

. s .

ac . i
tuelles. Elles sont beaucoup plus spectaculaires sur le versant nord du Mont Blanc

u'a 'O i ( i inci
q uest, ce qui est dii au fait que les principaux appareils ont des fronts situés

a des altitudes plus basses (tableau 4) et ont envoyé leurs langues jusqu'au talweg

principal. Ainsi, en 1610, le front du glacier du Tour s'arrétait a 1450 m en bordure
du village, celui d'Argentiére & 1244 m contre le talweg de I'Arve actuelle et dans

M % ; s
er de Glace de cette époque - se terminait 3 1100 m contre le village des Bois

dont il fi : _ . : :
il fit fuir les habitants; il avait auparavant détruit deux hameaux situés un

eu en i i

p amont des Bois. Le glacier des Bossons, effilé en pointe a 1100 m, était

- N L4 ’

bien pres de barrer la vallée. Dans cette région
7

comme en maint autre endroit

'—*—_——
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(Grindelwald, Val de Bagnes par exemple), les glaciers menacaient directement les
zones habitées, détruisant des maisons, recouvrant des alpages et des terres
cultivées. Les archives locales en regorgent de témoignages (LE ROY LADURIE,
1967). Les dépdts résultant de ces multiples poussées ont une morphologie parfois
complexe, faite de nombreuses crétes souvent discontinues, fort bien mises en
évidence par BLESS (1982, 1984) aux glaciers d'Argentiere et du Tour.

On sait maintenant que ces variations glaciaires sont dues a une fluctuation
climatique, 3 un léger refroidissement de la température moyenne annuelle,
inférieur ou égal a 1°C, qui aurait sévi des le milieu du lée siécle. Les études
phénologiques de LE ROY LADURIE (1967) ont constitué un des moyens de mettre
ce refroidissement en évidence. Cet auteur a entre autres répertorié les dates des
vendanges et il a constaté que les avancées des glaciers suivent, avec un recul
variable, les périodes de vendanges tardives, et que celles-ci résultent

essentiellement de saisons estivales défavorables.

4.2.2. Les variations des derniers millénaires
Les réavancées glaciaires de la période 1600-1850 ont considérablement frappé

'imagination des contemporains. On a pu croire que ce phénoméne était unique
dans I'histoire des derniers millénaires et constituait une phase majeure d'extension
glaciaire. Ce n'est qu'a partir du milieu du 20e siecle que ces événements furent
insérés dans une période multimillénaire de rafraichissement climatique, vieille de
3500 3 4000 ans, et correspondant au Subatlantique des palynologues. Mathes
(1942), cité par LE ROY LADURIE (1967) fut le premier a mettre en évidence
cette suite d'oscillations glaciaires positives. 1l lui a donné le nom de "Little Ice
Age", qui se traduit par "Petit &ge glaciaire", nom qui préte actuellement a
confusion car il a par la suite été fréquemment appliqué aux seules oscillations de
ces derniers siécles. C'est grice a l'étude détaillée d'une tourbiere du Tyrol
autrichien que les événements ont pu étre clarifies. La tourbiére de Fernau est
située immédiatement au front des moraines dues aux poussées de 1600 a 1850 du
glacier du méme nom. MAYR (1964), longuement commenté par LE ROY LADURIE
(1967) a pu, au moyen d'analyses stratigraphique et palynologique, individualiser une
succession de cinq épisodes glaciaires, dont le plus ancien remonte a 3500 y. BP
environ. Les oscillations glaciaires de ces cing phases sont comprises dans les

marges de |'extension récente ou la dépassent un peu.
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Dans la vallée de Chamonix, la moraine latérale droite du glacier d'Argentiére,
dont le versant ébouleux domine celui-ci de 150 m, a livré de nombreux restes qui
ont pu &tre datés de facon absolue (CLl4)BLESS, 1982- 1984). Sols fossiles, charbon
de bois, débris de bois ont pu €tre extraits de la moraine i des cotes altimétriques
différentes, de 1615 (échantillon le plus ancien, daté de 3600 y. BP) a 1745 m
(échantillon de bois daté des stades récents). Ces données mettent en ‘évidence un
élément tres important pour I'interprétation morphogenet:que : la moraine latérale
droite d'Argentiere, morphologiquement bien individualisée, est née de multiples
superpositions, voire d'accrétions latérales. Depuis les travaux de ROTHLISBERGER
(1976), de BOULTON et EYLES (1979), ce phénoméne est désormais classique.

En se fondant sur 'interprétation des datations Cl4, BLESS parvient a une histoire

réci .
precise du glacier au cours des derniers millénaires, dont voici I'essentiel

- peu avant 3600 y. BP (y. BP = years Before Present, signifiant "ans avant le
present", présent fixé a 1950), le glacier a une extension comparable a I'actuelle,
et un sol peut s'installer sur sa moraine latérale droite, a 1615 m. Aux alentours

de 3600 y. BP, le glacier avance car il fossilise le sol et le bois;

- en 3550 y. BP environ, le glacier connait au moins deux poussées qui ameénent le
front du glacier jusque dans la vallée principale;

= en 2640 y. BP, le glacier doit &tre Plus petit qu'actuellement, état attesté par la
croissance ‘'d'un arbre sur le flanc interne de la moraine;

- en 2400 y. BP, le glacier avance a nouveau et atteint le fond de la vallée. Son

extension est vraisemblablement analogue a celle de 1600;

- -deux avancées importantes, ramenant le glacier presque dans la vallée principale,
se produisent encore en 1700 et 1500 y. BP;

B i . i £
et I'histoire se termine par les stades récents, considérés comme les plus
etendus.

Les autres moraines de la vallée de Chamonix ou du versant occidental du Mont
Blanc n'ont pas fourni, jusqu'a ce jour, de données permettant de confirmer ou
d’mf:rmer la chronologie établie par BLESS. Par extension, on peut la considérer
comme valable pour I'ensemble du massif dy Mont Blanc c6té francais. Elle
présente quelques analogies avec celle de MAYR (1964). Comme 3 Fernau, un stade

important est placé aux alentours de 3550 y. BP. La différence réside dans le fait

s Bl =

qu'a Fernau, ce premier stade est également le plus important puisqu'il depasse les
stades récents de 750 m. En revanche, la comparaison avec les oscillations du
glacier de Tsidjiore Nouve (Valais) telles que les présente ROTHLISBERGER (1976)
fait apparaitre des différences importantes. Dans ce dernier cas, quatre moraines
latérales tres proches les unes des autres ont été datées de 8000, 2500, 1500 et
900 y. BP. Seuls les deux stades intermédiaires se retrouvent chez BLESS, et
encore, la corrélation n'est pas parfaite. Dans la région d'Aletsch, HOLZHAUSER
(1984) a pu déterminer que le glacier d'Aletsch a connu plusieurs récurrences au
cours de notre ere, en 1700, 1500, 1350, 1100, 900-800 et 600 y. BP. La plupart
sont peu importantes en extension, a part la derniére au cours de laquelle le glacier

aurait fluctué dans les marges du stade de 1850.

4.2.3. Les glaciers du Mont Blanc de 1850 a nos jours

Des la fin du maximum de crue des années 1850 a 1860 s'amorce dans toute la
chaine alpine une décrue glaciaire qui devient peu a peu générale et qui n'est
interrompue que par quelques petites poussées secondaires. A partir de 1955 et
pendant les années 60, le nombre de glaciers en retrait diminue. Beaucoup
d'appareils deviennent stationnaires et certains sont en crue (VIVIAN, 1975). Enfin,
entre 1975 et 1985 se produit une crue relativement importante. Certains glaciers
du massif du Mont Blanc, qui réagissent particulierement rapidement aux
modifications de climat, épaississent et avancent fortement de 1978 a 1982. C'est
le cas des glaciers des Bossons et d'Argentiére. La zone frontale de ce dernier a
tellement épaissi que, dés 1980, il a fallu creuser en permanence une tranchée dans
la glace pour le passage de la benne du téléphérique d'EDF. Par la suite, un pyléne
du méme téléphérique, situé au bord du glacier en rive gauche, a dii étre déplacé.
Quant au glacier des Bossons, les mouvements rapides et spectaculaires de sa zone
frontale sont illustrés par les photographies qui suivent (fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10), prises
en aolt 1979, 1980, 1981, 1982, 1984 et 1985. Le cliché de l'année 1983 a été
supprimé car il offre une image pratiquement identique a celle de I'année qui
précede. Tous les clichés ont été pris du méme point, situé sur la moraine latérale

gauche du stade de 1600.




Le front des Bossons en aoQt 1979.

: B B . . %
L'extremite du glacier se situe A environ 30 m d'une petite créte
morainique frontale (fleche horizontale). La langue est étroite. Le
torrent proglaciaire coule au pied de la moraine droite (fleche

verticale).

Fig. 6.

Le front des Bossons en aodt 1980.

Le glacier a avancé de 29 m par rapport 4 sa position de l'année
précédente (VEYRET, 1981). Son extrémité, étroite, touche presque la
moraine frontale (fléche horizontale). Elle se situe a une vingtaine de
metres du bosquet d'arbustes qui borde le sandur en rive droite. Le

torrent se fraye un passage au pied du bosquet.




Fig. 7.

Le front des Bossons en aoQt 19871.

La partie droite du glacier a avancé d'une vingtaine de metres et
considérablement épaissi. Le front est tres abrupt (fleche verticale). 1l
atteint presque les arbustes et a partiellement détruit le vallum frontal.

Les eaux de fonte sortent en plusieurs courants sur toute la largeur du
front.

Le front des Bossons en aoQt 1982.

Le glacier a encore avancé de quelques meétres (quelques arbustes ont
été recouverts par la glace) (fleche verticale). 1l a édifié une nouvelle
moraine frontale derriere laquelle il s'est légérement tassé (fléche
oblique). La moitié gauche du glacier a rattrapé la partie droite. Le
torrent proglaciaire est divisé en deux bras. L'un traverse le vallum

tandis que l'autre le contourne par la gauche.




FL1g. 2.

Le front des Bossons en aolt 1984.

Le glacier est en retrait par rapport a l'année précédente. Le front est
trés aplati. Les eaux de fonte ont presque démantelé la moraine

frontale (fleche oblique).

Fig. 10. Le front des Bossons en ao(t 1985.

Le glacier a reculé d'une bonne dizaine de metres depuis ao(t 1984 et a
construit un nouveau vallum derriére les lambeaux du précédent (fleche
verticale). Par contre, il épaissit a nouveau sur les bords et son front
est plus bombé. Un gros cdne d'éboulis et de déjection s'est constitué
sur le sandur, en rive gauche, contre le glacier (fleche oblique). Les
eaux de fonte coulent entre ce cbne et le vallum frontal, au milieu du

sandur.
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1. Les précurseurs (18e et 19e siecles)

Avant méme que le glacier soit universellement reconnu comme agent d'erosion,
de transport et de dépdt, de LUC (1839) a décrit quelques accumulations de blocs

erratiques, en particulier celles qui contiennent beaucoup de granites du Mont

Blanc. Il fut le premier, en 1837, a reconnaitre et publier l'origine erratique des

blocs calcaires de la zone des Rocailles, qu'il attribuait a l'action de "grands

courants" fluviaux.

i
Trente ans plus tard, les écrits de FAVRE (1867), descriptions géologiques tres
complétes, ont une résonnance étonnamment moderne. Non seulement il recherche |
|
|

minutieusement la limite supérieure de l'erratique et du poli glaciaire, mais il
croit reconnaltre un stade glaciaire ancien en aval de Chamonix et donne ga et la
des éléments de paléogéographie. Sa description de la "plaine des Rocailles" révele

une compréhension de la morphogenese qui fait défaut a bien des auteurs plus

récents :

f
"Ces blocs qui reposent sur l'argile glaciaire bleudtre, a cailloux striés,
constituent une sorte de couche ayant ordinairement de deux a cing
metres d'épaisseur, mais qui est plus puissante la ol sont les grandes
accumulations de débris. On wvoit bien ici la jonction de la moraine
superficielle du glacier formée par ces blocs, avec la moraine profonde |
composée de glaise. Cette réunion a eu lieu lorsque la glace en fondant
a laissé tomber les blocs de sa surface supérieure sur la couche de boue
placée en-dessous d'elle. Les blocs sont associés parfois dans les
dépressions du sol a des sables plus ou moins stratifiés qui, occupant de
petits espaces horizontaux, épars au milieu des blocs, attestent qu'apres
le dépdt des masses calcaires l'eau (peut-étre celle de 1'Arve) a circulé
plus ou moins a la surface du sol, en nivelant certaines places peu
étendues et en recouvrant quelques blocs avec les sables qu'elles ;

charriaient".

En 1876, VIOLLET-LE-DUC publie "Le massif du Mont Blanc", dans lequel il décrit
les glaciers et leurs moraines, les illustre par des dessins, et ou il énonce et |
commente sa propre théorie glaciaire. Se fondant sur quelques observations, il ‘
échafaude une paléogéographie du retrait glaciaire des vallées du Bon Nant et de
Chamonix. 1l est le premier a reconstituer clairement la position de la Mer de
Glace et du glacier d'Argentiere au stade de Chamonix, en décrivant avec
précision les restes latéraux de ce stade (cbne tronqué des Planards, etc.). Ce
stade ancién du glacier des Bois a méme fait l'objet de deux extraordinaires
tableaux peints par VIOLLET-LE-DUC en 1884, I'un montrant 'ancien glacier des

Bois, l'autre, du méme point, la vallée déglacée.

‘—é‘L__——_
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2. De 1900 3 1950 : études localisées, théses et monographies

En 1902 et 1910, DOUXAMI décrit quelques éléments morainiques du Haut-Giffre
et de la région de St-Gervais. Puis GORCEIX (1918) met en évidence I'écoulement
glaciaire du Borne en direction de Thénes, s'attachant ensuite §1 expliquer les
causes de la capture d'une partie du bassin versant du Borne par le Nom. Ce
dernier probléeme a d'ailleurs été repris par CHOLLEY (1925) qui I'examine a la
lumidre de la théorie des cycles et le met en relation avec des niveaux d'érosion,

puis par DELEAU (1976), qui correle les étapes de la capture avec différentes

phases wiirmiennes (gl. 1, gl. 2, gl 3) sans préciser sur quoi se fonde cette

chronologie.

La "plaine des Rocailles" fait I'objet de plusieurs étudeg. DELEBECQUE (1909)
I'attribue a I'action du glacier du Borne envahissant la vallée de I'Arve alors que le
glacier principal s'est retiré, sans avancer de date pour cet événement. KILIAN
(1916), puis KILIAN et REVIL (1918), a la suite de Penck et Briickner (1911),
attribuent au stade de Biihl les éléments morphologiques de la plaine des Rocailles
et A un stade postérieur les crétes latérales de Vozerier - Amancy. En 1928
MEJEAN, dans sa longue monographie consacrée au bassin de Bonneville, émet une
hypothése nouvelle et intéressante sur l'origine de 1'Urgonien des Rocailles : il
pense que I'éboulement est parti de la Pointe d'Andey directement sur le glacier de
I'Arve, recouvrant ainsi une bonne partie de la surface du glacier. Par ailleurs, il
corrige le schéma de KILIAN a propos des deux stades latéraux de la rive gauche
de I'Arve (St-Laurent - La Roche et Amancy - Vozerier), convaincu que le second
ne correspond qu'a un simple tassement du glacier et n'est pas dd a une

récurrence. Récemment DELEAU (1973) a repris le probléeme des Rocailles pour

exposer des interprétations fort peu convaincantes, qui semblent meconnalitre a la

fois les données de terrain et les résultats des travaux anterieurs. Il est acquis a
I'idée d'un glacier du Borne charriant les Rocailles, mais coincé en rive gauche du
glacier principal, ce qui est incompatible avec ‘l'extension latérale du phénomene. A
son avis, le replat de 5t-Laurent - St-Sixt n'appartient pas au méme stade que les

Rocailles, hypothése totalement infirmée par les observations de terrain.

Avec la these de CHOLLEY (1925), qui se contente de reprendre le schéma des
stades glaciaires de KILIAN fondé sur celui de Penck et Brilickner, commence une
longue dispute a propos du tracé des talwegs de I'Arve et du Giffre. D'apres
CHOLLEY, les talwegs actuels sont le résultat d'une série de captures

extrémement complexe et ne doivent que fort peu a l'action glaciaire - modele

= Il =

repris par PERRET (1931) et mis en pieces de facon définitive par BLANCHARD
(1941). 11 est convaincu de l'origine fluviatile de la vallée de I'Arve entre Cluses et
Bonneville et affirme par conséquent que la capture du Giffre est antéquaternaire
(Pliocéne). Peu aprés, NORDON (1927) conteste l'dge ancien de la capture du
Giffre. Selon lui, cette riviére a connu trois talwegs successifs pour aboutir au
tracé postglaciaire actuel : le premier passait par Mieussy-Messy-Ley-Onnion, le
second par Mieussy-Anthon-Ley-Onnion et le troisieme par Mieussy-Pont du
Giffre-La Tour. Cette magnifique démonstration, fondée sur l'observation des
vallées séches et des cluses mortes, n'a qu'un défaut - malheureusement de taille -,
elle ignore le phénomeéne glaciaire, sauf pour attribuer a un bras diffluent du
glacier de 1'Arve la récurrence dite fini-wiirmienne de la Tour. Mais le débat est
loin d'étre clos. PERRET (1931) critique l'article de NORDON, en se fondant sur
des observations fort pertinentes. Il est le premier a mettre en évidence l'origine
paraglaciaire des terrasses du Giffre entre Mieussy et St-Jeoire; il fait du lac
d'Anthon un lac de barrage glaciaire qu'il compare au Mérjelensee d'Aletsch. Aussi
est-ce d'autant plus regrettable que, paralysé par son modeéle des cycles d'érosion,
il tienne a affirmer que la capture du Giffre est pré-mindélienne, méme s'il
suggére prudemment qu'a la faveur de l'englacement, le tracé ancien a pu étre
temporairement reconstitué. Il est également partisan de la diffluence du glacier
de I'Arve par Pont du Giffre, mais est en revanche convaincu qu'a Chatillon-
sur-Cluses, c'est le glacier du Giffre qui a difflué dans la vallée de I'Arve. La
paléogéographie se complique. Il faut préciser au passage que ces "datations" qui se
veulent absolues ne sont obtenues que par un agencement relatif des événements,
calé ensuite dans la chronologie classique (Gilinz-Mindel-Riss-Wiirm). BLACHE
(1933), tout en relevant les qualités du livre de PERRET, replace I'église au milieu
du village. 11 abandonne les cycles d'érosion pour mettre au premier plan l'influence
des glaciers sur la morphologie. D'aprés lui, les vallées seches du Bas-Gifire, celle
d'Anthon-Ley en particulier, sont d'anciens chenaux pro- ou paraglaciaires. Enfin,
BLANCHARD (1938), qui partage l'idée de PERRET et de NORDON concernant la
diffluence du glacier arvien par Pont du Giffre et la Tour, est convaincu que la
capture du Giffre est davantage l'effet d'une "imposition glaciaire" que d'une
capture fluviale.

En 1929 et, 1931, CORBIN et OULIANOFF, auteurs d'une carte géologique du
massif du Mont Blanc au 1:20 000, font paraitre deux articles consacrés aux

captures glaciaires de la vallée de Chamonix. L'examen de dépdts morainiques

situés a l'amont de la vallée de Chamonix et dans le vallon de Vallorcine les a
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conduits a I'hypothése d'une diffluence glaciaire de tout ou partie du glacier du
Tour par les Posettes et le col des Montets et de celui d'Argentiere, dont l'axe
d'écoulement se prolonge par le col des Montets. La lithologie, aisément
affouillable, serait une des causes de ce phénom‘ene. Ces deux appareils
alimentaient donc le glacier du Rhéne a partir du moment ou leur surface
atteignait environ 1600 m d'altitude sur les flancs de la vallée principale. De
MARTONNE (1931) reprend derechef cette idée en ajoutant a la diffluence vers le
Rhéne I'immense bassin de la Mer de Glace, ceci sans beaucoup d'arguments, séduit
peut-&tre par la direction du cours inférieur de ce glacier, parallele a celle du
glacier d'Argentiére et de la dépression du col des Montets. Pour expliquer cette
situation, il invoque un tracé préglaciaire des torrents de la vallée, emprunté par
les glaciers. La méme année, CONARD (1931), auteur d'une bonne description de
certains dépdts glaciaires de la vallée, adopte le schéma de De MARTONNE (a
moins que ce ne soit De MARTONNE qui ait adopté le sien), recourant a des
captures successives pour expliquer la topographie actuelle. Et c'est évidemment
BLANCHARD (1943) qui conteste le tracé préglaciaire de ces torrents, démontrant
que les gradins successifs de la vallée de Chamonix sont dus non a des captures
mais a la dynamique glaciaire, a la lithologie et a la structure et sont donc des
gradins de confluence. Il se livre également a une féroce critique des conclusions
de CHARDONNET (1938) qui, empétré dans ses cycles d'érosion, est conduit a des
interprétations totalement erronées de la morphologie et de la paléogéographie

glaciaire de la vallée du Bon Nant.

En 1936 parait une étude trés compléte des formations récentes de la vallée du
Giffre-Bas. Terrasses alluviales, dépdts morainiques, éboulis et éboulements sont
répertoriés, cartographiés et commentés par le géologue LOMBARD, qui propose
une reconstitution de l'histoire postglaciaire de la région, sans dater les
événements. Un élément particulierement intéressant réside dans la découverte de
dépdts morainiques entre Plan du Lac et le Fond de la Combe, ou, malgré des
recherches approfondies, je n'ai vu que des cbnes de déjection et des voiles
d'éboulis.

i e
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3. Les travaux recents

A partir de 1938, il s'écoule 25 ans avant que le bassin versant de I'Arve soit
I'objet d'une nouvelle étude morphologique. Des 1963, date a laquelle parait le gros
article de CORBEL sur les glaciers du massif du Mont Blanc, les travaux, peu
nombreux, sont généralement plus fouillés car les méthodes changent. Les analyses
des paysages, trés approfondies, font de plus en plus appel aux données chiffrées
qui permettent des comptages, des calculs d'indices, voire I'application de modeles
quantitatifs. Le Mont Blanc et la basse vallée de I'Arve sont les seules régions

concernées par les études récentes.

3.1. Le massif du Mont Blanc et ses environs

3.1.1. Les stades tardiglaciaires de la vallée de 1'Arve selon CORBEL (1963)

Le but de cette étude est la reconstitution des crues et décrues des glaciers. Pour

ce faire, CORBEL décrit les principaux glaciers, fixe .(sans dire sur quoi il se
fonde) la ligne d'équilibre a 2800 m, et ceci pour I'ensemble du massif, examine les
principales données climatiques actuelles (précipitations, températures, variations
de l'enneigement), puis décrit les crues récentes (1600 a 1960). Il tente ensuite de
préciser les événements qui se sont déroulés entre le Moyen Age et le Wirm. En
utilisant les analyses polliniques de DUBOIS (1940), qui permettent de se faire une
bonne idée de l'évolution de la végétation dans la vallée a partir de 10 000 BP,
CORBEL reconstitue I'histoire de la déglaciation, ce qui l'ameéne a placer un stade
aux Chavants aux environs de 10 000 BP. Entre cet épisode et le Moyen Age sont
apparus des "barrages" et des "lacs", éléments de paléogéographie extrémement
vagues, alors qu'il affirme étre parvenu a "un tableau assez précis des dernieres
extensions glaciaires de - 8000 a + 1000" % Pour ce qui est de la période allant de
10 000 BP au maximum wiirmien, CORBEL se réfere au stade des Rocailles,
assimilé a celui de Biihl par les "géologues", pour le réfuter et proposer un glacier
de 14 000 BP encore "appuyé largement sur les montagnes voisines, celles du
Saleve et des Voirons", le front étant situé a la "cluse du Saleve". Il imagine
ensuite un arrét du glacier sur le verrou de Cluses, qu'il estime "raisonnable" de
dater de 12 000 BP.

Le principal défaut de cet échafaudage qui se veut trés solide et se révele tres

fragile est d au fait que CORBEL n'a des dépdts et des formes glaciaires de la

vallée qu'une idée apparemment trés imprécise. En effet, si d'abondants placages
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morainiques sont visibles dans la région des Chavants (située en aval des Houches),

ils alternent avec des roches moutonnées et forment rarement des reliefs. De

I'aveu méme de CORBEL, la moraine est constante entre 1100 et 1300 m, ce qui

ne l'empéche pas de fixer le front du glacier a 1100 m, alors que la limite

supérieure de la moraine, délimitée par un cordon, ne peut correspondre qu'a un

appareil franchissant allégrement le verrou des Gures. En conséquence, l'analyse
pollinique des tourbieéres, qui sont situées dans des dépressions des roches
moutonnées peut-étre colmatées par de la moraine, ne peut en aucun cas servir a
dater un stade morainique. Tout au plus, et c'est déja beaucoup, permet-elle de
dire qu'au Dryas III, la région des Chavants était déglacée. L'altitude méme du
stade défini par CORBEL (1100 m) est infondée, les tourbiéres qui ont fait l'objef
de sondages étant localisées aux alentours de 1000 m et de 1200 m (DUBOIS, 1940).
Que penser par ailleurs du stade repéré "sur le verrou de Cluses assez empité de
moraines", sinon qu'il est parfaitement fantaisiste car la aussi, la moraine
n'apparait qu'en couverture. De plus, le verrou domine de pres de 700 m le talweg
actuel. Au moment ou le glacier était capable de le franchir, son épaisseur devait
étre considérable, et il est impossible d'imaginer un front a'cet endroit. Au
moment de la fonte, le verrou a pu &tre déglacé avant méme que n'ait fondu a
I'aval la grosse masse de glace qui occupait l'ombilic de Cluses a Bonneville. En
conclusion, si la démarche de CORBEL est intéressante et méme révolutionnaire

pour l'époque, elle est entravée par des observations insuffisantes qui sont a

I'origine d'erreurs importantes.

3.1.2. Les stades de la vallée de Chamonix selon MAYR (1969)

Cet auteur retrouve au Mont Blanc un stade défini au Tyrol par HEUBERGER
(1954) et actuellement éliminé de la chronologie postglaciaire, le Larstig, daté de
6400 BP environ (datations de sols fossiles). Quelques observations effectuées dans
le Val Veni et le Val Ferret italien, ainsi que dans la vallée de Chamonix, l'ont
conduit a redécouvrir le Larstig dans les Alpes occidentales et a lui attribuer des
dépbts fort fragmentaires, essentiellement constitués de placages morainiques, et
localisés, en ce qui concerne la vallée de I'Arve, en retrait des moraines du
Lavancher et du Planet. Le sol fossile du Tour qui a servi a établir l'existence du
Larstig a été apparemment découvert dans une coupe du céne de déjection entaillé
par le torrent, et non dans de la moraine. 5'il est possible. que certains éléments
morainiques caractérisent une extension différente de celle du stade de Chamonix a

son maximum, la datation en question ne peut en aucun cas &tre mise en parallele
avec cette derniere.

————ﬁ
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3.1.3. Les stades tardiglaciaires et holocenes de la région d'Argentiere et du Tour

selon BLESS (1982)

L'école zurichoise a laquelle appartient BLESS est spécialisée depuis quelques

années dans la paleogeographle et la chronologie absolue des oscillations
tardiglaciaires et holocenes des glaciers alpins. A la suite des Autrichiens, qui ont
peu a peu, des 1970, inauguré et appliqué aux appareils glaciaires de leurs Alpes de
nouvelles méthodes de recherche, les chercheurs de I'Institut de geographie de
'l'université de Zurich, placés sous la direction du professeur G. FURRER,
effectuent des analyses trés completes qui intégrent observations de terrain,
données glaciologiques, climatiques, datations absolues et interprétations d'études
palynologiques. La méthode de I'AAR (rapport 2/1 de la zone d'accumulation sur la
zone d'ablation), exploitée de fagon systématique pour le calcul des fronts
glaciaires et combmee avec les datations absolues et les chronozones polliniques, a
eu pour effet d'affiner et de complexifier conmderablement I'image classique de la
déglaciation. L'effort porte surtout sur la mise en place d'une chronologie valable
pour l'ensemble des Alpes occidentales, de facon a permettre ou simplifier les
corrélations entre les différentes régions. En effet, la litterature existante - en
particulier pour la période holocéne - est encombrée de stades et de phases froides

multiples, particularités qui rendent parfois les comparaisons impossibles.

Actuellement, le tableau de synthese de MAISCH (1982) (fig. 11) constitue la
référence de base. 1l souligne le fait que les réavancées dues aux différentes phases
froides postglaciaires n'ont excédé que de peu l'extension des stades de 1600 et
1850, ce qui a pour conséquence un vieillissement considérable des extensions qui
se situent au-deld des vallums récents et qui ‘ne peuvent &tre qu'antérieures, soit
tardiglaciaires. Ce schéma met également en .évidence qu'aucun des stades tardi-
glaciaires n'est simple, mais qu 'il s'agit pour chacun d'eux de deux ou plusieurs
fluctuations se traduisant dans le paysage par une série de cordons morainiques
rapprochés. Les stades de Kromer et de Bockten correspondent a des oscillations au
cours de la méme période que I'Egesen, qui constitue le pic de cette série de
fluctuations. De plus, un stadertardiglaciaire supplémentaire apparait, défini par un
nom local. C'est le stade de Clavadel, situé entre le Gschnitz et le Daun. Ce
dernier stade se distingue des stades suivants par l'aspect soliflué de ses moraines.
Celles de I'Egeseh, au contraire, sont des formes tres fraiches. Le stade d'Egesen
est corrélé avec le Dryas IIl ou Dryas récent, celui de Daun se situant certai-
nement avant l'interstade d'Alleréd, soit-au plus tét au Dryas ancien supérieur

(Dryas II). Toutefois, cette derniére phase etant trés peu ou pas du tout apparente
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dans les diagrammes polliniques, il n'est pas impossible que le Daun soit encore

lus anci ori A Sl
p en, anterieur méme au Bolling. En l'absence de nouvelles datations

absolues, la question reste ouverte.

“MODELE
ALPES ORIENTALES,
traduit de MAISCH (1982)

=100 (actuel)
- 0 niv. ref. 1850
60 - 90

100 -150
170 =240

—————————— 250 ~350
380 470

600 —-700

ABAISSEMENT
DE LALIMITE DES NEIGES

, -4 700 800
e . 900 - 1000
17000 13000 _10'200y. BP it
Al N

TARDIGLACIAIRE F;C-léTGLACIAIRE

- YT =

et du Tour séparés, datent de l'Egesen;

- au Daun, le cirque de Charamillon est englacé; il en est de méme pour les

Montagnes de Lognan et de la Pendant recouvertes par leurs glaciers respectits;

- du Gschnitz date I'englacement du petit cirque du Bec de Lachat. Le glacier
du Tour ne dépasse pas 1800 m d'altitude sur les versants. La diffluence par le

col des Posettes n'est plus active.

Fig. 11. Les stades glaciaires des Alpes grisonnes selon MAISCH
(1982).

L'essentiel de la thése de BLESS est consacré a la paléogéographie du Val

~d'Arpette, ou de no & ini
m . ~ I -
p ’ breuses crétes morainiques ont permis a I'auteur d'élaborer un

modele bien calé chronologiquement grdce aux resultats palynologiques du marais
de Champex, dont la gyttja a été datée de facon absolue. Partant de ce modéle
(fig. 12), comparable en tout point a celui de MAISCH, il tente de reconstituer les
oscillations des glaciers voisins, actuels ou sub-récents, occupant les versants NW
et NE du massif du Mont Blanc. Pour la vallée de Chamonix, les appareils

considérés sont ceux du Tour, de Lognan, dArgentlere et de la Pendant. Ses
conclusions sont les suivantes :

- les stades du Planet et du Lavancher sont doubles. Au Daun est attribuable
, . . ; ;
I'extension maximale, qui voyait tous les glaciers confondus, alors que les

oraines situees legerement en retrait, construites par les glaciers d'Argentiére

actuel

"MODELE VAL D'ARPETTE.,

traduit de BLESS (1983)
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Fig. 12. Les stades oglaciaires dU Val d'Arpette selon BLESS
(1983).

BLESS ne décrit ni ne localise précisément les éléments morainiques sur lesquels il
se fonde pour reconstruire ses stades. Par ailleurs, son modele du val d'Arpette
montre pour chaque stade des valeurs de I'abaissement de la limite des neiges -
"Schneegrenzdepression" - si proches de celles de MAISCH qu'il semble n'y avoir
que des différences mineures entre les glaciers des Alpes occidentales et ceux des
Alpes grisonnes, ce qui tendrait a mettre en évidence une certaine similitude de
comportément des glaciers a 1'échelle de la chaine alpine. Enfin, alors que les

autres stades sont apparemment bien définis par des moraines frontales, le stade le

plus bas, dit de Champex, sur lequel est fondée la chronologie du modele, est
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délimité par une moraine latérale (petit lobe de diffluence responsable du barrage
ayant donné naissance au marais de Champex), comme si la position du front était
peu slre. Si tel est le cas, la moraine de Champex a pu étre édifiée par un glacier
dont le front descendait plus bas dans la vallée. Envisager cette solution conduit i

formuler deux hypothéses :

- le rapport accumulation-ablation (AAR) peut se modifier dans les stades

anciens;

- le rapport 2/1 se maintient et c'est la valeur de I'abaissement de la limite des
neiges qui augmente.

Dans les deux cas, le modeéle peut &tre remis en question, mais mon propos n'est
pas de tester ces hypothéses.

3.2. La basse vallée de |'Arve

3.2.1. Description de la coupe du Viaison (Saléve) par JAYET (1966)

L'intérét principal de cette publication, qui propose une chronologie absolue fondée
sur des criteres stratigraphiques, réside dans la description de la coupe du Viaison,
haute de 50 m environ, aujourd'hui totalement masquée par les éboulis de pente. Le
vallon épigénétique du Viaison, qui lénge le pied du Saleve, entaille un remplissage

morainique tres important par sa puissance et sa signification, puisqu'il montre

entre autres, sur plus de 10 m d'épaisseur, des dépdts glaciaires et paraglaciaires
anciens attribués par JAYET au Riss et a l'interglaciaire Riss-Wiirm. De bas en
haut, la superposition est la suivante :

- moraines caillouteuses (Riss)

sables et limons stratifiés a lignite et mollusques de I'Eemien

moraines caillouteuses profondes (Wiirm)

moraines argileuses a blocs et galets striés (Wiirm également).

En ce qui concerne le bassin genevois, ce schéma classique a été modifié par la

suite, a l'aide de datations absolues. Des dépdts fluvio-glaciaires, lacustres ou

palustres assimilés a 1'"alluvion ancienne" et attribués traditionnellement a

I'Eemien sont maintenant datés d'interstades wiirmiens (REYNAUD, 1981).
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3.2.2. La paléogéographie glaciaire de la basse vallée de I'Arve par ARMAND(1978)

Cette thése, consacrée aux formations quaternaires et a I'hydrogéologie de la basse
vallée de I'Arve, est une étude tres détaillée de la plaine de I'Arve en aval d'une
ligne passant par la Roche-sur-Foron et Pont-de-Fillinges. De nombreuses méthodes

ont été utilisées pour résoudre les problémes posés par les dépdts quaternaires :

- une prospection géophysique a permis de préciser la forme du substrat
molassique, d'évaluer l'épaisseur des formations quaternaires, d'en qualifier

parfois les facies;

- certaines formes superficielles ont été reportées sur la carte topographique au

1:25 000 et scrupuleusement décrites;

- bon nombre d'affleurements ont été analysés -en détail (pétrographie,

morphoscopie, granulométrie et calcimétrie des dépbdts).

Ces diverses analyses débouchent sur une reconstitution détaillée des événements
glaciaires, organisés selon une chronologie relative calée de fagon absolue par
corrélation avec la région de Thonon. Au maximum wiirmien, toute la région est
couverte de glace, y compris le Saléve sur toute sa hauteur. ARMAND reprend ici
l'idée développée par ACHARD et JAYET (1967). Entre le moment du maximum et
11 000 BP, le retrait glaciaire s'effectue par paliers successifs qu'ARMAND illustre
au moyen de six schémas paléogéographiques. Les quatre premiers expliquent
I'édification successive de nombreuses terrasses para- ou proglaciaires, attribuées
sous toutes reéserves au Wiirm 2; les deux derniers montrent la formation des
Rocailles, attribuée a une récurrence glaciaire et datée du Wiirm 3 par corrélation,
stade quU'ARMAND met en parallele avec la fin du Tardiglaciaire (11 000 BP). Il y
a la une confusion. Si on se réfere a la chronologie établie dans la Synthese
géologique du Sud-Est de la France (BRGM, 1984), il ne peut s'agir respectivement

que du Wiirm 3 (maximum wiirmien) et du Wirm 4 (Tardiglaciaire).

Le principal défaut de cette paléogéographie réside dans la multiplicité des stades,
liée apparemment a quelques erreurs dans l'interprétation de la morphologie. 1l
serait trop long de discuter les conclusions d'ARMAND dans le détail. Un exemple
suffit a démontrer le genre d'erreur commise : l'édification de la terrasse
d'Arthaz-le: Pont (cf. cartes 4 et 5), définie comme glacio-lacustre, ce qui est en
grande partie correct, est attribuée a un glacier de I'Arve au front indéterming,
situé grosso modo en arriere de la zone des Rocailles. Si c'était le cas, le glacier

récurrent responsable des Rocailles aurait dii engendrer un sandur recouvrant, au
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moins en partie, la terrasse d'Arthaz. Or, selon ARMAND, le stade des Rocailles

n'est relié & aucune marge proglaciaire active, malgré un front étendu sur plusieurs
kilométres.

Un élément intéressant est a relever : l'attribution des dépbdts morainiques de
Cranves-Sales et Corly a une apophyse du glacier du Rhéne dans la plaine de
I'Arve, rendue possible par un tassement de ce dernier glacier. La position des
moraines autorise parfaitement une telle hypothese. Pour justifier celle-ci,
ARMAND s'appuie sur des comptages peétrographiques extrémement nombreux et
détaillés. 1l est seulement regrettable qu'il considére les bréches du Chablais
comme caractéristiques du domaine rhodanien. Comme on a pu le voir au chapitre
précédent, il s'avere tres difficile de distinguer les apports du Rhéne de ceux de
I'Arve, car les seuls marqueurs infaillibles sont constitués par les roches penniques,
qui apparaissent en tres petite quantité et sont souvent remaniées. Il est certain
que la vallée de I'Arve a été le thédtre d'une rencontre Arve-Rhéne, mais dans le
cas des moraines précitées, seule la morphologie parle en faveur de l'un ou de
I'autre appareil. Cette erreur commise par ARMAND est révélatrice d'une
méconnaissance de 'amont de son territoire. En effet, le glacier du Giffre n'est
mentionné nulle part en tant que tel, comme si la vallée du Giffre n'existait pas.
ARMAND parle du glacier de la Menoge et du Foron de Fillinges, "issu d'une
transfluence venant de St-Jeoire en Faucigny", chose topographiquement difficile a
concevoir. De plus, s'il avait jeté un coup d'oeil a I'amont, ARMAND aurait été
encore plus prudent dans la chronologie de ses stades, car comment concilier une
réavancée dans la basse Arve a la fin du Tardiglaciaire avec, a la méme époqué,
'apparition des premiers pollens d'arbres dans la tourbiére des Chavants, en aval
de Chamonix (DUBOIS, 1940)? 1l y a une forte disproportion entre la surface
étudiée et la durée présumée des événements : ARMAND fait entrer tout le

Tardiglaciaire dans un espace tres réduit.

3.2.3. La paléogéographie glaciaire de la basse vallée de I'Arve par
KARNAY (1980)

Le terrain étudié par KARNAY englobe celui de la thése d'ARMAND dans sa
totalité puisqu'il comprend la basse vallée de I'Arve a partir de Bonneville, la
région de la Tour, les vallées du Foron de Bogéve et de la Menoge. Aprés un
premier volet consacré A l'examen des formations tertiéires, les dépéts

quaternaires et la morphologie qui les caractérise sont bien décrits et illustrés par

de nombreux dessins. Les cartes du complexe terminal de la Tour et de la basse
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vallée de I'Arve sont particulierement intéressantes. KARNAY est tres discret sur
les méthodes qu'il a employées. Il semble avoir eu connaissance'de q_uelqu‘es
essentiel de son travail parait fondé sur le leve de terrain.
¢ au-deld d'une simple description

sondages, mais '
’ ’ v
L'analyse des coupes n'a pas été pousse

& e . ; R o
stratigraphique d'ailleurs fort précise. Ses observations conduisent a un
]

paléogéographie cohérente beaucoup plus simple que celle proposee par ARMAND.

Plus prudent, KARNAY se garde de caler avec trop de précision son hi§toire dans
L3

la chronologie absolue.

: Sdé il 'avis qu' imum wiirmien, le Saleve
Contrairement a son prédécesseur, il est d'avis qu'au maxim .

émergeait largement des glaces et que les blocs erratiqu.es du versant est o’nt été
déposés lors du maximum rissien, qui seul a vu le Saleve totalement erfglace. Lors
du maximum wiirmien, le glacier de I'Arve ne dépassait pas 700 m fl'aitltude contre
le flanc du Saléve puisque la langue de Monnetier-Mornex esquisseerpar KARNAY
ne transflue pas sur le versant genevois. Les sommets des Voirons, de Vouan et des
Brasses émergeaient - quel constraste avec la paléogéographie de CORBEL (1963)

pour qui ce stade se situe au milieu du Tardiglaciaire % 11 faut donc imaginer le

glacier de l'Arve incapable de passer le seuil des Bornes pour s'écouler en direction
d'Annecy, situation qui aurait da laisser des traces (dépots de barrage,
accumulations latérales). Or rien de tel n'est décelable a altitude comparable su}’ 19:
plateau des Bornes. L'altitude du delta de la Marmotte, depdt paraglaciaire situe
prés de la Chapelle-Rambaud 3 900 m, s'avére incompatible avec le stade de la
cluse de Monnetier. De plus, il serait intéressant de savoir comment KARNAY peut
concilier ce maximum wiirmien de 'Arve avec le complexe des moraines internes
du glacier rhodanien A Lyon. Un premier stade de retrait voi:c le ,glaCLer \de I'Arve
se cantonner dans l'axe de la vallée, débordant a peine l'extrémité du Saleve, alors..
que i glacier du Giffre, joint 3 celui du Foron de Bogéve et a une p.artle de\ celui
de la Menoge - curieusement, la Menoge est déglacée en aval du seuil de Boege -,
stationne en amont de Pont-de-Fillinges. Entre les deux appareils se forment les
dépoéts de Fillinges - Loex. Coté Arve, les bords de la terras?e sont
malencontreusement qualifiés du terme étrange de "drumlins d'accumulation”. Au
méme moment, le glacier du Rhéne butte contre les collines de Cranves-Sales et
de Vétraz-Monthoux, débordant a peine dans la vallée de I'Arve. Le second et
dernier stade est celui de la formation des Rocailles et de la sédimentation de la
terrasse d'Arthaz, le glacier des Préalpes étant arrété a la Tour contre son lac
proglaciaire. Apparemment, KARNAY est trés influencé par les écrits de JAYET,

u i i ! iss] t un seul stade wiirmien.
dans la mesure ou il n'envisage qu'un seul stade rissien e
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la faveur dont jouissent certaines régions, comme la basse vallée de I'Arve ou la

retrait wiirmien

stade de Monnetier - Mornex.
Stade l.: Arve déborde encore le
Saléve. Terrasse Fillinges - Loex.
¥ Stade 2. Stade des Rocailles, de
la Tour, terrasse d'Arthaz.

région de Chamonix, et, par contraste, le peu d'intérét suscité par les vallées du ARMAND  |Moraines Pers-Jussy - Esery +
(1978) terrasses Fillinges - Esserts-Saleve:
: . 14 000 BP
Giffre, du Borne, du Bronze et du Reposoir. Rocailles : 11 000 BP
1| KARNAY max. wiirmien: Arve joint au
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|
|
|

|
t HANTKE St. des Rocailles, de Marignier, du St. la Tour St. du Fardelet Gl. du Borne joint
1 (1980) Fayet (= stade de Martigny). (Tardi-Wirm moyen) a celui de I'Arve
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Larstig au Tour Sales (Tardi-Wirm 5t. Petit-Bornand.
récent) ’ St. Entremont.

Aravis englacés
jusqu'a 1200-1450 m:
(Tardi-Wiirm récent).

St. du Lac Beénit

‘ Tableau 5. Récapitulation des événements glaciaires du bassin versant de |'Arve
| selon les différents auteurs.




IV MORPHOLOGIE GLACIAIRE




= 5%

Quatre cartes hors-texte, dont I'assemblage recouvre T'ensemble du terrain étudié,
illustrent la morphologie de la vallée de I'Arve. Morphologie tres partielle, puisque
seuls ont €té pris en compte les éléments glaciaires et paraglaciaires, ainsi que
quelques particularités (formes périglaciaires de grande taille, éboulements et
éboulis, glissements de terrain, érosion torrentielle), qui permettent d'expliquer
l'absence ou la disparition d'éventuels dépdts ou formes glaciaires. De plus,
I'échelle des cartes, dont les originaux ont été réalisés au 1:50 000, m'a contrainte
3 un choix trés sévere des observations, ainsi que des indications tobographiques.
Le lecteur désireux de trouver des compléments d'information est prié de se
référer 2 la carte topographique de la France au 1:50 000 et au 1:25 000 (liste
compléte des cartes citée en bibliographie). Pour de simples raisons de lisibilité, les
éléments morainiques, qui occupent des surfaces souvent fort réduites, ont été
légérement agrandis. De par le choix des figurés, qui devaient supporter un fort
taux de réduction, la taille des formes cartographiées est systématiquement
exagérée. En revanche, les voiles et cbnes d'éboulis, formes tres répandues, ont
été, sauf en cas de grande extension, assimilés a la roche en place. Il en est de
méme pour les placages morainiques particulierement peu épais. Mes propres
observations, complétées au moyen des cartes géologiques francaises au 1:30 000
(Annecy, Vallorcine-Mont Blanc), au 1:50 000 (St-Gervais-Les-Bains, Mont Blanc), de
I'atlas géologique de la Suisse au 1:25 000 (feuille Genéve), m'ont permis de définir

la limite entre la couverture morainique et la roche en place.

L'obligation de recourir a la carte topographique officielle pour suivre les
descriptions dans le détail constitue certainement un désagrément. Celui-ci est
malheureusement inévitable, car I'élaboration d'un fond topographique comportant
tous les noms cités dans le texte aurait nécessité une cartographie au 1:25 000 et
un faible taux de réduction, éventualités rejetées a la fois pour des raisons
pratiques - taille des calques originaux en particulier - et pour éliminer le risque
d'aboutir & de vastes étendues vierges de toute observation. Il suffit en effet de
jeter un coup d'oeil a chacune des cartes pour constater a quel point, dans
certaines régions, les formes sont rares ou discontinues. L'autre solution
envisageable, qui consiste a localiser les observations au moyen exclusif des noms
portés sur la carte, lieux situés parfois a plusieurs kilometres des éléments décrits,
peut étre source de confusions et a coup sOr d'imprécisions importantes. Or un des
buts de ces descriptions est que chacun puisse retrouver aisément sur les cartes ou

sur le terrain les formes et dépdts recensés. Pour faciliter la lecture, un certain
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nombre de régions-clés ont été mises sous la loupe et cartographiées en détail, au
1:25 000.

Evacuer les stades dits historiques de mes préoccupations principales, les ravaler au
rang des geénéralités pour les raisons énumérées plus haut, ne me dispensait pas de

les cartographier. Je ne reviendrai pas sur leur description.

L'absence de reperes absolus dans le temps, la difficulté que présente I'attribution
des délaissés morainiques accrochés aux versants a l'un ou l'autre stade frontal
font que je me refuse a organiser mes observations selon un ordre impliquant une
chronologie quelconque qu'il serait nécessaire d'expliciter et qui m'obligerait de ce

fait a proposer un modele corrélatif avant toute description.

Finalement, I'ordre adopté pour la présentation des observations dans la premiére

partie (A) est le suivant :

- les formes et dépdts situés immédiatement en aval des moraines récentes, en
général bien définis dans le paysage et relativement proches des glaciers actuels;

- d'amont en aval, vallée apres vallée, les autres délaissés. (Le nom des

affleurements analysés figure en gras dans le texte).

Les résultats des analyses (comptages pétrographiques, indices d'émoussé,
granulométrie) ont été groupés dans un deuxiéme volet (B) pour permettre des
comparaisons. Chaque fois que la description d'une coupe ayant fait l'objet
d'analyses détaillées apparait dans le texte, figurent également les numéros de

pages renvoyant aux résultats.
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A. COMMENTAIRE DES CARTES

1. Haute et moyenne vallée de I'Arve (cartes | et 2)

LI Formes et dépdts situés immédiatement & I'aval des moraines récentes.
L.Ll. Vallée de Chamonix

l.I.L.l. Bassin du Tour (fig. 14)

A environ deux kilomeétres en contrebas du village du Tour, aux Frasserands, un

spectaculaire complexe morainique s'offre aux regards de celui qui franchit le col
des Montets pour descendre dans la vallée de Chamonix. Entre 1450 et 1470 m
d'altitude, de part et d'autre du hameau de Tré-le-Champ-le-Haut, deux courts
cordons morainiques dessinent un petit lobe latéral du glacier du Tour. Rive droite
de I'Arve, une longue créte arquée prend naissance a 1500 m environ et se termine
dans le talweg aux alentours de 1320 m. Asymétrique, haute de plus de 50 m dans
sa partie interne, elle porte le hameau de Tré-le-Champ-le-Bas. L'examen de son
versant extérieur révéle la présence d'une créte secondaire peu marquée et plus
courte. L'ensemble atteint une longueur de 800 m environ. D'un point de vue
esthétique, il s'agit certainement de la plus belle moraine latéro-frontale de la
vallée de Chamonix, pour ne pas dire du terrain tout entier (fig. 13). Le matériel
quirla compose, visible dans de petites éraillures dues au ruisseau qui descend du
col, est cristallin, hétérogéne, hétérométrique, avec une matrice sableuse grossiere.
Il contient une forte proportion (prés de 40%) de granite a phénocristaux d'orthose,
protogine typique; ces caractéristiques pétrographiques sont communes aux glaciers
du Tour, d'Argentiére, de la Mer de Glace, du Plan des Aiguilles, et de la rive

droite du glacier des Bossons.

A 150 m en amont, I'extrémité sud du village des Frasserands est construite sur un
petit cordon haut de quelques métres, parallele a la grande créte. Entre les
Frasserands et Montroc, un plan légérement incliné est interrompd, a la hauteur du
pont sur I'Arve, par une vague créte a sommet plat. La riviere entaille un matériel

morainique apparemment hétérogéne, mais la coupe est mauvaise.

En face, rive gauche, aux alentours de 1400 m, le versant, jonché de blocs

erratiques, présente une légére contrepente qui descend régulierement vers l'aval.

La moraine de Tré-le-Champ-le-Haut a son pendant en rive gauche : une échine




#—

< DR -

. moraines récentes

esecaoe moraines anciennes

bord de terrasse taillée dans des dépdts meubles

. : g
S niche d'arrachement importante

» ‘ verrou

— talweg fossile

7R . .
41\ cbne proglaciaire

77N sne de déiecti el
AT cone de dejection torrentiel

| . » . . .
| / : \ céne d'eboulis ancien ou actuel,
A cbne d'avalanches

\\\ ancien delta
% ancien lac

Lo alluvions récentes

épandage fluvio-glaciaire

couverture morainique

voile d'éboulis .
importante

roches sédimentaires
(y. c. roches sous
faible couverture
éboulis en glissement ou morainique)

glacier rocheux

éboulement du Dérochoir

VEVEY,

VY Wl glissement de terrain
VYRY,

roches ignées et méta-
morphiques (y. c.
roches sous faible
couvert. morainique)

Légende des cartes 1 3 4. i .




Equidistance des courbes: 200m

CC N
0 1 2 3 b 5 km

462

o i
QU gl
® ‘\“\\

i
i i #}\1
11.\\ LI
R
il \‘\{\g\%‘\\‘\

Col du Bonhomme

3815
zAPAig. des

GLACIERS

Aig. de TRE-LA-TETE

7°

350k

I
b,
II

N

Aig. du GEANT

o
~

HAUTE VALLEE DE L'ARVE
|

LA

Aig, du TOUR

Aig. du CHARDONNET
i \\‘ \\

; o
(. ‘\\\‘.\\\5\\\1:\\‘%5\\““ \‘\\\‘\}“\5}‘\:\‘;\‘:\\.\\\\\|\n.“., :

3820




allongée, bifide des la moitié de sa longueur, part du point coté 1471 m et atteint
le coude du chemin au Planet, a 1383 m. Entre le sommet de la créte et le talweg,
la pente forte, entierement enforestée, montre localement une topographie
irréguliere, avec quelques minuscules marches d'escalier que j'ai interprétées
comme des lambeaux de crétes morainiques analogues, bien que moins

spectaculaires, a ceux de la rive droite.

Fig. 13. La moraine de Tré-le-Champ vue de 1'aval.

1.1.1.2. Bassin d'Argentiere (fig. 14)

La double moraine latérale gauche rencontre au Planet une grosse masse

morainique transversale. L'hdtel du Planet est construit au sommet de cette créte
peu marquée, mais sur l'origine de laquelle l'abondance du matériel erratique ne
laisse planer aucun doute. Le versant interne, raide, domine le petit bassin
triangulaire d'Argentiere d'une centaine de metres environ. Mais la roche en place,
schistes noiratres du synclinal de Chamonix, apparait jusqu'a 1360 m, soit sur les
deux tiers de la hauteur. A cette altitude se situe un petit cordon morainique. Dans
l'angle formé par ces crétes morainiques se déversaient les torrents et les

avalanches du versant de Péclerey. Ce remplissage progressif a créé le replat du
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Planet. Un petit lac a pu occuper temporairement cette dépression. Actuellement,
le torrent et les avalanches qui balaient le couloir du Grand Chantet édifient un

cone a pente forte qui tend a recouvrir peu a peu le replat et a ensevelir les
crétes morainiques.

En face, deux lambeaux de crétes sont plaqués contre le versant Aiguilles Rouges,

a 1400 m et a 1360 m, ce dernier étant coupé par un lacet de la route. Leur

aspect morphologique ne permet pas de les attribuer & I'un ou a l'autre des
appareils glaciaires.

Au stade latéral du Planet correspond un front glaciaire bien délimité par un vaste
complexe latéro-frontal qui se ferme a l'aplomb du village du Lavancher. Entre
1250 et 1300 m et le fond du talweg, le versant La Joux-La Chauffria, en rive
droite, est entiérement morainique. La topographie est assez tourmentée, jeu de
cr‘é‘rtes et de replats d'orientation indistincte. La limite supérieure est cependant
tres nette et se suit aisément, soulignée a l'amont par une paroi rocheuse haute de
quelques metres. Le matériel, essentiellement cristallin, est un mélange de moraine
superficielle sableuse a gros blocs et de moraine de fond argileuse a galets en fer a
repasser, cette derniere étant probablement responsable de la présence du petit

arai : 5 2
marais de la Joux. Cette topographie, qui evoque, toutes proportions gardées, les

paysages proglaciaires islandais, pourrait étre imputable a une fonte sur place du

lacier. En ri i é
g ve gauche, seul subsiste un lambeau de créte dont l'extrémité sud est

ensevelie sous I'énorme céne d'avalanche alimenté par la Montagne de la Pendant
et duquel le Lavancher tire son nom.

1.1.1.3. Bassin de Lognan et de la Pendant

En aval des glaciers secondaires de la Pendant et de Lognan se dégagent de la

Le matériel n'est visible qu'en quelques rares éraillures. Il se distingue de celui des
appareils principaux par son origine locale bien marquée : les granites sont rares ou
absents, les gneiss et les schistes cristallins dominent. Dans certains cas, il n'est
pas exclu que la créte soit constituée de roche en place enrobée de mo;aine. La
Montlagne de la Pendant, qui montre une trés belle morphologie de cirque, est
bordée au Sud par une créte de prés d'un kilométre de longueur, arquée dans sa
partie basse, et qui se suit de 2150 & 1730 m d'altitude, dessinant ainsi un vaste

lacier dont -é étai '
g le front, peut-étre suspendu, s'arrétait vers 1700 m. La rive droite est
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mal définie. Il est probable que les glaciers de ce versant etaient jointifs. Leur
moréines médianes sont mal conservées. A Lognan, trois crétes atteignent
respectivement‘ 1900, 1850 et 1950 m. Celle qui supporte I'ancienne hétellerie de
Lognan, proche de la rive gauche d'Argentiére, témoigne peut-&tre d'une extension

latérale de ce glacier. C'est d'ailleurs la seule qui contienne une proportion

importante de granites.

1.1.1.4. Bassin de la Mer de Glace (fig. 14)
Le village du Lavancher est const_ruit dans un site analogue a celui du Planet, en

plus étendu. Dans ce dernier cas, le glacier est le seul agent de 1'édification de la
créte courbe qui domine de 150 m le bassin de Chamonix, et a travers laquelle
I'Arve se fraye un passage étroit au lieu-dit la Poya, nom patois pour la pente,
magnifiquement évoqué par le tracé sinueux de la route. Au Lavancher subsistent
les traces d'un ancien lac de barrage. Un essai de présondage a été inutilement
tenté dans cette étendue encore vaguement marécageuse. Malheureusement, le
terrain se révéle extrémement caillouteux, ce qui s'explique par la proximité
immédiate du cdne d'avalanche. Les dépdts lacustres sont probablement

interstratifiés avec d'importantes crachées de matériel grossier.

Le glacier responsable de l'obstruction de la vallee de I'Arve au Lavancher
s'appuyait contre le versant Aiguilles Rouges entre 1150 et 1200 m au-dessus des
Praz de Chamonix, ol subsistent quelques traces de couverture morainique

contenant des granites du Mont Blanc en abondance; son front atteignait la partie

“sud de la ville actuelle de Chamonix, prés de la gare de départ du téléphérique de

I'Aiguille du Midi. Les témoins de ce stade de Chamonix, de méme que ceux du
Lavancher et du Planet, sont connus de longue date et ont déja éte partiellement
suggérés ou décrits a plusieurs reprises (VIOLLET-LE-DUC, 1876, CONARD, 1931).
Toutefois, les auteurs anciens placent le front du glacier aux Bbssons, pour des
raisons de pente de l'appareil. La chose est impossible a cause de l'extension du

glacier des Bossons au méme moment.

Dans le quartier du Liret, en rive gauche de I'Arve, un tmn_(;onr de route entaille le
bas du cbne du torrent de Blaitiere. En été 1979, une coupe toute fraiche, de
1 3 2 m de hauteur, révélait, a la place des dépdts d'origine torrentielle que je
m'attendais a y trouver, un matériel typiquement morainique, hétérogene, non
stratifié, a gros blocs ou la protogine dominait, enrobé dans une matrice

grossierement sableuse. Quelques lentilles apparaissaient ici ou la, gravelo-sableuses
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a limoneuses. Les blocs et galets étaient peu roulés, mais bien émoussés. Selon
toute probabilité, il s'agissait, émergeant a peine de la plaine alluviale, d'un reste

de vallum frontal en partie remanié par les eaux de fonte.

A 1060 m, en amont du céne de Blaitiére, juste derriére le cimetiere, une créte de
6 a 8 m de hauteur, jonchée de blocs erratiques dans lesquels dominent les granifes
du Mont Blanc peut &tre suivie sur 400 m. Elle est interrompue par le torrent du
Grépon; au-deld, la moraine réapparait dans tout le versant sous la voie de chemin
de fer qui borde le céne des Planards. Ce cbne parait fossile, car sa base présente
un net rebord d'érosion. Il est probable qu'il s'est déposé contre la Mer de Glace
lors du stade de Chamonix. C'est exactement cet état que VIOLLET-LE-DUC a

imaginé dans son tableau du Glacier des Bois, peint en ao(it 1884.

Rive droite, a 1070 m, le long de la route des Plans a la gare de téléphérique du
Brévent, apparait une accumulation de gros blocs de protogine. Aux Plans, la
courbe de niveau 1050 m dessine une vague créte, morainique si j'en crois le
matériel visible en bordure des chemins. D'aprés CONARD (1931), cette créte était
encore bien définie morphologiquement au siécle dernier. Elle constitue la seule
trace d'une éventuelle extension entre le stade de Chamonix et la moraine récente
du glacier des Bois.

l.1.1.5. Bassin des Aiguilles de Chamonix

Sous les glaciers des Nantillons, de Blaitiere et des Pélerins, la couverture
morainique, localement abondante, alterne avec de vastes affleurements de roches
métamorphiques bien moutonnées, jusqu'a une altitude moyenne de 1900 m,
correspondant grosso modo a la limite supérieure de la forét. Dans cette
morphologie de crétes d'érosion faconnées par les torrents, un seul cordon
morainique se dégage, en aval du glacier de Blaitiére, de 1900 & 2200 m. Li
encore, rien ne me garantit qu'il ne s'agisse pas simplement d'une couverture

morainique moulant une créte rocheuse.

l.1.1.6. Bassin des Bossons et de Taconnaz

Il n'existe aucune trace d'une extension latérale du glacier des Bossons dans le
versant. L'énorme vallum historique a probablement tout recouvert. Par bonheur, le
glacier de Taconnaz, son voisin immédiat, moins puissant, a laissé des dépdts plus
révélateurs. A I'aval de celui-ci, rive droite, de 1350 & 1100 m, subsiste une créte

longue de 700 m, interrompue brusquement au contact avec le céne de déjection.
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Entre celle-ci et le vallum des Bossons, entre 1100 et 1200 m, le village du Mont

~est bAti sur un vague replat qui montre une topographie de glissement et qui

pourrait &tre en partie d'origine morainique. Sur le village de Taconnaz, la vague
contrepente des chalets de Planet 3 celui de Mormont, ou la couverture morainique

est abondante, marque peut-&tre une. ancienne rive gauche du glacier.

La rive droite de I'Arve, des DBossons aux Houches, est abrupte, rocheuse ou
ébouleuse, sapée par la riviere, elle-m&me repoussée contre ce versant par les
énormes cbnes de déjection des Bosso.ns, de Taconnaz, du Bourgeat et de la Griaz.
Ces cbnes, construits probablement par les eaux de fonte lors des stades récents,
ont une pente moyenne forte (10°) et constituent I'élément dominant de la
morphologie de ce trongon de- vallée. Au village de Taconnaz, de gros blocs
erratiques (plus de 10 m’) sont en partie noyés dans le coéne. Sont-ils les résidus

d'un vallum que le cdne a recouvert ?

En face de la station SNCF des Houches, a 1010 m d'altitude, le petit replat
déboisé de Pré Voisin montre une couverture a blocs de toutes tailles, ou les
granites du Mont Blanc dominent, a matrice sableuse en trés faible proportion. Cet
important placage réapparait de l'autre cété de la voie de chemin de fer, a la
station des Houches, ainsi qu'au Nid Clot, un kilometre en amont, le long de la
route du Coupeau, entre 1090 et 1110 m. Il pourrait s'agir la d'un lambeau de

vallum latéro-frontal.

1.1.1.7. Bassin du Bourgeat et de la Griaz

Les glaciers du Bourgeat et de la Griaz, accrochés a des parois rocheuses tres

abruptes, n'ont abandonné aucun dépdt construit.

1.1.2. Vallée du Bon Nant

1.1.2.1. Bassin de Bionnassay (fig. 15)

Le village de Bionnassay est construit entre deux vallums frontaux : a I'Ouest, sur
20 m de dénivellation (1290 a 1310 m) et 200 m de longueur, un fragment de créte
pointe droit vers le talweg; a I'Est, a partir de 1370 m, apparalt un vallum
latéro-frontal complexe, dont les crétes multiples s'échelonnent jusqu'a une tres
courte distance des moraines récentes. Aucune coupe n'est visible. Le materiel

erratique est abondant dans les zones enforestées, rare dans les paturages, mais,
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Fig. 15. Morphologie glaciaire des environs de Bionnassay

fort heureusement, la morphologie est trés caractéristique. Le hameau du Crozat
est bdti a 1400 m le long d'un premier cordon qui se recourbe fortement a I'aval
du village, puis diminue d'épaisseur pour s'effacer totalement & 1370 m. A 10 m
au-dessus du hameau apparait une seconde créte parfaitement continue sur plus de
trois kilometres de longueur, de 1410 m a 1580 m. Son flanc extérieur domine le
versant de 1 a 3 m, rarement davantage. Son c6té interne, enforesté sur les 2/3 de
sa longueur, a une pente beaucoup plus forte. Il se double & I'intérieur d'un cordon
court, légerement arqué, situé a une centaine de métres du talweg actuel et a 1 km

en retrait du vallum du Crozat, au lieu-dit les Maures.

A pres de 1800 m, le minuscule replat du chalet de I'Are constitue I'extrémité
ar’nont de la grande créte. Il est juste séparé des moraines récentes par une légere
d?pression de 250 m de largeur, dépression empruntée par la coulée de boue qui
detruisit, a la fin du siécle dernier, les Bains de St-Gervais.

La rive gauche est dominée par les Abrupts de Vorassay, taillés dans les calcaires

et schistes sombres du Lias moyen, parcourus par une infinité de torrents dont les

dejections sont probablement responsables de la rareté des dépbts morainiques.
Entre 1350 et 1450 m,

les replats montrent de la moraine en couverture et
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peut-étre l'esquisse de deux crétes a la Pierre et au Chalére. Le matériel visible

est essentiellement cristallin.

1.1.2.2. Bassin de Miage
En aval du glacier de Miage, a 1560 m, une petite accumulation de moraine située

sous le Mont Truc, juste a 1'Ouest des chalets de Miage, en rive gauche du torrent,
est la seule trace d'un ancien stade dans ce vaste ombilic. Rive droite, un cbne
torrentiel important a tout recouvert. Plus haut, un grand cbne proglaciaire fossile,

parcouru par de nombreux torrents, occupe tout le fond de la dépression.

1.1.2.3. Bassin d'Armancette
La Combe d'Armancette est bordée en aval par deux hautes crétes qui dessinent un

glacier se terminant en pointe a 1450 m. Celle de la rive droite est double.

1.1.2.4. Bassin de Treé-la-Téte
Entre 1600 et 2060 m d'altitude, la créte arquée qui borde le torrent de

Tré-la-Téte en rive droite, longue de deux kilometres et parfois haute de plus de
150 m, n'est que partiellement morainique. Sa courbure notamment est commandée

par la roche en place. Mais l'erratique est visible sur toute sa longueur et c'est le

seul dépdt proche de ce grand glacier.

1.2. Formes et dépbts glaciaires anciens

1.2.1. Vallée de I'Arve du col de Balme 3 Servoz

A 1600 m d'altitude, au Chaleyre sur Montroc, rive droite de l'Arvé, un fragment

de cordon morainique latéral long de 250 m constitue la seule trace d'une grande
extension du glacier du Tour. La position de ce cordon, qui domine de 150 m
environ les moraines de Tré-le-Champ, permet d'imaginer un englacement complet
de la haute vallée dz I'Arve, ainsi qu'une diffluence partielle du glacier par le col
des Montets (1461 m), distant de 500 m environ. Dans la région du col ne subsiste
aucun dépdt morainique caractéristique : les cones de déjection et d'avalanches et
les vastes voiles d'éboulis occupent tout l'espace. La diffluence ne fait toutefois
aucun doute, attestée par les nombreux blocs erratiques de granites du Mont Blanc
visibles dans la vallée de Vallorcine (CORBIN, OULIANOFF, 1929). Un levé
morphologique de la vallée de Vallorcine permettrait peut-&tre de découvrir la

position du front de cette langue diffluente.
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Exception faite de cette petite créte, les deux versants de la vallée sont
totalement dépourvus de délaissés morainiques jusque dans la région des Houches.
Seuls les petits cirques des Aiguilles Rouges sont bordés ¢a et 1a par quelques
vallums d'origine locale. La pente des versants, les nombreux torrents et couloirs

d'avalanches sont de toute évidence responsables du démantélement des éventuels
dépéts.

A Merlet, rive droite de I'Arve, entre 1450 et 1562 m d'altitude, quelques coupes
le long de la route révelent un matériel'morainique complexe, déposé sur ce vaste
replat structural. La petite colline sommitale, haute de 30 & 40 m, est peut-étre
entierement d'origine morainique. Le matériel visible dans une grande coupe est
une accumulation de tres gros blocs tous cristallins (pas de granites du Mont Blanc)
a matrice sableuse. A 1'Est, quelque 30 m plus bas, apparait un saisissant contact
entre la roche en place et une moraine de fond trés compactée, 3 matrice trés fine
et galets émoussés a arrondis. A I'Ouest, a 1450 m, la couverture morainique est
mince, a matrice sableuse et blocs émoussés; elle alterne le long du chemin avec

un magnifique poli glaciaire.

A 500 m du replat de Merlet, entre 1520 et 1530 m, une créte morainique étroite,
haute de 2 a 3 m, est continue sur prés d'un kilométre de longueur. Son e#trémité
occidentale barre un minuscule étang, le Lac Noir. Plus loin, de Plan de la Cry
(1430 m) a la Flatiére (1400 m), une créte émoussée se détache de la vaste étendue
rocheuse polie qui I'environne. Assez curieusement,'les stries ont a cet endroit Qne
direction dominante SE-NW, paralléle a la pente du versant. A la Flatiere, un petit
marais s'est développé derriére la créte (coord. 110,8/945,1). WETTER (en prépa-
ration) a eu l'amabilité de me donner quelques informations 3 ce sujet. La
profondeur du sondage atteint 3,80 m au contact avec la moraine. Sur celle-ci, a la
base, 5 cm d'argiles, puis, sur 40 cm d'épaisseur, une gyttja avec macrorestes. La
partie supérieure de ce niveau est datée au Cl4 de 10260 + 115 y.BP (datation

Laboratoire Cl4, Institut de Géographie, Université de Zirich-Irchel). Le profil se
poursuit par 3,35 m de tourbe.

Sur Montvauthier, petit hameau dominant le coude de I'Arve 3 Servoz, entre 1090

et 1110 m, apparalt dans le chemin une accumulation de blocs erratiques cristallins

avec protogine, atteignant un diametre de trois metres environ. Créte ou

couverture moraini 7 ' i i i
ainique ? La topographie ne renseigne en rien. Il s'agit d'un vague

replat, peut-&tre d'origine structurale.
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Prés du col de Voza, sur les Houches, entre 1500 et 1800 m, une grande épaisseur
de dépdts meubles est profondément entaillée par un bassin versant torrentiel. Cet
affleurement naturel de plus de 40 m de hauteur par endroits livre un matériel a
90% cristallin (gneiss gris ou verdatres, schistes, pas de granites), les 10% restants
étant constitués essentiellement de calcaires noirs. La matrice est sableuse,
grossidre A fine. Une vague stratification inclinée vers la vallée est décelable. Le
granoclassement est nul. Le volume du depét, son uniformité, ainsi que l'absence
totale de granites du Mont Blanc sont surprenants. Son origine est peut-étre tres
locale, moraine latérale remaniée lors d'un barrage par le glacier de I'Arve. La

situation de ce dépbt, a l'abri derriére un éperon rocheux, peut expliquer son

ampleur.

Sur les Chavants, entre 1250 et 1300 m, apparaissent un ou deux lambeaux de
crétes morainiques a gros blocs (diamétre atteignant 10 m?®) ou les granites
dominent (40%). La couverture morainique, parsemée de blocs, est continue jusqu'a

1150 m.

1.2.2. Vallée de la Diosaz

La vallée de la Diosaz est extraordinairement pauvre en formes et dépdts

glaciaires construits. Au débouché de la Combe de la Balme, un seul élément
complexe, formé de crétes latéro-frontales et d'un glacier rocheux, occupe le fond

de la vallée, jusqu'a 1700 m.

1.2.3. Du col du Bonhomme au Fayet

Les lacs Jovet sont bordés au Sud par une longue créte morainique dont l'extrémité
aval se perd dans un versant éboulé et glissé. Aux chalets de Jovet (2020 m), deux
petites crétes dessinent un vallum entaillé par les torrents. La morphologie est
difficile a interpréter, cnes et talwegs torrentiels ayant passablement modifié¢ la

topographie des dépdts.

Le chalet de la Balme est construit sur la rive droite d'un complexe morainique
formé de deux crétes latérales subparalléles sur une distance de preés d'un
kilométre, qui se ferment en vallum entaillé par un torrent a 1630 m (fig.'16).
Hautes de' 20 3 30 m au minimum, les crétes latérales dessinent un glacier étroit
(250 m de largeur environ) dont la morphologie est magnifiquement conservée. La
surface entre les moraines est tourmentée, en moyenne plus élevée que le pied des

versants encaissants, comme si le glacier avait fondu sur place, peu a peu enterre
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sous sa moraine superficielle. La pétrographie est
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Fig. 16. Morphologie de la haute vallée du Bon Nant.
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Fig. 18. Les crétes de 1a Balme vues de 1'amont. Au fond,

moraines de la Giettaz (fleche).
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A la Giettaz, a environ deux kilomeétres en aval de la Balme, trois grandes crétes
en éventail barrent la vallée du Bon Nant (fig. 16 et 18). Constituées de roches
essentiellement cristallines, elles traduisent trois positions latérales successives du
glacier de Tré-la-Téte a son débouché dans le talweg principal. Elles sont relayées
a l'aval et en face par une faible créte posée sur un replat structural moutonné, a
1410 m. Enfin, en rive gauche, sur Notre-Dame-de-la-Gorge, terminus de la route,
les Granges d'En-Haut et d'En-Bas, entre 1340 et 1250 m, sont situées sur un

cordon morainique qui se poursuit jusqu'a la plaine alluviale & 1200 m.

Au Sud des Contamines, rive droite, a 1520 m d'altitude, un lambeau de crete
moralmque haut de 1 a 2 m est surmonté d'un énorme bloc erratique (plus de
10 m?). Plus bas, une nouvelle route forestiere parcourt le pied du versant de la
Gorge aux Contamines, a 1200 m environ. Elle entaille deux types de dépdts qui
alternent réguliérement sur toute sa longueur. Le premier est une moraine trés
hétérogéne et hétérométrique a blocs ne dépassant pas 1 m de diametre, peu
€émoussés, a matrice peu importante. Le second est constitué de gros blocs
anguleux probablement éboulés Pris dans une matrice terreuse. Le seul critere qui
permet de le distinguer de la moraine est son homogénéité. Il contient en effet
20% de schistes cristallins. Le départ de la route a I'aval recoupe une petite créte
morainique latéro-frontale qui se ferme dans le talweg.

Entre le cbne du Cugnon et celui des Contamines, jusqu'a 1530 m d'altitude
environ, le versant est recouvert de placages morainiques importants : de la base i
1180 m, la moraine de fond, visible dans les talwegs, suivie plus haut de débris
superficiels a gros blocs erratiques et matrice sableuse.

La morphologie parfaite du vaste céne des Contamines est trompeuse.
Actuellement sec, ce céne est suspendu de 50 m au-dessus du Bon Nant. Les
éraillures repérables dans le talus d'érosion montrent des dépdts complexes
constitués de petits blocs et galets parfois striés, anguleux a émoussés, pris dan;
une matrice plutét sableuse et présentant par endroits une tres vague stratification
vers l'aval. Ailleurs, cette stratification est inexistante. On dirait un mélange de
moraine et d'éboulis. Il s'agit peut-étre d'une grosse couverture remaniée par
glissement et érosion torrentielle. Seule cette derniére peut expliquer la forme du

cdne, mais son influence est tres peu évidente dans les coupes.

Le village de la Gruvaz (1100 m), rive droite du torrent de Miage, est situé sur

'extrémité aval d'une créte morainique longue de 300 m qui borde la gorge. Le
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matériel visible présente un émoussé variable, les roches métamorphiques
schisteuses dominent. En face, rive gauche du torrent, le Plan et le Chosal sont
construits sur deux crétes paralléles, celle du Chosal se prolong_-eant jusqu'a la
Pierre au Fou, a plus de 1300 m. A l'aval, elle coiffe la paroi rocheuse qui domine
la gorge. Entre la Gruvaz et les Contamines, le versant est mqrainique jusqu'a
1550 m, altitude a laquelle apparait une accumulation de gros blocs erratiques,
constitués en majorité de gneiss a pite claire. Ce lambeau de créte appartient

assurément au glacier principal du Bon Nant, tandis que les crétes de la Gruvaz

sont celles du glacier de Miage.

A quelques dizaines de metres sous la fermeture des crétes de la Gruvaz, un cone
fossile est profondément entaillé, tant par le Bon Nant que par le torrent de
Miage. Une grande coupe domine la route a l'endroit ol celle-ci longe le torrent, a
1000 m d'altitude, sous le village de Tresse. Le cdne est ici incisé dans l'axe

princibal du dépét, direction E-W (fig. 19).

La pétrographie est trés hétérogéne (cristallins divers, calcaires, schistes), l'usure
variée : quelques galets sont roulés (diamétre 10 cm), les gros blocs (jusqu'a 1 m de
diamétre) sont émoussés ou parfois anguleux. La fraction graviers est trés
anguleuse, ce qui est probablement lié a l'abondance des schistes. La stratification

est grossiere, le pendage d'environ 10° vers 1'Ouest (aval).

L'origine de ce cdne est a mettre en relation avec celle des moraines de la Gruvaz
qui le dominent directement. Le glacier de Miage débouchant de sa vallée était
partiellement suspendu au-dessus de la vallée principale du Bon Nant et les eaux de

fonte, du fait de la pente, exercaient un remaniement brutal des dépéts superficiels

(fig. 20).

Le débouché du vallon suivant, celui de Bionnassay, est bordé en rive gauche, entre
1000 et 1280 m, par une grande créte morainique arquée longue de plus de 1,5 km,

étroite et peu épaisse. Elle est appuyée sur la roche en place, toujours visible de

part et d'autre.
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Fig. 19. Vue d'une partie de la coupe axiale du cone de
Tresse. ' '
Coord. 2103,8/941,1

Description stratigraphique

l. Eboulis.

2. Gros blocs et cailloutis, matrice graveleuse.

3. Cailloutis et lits gravelo-sableux.

4. Accumulation de gros blocs. Matrice graveleuse.

5. Sol et broussailles

En aval de Bionnay, une petite créte haute de quelques metres borde le talwég du
Bon Nant. L'erratique est abondant, trés hétérogéne. C'est peut-&tre un lambeau de
vallum latéro-frontal. Sa présence permet de supposer que le front du glacier de
Bionnassay s'arrétait sous Bionnay; elle permet aussi d'expliquer la genese du plan

des Praz, étroit et allongé, légérement incliné vers l'aval et actuellement suspendu
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au-dessus du talweg principal. Seule I'absence d'une bonne coupe empéche

d'affirmer qu'il s'agit bien 1a d'un ancien sandur.

La rive gauche du Bon Nant est pauvre en dépdts glaciaires. Quelques fragments de

dépdts morainiques subsistent pourtant ici ou la.

Fig. 20. Le céne de Tresse vu d'en face.
L'incision du cbne par le torrent est bien visible. La fléche supérieure
indique la position de la moraine suspendue, celle d'en bas !'endroit ol

se situe la coupe de la fig. 19.

Sur St-Nicolas-de-Véroce, village installé sur un replat structural en rive gauche du
Bon Nant, le Plan de la Croix, entre 1430 et 1450 m, est une vaste banquette
structurale a pendage subhorizontal surmontée par ce qui semble étre une créte
morainique démantelée ou glissée. Si la morphologie n'est pas évidente, la présence
d'erratique ne fait aucun doute et, fait intéressant, les blocs sont soigneusement

alignés dans 'axe de la vallée.

Plus bas, a'la Combe (1080 m), une petite créte borde deux grosses dolines
creusées dans les dolomies du Trias. Le matériel visible est hétérogene et
hétérométrique, quelques blocs cristallins bien émoussés (aucun granite) voisinent

avec beaucoup de calcaires noirdtres anguleux pris dans une matrice graveleuse a
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terreuse. Certains galets sont striés et en fers a repasser. Ce n'est peut-€tre qu'un

placage morainique transformé en créte par I'évolution des dolines.

A partir de St-Gervais, le Bon Nant coule dans une profonde gorge de
raccordement longue d'environ deux kilométres. Dans la station méme ainsi qu'au
Nérey sur le versant opposé se trouvent vraisemblablement deux lambeaux de
crétes. Ils sont parsemés d'erratique, la matrice est sableuse le long des routes,
mais les conditions d'affleurement sont déplorables car la zone est entiérement

construite.

Le versant qui domine St-Gervais est empaté d'une couverture morainique épaisse.
Entre 1250 et 1300 m, un petit bassin torrentiel livre une coupe ébouleuse au
sommet de laquelle s'accumulent, sur quelques meétres, des blocs cristallins plutét
anguleux (y compris des granites, eux trés émoussés), des calcaires et des schistes
de toutes tailles, a matrice sableuse a graveleuse sans aucune stratification visible.

Ce facies est caractéristique d'une moraine superficielle.

1.2.4. Vallée de I'Arve de Servoz a Cluses

Des Servoz, en rive droite, I'Arve quitte le domaine cristallin, et le paysage
change. La vallée est taillée dans les épaisses séries calcaires des chaines
subalpines, dont elle tient ses pentes fortes, aux multiples ressauts rocheux séparés
par des talus d'éboulis, peu propices a la déposition glaciaire et moins encore a la
conservation de tels dépdts. Les traces d'un glacier arvien sont inexistantes. Seules
quelques crétes morainiques d'origine locale occupent le fond de certains cirques
latéraux. La plus spectaculaire est celle qui se dégage des surfaces lapiasées du
versant nord des Grandes Platieres, sur Flaine.

Par bonheur la rive gauche se révéle moins avare. La couverture morainique y est

abondante et parfois continue sur de grandes surfaces (environs du seuil de
Mégeve).

Entre Servoz et Chedde, le talweg de I'Arve, sur un trongon de deux kilometres,
passe de 800 a 640 m d'altitude. Le cours actuel de la riviere longe par une gorge
étroite et profonde le verrou longitudinal des Gures, échine boisée longue de plus
d'un kilometre et culminant & 940 m. Rive gauche, entre les Gures et le versant
nord de Téte Noire, un ancien cours de I'"Arve, situé en moyenne a une trentaine de
metres au-dessus du talweg actuel, a faconné quelques belles marmites de plusieurs

metres de diametre, visibles aux deux extrémités du tunnel du Chitelard. Les
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travaux de |'"autoroute blanche" en ont définitivement détruit une partie. C'est a
ces deux cours presque paralleles que cet énorme verrou, qui sépare la haute vallée
de I'Arve proprement dite du vaste bassin de Sallanches, doit sa morphologie
particuliere. L'un d'eux est actuellement fossile mais il est probable que tous deux
ont fonctionné comme torrents sous-glaciaires; les marmites du Chatelard en
témoignent. Ce n'est toutefois qu'a la suite de I'éboulement du Dérochoir (cf.1.3.2)

que I'Arve a adopté son cours actuel.

Au Nord de St-Gervais, entre 950 (altitude a laquelle affleurent les cargneules
triasiques) et 1350 m, les Nants Gibloux et Ferney entaillent parallélement une
masse morainique complexe atteignant par endroits 60 a 100 m d'épaisseur, dans
laquelle sont taillées les Pyramides de St-Gervais. La plus haute de ces cheminées
des fées est coiffée d'un bloc de granite macrogrenu gigantesque, a c6té duquel
ceux d'Euseigne ne sont que des miniatures. Comme les pyramides d'Euseigne,
celles de St-Gervais sont nées dans des dép5ts morainiques, mais 13 s'arréte leur
ressemblance. Daux glaciers confluaient dans la région d'Euseigne, engendrant des
dépdts contenant une importante fraction fine (WINISTORFER, 1978). Ici, les
éléments sont trés hétérométriques, a matrice graveleuse 3 sableuse. Leur
pétrographie est hétérogéne, mais la protogine en constitue les 70% au moins.
L'émoussé est tres variable d'un endroit & l'autre. Localement, a la faveur des plus
grosses coupes, notamment en rive droite du Nant Ferney, ou l'une d'entre elles,
verticale, atteint bien 50 m de hauteur, un grossier empilement plus ou moins
horizontal apparait (fig. 21). Plusieurs niveaux ayant chacun 10 & 20 m d'épaisseur

sont décelables.

Cette masse morainique latérale n'a son pendant nulle part dans la vallée. Des
conditions topographiques particulieres sont peut-&tre a son origine : le versant
ouest de Téte Noire a une forme concave et le glacier, dilaté a l'aval du verrou
des Gures, n'y adhérait peut-&tre plus. La confluence toute proche du glacier du
Bon Nant et du glacier principal pouvait favoriser cette situation d'angle mort,
piege a sédiments sur lesquels un torrent dévalant la pente exercait un vague
remaniement. Une diffluence du glacier de I'Arve par le col de la Forclaz a pu

également jouer un réle.

A 1160 m, entre les deux Nants, le long de la route, dans une coupe haute de 3 m,
apparait un matériel totalement différent : quelques blocs plutdt anguleux, striés,
constitués essentiellement de gneiss verdatres (pas de granites) sont noyés dans une

masse sableuse a limoneuse. Cette moraine de fond semble é&tre d'origine tres
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locale.

PYRAMIDES de ST-GERVAIS

env. 50m

250 m

Fig. 21. Profil stratigraphigue d'une coupe naturelle dans les
pyramides de St-Gervais.
Coord. 109,8/940,2

1. Gros blocs recouverts en partie de matériel éboulé

2. Galets et graviers anguleux a arrondis, matrice grossieére rare

3. Gros blocs de granites émoussés pris dans une ﬁatrice sableuse

4. Cailloutis et des blocs de toutes tailles bien émoussés, matrice grossiere.
Entre Chedde et Sallanches, la plaine alluviale a au moins deux kilometres de
largeur (fig. 22). Le remplissage fluviatile de ce vaste ombilic est de 110 & 150 m,

profondeur a laquelle apparaissent des argiles. Les sondages n'ont pas traversé de

moraines ni atteint le bedrock (BACONNALIS, DOUDOUX, NICOUD, 1981).
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Fig. 22. La plaine de 1'Arve entre Chedde et Sallanches.

Vue prise de Combloux sous Mégeve. Au fond, les sommets de la chaine

du Mont Blanc. ‘

Entre 700 et 650 m, au Fayet-du-Milieu, hameau b&ti au débouché du Bon Nant
rive gauche, une longue et haute créte, légerement arquée vers l'aval et parsemée
de blocs de granites du Mont Blanc, domine de quelques dizaines de metres la
plaine alluviale. Elle dessine un glacier de I'Arve disjoint de celui du Bon Nant et
qui devait barrer ['émissaire de ce dernier. Preuve en est I'affleurement qui
surmonte la rive gauche du Bon Nant derriere l'usine électrique du Fayet, entre i
670 et 700 m d'altitude, formation deltaique a fort pendage (30° environ) composee
de niveaux de galets et de blocs peu roulés, vaguement chenalisés, alternant avec
quelques lentilles de matériel fin. A l'amont de la coupe, les blocs sont tres
anguleux. Ce dépdt étant inaccessible, compacté, en paroi dominant la riviere de
50 & 80 m, il n'a pas été examiné de prés mais observé au moyen des jumelles. On
peut toutefois imaginer la genése suivante : dans un lac barré par le glacier de
I'Arve venait se jeter le torrent proglaciaire du Bon Nant; le mauvais triage et la
grossidre stratification sont peut-&tre dus a la proximité immédiate du glacier, a

des éboulements de la moraine superficielle dans I'eau. L'actuel cours du Bon Nant

est donc épigénétique et le creusement de la gorge relativement récent. Sous la |

-
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bord de terrasse taillée dans des dépdts meubles

niche d'arrachement importante
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talweg fossile

c6ne proglaciaire

cbne de déjection torrentiel

cbéne d'éboulis ancien ou actuel,
céne d'avalanches

ancien delta

ancien lac
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créte du Fayet se profile un paquet morainique de forme ovoide qui émerge d'une

| vingtaine de metres de la plaine alluviale. Il est difficile de déterminer s'il s'agit

d'une moraine construite ou d'un lambeau de couverture dégagé par érosion.

‘ Le glacier de I'Arve a difflué par le seuil de Megeve, situé a 1100 m. Ce fait est
‘ connu de longue date (BLANCHARD, 1941, PERRET, 1944). L'épaisse couverture ”

morainique a erratique Mont Blanc est la pour le certifier. Aucune forme

construite n'est cependant repérable. Ce n'est qu'a partir de Combloux, en rive
gauche de 1'Arve, qu'apparaissent d'importantes accumulations morainiques, traces

d'un glacier ne passant indiscutablement plus par Mégeve.

Entre Combloux et Sallanches, dans ce versant a la topographie tres molle, la
moraine est magnifiquement conservée (fig. 23). Entre 920 et 900 m, du Perret a
Médon, sur 2,5 km environ, un entassement de blocs granitiques parfois de belle
taille détermine tantdt une créte tantdt un replat bien marqué. Le long de la route

' de Combloux & Cordon, entre 1080 et 1120 m, la petite butte du Bois du Thural est

‘ encombrée d'énormes blocs de granites qui font croire a sa constitution morainique.
| Il en est de méme aux Viberts, a 750 m, colline formée d'un tas de blocs

cristallins.

A la Plagne, en aval de Sallanches rive gauche, entre 870 et 10 m d'altitude, une
créte enforestée haute d'une dizaine de métres est constituée a 90% de granites du

Mont Blanc en gros blocs pris dans une matrice sableuse.

Tout prés de Magland, dans la plaine alluviale, le hameau de la Tour Noire est

construit sur un léger renflement de la surface topographique, inférieur a 10 m de
‘ hauteur. Cet accident, unique en son genre dans cette plaine alluviale, pourrait

bien avoir une origine morainique. Aucune coupe n'y est visible évidemment. En

revanche, en rive gauche, a 300 m du village de Chamonix et a 500 m d'altitude,
: une route entaille le pied du versant, révélant un matériel trés hétérogene
(cristallins de tous genres - protogine environ 20% du volume -, calcaires et gres),
hétérométrique, la taille des blocs atteignant 2 @ 3 m de diametre. La matrice, en

faible proportion, est fine, terreuse, localement graveleuse. Le matériel cristallin

est bien émoussé, ainsi que les blocs calcaires. Aucune strie n'est visible. Cette

‘ moraine superficielle, peut-étre mélée a de I'éboulis de pente, pourrait appartenir a

un vallum latéro-frontal. Dans ce cas, la vague colline de la Tour Noire serait bel

et bien la trace d'un vallum en partie détruit par la riviere et ennoyé peu a peu

dans les alluvions. CHARDONNET (1938) avait déja défini cet élément comme des
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buttes morainiques barrant la cluse. Pour BLANCHARD (1941) en revanche, qui le

compare aux Abimes de Myans, c'est un €boulement.

..........

Combloux “\ °

........

o N
o\s

" e

créte ) /\\allanrh s

morainique

s
v bord de terrasse
EI couverture
morainique

rache en place

— Mégeve

Fig. 23. Formes glaciaires de la région de Combloux.

De maniere genérale, le versant oriental de la chafne des Aravis, trés accidenté,
est peu propice au developpement de glaciers locaux bien caractérisés. Un cas
pourtant se revele magnifique. C'est celui de Doran, dont le bassin versant,

noblesse oblige, culmine a la Pointe Percée (2752 m), sommet des Aravis. Une
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petite vallée suspendue abrite un vaste complexe morainique qui dessine un petit
glacier long de quelque trois kilometres, dont le front était suspendu au-dessus de
la vallée principale. La moraine latérale gauche est haute de plus de 50 m et sa
contrepente est encore fortement marquée, en dépit des grands voiles d'éboulis qui
la bordent. En rive droite, trois cordons successifs sont décelables, le dernier situé
nettement en retrait des deux autres, a un kilometre environ (sur la carte, les deux
premiers, tres proches, sont confondus). Le matériel constituant ces crétes est a

100% calcaire.

1.3. Autres éléments

1.3.1. Les glaciers rocheux

Les versants NW et W du massif du Mont Blanc présentent une petite dizaine de
glaciers rocheux - a Charamillon, Péclerey, la Pendant, sous les Frétes des
Charmoz, au col du Mt Lachat, au Mont Truc et sous I'Aiguille de Roselette - qui

ont en commun un certain nombre de caractéristiques :

- ils ont généralement une pente forte et sont tous compris entre 1600 et 2400
d'altitude;

- exceptés ceux du Truc et de Roselette, ils sont de petite taille;

- tous occupent des cirques déglacés; celui de Roselette est méme bordé par une

moraine latérale sur la moitié de sa longueur;
- leur orientation est NW ou NE;
- ils prennent naissance dans les gneiss et les schistes cristallins;
- ils sont recouverts de mousse et d'herbe, parfois d'arbustes, et semblent inactifs.
Le plus complexe est sans conteste celui du Truc, dans la vallée du Bon Nant. Sa

longueur atteint 1250 m. Il est compris entre 2000 et 1750 m d'altitude. L'examen

de sa morphologie révele trois niveaux superposés :
- une extension maximale montrant une succession d'arcs trés bas, colonisés;

- entre 1870 et 1920 m, une petite langue aux bourrelets bien marqués, bordée par

une espece de moraine latéro-frontale;

©

- enfin, sous la paroi rocheuse, une série de bourrelets arqués dont sourdent

quelques petits ruisseaux.
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Ce glacier rocheux, peut-&tre encore actif dans sa partie supérieure, présente donc

trois stades d'évolution successifs.

La présence de ces glaciers rocheux inactifs n'est pas sans importance pour la
compréhension des paysages glaciaires du pourtour du massif du Mont Blanc. En
effet, le fait que tous, sans exception, soient situés dans des cirques déglacés,
prouve qu'il s'est produit, entre la disparition des glaciers et la fin de l'activité de
ces formes périglaciaires, une ou Plusieurs phases froides suffisamment longues

pour favoriser le développement des glaciers rocheux.

1.3.2. L'éboulement du Dérochoir

Au Sud de la Pointe de Platé et des Rochers des Fis, tout le versant dominant
Servoz est occupé par d'énormes masses éboulées. Les coupes visibles dans le lit
des torrents et le long des routes montrent un matériel hétérométrique tres
anguleux, a matrice graveleuse a caillouteuse. La pétrographie est extrémement

uniforme, constituée de calcaires gris a noirdtres plus ou moins marneux.

Ce phénomeéne, actuellement trésractif, est né durant les temps historiques et
défraye la chronique depuis des centaines d'années. Une analyse géologique tres
détaillée en a été faite par GOGUEL et PACHOUD (1978).

Le premier et gigantesque éboulement se sérait produit durant le premier
millénaire, barrant la vallée de I'Arve et donnant ainsi naissance a un lac entre le
verrou des Gures et les Montées Pélissier. D'apres les chroniques, cette retenue
céde au 13e sidcle. En 1471 se produit un nouvel éboulement et un nouveau barrage,
dont subsiste dans la toponymie le nom du village du Lac. Le Lac Vert, situé a
mi-hauteur du versant, se forme. En 1751, un éboulement moins étendu affecte la
zone du Dérochoir proprement dite, qui en tire son nom. Des écroulements de
moindre importance et des coulées boueuses, comme celle qui détruisit une partie
du sanatorium de Praz-Coutant en 1970, ont lieu de temps a autre. Par ailleurs, le
versant Servoz - Le Mont - La Cbte est affecté par un glissement actif. Tout ce

matériel est évacué par I'Arve, qui n'est en rien responsable de I'instabilité des
pentes (GOGUEL, PACHOUD, 1978).

Ainsi, aucun dép6t morainique n'est décelable entre Servoz et Chedde. Et méme si

par hasard un élément d'origine glaciaire subsistait, sa position serait sujette a

caution. Il n'y a donc pas de stade du glacier de I'Arve a Servoz, contrairement a

- 85 -
ce qu'on peut lire chez COUVERT DU CREST (1971), qui cite VEYRET (1966).

1.3.3. Le cOne d'Assy \
A 1'Ouest du Dérochoir, le village d'Assy est bati sur un vaste cbne a pente forte

et de forme remarquablement classique, tronqué a l'aval, ne présentant aucurje
trace de talweg. Sa limite inférieure, située a 1000 metres d'altitude, est tres
abrupte, comme suspendue, marquée par un talus raide de 100 m de hauteur. Ce
céne, fossile, pourrait-il s'étre déposé contre le glacier de I'Arve ? Aucune trace’
de moraine n'est repérable. Pour GOGUEL et PACHOUD (1978), ce cbne non date

est constitué de coulées boueuses.
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2. Bassin du Giffre (cartes 2 et 4)

2.1. Formes et dépéts glaciaires

2.1.1. Haute vallée du Giffre, a 'amont de Sixt

A l'entrée du verrou de Sixt confluent le Giffre-Haut, issu du massif du Buet et .
enrichi des torrents d'Anterne et de Sales, et le Giffre-Bas, qui draine la grande
reculée du Fond de la Combe sous le Mont Ruan et le Fer a Cheval. Ces torrents,
exsurgences, résurgences karstiques ou cours d'eau proglaciaires, montrent un tracé
initial en cascades, sur quelques centaines de métres de dénivellation parfois. Les
versants sont raides, formés de hautes parois rocheuses, murailles grandioses qui
font la célébrité du Fer a Cheval. Un fond alluvial souvent évasé (Fond de la
Combe, Plan de Sales) contribue & donner a ces vallées un aspect d'auges J

glaciaires. Il s'agit en fait de gigantesques reculées (MAIRE, 1976) retouchées par

I'érosion glaciaire. Les traces de cette derniére sont rares et discontinues, méme _ ”\
dans le fond des vallées qu'obstruent d'énormes cdnes d'éboulis ou de déjection. ‘
Mises a part quelques petites moraines de névé, il n'y a aucun dépét glaciaire entre
le front des glaciers du Mont Ruan (2400 m), du Buet (2900 m) et le fond des

reculées, situé a une distance de | a 2 kilométres seulement, mais 1200 a 1700 m

Les chalets d'Anterne (1807 m), en ruine a l'exception d'un chalet-refuge
reconstruit de fraiche date, étaient batis en bordure d'une vaste dépression
circulaire a fond plat, bordée a I'aval par deux lambeaux de cordons morainiques ou

du moins supposés tels au vu des quelques blocs hétérogénes visibles a leur surface.

Entre 1800 et 2480 m, altitude moyenne de la ligne de créte qui domine Anterne,
aucun dépdt morainique n'est repérable. La morphologie est structurale (éboulis ou
glissements superficiels, selon la nature des calcaires) et karstique (bassin fermé du
lac d'Anterne, perte et résurgence). L'effet du gel n'est probablement pas
négligeable, tant dans la formation des grands voiles d'éboulis que dans 1'évolution

des versants en glissement.

! Entre 1900 et 2400 m, l'immense étendue lapiasée du Désert de Platé, régne de la
dissolution et de la gélifraction, est totalement dépourvue de délaissés morainiques,

l
plus bas.
2.1.1.1. Vallée du Giffre-Haut
|
|
|
méme si, par endroits, un bloc erratique subsiste, posé sur une dalle calcaire




|
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comme une table glaciaire sur la Mer de Glace (MAIRE, 1984).

Et que dire du Cirque des Fonts, source du ijfre—Haut, sinon que les traces
glaciaires s'y bornent a un placage morainique aux chalets des Fonts (1340 m) ainsi

que le long du vague replat emprunté par le chemin aux Frassettes, rive droite.

Ce n'est que beaucoup plus bas, entre 950 et 1200 m, pres de la confluence du
Giffre-Haut et du torrent de Sales, qu'apparait un complexe de petits cordons
morainiques, longs de 150 a 300 m, hauts de quelques meétres, qui dessinent deux
langues glaciaires presque confluentes, l'une issue du Cirque des Fonts, l'autre de

la Combe de Sales. Comme I'illustre la figure 24, la rive gauche du torrent de

Sales, treés abrupte, ne montre qu'un Cordon, entre 1180 et 1220 m, qui se termine

a 20 m au-dessus du talweg. Sur I'autre rive, les chalets du Lighon sont batis sur
une créte étroite et sinueuse, qui borde le torrent de 1170 & 1070 m. Sa forme et
la proximité du torrent m'ont fait douter un moment qu'il s'agisse bien d'une créte
latérale, mais I'abondance des blocs erratiques, la matrice gravelo-sableuse visible
par endroits ne laisse planer aucun doute 3 ce sujet. Cette créte est double. Elle
est bordée a I'extérieur, entre 950 et 1130 m, par une créte arquée, au matériel
hétérogéne et hétérométrique, & matrice grossiere, apparaissant dans une éraillure
de la route. Le Giffre-Haut présente un peu le méme schéma en plus petit. Sa rive
gauche est bordée par une créte arquée posée sur un replat d'origine probablement
structurale. En rive droite, deux lambeaux de crétes paralleles déterminent une
petite rupture de pente au pied d'un versant extrémement raide. Le tout est situé
entre 1000 et 1080 m. Un replat allongé, large d'une centaine de meétres en
moyenne, jouxte la créte gauche du Giffre-Haut. Un petit marais, drainé
actuellement par un petit ruisseau et peu a peu enseveli sous la base d'un Bros
cbne d'éboulis, I'occupe partiellement.

Aux environs de Sixt, les valldes confluentes du Giffre-Haut et du Giffre-Bas
s'élargissent en un vaste ombilic remblayé, limité a I'aval par un verrou-barre, ol
les deux torrents se fondent en un seul Giffre. A I'amont du verrou, une surface
presque plane, qui dessine un triangle de pres d'un kilometre de coté, marque la
plaine alluviale récente, a4 750 m en moyenne. Les deux Giffres la bordent sur deux
cOtés. Le troisieme est limité par un talus raide, haut d'une vingtaine de métres
par endroits. C'est la base fortement érodée d'un énorme céne torrentiel fossile qui
a repoussé le Giffre-Haut contre la paroi du versant opposé. Ce cbne, entierement

colonisé, portant le village de Salvagny et le hameau de Maison Neuve, a une pente
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Fig. 24. Les dépdts glaciaires du Fardelet, dans le Giffre-Haut.

de 9° en moyenne. Sa surface est marquée de vastes ondulations qui font so.nger a
un glissement lent généralisé. D'anciens cours _du torrent sont localement YlSlbleS,
fortement imprimés dans la topographie. Le lit actuel du torrent, dont le nor.n, le
Nant Sec, indique bien le caractére temporaire, est endigué et ba’rré. Sonr b-assln dc\a
réception, s;pectaculaire dipslope entierement rocheux, est tres reduit, .:—fttelgnant a
peine le tiers de la surface du cbne, et le chenal d'écoulement tres long (un

5 s ‘romene. La
kilometre environ), ce qui atteste le caractere particulier de ce phenomene. L




T
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rive droite du torrent, le long du chenal d'écoulement, est en glissement. Elle est
bordée, entre 1150 et 1300 m, par une créte recouverte de matériel meuble, mais
sans gros blocs. Il est possible que cette derniére soit en partie morainique. Dans
ce cas, l'origine du cbéne de Salvagny serait a chercher dans les eaux de fonte d'un
petit glacier du versant Nord-Ouest des Frétes du Grenier, ce qui expliguerait son

aspect fossile et la grande terrasse d'abrasion a l'aval.

En face du céne de Salvagny, rive gauche du Giffre-Haut, une courbe de la riviere
entaille sur 20 a 30 m de hauteur une moraine hétérogéne et hétérométrique, au
materiel bien émoussé, a matrice sableuse grossiére. Le tout est trés uniforme et

en grande partie éboulé.

2.1.1.2. Vallée du Giffre-Bas

Entre Plan du Lac, terminus de la route du Fer a Cheval (950 m d'altitude) et le

Fond de la Combe (1050 m), le cours tressé du Giffre serpente entre des cénes
torrentiels et d'éboulis atteignant parfois, comme celui reporté sur la carte,
d'énormes dimensions. Ce dernier, qui est parcouru par une dizaine de torrents
permanents ou temporaires au tracé en éventail, est constitué en fait de plusieurs
cbnes étroitement imbriqués les uns dans les autres. Aucun dépdt morainique n'est
repérable au pied des versants ou dans le fond du vallon, dont la plaine alluviale,

qui atteint 150 m de largeur au maximum, est probablement d'origine
fluvio-glaciaire.

La seule exception, d'ailleurs douteuse, est située entre le parc a voitures de Plan
du Lac et les chalets de Frenalay : sur 30 m de dénivellation et 300 m de longueur,
au débouché du cirque du Fer a Cheval, apparait une créte prononcée qui semble se
détacher du céne dont elle marque la bordure méridionale. Malheureusement, le
matériel visible en surface, hétérométrique et composé de différents calcaires, est

fort semblable a celui du céne.

En rive droite du Giffre, juste en face de cette créte, l'ancien alpage de
Giffrenant (966 m) est situé sur une petite terrasse prometteuse. Mais si la riviere
entaille un matériel meuble, celui-ci se révéle plutét monogénique, anguleux, a

matrice caillouteuse. Il ne s'agit la probablement que d'un céne d'éboulis.

Dans le cirque du Fer a Cheval, un seul élément a noter : une petite créte borde le

vallon de Tenneverge entre deux parois rocheuses, aux alentours de 1800 m.
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Rive droite du Giffre naissant, les chalets du Boret (1387 m), par lesquels passe le
sentier qui monte a la Vogealle et permet, par un vaste détour, d'atteindre
aisément le Grand Mont Ruan, sont construits sur une double créte arquée longue
de 300 m environ. Aucune coupe n'est visible, mais son origine morainique est
évidente, grdce a sa morphologie unique dans ce versant et a la présence
d'erratique en gros blocs. Cette créte témoigne d'un stade du glacier local de la

Vogealetfce.

Entre Plan du Lac et Sixt, le Giffre coule dans une plaine alluviale complexe,
montrant localement, quand elle n'est pas encombrée de cdnes de déjection, jusqu'a

trois terrasses emboitées.

A moins d'un kilomeétre de Sixt, entre 750 et 850 m d'altitude, une masse
morainique, portant le village de I'Echarny, barre la vallée et oblige le Giffre a la
contourner. Sa morphologie mal définie - on dirait un cbne irrégulier - est
peut-&tre liée a l'action d'un petit torrent. Les prés sont parsemés de blocs parfois
de grosse taille, mais presque tous de calcaires gréseux noirs. A la faveur d'une
excavation, j'ai pu observer, 2 800 m d'altitude, une moraine banale, hétérogene et
hétérométrique, a matrice grossiére. L'origine morainique de l'ensemble est

certaine, et la morphologie superficielle a pu étre modifiée par des éboulements.

Toujours en rive droite, en peu en amont, une courte créte borde le débouché du

vallon suspendu de Salvadon, entre 1400 et 1450 m.

En rive gauche, sous le Grenier de Commune, la Montagne de Commune (1600 -
1950 m) montre une morphologie complexe d'éboulements, de cones d'éboulis, de
crétes rocheuses moutonnées et lapiasées, mais point de moraines, si ce n'est en
minces placages. Ce n'est que beaucoup plus bas, entre 1100 et 1200 m, qu'apparait
une créte effilée et arquée de 300 m de longueur. Elle est enforestée et ne

présente aucune coupe.

2.1.2. Vallée du Giffre entre Sixt et Taninges

2.1.2.1. La vallée principale

Le verrou qui barre la vallée du Giffre en aval de Sixt est entaillé en rive gauche
par une gorge fossile a pente forte. Alors que son extrémité aval atteint presque la

plaine alluviale, cette profonde incision se perd a l'amont dans les parois rocheuses

du verrou a 850 m d'altitude environ aprés un tracé presque rectiligne de 150 m de
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longueur. Elle est donc suspendue 100 m au-dessus de 1'ombilic remplayé de Sixt. Il
s'agit selon toute vraisemblance d'un cours sous-glaciaire du glacier du Giffre,
abandonné des que le glacier a fondu en-deca du verrou. Le cours actuel du Giffre,

probablement épigénétique, scie le verrou par un canyon étroit aux parois verticales.

Rive droite, dominant le verrou et se détachant nettement du grand versant
triangulaire de la Montagne de Criou, entre 900 et 1030 m, une créte longue de
pres d'un kilométre montre une grande abondance de blocs erratiques de toutes
tailles, composés de calcaires vari€s. La matrice visible est trés grossidre. Cette
accumulation latérale & contrepente marquée porte le hamea_u‘ du Mont et domine
la base du versant a couverture morainique épaisse par endroits mais,
dont les contrepentes sont apparemment déterminées par des bancs rocheux. C'est
le seul dépdt morainique dans ce grand flanc incurvé du Criou. Car si la couverture
meuble est presque continue jusqu'a 1100 m, la moraine est de nature
indéterminable. Il n'est cependant pas impossible que le vague replat de I'alpage de
Bénand, & 1100 m, soit lié & une accumulation morainique latérale, mais aucune

indication ne permet de l'affirmer.

En rive gauche du Giffre, a 500 m du débouché du canyon fossile, un bourrelet de
30 a 40 m de hauteur détermine un rétrécissement de la plaine. Une moraine a
gros blocs empéte ce relief, dont le noyau rocheux apparait localement. Sans ce

dernier, cet élément aurait tout l'air d'un vallum latéro-frontal.

Dés cet endroit et jusqu'a Taninges, les moraines construites se font rares. Le fond
de la plaine alluviale, large de plus d'un kilométre par endroits, est encombré de
vastes cOnes torrentiels entre lesquels serpente le cours-tressé du Giffre. Jusqu'a
800 m d'altitude, la couverture morainique est presque omniprésente et le versant

fréquemment en glissement.

Immédiatement en aval de Samoéns, sur les deux rives, a 750 m d'altitude environ,
les coupes visibles le long des chemins montrent un matériel complexe ou alternent
moraine argileuse et moraine superficielle a gros blocs et matrice grossiere,
mélange souligné par un talus topographique. A 2,5 kilometres de Samoéns, au
Villard, le bord droit de la vallée est accidenté par un bourrelet de moraine glissée
dessinant une vague créte qui culmine 2720 m et qui a un pendant esquissé en rive
gauche pres de Morillon. Dernier élément 3 signaler en rive gauche, la petite créte

parsemée d'erratique qui porte les maisons de Cravarin sur Riviere-Enverse, entre
/50 et 780 m d'altitude.
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A Taninges, la vallée s'évase et le cone de déjection d'un affluent du Giffre
I'occupe dans toute sa largeur. Une petite créte longe le pied du versant droit, a
Pompagny (650 m). Dans la plaine alluviale, le céne du Foron est limité a I'Ouest
par un léger relief de direction nord-sud, perpendiculaire a l'axe de la vallée,
constitué tres probablement par un vallum frontal noyé dans les alluvions et'_se

prolongeant latéralement par la créte de Pompagny.

Sur Taninges, entre 650 et 700 m, une coupe ouverte dans le versant pour la
construction d'une villa montrait, -en juin 1981, une moraine de fond profondément
altérée au sommet et par un coin de glace fossile, témoin d'un pergélisol postérieur
au dépdt (fig: 25). En face, le col de Chatillon sur Cluses, avec ses 740 m
d'altitude, est un col de diffluence majeur. Diffluence du glacier de I'Arve ou de
celui du Giffré ? La couverture morainique visible, exempte d'éléments cristallins
en rive gauche du Giffre, ne révéle rien. L'altitude de la plaine alluviale du Giffre,
située a 620 m contre 470 m pour celle de I'Arve, est la seule indication en faveur

d'une diffluence du Giffre.

2.1.2.2. Les vallons de la rive gauche

Les éléments glaciaires autres que simples placages sont rarissimes dans ce
versant. La faible altitude des crétes et l'apparente vigueur de I'érosion

torrentielle expliquent en partie ce fait.

Sous la Téte Pelouse, le lac de Gers occupe le fond d'un petit vallon suspendu

~au-dessus de la rive gauche du Giffre. C'est un lac de surcreusement limité a l'aval

par un petit verrou recouvert d'éboulis glissés. En amont du lac, une courte créte
morainique borde le lit du torrent et se ferme pratiquement dans le talweg. Bien
au-dessus, l'aréte Nord-Est de la Téte Pelouse a nourri un petit glacier de cirque

qui a abandonné un vallum frontal a 2000 m d'altitude.

Sous la créte qui prolonge la Téte du Pré des Saix au Nord, de petits glaciers de
versant ont laissé des petites crétes indistinctes (glissées ?) parfois remaniées par

des voiles d'éboulis, a 1700 m environ.

Enfin, en face de Pra Farou, a 1000 m d'altitude, rive droite du torrent du Verney,
sur Morillon-L'Etelay, une éraillure haute de 30 a 40 m montre une succession-
subhorizontale a crossbeds de blocs, galets, graviers et sables en niveaux d'inégale
épaisseur. A la base, le torrent coule sur la roche en plaée. Je n'ai pu accéder a

cette coupe verticale et j'ai di me contenter d'une observation superficielle.
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L'émoussé des galets est trés variable, la pétrographie plutdt uniforme : les gres
dominent largement, ce qui est conforme a la nature lithologique du bassin versant,

essentiellement taillé dans les flyschs. Ce dépdt, fluviatile ou fluvio-glaciaire, n'a

pu se constituer que lors d'un barrage du vallon par le glacier du Giffre, alors que

les glaciers locaux s'étaient déja retirés. Quant a la position latérale du glacier

principal lors de la genése de ce dépdt, aucun élément ne permet de la préciser.
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Fig. 25. Coin de glace fossile dans la moraine de fond,
au-dessus de Taninges.

L'échelle est donnée par le marteau, en bas au centre.
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2.1.2.3. Vallons de la rive drojte

Au Nord de la Montagne de Criou, plusieurs arétes paralleles abritent les névés 7 o : ' ‘l
résiduels des Chambres, du Foillis et d‘Odda. En ce qui concerne les premiers cités, -

I'espace proglaciaire est totalement dépourvu de dépst significatif jusqu'a Samoens. Fig. 26. Esguisse morphologique de la région de BUSSEtan i
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Sous les Dents d'Odda en revanche, l'alpage de Bossetan (1600-1650m) est installé
sur une série de minuscules vallums concentriques doubles prolongés par des crétes
latérales (fig. 26). Deux ou trois langues glaciaires jointives, séparées par des bancs
rocheux paralleles aux arétes printipales, semblent avoir eu plusieurs oscillations

atteignant 1550 a 1650 m d'altitude sur une distance de 600 m environ. Les

elements rocheux (calcaires variés) sont tres dissous.

Plus bas, entre 1100 et 1190 m, un vallum latéro-frontal, parsemé de gros blocs
calcaires mélés a quelques éléments marneux bruns, domine la route des Allamands
(fig. 26). La morphologie est trés caractéristique mais la difficulté de distinguer la
lithologie de la moraine de celle des voiles d'éboulis environnants doit inciter a la

prudence.

A T'aval, au Latay, un c6ne de déjection aux dimensions impressionnantes remplit
un élargissement de la vallée. A premiére vue, il semble que le torrent, nanti d'un
énorme bassin versant, soit seul responsable de I'édification de ce céne. Il faut
cependant noter qu'immédiatement au-dessus du sommet du cdne, la route sinueuse
montre une moraine a blocs hétérogénes atteignant un meétre de diamétre en
moyenne. Il n'est pas exclu que I'origine du cbne du Latay soit proglaciaire et que

le céne torrentiel actuel surmonte un sandur.

Sur Samoéns, pres du débouché dans la vallée principale, un lambeau de créte
formé d'une accumulation de gros blocs hétérogénes domine le talweg de 30 m
environ. Cet élément, situé a 790 m d'altitude, est tres proche du "talus"
morainique dominant Samoé&ns et précédemment décrit. Il a peut-étre été déposé
par un petit lobe du glacier du Giffre dans le vallon du Clévieux. Le raccordement
de la vallée latérale se fait ici sans seuil. L'absence de gradin de confluence a
probablement une origine structurale, car elle peut difficilement s'expliquer par la

capacité d'englacement.

Le bassin versant qui suit, important lui aussi, a des crétes béaucoup plus basses
puisqu'elles culminent a 1890 m. Nous entrons 13 dans un domaine purement
préalpin. La seule trace d'englacement qui subsiste est la créte latérale de la
chapelle de Mathonex (900-930m), composée d'éléments de taille variable, gréseux
ou calcaro-marneux pris dans une matrice graveleuse a sableuse. Tous les débris
sont plutét anguleux. Le glacier latéral de ce stade était peut-&tre confluent avec
celui du Giffre. En fait, la position de cette créte, dont l'origine locale est

indiscutable, ne peut s'expliquer autrement.
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Le Foron de Tarﬁnges draine le versant sud de quelques sommets des Préalpes du
Chablais (Roc d'Enfer, Pte de Chavasse, Haute  Pointe) qui avoisinent 2000 m
d'altitude, ainsi que la région du col des Gets. Son bassin versant a une topographie

fort complexe et la rareté des éléments glaciaires rend leur description difficile.

Les moraines construites n'apparaissent que dans les zones proches des sommets.
Ainsi au Sud du Roc d'Enfer, le versant nord de la Pointe d'Uble montre une
moraine de névé entre 1550 et 1600 m, ainsi qu'une bréve créte latérale entre 1500
et 1550 m. Dans le méme vallon, aux alentours de 1250 m, a Beauregard, une
épaisse accumulation morainique occupe le fond du talweg. Elle est disséquée par
les torrents, ce qui lui confére une mbrphologie de crétes. Mais le matériel est peu
révélateur : hétérogenes, émoussés a anguleux, les blocs, d'un diamétre maximum
de 50 cm, sont pris dans une matrice gravelo—terreusé abondante. La pétrographie
est limitée a quelques sortes de calcaires gris, des grés et des bréches. Un levé
détaillé révele la présence, un peu en amont, & 1400 m d'altitude, d'un niveau de
gros blocs alignés, qui ne peut s'expliquer par. un éboulement. Il n'est pas
impossible que cette accumulation soit due a un glacier issu du versant nord de la
Pointe d'Uble.

Au Nord-Ouest de la Pointe de Marcelly (2000 m), le versant nord de la Pointe de
la Couennasse et le petit cirque sud de la Pointe de Véran se distinguent par la
présence de deux vallums entre 1680 et 1720 m. Le cirque nord de la Pointe de la
Couennasse abrite le lac de Roi, lac de surcreusement limité par un verrou et
dominé a l'amont par deux surcreusements étagés, celui du milieu étant bordé par

le vallum.

Un dernier lambeau de créte, apparemment soliflué, est repérable aux alentours de

1580 m au Sud-Est de la Pointe de Chavasse.

La région du col des Gets présente une morphologie essentiellement commandée
par la lithologie : glissements de terrain, niches d'arrachement dans tous les lits
des torrents, trés forte densité du réseau hydrographique sont autant de
caractéristiques des zones de flyschs. L'altitude relativement basse du col (1160 m)
met en communication les vallées des Dran.ses avec celle du Giffre, le bassin
rhodanien ,avec le bassin arvlen_. Si ce col a joué un rdle important lors des
englacéménts successifs, il n'en subsiste aucune trace. A ce propos, ARN (1984), se

rallie a I'avis de BURRI (1963) pour dire que le glacier rhodanien n'a probablement

“pas pénétré dans les vallées des Dranses. Tout au plus, a la suite de
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JACKLI (1962), pense-t-il que les quelques blocs cristallins visibles dans les vallées

des Dranses sont liés a des transfluences par le Pas de Morgins et le col des Gets.

S'il est vrai que l'englacement de ces vallées fut d'origine locale, le col des Gets a

pu étre le lieu d'un débordement des glaciers des Dranses. Les seuls dépdts visibles
dans la zone du col sont des placages de moraine de fond. Localement, les galets

sont bien emousses, ce qui fait supposer un remaniement glaciaire de dépdts
fluviatiles.

En aval des Gets, entre 1130 et 1150 m, apparait a la faveur d'une éraillure une
moraine plutdt hétérogene (calcaires gris ou noirdtres, schistes noirs, gres), assez
hétérométrique (quelques gros blocs sont éboulés au pied de la coupe). Le tout
repose en placage sur la roche en place. Les éléments sont trés anguleux a
émoussés, les stries nombreuses sur les éléments calcaires ou schisteux. La matrice
est essentiellement constituée de graviers anguleux. Si ce dépdt est superficiel, la

difficulté réside dans son attribution & un appareil glaciaire.

Pres de ROND, le long de la petite route qui longe la rive droite du Foron, a 2,5
km de Taninges, le versant entaillé sur quelques meétres de hauteur livre une coupe
complexe, a 960 m d'altitude (fig. 27).

Coupe de ROND

environ

Sm

960 m L

Fig. 27. Coupe de Rond sur Taninges. Coord. 133,6/930
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Description stratigraphique (cf. résultats des analyses p. 165, 177 et 189)

l. Cailloux et blocs émoussés a arrondis, matrice gravelo-terreuse.

2. Accumulation de galets bien roulés, d'une taille moyenne de 10 cm; matrice

sableuse grossiere, rare.
3. Petits cailloutis et graviers bien émoussés.
4. Accumulation discontinue de bloés et de galets plutdt anguleux.
5. Niveau identique a 3. |

6. Deux petites lentilles de sables et de graviers séparées par un niveau un peu plus

grossier ou dominent les galets.

7. Blocs plutét anguleux d'un ‘diamétre‘moyen de 30 c¢m pris dans des cailloutis et

des graviers. Pas de stries.

La pétrographie est invariable d'un niveau a un autre : calcaires variés, gres. Le
pendage est d'environ 30° vers I'Est. Tous les niveaux sont trés indurés. Ce dépdt
est un épandage torrentiel dans un lac, par un torrent probablement issu du plateau.
de Praz de Lys. L'altitude du plan d'eau est impossible a déterminer avec

précision.

Il faut cependant noter que deux autres dépdts du méme type apparaissent dans ce
trongon de vallée, dans des conditions d'afﬂeuremen-t trés mauvaises. Le premier se
situe daps le méme versant, un peu a l'amont, a Fry, hameau qui domine la
confluence du Foron avec !'Arpettaz. La, a 970 m également, sur quelques metres
le long du talus de la route, apparaissent des bancs conglorﬁératiques treés cimentés
ou complétement désagrégés. La stratification est fruste ou peu visible. Sur I'autre
versant, a 850 m d'altitude, la route Taninges - col des Gets passe a travers des
conglomérats tres indurés de trois métres de hauteur, constitués de galets arrondis
pris dans une faible matrice sableuse. La stratification vague est subhorizontale.
L'affleurement se poursuit par lambeaux sur une centaine de metres des deux cotés

de la route.

Le petit delta de Rond et les conglomérats de Fry, situés exactement a la méme
altitude, se sont peut-étre sédimentés simultanément dans un méme lac, ce qui
implique L‘m barrage glaciaire. Les niveaux de la route des Gets, en position
altimétrique nettement plus basse, sont plus difficiles a interpréter. La direction de

I'apport est indéterminable et le reste de la vallée ne révéle rien de comparable a
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altitude égale. Il ne s'agit peut-étre que d'un chenal torrentiel, voire d'un ancien

lit du Foron.

2.1.3. Basse vallée du Giffre, de Taninges a Marignier

2.1.3.1. La vallée principale et ses abords

Entre Taninges et Mieussy, une haute terrasse discontinue domine de 30 a 40 m le
cours du Giffre. Son altitude (630 m a I'amont, 620 m a l'aval) est
remarquablement constante. Elle n'est entaillée par aucune coupe, mais il est
possible qu'elle témoigne d'une plaine proglaciaife du Giffre au stade de Taninges.
Dans le village de Mieussy, a 710 m d'altitude, apparait une accumulation de blocs
erratiques. Dans le versant opposé, a méme altitude, quelques gros bourrelets
barrent un petit marais drainé dans le petit valion d'Ivoray. Si le matériel qui les
forme est malheureusement invisible, la morphologie générale fait penser a une

origine morainique.

En face de Mieussy toujours, sous Ivoray, a DESSY, une petite colline ovale, haute
de pres de 40 m, a été en partie exploitée en graviere (fig. 28). Une vallée séche,
trace d'un méandre du Giffre, contourne cette colline par le Sud (fig. 29). Son
talweg se situe a 40 m au-dessus de la riviere actuelle. La coupe, d'une dizaine de
metres de hauteur, montre une succession de dépdts trés complexe dans le détail. Il
s'agit d'un empilement irrégulier de niveaux de sables, de graviers et de galets, le
tout incliné de 30 a 45° vers le SE, fortement dérangé par des failles normales, des
vagues plissotements, des lentilles, des variations brusques du pendage. La
pétrographie est hétérogéne (calcaires variés, grés) mais ne contient aucun élément
cristallin. L'émoussé est trés variable : dans un méme niveau, le galet bien arrondi
cbtoie celui en fer a repasser. Les stries sont nombreuses, tant sur les éléments

roulés que sur ceux qui sont anguleux (cf. résultats des analyses p. 164, 178 et
190).
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Fig. 28. Profils stratigraphiques dans la coupe de Dessy.
Coord. 133,7/923,3.

Description stratigraphique

I. Blocs (jusqu'a 15 cm de diamétre) et galets arrondis, trés compactés;

granoclassement grossier; matrice presque inexistante.

2. Niveau non stratifié, assez hétérométrique, contenant de petites lentilles

argilo-limoneuses.

3. Sables grossiers a fins et limons en alternance. Stratification entrecroisee.

4. Matériel sablo-graveleux, compacté, non stratifié. Contient des galets en fer a

repasser. Ce niveau a l'air d'un paquet intercalé brutalement dans les sables.

5. Niveaux de galets et de sables, a stratification variable trés dérangée,

compactes.

6. Alternance de niveaux peu épais de sables et de galets.
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Dans la coupe de Dessy, la stratification générale, aussi perturbée soit-elle, est
régulierement inclinée vers le SE, selon une direction perpendiculaire 3 'axe de la
vallée principale. Ce dépét est probablement né dans un lac de marge glaciaire.
Les nombreuses stries visibles sur les galets permettent de supposer la proximité
immédiate du glacier. D'aprés les pendages, on pourrait croire que le cours d'eau
responsable provient du versant opposé. La colline de Dessy est si proche du talweg
qu'il ne peut s'agir d'un dépdt latéral. S'il s'agit d'un dép6t latéro-frontal, il faut
imaginer un torrent supra-glaciaire s'échappant latéralement dans un plan d'eau
dont l'extension est inconnue. La fonte du glacier expliquerait dans ce cas les

affaissements multiples visibles dans tous les niveaux.

A I'Ouest de Mieussy, une étroite terrasse inclinée longue de 650 m environ borde
le torrent, de 700 a 760 m (fig. 29). Dans son extrémité sud, sur le village de
VIVIERS, une graviere en exploitation montrait, en été 1980, deux fronts de taille :
- a I'Est, sur une dizaine de métres de hauteur, une série de foresets 3

stratification grossiere, au pendage de 20° en moyenne, orientée NNW-SSE.

- a I'Ouest, a la limite entre la terrasse et le versant, une petite coupe d'axe
SW-NE (fig. 30).

Graviere de VIVIERS

Sw NE

- env. &4m

700 m

Fig. 30. Coupe de la graviere de Viviers. Coord. 135/922,7.
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Description stratigraphique

l. Eboulis mélés a de gros blocs (I m de diametre moyen) dont la position dans la

coupe est indéterminable.

2. Cailloutis et galets plutét anguleux et striés (quelques éléments roulés), tres
compactés. Matrice rare', gravelo-sableuse. Allure de matériel morainique laveé

par les eaux courantes. Niveau échantillonné.

3. Mateériel identique a 5, présentant localement un fléchissement des couches vers
DEst.

4. Galets et graviers pris dans une matrice sablo-limoneuse. Stratification
invisible. Les éléments sont anguleux a bien émoussés, et les galets en fer a
repasser fréquents. La base de ce niveau a fortement érodé les sables

sous-jacents.

5. Alternance de niveaux de limons, de sables fins et grossiers en minces lits qui
apparaissent subhorizontaux. Ils sont probablement inclinés perpendiculairement

" a la coupe, dans !'axe des foresets.
6. Alternance de niveaux de sables et de graviers, contact érosif sur 5.

7. Cailloutis et galets compactés a stratification fruste a inexistante.

La composition pétrographique est hérérogene : calcaires variés, gres, quelques

breches.

Le front de taille s'étant rapidement dégradé, j'ai di me contenter d'un seul
prélevement de galets pour préciser la pétrographie et la morphométrie du matériel

(cf. résultats des analyses p. 165 et 176),

Ce petit delta, né dans un lac latéral, venait probablement buter contre le bord du
glacier, ce qui explique les paquets de débris morainiques (niveaux 2, 4 et 7) dont
la mise en place a localement érodé les foresets. La terrasse inclinée sur Viviers,
qui ne montre pas d'autre coupe, ne permet pas de savoir jusqu'ou le delta se
poursuit a I'amont. Il est tentant d'établir une relation entre le delta de Vivieré et
celui de Dessy, qui se trouve dans son prolongement et dont le pendage général est
identique. Mais il y a 80 m de dénNellation entre les deux, une légere différence
dans la composition pétrographique, et les galets de Dessy sont plus émoussés. La
position du glacier est tout aussi difficile & déterminer dans le cas de Viviers, mais

le delta est probablement lié a un torrent latéral, alors que dans le cas de Dessy,

|
(
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ou apparaissent les traces de remaniements successifs des éléments rocheux (galets
roulés et striés), l'origine du delta est plutdt & chercher dans le cadre de la vallée
principale.

A moins d'un kilometre a I'Ouest de Viviers s'ouvre une vallée seche, orientée
NW-SE, dont le talweg est perché a plus de 100 m au-dessus de celui du Giffre
actuel. Son extrémité sud, a 690 m, est occupée par le lac d'Anthon, lac étroit
surmonté a I'Est par une petite paroi rocheuse, striée et érodée en marmites,
limité par une mystérieuse créte parallele a la vallée principale. Rien ne permet de
déterminer la nature de cette derniére. Seuls indices importants : son altitude (690
a 710 m) et sa position dans le versant, identiques a celles du delta de Viviers. Il
n'‘est pas impossible qu'il s'agisse 1a d'un lambeau de créte latérale. La vallée

seche de Verrasson - Anthon est actuellement drainée en direction du Nord, vers le
Risse.

Par ailleurs, I'ensemble du réseau hydrographique du versant Mieussy - Onnion a un
tracé mal défini, au caractére provisoire : une partie des torrents se jette dans le
Risse sous Onnion, l'autre dans le Giffre a Mieussy. La ligne de partage des eaux
est tres sinueuse et peu marquée. A I'échelle du 1:25 000 apparait toute une série
de vallons a sec tandis que les talwegs actuels, sauf exception, sont a peine
imprimés dans la topographie. Les cas de captures récentes et futures abondent. La
question du réseau hydrographique de cette région, qui s'inscrit dans le cadre plus
genéral du probléme de la capture du Giffre par I'Arve en amont de Marignier, a
préoccupé maints auteurs au cours de la premiere moitié de ce siecle. Certains,
comme BLANCHARD (1938), CHOLLEY (1925), NORDON (1927), PERRET (1931),
ont voulu voir dans ce versant une série de coursr anciens du Giffre, Giffre
préglaciaire, interglaciaire ou postglaciaire suivant les cas, en ignorant parfois
I'influence glaciaire proprement dite. D'autres, BLACHE (1933) en particulier, font
de la vallée séche d'Anthon un chenal proglaciaire ou paraglaciaire; PERRET
(1931), tout en défendant la thése davisienne, va jusqu'a comparer le lac d'Anthon
au lac de Marjelen. Ose-t-on encore, aprés avoir évoqué tous ces grands noms de la
géographie francaise, proposer une explication personnelle ? Le versant de Mieussy
a Onnion suit la direction de la vallée du Giffre en aval de Taninges. Les stries
d'Anthon évoquent bel et bien un englacement de ce versant par le glacier

principal et la vallée séche est probablement née des eaux de fonte pro- et
sous-glaciaires.
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Fig. 29. Esquisse morphologigue de la région de Pont—du—Giffre.
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En aval de Mieussy, le Giffre inﬂ_échit son cours en direction du SW, franchissant
transversalement le gros pli de Sur Don, puis, apres un coude a 90°, repart en
direction du SE pour aller se jeter dans I'Arve en aval de Marignier (fig. 29). De
Pont du Giffre, lieu du coude de capture, a Marignier, le Giffre coule entierement
dans du matériel meuble. Sur les deux rives, entre 580 et 600 m, apparait une
terrasse en lambeaux, qui révele, a la faveur de quelques éraillures, du matériel
morainique argileux. Au débouché de la vallée rive gauche, une créte morainique
haute d'une quinzaine de metres relaye la terrasse. Tous les blocs visibles a sa

surface sont calcaires ou gréseux.

A PONT-DU-GIFFRE, rive droite (505 m), la courbe externe d'un meandre entaille
et déséquilibre le versant, livrant une coupe magnifique d'une dizaine de metres de
hauteur, sur une distance de 200 m (fig. 31). Sur le dessin, 'échelle des longueurs,

par rapport a celle des hauteurs, est fortement réduite.

SE

10m

3

Fig. 31. Coupe de la rive droite du Giffre a Pont-du-Giffre.
Coord. 133/921,1
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Description stratigraphique (cf. résultats des analyses p. 164, 174 et 188).

. Niveaux de blocs (taille moyenne 60 - 100 cm), de galets et de sables en
superposition irréguliere et discontinue. La stratification est grossiere,
subhorizontale, tres légerement inclinée vers l'amont du Giffre a l'extrémité
sud de la coupe. La fraction fine, beige, ne constitue qu'un trés faible
pourcentage du volume total. Les sables (a) sont plutdt grossiers, ils contiennent
de minuscules lentilles limoneuses. Certains niveaux de galets (b) ont une
matrice argileuse abondante; d'autres sont totalement lavés, surtout 3 la base
de I'affleurement, ol il faut peut-&tre tenir compte de l'influence des crues du

Giffre. L'usure des galets est tres variable, mais plutdt faible.

2. Masse épaisse et compacte de blocs et de galets pris dans une matrice argileuse
grise, montrant une ébauche d'empilement subhorizontal. Les blocs d'un
diametre de | m environ sont rares. Les galets sont anguleux a bien émoussés.
Cette moraine épaisse repose en discordance sur I, dont quelques niveaux

apparaissent a la base de la coupe.

Les niveaux stratifiés sont nés d'un remaniement du matériel morainique dans un
lac selon une direction générale perpendiculaire 3 la coupe. Le plan d'eau se situait
aux alentours de 600 m, comme le suggere le niveau constant de la terrasse. Le
barrage' était constitué par le glacier de I'Arve, la moraine sur Marignier le
confirme. Les gros blocs et les lentilles de moraine de fond révélent la présence
trés proche d'un front glaciaire, celui du Giffre trés probablement. Par la suite, le
glacier ayant reculé, un chenal paraglaciaire, voire un torrent descendu du Mdle en
face, a érodé une partie du delta. Une réavancée du glacier dans le lac de barrage
a déposé une importante masse de moraine de type "waterlain till" (DREIMANIS,
1979), reconnaissable A la forte proportion de limons et d'argiles dans I'échantillon

analysé, ainsi qu'a la vague stratification de I'ensemble.

La rareté des affleurements (celui de Pont-du-Giffre est le seul qui ait une
certaine importance) ne permet pas de déterminer si le remplissage glaciaire et
paraglaciaire de ce troncon de vallée résulte de plusieurs phases d'englacement.
Cette dépression, taillée dans les calcaires dolomitiques du Trias des Préalpes
Médianes, a pu naftre de I'érosion glaciaire alternant avec un creusement fluviatile
au cours et entre les phases d'englacement successives. Il n'est donc pas possible
de "dater" I'incision de la vallée. Une seule chose est certaine : les dépdts visibles

dans le méandre de Pont du Giffre témoignent de la derniére phase d'englacement
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de la vallée. L'ensemble peut étre attribué au Tardiglaciaire sans grand risque

d'erreur.

Sur Pont-du-Giffre, rive gauche, le long de la route qui ‘mene au hameau des
COMBES, a 600 m d'altitude, une coupe entaille un petit cdne torrentiel fossile au
sommet de la terrasse (fig. 32). L'ensemble est formé d'une alternance de niveaux
de cailloutis plus ou moins roulés pérmi lesquels subsistent quelques "fers a

repasser", de graviers et de sables. Le pendage est indecis, probablement incline

vers le Giffre.

Coupe des COMBES

35m

600 m

Fig. 26. Coupe des Combes sur Pont-du-Giffre.
-Coord. 133/921,5.

Describtion stratigraphique (cf. résultats des analyses p. 164 et 175),

l. Galets pris dans une matrice sableuse grossiere.
2. Graviers, sables et limons entrecroises.
3. Galets plutét arrondis, granoclassés, compactés.

%. Graviers et cailloutis compactés.
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La topographie i
pograp he renseigne pas sur la provenance du torrent. Peut-étre s'agit-il

d'un petit cours d'eau paraglaciaire.

2.1.3.2. La région de Sommant

La region de Sommant est une vaste dépression a fond plat, encadrée par les
Pointes de Rovagne, de Chavasse, de Véran et la Haute Pointe, toutes comprises
entr A

e 1800 et 2000 m. Dans le fond de la depression (1420 m), ancienne tourbiere,

les torrents coulent dans des tourbes entaillées sur 1,5 m par endroits

Un N x
sondage de 6,50 m de profondeur a été effectue dans cette tourbiere (BECKER,
1952). SVE i |
, ?) I ne révele aucune moraine. La base est fine, calcaire, A rares restes
vegétaux. i e i [
getaux. Lui succedent une argile peu calcaire et sableuse riche en débris

vegetaux souvent fort décomposés, puis les tourbes.
dater,

La base lacustre, impossible a

est considérée comme une formation interstadiaire ou interglaciaire. Elle
montre une phase a prédominance de Pin et de Sapin, avec Hétre, Epicéa, Bouleau
et Coudrier subordonnés. Puis apparait la phase du Pin et du Bouleau (IV).
L'absence des phases I a IIl suggére une interruption de la sédimentation dans le

lac, que BECKER attribue a une couverture neigeuse persistante ou a de la glace

Une ine : de i i
chose est certaine : dés le retrait des glaciers locaux dont ne subsistent que

quelques traces fort douteuses,

faiblement surcreusé de Sommant.

Sous la Pointe de Chavasse, a la hauteur de l'alpage des Tétes (1550 m), un
¥

bourrelet sinueux disséqué par les torrents a tout l'air d
solifluction. '

un vallum perturbé par

Deux courtes crétes apparaissent a altitude analogue (1500-1520m, 1550-1570m) sur

le ve - i S
rsant nord-ouest de la Pointe de Véran. Malheureusement, elles sont boisées et

rien en S i ition i
permet de determiner leur composition interne. De plus, la présence des

flyschs oblige a une trés grande prudence dans !'interprétation de la topographie

2.1.3.3. La vallée du Risse

Etrange bassin versant que celui du Risse

\ - Cet affluent du Giffre prend sa source
a la Montagne d'

onta Hirmente (1600 m) et dans les deux premiers kilomeétres de son
cours file resolument en direction du Nord et du bassin du Rhéne

col indefini, marécageux (les Mouilles,

A la faveur d'un

1100 m), le Risse fait demi-tour et s'écoule

vers le Sud. Latéralement, a la hauteur du col de Jambe, soixante metres de

un lac peu profond a occupé le vaste ombilic
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dénivellation seulement et moins d'un kilométre de distance le séparent de son

voisin le Brévon, affluent de la Dranse qui prend sa source au Roc d'Enfer. Une

autre anomalie de ce réseau hydrographique apparait a St-Jeoire, ou le Hérisson,
dérisoire affluent du Risse, draine une percée est-ouest qui, bien que de dimensions

plus modestes, fait le pendant de la basse vallée de I'Arve au Nord du Mdle.

Apres ce bref apercu des principales caracteristiques de la vallée du Risse, deux
constatations complémentaires s'imposent : '

- la morphologie de cette région est fortement tributaire de l'action glaciaire;
- pour l'essentiel, le tracé du réseau hydrographique est probablement

postglaciaire.

Le profil en long de la vallée du Risse est typiquement d'origine glaciaire : deux
verrous imposants profondément entaillés par les cours d'eau bordent les deux

cuvettes de Mégeve-tte et d'Onnion. La couverture morainique est abondante dans

“le fond de la vallée. Le versant droit, calcaire, aux pentes raides, n'a conserve

aucun dépdt significatif. Le versant gauche, entiérement taillé dans les flyschs,
montre une topographie beaucoup plus molle, des glissements généralisés, et rend
tres difficile, en I'absence de coupes, la distinction entre la rﬁoraine et la roche
sub-en-place. Sur Mégevette, rive gauche, une €paisse accumulation de moraine a
gros blocs qui forme peut-étre une créte latérale (920-960 m), avoisine une terrasse
large de 250 m au talus abrupt, sans coupe. Avec la minuscule créte du Planet sous
la Haute Pointe, & 1500 m, voild tous les éléments glaciaires de cette vallée en
amont de St-Jeoire. Prés du col de Jambe, une créte topographique incurvée vers
l'aval a été considérée par BLANCHARD (1938) comme une des preuves de la
diffluence du glacier du Rhéne dans le bassin du Giffre. Cette interprétation est

erronnée, car cette créte a un noyau rocheux qui affleure par endroits.

A I'Est de St-Jeoire (fig. 33), les deux rives du Risse sont bordées par une terrasse
discontinue 3 600 m d'altitude environ. En rive droite, c'est un vaste plan incliné,

long de 800 m, entre 600 et 630 m, reste d'un ancien céne de déjection torrentiel,

si j'en juge par les coupes des chemins qui montrent des niveaux de galets roulés’

inclinés d'une dizaine de degrés vers le Sud. En rive gauche, I'extrémité aval de la
terrasse des FAUGES est éventrée par une énorme graviére en exploitation (coord.
134,5/920,2). Sur une quarantaine de metres de hauteur apparait un delta complet
(bottomset-, foreset- et topsetbeds). Le pendage est de 30°, constant, incliné vers

le talweg. Tous les niveaux sont grossiers. Les "fers a repasser" et les stries sont
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nombreux. Les éléments sont plutdt anguleux, composés de calcaires variés, de gres
et de quélques galets cristallins (gneiss, quartzite). Un seul prélevement a été
effectué, a peu pres au milieu des foresets (cf. résultats des analyses p. 164 et
176). Ce delta, épais mais limité en extension, d'origine pro- ou paraglaciaire, s'est
probablement formé dans le méme lac que les dépéts de Pont du Giffre a

Marignier.

A 1'Quest de St-Jeoire (fig. 33), toujours a I'altitude de 600 m, le village

d'ENTREVERGES est dominé par une terrasse d'une dizaine de metres de hauteur

(coord. 134,6/917,5). Les niveaux sommitaux, tres indurés, affleurent : un banc de
conglomérats (galets bien roulés) surmonte des grav_ieré et des sables présentant un
pendage de 30° environ vers l'aval (cf. résultats des analyses p. 165, 178 et 189),
La structure deltaique est peut-étre due a un torrent descendu du versant sud de la

Pointe des Brasses.

Le dernier élément a rattacher a ce vaste lac de barrage glaciaire était visible en
automne 1983, rive droite du Hérisson, a 580 m d'altitude environ, ou, a la faveur
des travaux de la route d'évitement de St-Jeoire, des argiles litées tres fines ont
été temporairement mises au jour et ont pu &tre observées lors d'une excursion des
"Amis du Quaternaire lémanique". A cette occasion, Hervé RICHARD, du
Laboratoire de Taxonomie expérimentale et de Phytosociologie de Besangon, a
emporté un échantillon de ces sédiments. Il a eu la gentillesse d'en faire I'analyse
pollinique et de m'en communiquer le résultat, accompagné de quelques remarques

explicatives, que je me permets de reporter ci-apres (tableau 5).

2.2. Glaciers rocheux et grezes litées.

Les glaciers rocheux sont rares dans le domaine subalpin, dont le climat, tres
humide, est peu favorable a leur développement. Le bassin du Giffre en compte
trois. Quant aux grezes litées, les seules que j'ai pu observer en coupe sont situées-
sous la Pointe de Chavasse, a c6té d'un glacier rocheux, ou elles sont exploitées. Il
est possible que la plupart des cénes d'éboulis colonisés par la végétation, qui
couvrent des surfaces trés étendues dans ces régions aux sommets peu élevés,

soient des grezes litées.

Sous la Pointe de Platé, entre 2200 et 1930 m, s'étale un éboulement complexe,
trés bien délimité, qui se termine par une langue étroite dans le Plan de Sales.

Aucun bourrelet n'est réellement visible dans cette accumulation de blocs, mais
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\ . , p
I'ensemble donne I'impression d'avoir glissé et apparait trés différent des multiples
eboulements du Dérochoir sur le versant Sud. C'est cette observation qui m'a

incitee a en faire une forme périglaciaire. MAIRE (1984) a cartographié cette
forme comme simple éboulement.

Un autre glacier rocheux occupe le fond du vallon de Gers dans le versant nord de
la Téte Pelouse. Il est constitué d'une épaisse masse de débris et affecté par une
série d'amples bourrelets vaguement concentriques. Le dernier de ces glaciers
rocheux est tres petit. Logé dans un petit cirque glaciaire, il domine l'ancien lac

de Sommant au Sud-Ouest de la Pointe de Chavasse, entre 1600 et 1650 m.
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Betula 7,0 | | ‘;
Pinus 14,2 I
Salix 1,1 |
Juniperus 0,5 I
A.P. 22,9 |
Artemisia 24,8 7 !
Graminees 19,8
Helianthemum' 14,2 ' \‘
Chénopodiacées 9,8
Thalictrum 2,7
Cichoriées 7 1,1
Caryophyllacées 1,1
Ephedra T. dist. Lyl (i
Sanguisorba minor 0,5 .
Cypéracées 0,5 |
Plantago alpina 0,5 '
Caardus T. 0,5
Rumex 0,5
N.A.P. , 77,1 H
Pollens déterminés 183
Pollens indéterminés 8

Tableau 6. Analyse pollinique des dépdts lacustres de St-Jeoire. ' ‘

Les pollens étaient moyennement conserves et en petite quantité : pour compter
191 pollens, H. RICHARD a di observer 10 lamelles de 18 x 18 mm. D'aprés. lui,

cette analyse peut probablement étre attribuée au Dryas I (Alteste Dryaszeit).
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3. Les vallées du Borne et du Reposoir (carte 3)

3.1. Vallée du Borne
3.1.1. Eléments glaciaires et paraglaciaires

3,1.1.1. Des Aravis au Grand-Bornand

La chaine des Aravis, de la Téte Pelouse (2539m) a la Pointe Percée (2752m), est
profondément surcreusée par des cirques glaciaires jbintifs. Ceux-ci s'ouvrent
généralement sur de courts vallons transverses a la chaine, paralléles, évasés,
d*origine glacio—karstique, appelés Combes (Combes du Grand Crét, de Paccaly, de
Tardevant, de la Grande Forcle, du Mont Charvet, de Chombas). Actuellement, la
chaine des Aravis est totalement dépourvue de cours d'eau superficiels, exceptés
ceux qui fonctionnent a la fonte des neiges. Entre 1650 et 2100 m suivant les
endroits, des crétes morainiques latérales ou latéro-frontales bordent ces petites
auges glaciaires, mettant ainsi en évidence une ou plusieurs phases d'englacement
limitées & l'intérieur de la chaine. Plus bas, a la Bombardelle (1600 m) et a la
Lanchette (1460 m) se trouvent deux lambeaux de crétes. Ce sont les seuls dépots

existant en aval des cirques dans le versant des Aravis.

En revanche, sur la Clusaz, la région du lac des Confins, situé sur un vaste replat
structural au-dela de la limite du bassin versant du Borne, montre une série de
cordons morainiques qu'il vaut la peine d'observer de pres, car elle complete fort
heureusement les rares éléments de la moitié nord de la chaine (fig. 34). Une
double créte latéro-frontale qui se termine a 1380 m ferme le débouché  de la
Combe de la Bella Cha. Devant ce vallum, le lac des Confins est barré a l'aval par
deux ou méme trois vallums frontaux trés rapprochés, entre 1360 et 1380 m. Enfin,
une magnifique moraine latérale ou médiane, la créte Brafa (1300-1360m), montre
le long de la route un matériel hétérogene et hétérométrique a matrice -argileuse
ou graveleuse. Tout ceci s'observe sur moins d'un kilometre de distance. Ce -
complexe a déja été décrit par FAVRE (1867) qui parle des "superbes moraines des
Confins".

De sa source au Grand-Bornand, la haute vallée du Borne ne présente aucun
élément notable. La moraine de fond est localement abondante sur les versanis et
&

elle détermine, notamment en amont des Plans, des glissements de terrain.
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moraines recentes

moraines anciennes

bord de terrasse taillée dans des dépéts meubles
niche d'arrachement importante
verrou

talweg fossile
céne proglaciaire

cbne de déjection torrentiel

céne d'éboulis ancien ou actuel,
cbne d'avalanches

ancien delta
ancien lac
alluvions récentes

épandage fluvio-glaciaire

couverture morainique

voile d'éboulis :
Importante

roches sédimentaires
(y. c. roches sous

, faible couverture
eboulis en glissement ou morainique)
glacier rocheux

éboulement du Dérochoir

glissement de terrain roches ignées et méta-

morphiques (y. c.
roches sous faible
couvert. morainique)

Légende des cartes 1 & 4.




SUR COU
| 46°
s
s
{90
1915 a
2018 &

cDr &8¢

1600

1914

L)
AR,
aelo e
o \ea®

Le Petit Born a;d

R

-‘.--.-

. fiz Pte d'ANDE

1877

& 2299

Pic de 7408 Col de la

JALLOUVRE 0¥ olombiére

'\‘bi’“

400

Le Ufry:md

ornand

) St Jean de Sixt

) La Clusaz

6°30°

e BARGY

Pte 4'ALMET
#2231
A

Col desiz8/

5 Annes

-

A 2539
TETE PELOUSE

2510

O CLUSES

sy 3
2752 |
Apte PERCEE
: Equidistance des courbes: 200 m
© — s
w 0 1 2 3 4 km

A Mt FLEURI

ARAVIS - VALLEF DU BORNE

46°

3




- 119 -

=

.+ Lac des’
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Fig. 34. Le complexe morainique des Confins.

3.1.1.2. Vallée du Chinaillon

Le Chinaillon prend sa source prés du col de la Colombiere et dans le flanc sud-est

du Bargy, entre les gigantesques dipslopes rocheux du Pic de Jallouvre et de la
Pointe Blanche. Le petit cirque lové entre ces deux sommets abrite une petite
moraine latéro-frontale aux alentours de 2000 m. Sur l'autre versant, au débouché
du vallon des Bouts, un amas morainique, compris entre 1450 et 1550 m, dessine
une créte paralléle aux courbes de niveau. Le matériel visible est hétérogéne
(calcaires gris massifs, calcaires gréseux, marnes) et hétérométrique; il est

peut-étre attribuable a un glacier issu du Bargy et obstruant le vallon des Bouts.

La petite vallée du versant nord du Mont la Cha de Chéitillon est bordée par deux
grandes crétes latéro-frontales, de 1500 a 1570 m. Les éléments visibles sont des
calcaires gris et noirs, gréseux; la matrice est grossiere. Plus bas, aux alentours de

1400 m, la couverture morainique est épaisse. La matrice est argileuse, les galets

anguleux et striés, mais le matériel a la méme composition lithologique que celui
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de la créte du Mont la Cha de Chatillon. Le versant ouest du méme sommet est
également recouvert de moraine qui adopte a certains endroits une forme de créte
latérale (entre 1400 et 1550 m) et méme de vallum frontal a 1500 et 1570 m
d'altitude.

‘En rive droite du Chinaillon, seule apparait par endroits une moraine de fond a
matrice argilo-graveleuse, a éléments calcaires clairs dominants , striés - il s'agit

probablement de I'Urgonien du Bargy.

3.1.1.3. Du Grand-Bornand au débouché dans la vallée de I'Arve

Deux kilometres a I'aval du Grand-Bornand, le Borne fait un coude et rejoint I'Arve
par un tracé en cluse. L'entrée de la premiére cluse, extrémement étroite, ne doit
rien a l'action glaciaire. Par ailleurs, le seuil qui motive le coude du Borne n'est
pas tres élevé puisqu'il se situe en moyenne 4 une centaine de meétres au-dessus du
cours d'eau. Quand on contemple la vallée depuis les hauts du Grand-Bornand, il est
manifeste que la cluse a d0 constituer un sérieux barrage a l'écoulement glaciaire,
bien plus que le seuil de St-Jean-de-Sixt. Mé&me si une diffluence était possible par
la cluse, il faut admettre que l'essentiel du glacier des Aravis s'écoulait en
direction de Thénes en suivant la vallée synclinale, et était de ce fait tributaire de
I'Isere (fig. 35).

Le probleme du seuil de St-Jean-de-Sixt a fait l'objet de plusieurs études
(GORCEIX, 1916, 1918, DELEAU, 1976). D'aprés ces deux auteurs, le tracé du
réseau hydrographique actuel est di a la capture par le Borne d'une partie du
bassin du Nom, par un recul de téte compliqué d'un déversement a la suite d'un

éboulement.

En aval de la cluse, a Entremont, rive droite, la moraine de fond est abondante et
une accumulation de moraine hétérogéne et hétérométrique formant une vague
créte est visible dans le village, a 800 m d'altitude, attestant la diffluence du
glacier des Aravis. En effet, dans tous les dépdts morainiques proches du talweg du
Borne, des grés de Taveyannaz sont présents. En dehors du fond de la vallée, les

dépdts glaciaires sont rares ou inexistants.

La partie montagneuse située en rive gauche du Borne a une morphologie
structurale commandée par des plis concentriques a armature de calcaire massif
(Urgonien), ce qui lui confére une analogie certaine avec celle du Jura. Les

anticlinaux, vastes, ont une surface rabotée par l'action glaciaire. Ils sont séparés
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Fig. 35. La vallée du Borne en aval des Aravis.

Au second plan, le Grand-Bornand, puis le seuil ,de St-Jean-de-Sixt
(fleche verticale) et le coude du Borne (fleche coudée).

par d'étroites dépressions synclinales, qui ne présentent que de minces placages
morainiques. La seule vallée importante est la combe anticlinale située entre la
Montagne des Auges et le Mont La Cha. Elle a prés de 1000 m de dénivellation
entre le talweg et les sommets des créts. Son profil transversal est un V régulier,
évasé, a pente moyenne de 60%. Son profil en long est lui aussi régulier.
Apparemment, sa morphologie générale doit peu 4 I'action glaciaire. Aucun depdt
morainique n'est décelable sur ses versants. Il est probable que tout ce massif
montagneux, du Mont La Cha a la Montagne de Sous-Dine, a subi un englacement
de calotte qui s'écoulait sur le Borne a I'Est, sur la Filiere et Annecy a l'Ouest.
Actuellement, le réseau hydrographique superficiel est presque absent, mis a part
le ruisseau de 1'Overan qui coule sur les roches marneuses du Valanginien et de
'Hauterivien de la combe anticlinale, et celui des Sambuis, parti de la Roche

Parnal prés de Sur Cou et qui entaille les mémes terrains.

¥ ’ ' . ’ ~
A environ un kilomeétre en amont du Petit-Bornand, la vallée s'élargit legerement.
Le cours du Borne est encaissé dans une terrasse qui se suit dés cet endroit jusqu'a

I'entrée du verrou en aval de Termine, sur quatre a cinq kilometres. Reguliere en
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rive droite, cette terrasse est trés discontinue en rive gauche; elle est inclinée et
son altitude passe de 730 m a son origine 3@ 630 m sous Termine. Cette pente est

en gros parallele au talweg actuel du Borne qui descend de 690 a 570 m sur le

méme parcours. Il y a la une étroite plaine alluviale fossile. Au Beffay, rive

gauche, en aval du Petit-Bornand, une morphologie de cénes torrentiels emboités

confirme l'existence de ce niveau ancien du talweg du Borne : un vaste cdne
tronqué a 650 m est profondément entaillé par deux torrents actuellement

temporaires qui ont construit de petits cones quelques dizaines de metres plus bas.

A quelque 300 m en amont de la terrasse, le long de la route, une coupe est
ouverte dans le pied des voiles d'éboulis, sous une paroi rocheuse, 3 750 m. Elle
montre des grezes litées mélangées a une alternance de niveaux de galets et de
blocs et de niveaux gravelo-sableux, stratifiée vers l'aval. Quelques lits contiennent
de trés gros blocs.

Juste en amont de l'exploitation, le talus de la route révele une moraine
hétérogene et hétérométrique 4 matrice grossidre; les galets et les blocs sont bien
émoussés, peu striés. Les gres sont en forte proportion, accompagnés de calcaires
variés. En position latérale, ce complexe est si proche du talweg qu'il dessine une

langue glaciaire trés étroite avec, en marge, une petite terrasse de kame
encombrée d'éboulis.

Plus bas, quelques éraillures dues aux méandres du Borne permettent c¢ca et la
d'observer le matériel meuble de la terrasse. Elles sont d'un acces extrémement
difficile et je ne les ai pas échantillonnées. La principale, longue de 250 m au
moins, apparait 40 & 50 m sous la route, des le début de la terrasse, entre 690 et
700 m d'altitude. Elle se situe exactement en face de la ferme du Mosset, et porte

donc son nom. Son extrémité sud montre une série complexe sur environ 8 m de
hauteur (fig. 36).
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Coupe du MOSSET
N S

m

eny

690 m

Fig. 36. Coupe du Mosset, en amont du Petit-Bornand.
Coord. 2118,1/914,1.

Description stratigraphique

l. Moraine hétérogéne, contenant quelques accumulations discontinues de galets.
Matrice sableuse abondante.

2. Deux niveaux de sables et de limons séparés par un pavage de galets et de blocs.
Stratification identique a 3.

3. Galets bien émoussés, triés, a stratification subhorizontale légerement inclinée
vers l'aval.

4. Moraine hétérogéne et hétérométrique, a trés gros blocs (plus de 2 m de
diamétre pour certains). Matrice grossiere rare. Emousse variable. Contact érosif

a I'amont sur les niveaux 2 et 3.
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La fraction galets a blocs (jusqu'a 30 cm de diamétre) est bien émoussée. En
revanche, les graviers restent tres anguleux et conservent quelques stries. La
composition pétrographique révéle des calcaires variés, des gres (y compris gres de
Taveyannaz) et environ 1% d'éléments cristallins encore jamais vus. Cette anomalie
se présente sous la forme d'un gneiss ou d'un schiste cristallin de couleur vert
foncé contenant des minéraux blancs. Elle apparait dans tous les niveaux, tant dans
les blocs que dans les galets et les graviers. D'apres le Professeur BURRI
(communication orale), ces roches n'existent évidemment pas dans les Aravis ni
dans les massifs subalpins des Bornes, mais pourraient provenir de la bordure du
massif du Mont Blanc. Tout cela est fort mystérieux, d'autant plus je n'ai jamais
remarqué ces éléments dans les coupes situées plus haut. J'ai d'abord cru, et méme
espéré, qu'il s'agissait de déblais provenant de la route, mais mon mari s'est
acharné a en découvrir en place dans tous les niveaux de la coupe, et j'ai di

abandonner cette hypothese rassurante!

En aval, la moraine disparait, cédant la place a un empilement de bancs de blocs,
de galets, de graviers et de sables stratifiés subhorizontalement. La composition

peétrographique est identique.

Tout ce début de terrasse est une marge proglaciaire. Le glacier est probablement
le méme que celui qui est responsable des dépdts situés immédiatement en amont
et décrits plus haut. Une petite oscillation I'a fait avancer sur son sandur.
L'absence totale de moraine argileuse peut s'expliquer par le fait que les versants
calcaires et gréseux devaient livrer une trés grande quantité de matériel que ce

faible glacier diffluent peinait a transporter.

Sous Saxias, en aval du Petit Bornand, entre 620 et 650 m (altitude de la terrasse),
I'allure fluviatile des dépdts se confirme : la stratification est subhorizontale, le
matériel bien trié, roulé et les gros blocs ont disparu; quelques niveaux

sablo-graveleux alternent par endroits avec les galets.

La vallée de la Jalandre, qui se jette dans le Borne au Petit-Bornand, a un bassin
versant topographique - je dis "topographique" pour le distinguer du bassin versant
réel probablement fort différent car tributaire du soutirage karstique - trés étendu,

puisqu'il draine une partie du flanc nord du Bargy et la dépression marneuse du col
de Cenise.

u | r

- 125 -

La partie nord-ouest du Bargy contient quelques cirques glaciaires qui sont
actuellement des bassins fermés (Lac de Lessy, Nord de la Dent de Jallouvre) et
qui ont donc une origine glacio-karstique. Le seul éventuel dépdt morainique est
une vague créte sous les voiles d'éboulis du versant nord-est de I'Aiguille Verte qui
domine le lac de Lessy (1770-1810 m). Et je n'oserais affirmer qu'il ne s'agit pas la

d'un pied d'éboulis glissés.

Ce n'est que beaucoup plus bas, sous le col de Cenise, qu'une longue créte
montrant ¢a et la une moraine hétérogene a dominance de calcaires massifs
anguleux apparafit entre 1470 et 1330 m. Elle porte l'alpage de Thianty et st
probablement appuyée sur la roche en place. Le matériel qui la compose est

erratique car ce versant est taillé dans les marnes.

Au débouché dans la vallée du Borne, la moraine abonde sur les deux rives de la
Jalandre. En face du hameau de Puze, des coupes jalonnent la route de 850 a
910 m d'altitude. Jusqu'a 900 m, il s'agit de moraine de fond qui contient des
calcaires et des grés variés, ainsi que des marnes. Les éléments sont plutdt
anguleux, striés, la matrice argileuse. Entre 900 et 910 m, le facies devient plus
superficiel, bien que la matrice reste trés fine. Aucune strie n'est plus visible et
des blocs (jusqu'a | m de diamétre) sont accumulés au sommet du talus. La
lithologie est identique a celle de la moraine de fond sous-jacente. L'erratique
grossier apparait également sur Puze, a 930 m d'altitude. Au Sud du Villard, a
150 m du bord de la terrasse, de part et d'autre du torrent, deux petites crétes
dessinent une langue glaciaire étroite issue du vallon de la Jalandre. Celle de la
rive gauche est coupée en deux par la création d'un chemin. Le matériel qui la
compose est complexe. Sa limite nord montre du matériel erratique, anguleux a
émoussé, hétérogene (lithologie semblable a celle vue plus haut dans le vallon), pris
dans une matrice argilo-graveleuse. Puis sont visibles sur 50 cm de distance deux
lentilles de sables et de limons mal définies, a stratification subhorizontale, d'une
épaisseur de 20 cm. Le Sud de la coupe, non stratifié, constitué de blocs &
dominance de calcaire massif clair enrobés dans une matrice gravelo-terreuse, a
une allure d'éboulis mélés & de I'erratique. Ce petit vallum est un mélange de
moraine superficielle, de moraine de fond et de dépdts remanies par les eaux de

fonte.

s

Sans les crétes du Villard, les dépdts de la route en rive gauche de la Jalandre
pourraient &tre attribués a un lobe du glacier du Borne remontant dans ce vallon

latéral déglacé, l'absence d'éléments cristallins du genre de ceux vus au Mosset
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n'étant pas forcément significative. Mais ces lambeaux de crétes, méme peu
évidents, peuvent raisonnablement &tre interprétés de la fagon suivante : un glacier
latéral sortait du vallon de la Jalandre et son front s'arrétait juste au-dessus de

I'ancienne plaine alluviale du Borne.

Un des derniers éléments internes a la vallée du Borne est situé dans la longue
gorge de raccordement, entre 580 et 590 m d'altitude, en rive droite. Sur trois
metres de hauteur s'empilent des galets émoussés a roulés, granoclassés, a matrice
sableuse, alternant avec des niveaux de sables a crossbeds. La stratification
générale est subhorizontale. La lithologie est hétérogéne, comprenant des calcaires
et des gres variés, quelques bréches et deux ou trois éléments cristallins identiques
a ceux du Mosset. Le sommet est chapeauté par quelques gros blocs calcaires
probablement éboulés. Cet affleurement est peut-étre la derniére trace de l'ancien
talweg du Borne. Dans le méme versant, a 850 m d'altitude environ, la route

traverse une accumulation latérale de blocs erratiques hétérogénes.

3.1.2. Grezes litées et glaciers rocheux

Comme pour le bassin du Giffre, les formes périglaciaires n'ont pas été
cartographiées systématiquement - et peut-étre le mériteraient-elles -. Je me suis
contentée de recenser les glaciers rocheux et les grézes litées. Si les glaciers
rocheux sont rares dans cette région, les grézes litées prennent de plus en plus
d'importance et on voit se confirmer une tendance déja esquissée dans le bassin du
Giffre : dans ces zones ou les sommets ne dépassent pas 2000 m d'altitude, tous les
grands versants que dominent des parois rocheuses importantes (sous les Rochers de
Leschaux par exemple) doivent leur profil a des grezes litées. Nous verrons plus
loin (chap. 1V) la signification paléogéographique de cette caractéristique

morphologique.

Les seuls éboulis glissés de la vallée du Borne, évidemment fossiles, sont nés dans
les argilites du Trias et les calcaires liasiques de la klippe des Annes, dans le fond
du vallon des Bouts. Compris entre 1500 et 1700 m d'altitude, ils sont peu étendus,

limités parfois a un bourrelet frontal.
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3.2. Vallée du Reposoir

3.2.1. Petit Foron du Reposoir, des Aravis a I'ancienne Chartreuse

Les sommets des Aravis qui dominent la vallée du Reposoir ont des altitudes qui
s'abaissent du Sud au Nord, de 2751 m (Pointe Percée) a 2020 m (Téte de la Salle).
Les petits cirques glacio-karstiques qui s'y sont développés, jonchés d'éboulis, ne
montrent aucune trace de moraine. Le plus évasé d'entre eux, la Combe des Nants,
est actuellement un bassin fermé a fond plat. Entre le débouché des cirques et le
talweg, le versant présente une série d'étroits replats discontinus. Tous sont

Structuraux.

En face, sous la Pointe d'Almet, une vague accumulation a été interprétée comme
une créte morainique, parce que le matériel qui la constitue se différencie bien des
cornieules en place dans le versant. Il n'est cependant pas exclu que ce ne soit

qu'un pied d'éboulis glissé.

Ce n'est qu'a 1043 m, a Vallon, qu'apparait le long de la route, juste a cdté du
talweg, un affleurement étrange. Sur 4 a 6 m de hauteur, des éléments de toutes
tailles, trés anguleux, a stratification fruste, sont inclinés vers l'aval et vers le
talweg (pendage inférieur a 15°). Le triage est grossier, la matrice, localement
abondante, est sableuse, graveleuse ou limoneuse. La lithologie est trés peu variée
calcaires massifs clairs, calcaires marneux gris et marnes gris-brun en paillettes.
La matrice est plus importante et le triage moins bon a l'amont qu'a I'aval. Ce
dépdt est situé au pied d'un versant raide mais sans paroi rocheuse. Le matériel est
probablement local et ne provient pas du fond du val car il ne comprend aucun
gres. Or les grés de Taveyannaz occupent d'assez vastes surfaces au pied des
Aravis. S'il s'agit d'un dépét morainique dans un lac de barrage proglaciaire,
certains éléments devraient étre émoussés ou striés. S'il s'agit d'un éboulement, sa
provenance est indéterminable. La présence méme d'un lac a cet endroit pose un
probléme : il n'y a aucun dépdt analogue a celui-ci plus bas et aucune créte

morainique attestant un barrage. Cet élément reste fort mystérieux.

Entre ce point et l'ancienne Chartreuse, seuls sont visibles quelques vagues
placages morainiques. L'ancienne Chartreuse, placée sur une créte obstruant a demi
le talweg, est sur la roche en place; il ne s'agit donc pas d'un stade glaciaire,

contrairement a ce qu'a écrit ROSSET (1956) dans sa description géologique de la

région.
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3.2.2. Grand Foron du Reposoir

Quelques ébauches de cirques entament la carapace du flanc sud-est du Bargy, mais
la moraine est rare, comme partout dans cette vallée. Il n'en subsiste aucune trace
évidente entre 1500 et 2299 m, altitude du sommet du Bargy. Mé&me pauvreté en

dépbts dans le versant nord de la Téte d'Aufferand et de la Pointe d'Almet.

Entre 1350 et 1450 m d'altitude, au pied du Bargy, a Plainejoux, une magnifique
créte morainique latérale se détache du versant (fig. 37). Elle est jonchée de gros
blocs erratiques de calcaires massifs gris ou blancs et de calcaires marneux
gris-brun. Longue de 650 m environ, elle est massive et le matériel erratique est

visible sur son flanc interne sur plus de 50 m de dénivellation.

Sur l'autre versant, entre 1200 et 1300 m, une créte plus modeste mais tout aussi
nette se termine au chalet de la Touviére (fig. 37). 1l s'agit d'une moraine latérale
locale d'un glacier parti de la Pointe d'Almet. Plus bas, en rive gauche, prés du
talweg, le chalet de Coéte David (1150 m) est également construit sur un amas

morainique qui, vu sa position, est probablement un reste de vallum frontal.
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Fig. 37. Morphologie glaciaire de la région de Pralong
(Reposoir).
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Sur Pralong, a 1000 m environ, le premier virage de la route du col de la
Colombiére traverse une accumulation de moraine hétérogene et hétérométrique a
matrice grossiére, qui se poursuit presque jusqu'au talweg et détermine ainsi un
stade frontal (fig. 37). La lithologie est variée, mais il est difficile de déterminer
si le glacier responsable de cette formation venait du Bargy ou des Aravis. Ce

vallum est exactement dans le prolongement de la créte latérale de Plainejoux.

De Pralong a !'entrée de la gorge de raccordement, aucun dépdt significatif ne
peut étre mis en évidence. Le village de Romme est construit dans un ensellement
situé a 1297 m, qui marque la limite nord de la chaine des Aravis et fait
communiquer la vallée de |'Arve avec celle du Reposoir. Juste au Sud du village,
c6té Reposoir, une petite coupe est ouverte a 1320 m d'altitude dans une moraine
hétérogene faite de calcaires et de gres, a matrice gravelo-terreuse. Les gros blocs
(environ | m de diametre) sont peu nombreux et surtout accumulés au sommet de
I'affleurement. Tous les éléments sont anguleux. Si le mélange lithologique n'était
pas aussi marqué, je n'oserais croire a de la moraine. Aucun élément cristallin ne
vient troubler I'hypothese d'un glacier local. Au contraire, la présence de quelques
galets d'un calcaire noir tres fossilifere que j'ai observé en place dans le verrou
situé sous les Aravis me ferait plutdt pencher en faveur du glacier du Reposoir.
Sans la coupe, cette accumulation latérale serait insoupgonnable, car la pente du

versant est constante.

Au débouché de la vallée du Foron du Reposoir, rive gauche, au-dessus du hameau
de Neyrolles (760 m), la route entaille un placagé morainique a éléments cristallins
(gneiss et granites du Mont Blanc). Un peu plus haut (820 m), le matériel est
nettement plus mélangé : granites, gneiss, calcaires, gres variés dont gres de
Taveyannaz. Ces derniers, qui n'apparaissent que dans le versant ouest des Aravis

ou en rive droite de I'Arve, ne peuvent donc provenir que du Reposoir.

Aucune forme ou dépdt périglaciaire n'apparait de facon évidente dans cette
vallée. Il est possible que les grézes litées soient tout aussi abondantes que dans la
vallée du Borne, mais aucune coupe ne l'atteste actuellement. Cependant, les
versants ont par endroits cette topographie caractéristique a pente forte et

constante dominée par une paroi rocheuse.
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4. Versant nord du Bargy (carte 3)

4.1. Formes glaciaires et paraglaciaires

4.1.1. Le vallon du lac Bénit (fig. 39)

L'extraordinaire amphithéatre géant qui domine le lac Bénit est la seule dépressionr

importante dans le flanc nord-est de l'anticlinal coffré du Bargy, dipslope
entierement rocheux (fig. 38). Profond de 400 m environ, il a défoncé la carapace
urgonienne dans toute son épaisseur. La dissolution n'est certainement pas
étrangére a sa formation, mais un glacier 'a occupé, qui a profondément surcreusé
le pied du versant, engendrant la dépression du lac Bénit. Celle-ci est barrée par
un vallum complet d'une vingtaine de meétres de hauteur (1450 a 1470m). A
l'extérieur du vallum, la large créte latérale des Malacquis est morainique sur tout
son pourtour entre 1500 et 1550, méme si elle repose sur une épaisse assise
marneuse visible au pied du Bargy et jusqu'a 1500 m sur ses pentes. Aucun dépét

corrélable avec cette créte n'existe a l'aval.

Fig. 38. Le cirque glacio-karstique du lac Bénit, dans le
Baragy. '
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4,1.2. Valléee du Bronze

Le Bronze, qui prend sa source dans les marnes de Cenise, au pied de l'anticlinal

du Bargy, a un bassin versant complexe. Il draine toute la partie centrale du Bargy
et, par ses affluents, provenant tous de sa rive gauche, la vaste dépression de
Solaizon, située entre les Rochers de Leschaux et la Pointe d'Andey. Une capture
est certainement a l'origine de I'organisation particuliére de ce réseau. En effet, a
Mont Saxonnex, le Bronze qui débouche de son vallon sur ce large replat structural
fait un coude brusque en direction de I'Ouest et va se jeter dans des gorges
profondes, alors qu'un talweg bien incisé s'inscrit exactement dans son
prolongement et gagne la vallée de I'Arve a Vougy. Notons que le torrent qui
emprunte actuellement ce trace, le Cé, voit sa source remonter a moins de 150 m
de distance du coude du Bronze, ce qui laisse présager une capture imminente,

capture qui ne ferait que rétablir le Bronze dans son cours '"normal".

Prés des sources du Bronze apparait une premiere créte morainique latérale, située
en rive gauche, de 1450 & 1510 m. Composée surtout de blocs de calcaires massits,

elle tranche sur le versant constitué de marnes sombres.

Plus bas, le petit bassin évasé de Mollesule montre une magnifique morphologie de
moraines (fig. 39). En rive droite, le bas du versant éboulé de la Combe de Biolland
est bordé par deux crétes, l'une longue de 300 a 400 m qui se ferme presque dans
le talweg (1240 - 1310 m), l'autre de moitié plus courte logée au pied de la
premiere. Si la plus haute est indubitablement morainique, la seconde est
constituée de roche en place (fig. 40). Juste en aval, un amas de matériel erratique
haut d'une vingtaine de métres barre la vallée sur toute sa largeur. Un deuxieme
vallum, fait de deux crétes latéro-frontales, apparait a 400 m du premier, a
1200 m. En rive gauche, la moraine, bien définie morphologiquement, se poursuit
sur 600 m environ. Au-deld de ce complexe, sur quelques centaines de metres de
distance, tout le fond de la vallée est parsemé d'erratique en blocs hétérogenes de

toutes tailles.

Le replat de Mont Saxonnex est par endroits empaté d'une épaisse couverture
morainique. Celle que révélent les fouilles de construction de deux chalets, situées
en rive droite du Bronze a la hauteur du coude de capture (1030 m), est une
moraine de fond banale, a matrice argileuse et matériel local (calcaires et gres)
bien émoussé. Sur Pincru, a la sortie du vallon du Bronze, un important dépdt
meuble découpé en créte par les torrents pose un probléme. Sur quelques metres de

hauteur s'accumule un matériel anguleux qui comprend toutes les fractions
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Fig. 39. Esquisse morphologique du Lac Bénit et de la haute
vallée du Bronze.

- 133 -

granulométriques, du gravier au bloc de % m de diametre. La matrice est
gravelo-terreuse, la lithologie peu variée : calcaires massifs beiges ou gris,
quelques calcaires marneux gris-brun. Cette accumulation occupe une vaste surface
bombée longue de plus de 300 m et large d'une centaine de metres. Son origine est
peu claire. S'il s'agit d'un éboulement, il provient d'une zone assez éloignée puisque
les blocs urgoniens sont en majorité. Il est possible d'envisager un éboulement sur

le glacier du Bronze et déposé en vrac au front.

Fig. 40. La créte morainigue latérale de Mollesule.

A I'Est de Mont Saxonnex, a 950 m d'altitude, la créte de Frenay, longue de
250 m, a contrepente marquée, est, au vu du matériel erratique visible a sa
surface, une moraine latérale du glacier de I'Arve. A ['Ouest du village, le long de
la route menant a Brison, a altitude égale, le talus montre un petit dépdt de
barrage : sur quelques meétres affleure un dépot hétérogene ou le calcaire urgonien
domine (80% du volume total); le reste est constitué de calcaires noirs, de gres,
accompagnés de quelques quartzites dont j'lignore la provenance. La taille des
éléments dépasse rarement 10 cm. Les galets conservent quelques stries, sont
parfois bien émoussés a arrondis. La stratification, inclinée vers l'aval, est fruste,

soulignée par des niveaux de galets et quelques lentilles sableuses. La matrice est
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essentiellement constituée de sables grossiers. Ce petit dépdt paraglaciaire est

probablement d'origine locale. Il n'a aucune caractéristique morphologique.

Deux vagues crétes apparaissent aux alentours de 1500 m, entre les nombreuses
dolines du col de Solaizon sous les Rochers de Leschaux. Il serait trés difficile de
les interpréter comme des éléments morainiques sans le secours de deux petits
affleurements; ceux-ci révelent une accumulation de blocs hétérométriques de
calcaires massifs beiges (Urgonien) auxquels s'ajoutent quelques calcaires marneux
gris ou bruns, trés émoussés et lapiasés - particulierement ceux qui se trouvent en
surface - , pris dans une matrice argilo-terreuse brune. Les fractions graviers et
galets sont anguleuses. Entre les crétes, la couverture morainique a gros blocs est
omniprésente. Un glacier descendu des Rochers de Leschaux est certainement

responsable de ces formations.

4.2. Glaciers rocheux

Les deux glaciers rocheux de cette région sont jointifs et de taille tres réduite.
Leur longueur ne dépasse pas 350 m, mais leur morphologie est trés classique.
Partis du pied des Rochers de Leschaux, vers 1510 m, ils se sont écoulés sur une
pente faible, I'un en direction de la vallée du Borne, I'autre de Solaizon. Ils sont

actuellement inactifs, colonisés par une forét clairsemée.
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5. Basse vallée de I'Arve (cartes 4 et 5)

Les dépdts récents de la basse vallée de I'Arve et de la Menoge ont été étudiés
récemment en détail dans deux théses de géologie, celle d'ARMAND (1978) et celle
de KARNAY (1980). Les résultats de ces auteurs, fondés en partie sur
l'interprétation de nombreux forages, m'ont permis de préciser la cartographie de
certains éléments. Leurs observations different des miennes, en particulier parce
que les conditions d'affleurement ont changé. Je n'ai pas l'intention d'en effectuer

une comparaison détaillée, et je discuterai les résultats obtenus dans le chapitre 1V.

La description de cette région, qui comprend la plaine de I'Arve et ses abords
immédiats, mais aussi toute la vallée de la Menoge et une partie du plateau
molassique des Borne.s, exige un découpage dépendant davantage de la position des
formes et dépdts en présence que de la topographie; la largeur de la vallée est un
sérieux obstacle a une description d'amont en aval, qui obligerait a juxtaposer des

éléements fort divers.

5.1. La plaine de I'Arve et ses abords

5.1.1. La vallée de I'Arve de Cluses a Bonneville

En amont de Marignier, sous le Mont Orche, une terrasse irréguliere, étroite,
inclinée, longe le bord de la plaine entre Soucy et les R&ts, soit sur plus de trois
kilométres. Son altitude passe de 540 m a I'amont a 510 m a l'aval et son talus a
pente variable domine le fond de la vallée d'une cinquantaine de meétres. Une
éraillure visible sur la Mairie de Thiez montre une moraine argileuse a blocs
hétérogenes ne dépassant pas | m de diametre. En surface, seuls des blocs
erratiques sont repérables ici ou la. Sous Soucy en revanche, a l'origine de la
terrasse, un affleurement en mauvais état laisse voir un matériel hétérogene
contenant environ 10% de roches cristallines, hétérométrique, a matrice terreuse.
Certains blocs de calcaire massif et de grés sont striés. Une quarantaine de metres
plus bas, entre la Place et les Granges, le pied du talus est accidenté par une créte
d'une dizaine de metres de hauteur, longue de pres de 500 m, qui vient mourir au
lieu-dit la Créte. La courbe de niveau 500 la souligne tres bien. Seuls quelques
blocs sont visibles en surface. Ces formes d'accumulation traduisent deux

oscillations latérales du glacier de I'Arve.
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sescsocs cordons morainiques observés ou supposés, .
lateraux ou frontaux

AL bord de terrasse taillée dans des dépdts meubles
— chenal paraglaciaire
TS ancien talweg

//’\\ cdne de déjection récent

—_ alluvions récentes

depbts glacio-lacustres

— — - dépbts fluvio-glaciaires

o
o5 zone des Rocailles

ORCOREe accumulations importantes de moraine de fond

Veoib iy moraine indifférenciée

non précisé

Légende de la carte 5 : DETAIL DES DEPOTS GLACIAIRES ET PARA-
GLACIAIRES DE LA PLAINE DE L'ARVE.
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En face de Bonnevillé, en bordure du cbne du Borhe, le village de Dessy est
surmonté, entre 480 et 500 m, d'un bourrelet probablement morainique qui a une
forme légérement arquée. Aucune coupe n'est visible, mais une quantité de blocs
erratiques de 50 cm a | m de diametre ou dominent les éléments cristallins atteste

son origine.

5.1.2. Du débouché du Borne a la Roche-sur-Foron

Une large terrasse, qui porte les villages de St-Laurent et de St-Sixt, domine de
plus de 100 m le fond de la vallée. Remarquablement constante, elle dépasse trois

kilometres de longueur, est soulignée par un talus presque entierement enforesté

dont le sommet passe de 630 a 600 m. A proximité du bord de la terrasse, sous

St-Laurent, affleure une moraine superficielle A matrice grossiere, composée de
gros blocs de calcaires massifs clairs (probablement urgoniens pour la plupart),
anguleux, accompagnés de galets plus. hétérogenes a émoussé variable, qui livrent

quelques éléments cristallins.

Cette immense terrasse est d'origine glaciaire. Elle se termine a l'aval a
l'extrémité du BOIS DES FOURNETS, entaillée en créte par un petit ruisseau. Une

petite coupe apparait prés du sommet (fig. u1).

Coupe du BOIS DES FOURNETS

3,5m

580m

env. 8m

Fig. 41. Coupe de Bois des Fournets. Coord. 2125,2/908,7.
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Description stratigraphique

f—
°

Cailloutis bien émoussés a matrice sableuse. Accumulations locales de blocs.
Stratification inexistante, sauf dans quelques passées plus sableuses, discontinues.

Niveau échantillonné (cf. résultats des analyses p. 163, 171 et 186) .
2. Sables a stratification subhorizontale et entrecroisée.
3. Graviers stratifiés

4. Gros blocs empilés. Matrice grossiére rare.

Les niveaux 2 a 4, transgressifs sur 1, se sont probablement sédimentés dans un
chenal fluviatile. La pétrographie est la méme dans tous les niveaux. Les stries
sont nombreuses sur les galets et les blocs, bien que ces derniers soient en général
bien émoussés. Il s'agit de moraine superficielle remaniée par les eaux de fonte
paraglaciaires ou par un torrent venu du versant. Il faut remarquer l'absence du

matériel urgonien qui caractérisait les dépéts en amont.

Entre l'extrémité occidentale du Bois des Fournets et Broy, a 600 m d'altitude,
trois lambeaux de cordons en enfilade montrent des blocs erratiques calcaires ou

cristallins (y compris protogine) atteignant 3 a & m?.

Sur Vozerier et St-Maurice-de-Rumilly, entre 480 et 530 m, le pied de la terrasse
de St-Laurent - St-Sixt a une morphologie de buttes discontinues, plus ou moins
allongées, disposées parallélement au bord de la terrasse. Pres du Crét, au-dessus
de St-Maurice (511 m), une petite coupe livre du matériel erratique hétérogene
(gneiss, granites, calcaires, grés, bréches) remanié par les eaux courantes et déposé
en niveaux de galets et petits blocs roulés, de sables et graviers, i stratification
subhorizontale. Sur VOZERIER, le hameau des Cris est construit entre les deux
crétes les plus importantes. La créte inférieure, comprise entre 480 et 500 m, est
défoncée par deux grosses exploitations séparées par la route. Celle de I'Ouest est
presque comblée et ne montre plus que quelques niveaux de sables, de galets et de
blocs a stratification trés dérangée, au pendage incliné d'environ 20° vers la vallée.
La pétrographie est hétérogéne, les bancs de sables atteignent trois metres
d'épaisseur a un endroit. Une profonde tranchée révéle la présence de moraine de
fond a la base. La deuxiéme graviere a un front de taille en mauvais état, d'une

dizaine de metres de hauteur (fig. 42).
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Graviere de VOZERIER (d‘aprés photo)

485 m

env. 25 m

Fig. 42. Coupe de la gravitre de Vozerier. Coord. 2126/909,4.

Description stratigraphique

. Matériel hétérogéne et hétérométrique a matrice sablo-graveleuse. L'ensemble

parait non stratifié. Niveau échantillonné (cf. résultats des analyses p. 163,174
et 186).

2. Ici ou la apparaissent quelques niveaux de sables (atteignant 2 m d'épaisseur) et
de limons intercalés sans ordre. Le pendage est plus ou moins horizontal ou tres
dérangé (localement subvertical), affecté par des especes de plis accompagnes de

quelques failles peut-&tre inverses.

Non visible sur la photo, un banc de sables grossiers a fins, d'une épaisseur de 3 m
environ, situé a la base du front de taille, a été mis a jour par creusement en un
point. La stratification apparait horizontale, elle est peut-&tre entrecroisee a

I'échelle du: banc considéré dans son développement tridimensionnel complet .
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La petrographie est variée : granites, gneiss et schistes cristallins, calcaires de

toutes sortes, gres. Les galets sont parfois trés roulés.

Le milieu de sédimentation est une marge glaciaire latérale ou la ~moraine
superficielle est remaniée dans des gouilles parfois importantes, a en juger par le
résidu de delta vu dans la premiére graviére. Toute cette zone a pu &tre affectée
par des oscillations glaciaires de faible ampleur, d'ou le dérangement des niveaux
supérieurs et ces curieuses figures de sédimentation. La morphologie actuelle est
peut-&tre liée a la présence de vastes kettles, développées sur la glace morte

recouverte de débris lors du retrait définitif du glacier.
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5.1.3. Entre la Roche-sur-Foron et Reignier, la zone des "Rocailles"

A partir de la Roche-sur-Foron, la plaine de I'Arve, large de plus de cing
kilometres, a un relief passablement tourmenté. La photographie aérienne révele
une série de crétes paralléles a I'axe de la vallée, d'inégale longueur, hautes d'une
dizaine de metres en moyenne, s'échelonnant par paliers irréguliers de 600 a 450 m
d'altitude, en rive gauche. Elles sont bordées a I'aval par quelques bourrelets
perpendiculaires. Seules les plus importantes ont été reportées sur les cartes. Entre
ces reliefs, la topographie est parfois affectée par des dépressions encore
marécageuses. La partie extérieure de cette zone, grdce a la forét qui en occupe
encore de grandes surfaces, deséine un ample croissant dont la pointe sud se perd a
I'entrée de la Roche. C'est la zone dite des Rocailles, beaucoup plus sauvage que
la zone interne dont l'essentiel de la surface est cultivé. Il s'agit d'un vaste
complexe morainique - qualifié par FAVRE (1867) de "phénomeéne erratique dont la
beauté scientifique n'a pas d'égale" - et les différences topographiques tiennent
essentiellement a la nature des dépdts. Dans la zone des Rocailles, des amas de
gros blocs de calcaire massif beige (Urgonien) marquent la surface des crétes, alors
que dans la zone interne, les blocs apparents se font rares et qu'il est souvent
impossible de voir le matériel qui compose les bombements topographiques.

L'examen détaillé des quelques coupes disponibles complique encore la situation.

Dans les Rocailles, au Sud-Est de I'Ecule, le long de la route, une éraillure
longitudinale dans une des crétes montre une accumulation hétérometrique de blocs
de calcaire urgonien prise dans une matrice grossiére et terreuse beige. Tous les
éléments sont anguleux. Cette coupe semble représentative de la plupart des crétes
enforestées des Rocailles. Quelques blocs urgoniens de grande taille (4 a 10 m de
hauteur ou davantage) sont disséminés entre les crétes. Le plus important dépasse
20 m de hauteur. Le dolmen de la Pierre aux Fées, situé juste a 1'Ouest de la créte
de I'Ecule, fait un etonnant contraste avec cette masse calcaire, car il est

constitué de trois énormes blocs bien émoussés de granite du Mont Blanc.

A DOUCET, une graviére désaffectée ouverte dans un vague bourrelet montre deux
coupes. La premiére, en trés mauvais état, a une direction grosso modo paralléle a
I'axe de la vallée. Seul son sommet est encore visible et révele un pavage de gros
blocs (jusqu'a 10 m?) de granites du Mont Blanc emballés dans une matrice
indéfinissable, d'origine fluviatile en apparence (prédominance de galets roulés).

Perpendiculaire a la premiére, la seconde coupe est un peu plus fraiche (fig. 43).
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Fig. 43. Vue générale de la coupe de Doucet. Coord. 133/907,1.

Description stratigraphique (cf. résultats des analyses p. 162, 170 et 185).

l. Epais niveaux de sables a stratification oblique ou subhorizontale localement

dérangée par des failles.

2. Galets bien emoussés, matrice sableuse grossiére, en niveaux vaguement

stratifiés (pendage environ 30° vers le Sud-Est). La stratification est parfois

dérangée.

3. Lentilles de moraine de fond, non stratifiées.
4. Blocs de granite du Mont Blanc trés fragilisés.

5. Niveau tres altéré. Matrice limoneuse brune emballant quelques petits galets
anguleux.

L'examen détaillé de la partie de l'affleurement orientée SE-NW (fig. 44) permet

de préciser un peu le milieu de sédimentation.

T

= §45 ~

Graviere de DOUCET (détail) (dessin d'apres photol
SE | NW

450 ml

env. bm

Fig. 35. Fragment de la coupe de Doucet, orienté dans l'axe de
la vallée.

Description stratigraphique

l. Sables grossiers a fins finement lités, a stratification entrecroisée.
2. Galets et sables sans stratification marquée. Matériel identique au niveau 5. La
base érode le niveau l.

3. "Cross-lamination" dans des sables grossiers a fins, des limons et des graviers en
minces lits parfois lenticulaires. Les niveaux fins sont affectés par des ébauches

de "convolute bedding". Contact érosif sur le niveau inférieur.

-
°

Epais banc de sable fin. Stratification subhorizontale. Tranche sur les couches

inférieures.

5. Galets et graviers a matrice sableuse (correspond au niveau 2 de la fig. 3u).

Stratification fruste, fortement inclinée. Contact érosif sur les niveaux
adjacents.

6. Galets anguleux 3 émoussés a matrice limoneuse. Niveau partiellement affecté

par la pédogenese. Pourrait étre d'origine anthropique (déblai).
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Les niveaux 2 et 3 sont affectés par deux failles verticales.

Ce depdt est né dans un sandur. Tous les éléments décrits ci-dessus sont dus & une
sédimentation fluviatile dans un milieu de chenaux anastomosés. La présence de
moraine de fond et des blocs granitiques prouve la proximité immédiate du glacier.
Il est difficile d'affirmer que la forte inclinaison des niveaux de galets, ainsi que la
discordance marquée entre ceux-ci et les sables sont dues a la glacitectonique,
mais il est possible d'imaginer que ce milieu instable a été bousculé par une petite
oscillation du glacier, responsable de l'apparition de failles dans les galets. La

coupe de Doucet marque la limite orientale des Rocailles.

Au Sud de Doucet, le hameau de PORTE d'en Haut est construit sur une longue
créte dont 'extrémité nord est entaillée et montre un énorme bloc urgonien pris
dans une gangue de moraine argileuse et graveleuse a blocs striés, de taille
variable. La pétrographie est hétérogéne. A quelques dizaines de métres au Sud, la
route entaille le sommet de la créte (coord. 131,6/906,8), ce qui met a jour un
matériel totalement différent (cf. résultats des analyses p. 162 et 175). Sur 2 m de
hauteur s'accumulent des galets a matrice sableuse, non stratifiés, intercalés avec
des niveaux de sables grossiers a fins a stratification entrecroisée. La pétrographie
est hétérogene, contient beaucoup de granites du Mont Blanc trés fragilisés, des
calcaires variés, des gres, etc. Les galets sont trés variablement émoussés, certains
éléments sont trés anguleux, d'autres complétement roulés. Ce dépét affleure tres

mal, mais il présente une analogie certaine avec la coupe de Doucet.

Les coupes de Porte illustrent trés bien la complexité de la zone des Rocailles.
Dans une seule et méme créte bien définie morphologiquement, a quelques dizaines
de metres de distance, apparaissent de la moraine d'ablation et des dépbts de
sandur. Toutes les crétes situées au Sud de Porte sont susceptibles de présenter les

mémes complications, mais aucun autre affleurement n'est visible.

Au front des Rocailles, la graviere de Boringe est totalement désaffectée et seule
apparalt par endroits un vague pendage incliné vers I'aval, rappelant une structure
deltaique. KARNAY (1980) a levé cette coupe quand elle était encore en
exploitation. D'aprés sa description, le milieu de sédimentation était changeant, des
dépts fluviatiles passant a des niveaux lacustres et vice-versa. Au SE de la
graviere, au contact avec les crétes morainiques de I'Ecule, la sédimentation était

encore plus complexe, passant a des accumulations de moraine.
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La graviére du chateau de VILLY (coord. 134,4/905,9), ouverte a 500 m a peine au
NE de celle de Boringe, est aussi en fin d'exploitation. La coupe, haute de 1 a 5 m
au maximum, est entierement taillée dans des foresets a pendage de 30° en
moyenne, distribués en éventail en direction de 1'W, du NW et du NNE. Ce petit
delta est constitué d'une alternance irréguliere de sables, de graviers et de galets,
ces derniers étant parfois complétement lavés (cf. résultats des analyses p. 162,
169 et 191).La pétrographie est différenciée, I'usure des galets variable. Aucune
strie n'est visible. CA et 13 apparaissent des crachées de galets urgoniens anguleux
en lentilles. A un endroit, a I'extrémité sud de la coupe, sur | m de hauteur, une
accumulation hétérogéne et non stratifiée tranche brutalement sur les foresets. Il
s'agit probablement d'un paquet de moraine, ce qui, avec les lentilles de calcaire
urgonien, atteste le caractere proglaciaire de ce delta. Chose curieuse,
morphologiquement parlant, cette formation est légerement perchée; elle domine
d'une bonne dizaine de métres les environs immédiats. A I'aval, un petit réseau
hydrographique surimposé en est peut-&tre responsable. A l'arriere, une dépression

thermokarstique a fort bien pu se former dans les dépdts morainiques.

Il s'avere tres difficile de donner une explication détaillée satisfaisante de ce qui
s'est passé dans cette région des Rocailles. La présence des blocs de calcaire
urgonien est attribuée depuis fort longtemps a un éboulement issu du massif des
Bornes qui a recouvert une partie du glacier de I'Arve pour &tre finalement déposé
au front et en rive gauche de celui-ci (FAVRE, 1967, DELEBECQUE, 1909, KILIAN,
1916, MEJEAN, 1928). Le fait n'est pas douteux, seules les modalités du dépbt
varient suivant les auteurs. Pour DELEBECQUE, l'éboulemént s'est effectué sur le
glacier du Borne encore confluent avec celui de I'Arve. Si tel était le cas, le
glacier du Borne aurait confiné le matériel éboulé en rive gauche de I'Arve.
L'explication de MEJEAN (l'éboulement serait parti de la Pointe d'Andey
directement sur le glacier de I'Arve) est intéressante. Mais le véritable probléme
est ailleurs. Si l'ensemble des Rocailles a une forme qui évoque bien un stade
latéro-frontal, la morphologie de détail et les dépdts visibles suggérent une genése
assez complexe. Comment expliquer l'alignement des crétes dans l'axe de la vallée,
leur parallélisme, leur nombre ? Il est possible que I'éboulement soit survenu sur un
glacier mal alimenté, dont la lente fusion a engendré des dépressions
glacio-karstiques; de petites oscillations locéles ont pu se produire, et les eaux de
fonte jouer un réle dans la morphogenese. D'apres ARMAND (1978), les crétes des

Rocailles reposent sur des argiles. Il ne précise pas s'il s'agit d'argiles lacustres ou

morainiques. Dans I'éventualité du premier cas, le mystére des Rocailles s'épaissit.
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Par contre, s'il s'agit de moraine d'ablation, mon hypothese d'explication, bien

qu'incomplete, devient plausible.

En rive droite, la plaine est plus réduite. Seuls quelques blocs de calcaire urgonien
sont repérables au Nord de Boringes. En aval de Contamine, le versant est un plan
légerement incliné en direction de I'Arve, a surface irréguliére présentant de
vagues bourrelets, peut-&tre dus en partie a la dynamique des petits ruisseaux
perpendiculaires au cours de la riviere; il est entiérement constitué de dépdts

meubles d'origine glaciaire, trés rarement visibles.

Entre Findrol et Nangy, au lieu-dit CROIX DES SERVES (coord. 135,5/907,2), le
bord de la route livre sur 2 m de hauteur des bancs de sables épais (jusqu'a 1,5 m
par endroits), alternant avec des niveaux de galets a matrice sableuse. La
stratification est légérement oblique, inclinée vers l'aval. Les éléments sont
variablement émoussés, souvent striés, et les "fers a repasser" sont nombreux (cf.
résultats des analyses p. 162, 167 et 186). Ce placage de moraine lavée de sa

fraction fine est probablement assez caracteristique des environs.

5.1.4. Du front des Rocailles a la confluence Arve-Menoge

Devant les Rocailles apparait une surface irréguliere, disséquée par les cours d'eau,
dominant I'Arve par un talus haut d'une cinquantaine de meétres. Son altitude est de
475 m en moyenne. Elle comprend la terrasse de Reignier a Cry, de Champ du Bois
et de Sur la Campagne; le relief assez marqué de ces deux derniéres peut
s'expliquer par les apports torrentiels du versant. En rive droite de 1'Arve, la
terrasse d'Arthaz-le Pont, bien que grignotée par les méandres de I'Arve et de la
Menoge, a une surface remarquablement plane, située également a 475 m, ce qui
en fait le pendant de celle de la rive gauche. Les rares éraillures de surface livrent
des niveaux de galets roulés et de sables a pendage pratiquement nul attestant une
origine fluviatile. La morphologie de surface de cette vaste terrasse est

probablement due aux eaux de fonte du glacier du stade des Rocailles. C'est donc
un énorme sandur.
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A I'Est du Pont, une graviére désaffectée montre sur quelques metres de hauteur
des blocs et galets roulés en accumulations horizontales. Au méme endroit, la rive
gauche de la Menoge est éraillée sur 40 m de hauteur, ce qui met a jour une grosse
masse non stratifiée de moraine a matrice argileuse et graveleuse. Les galets et
les blocs sont passablement émoussés, mais les stries sont nombreuses. La
pétrographie est tres variée, montrant méme quelques serpentinites, diorites et

granites divers.

~

Au bout de la terrasse, au Nord du PONT (coord. 137,5/901,9), a l'aplomb du
confluent Arve-Menoge, une graviére partiellement comblée montre, sur 40 a 50 m
de hauteur, un matériel fluviatile, alternance irréguliere de gros bancs (jusqu'a & m
d'épaisseur) de sables, de graviers et de galets, avec ou sans matrice sableuse
grossiere (cf. résultats des analyses p. 162, 171 et 191). La stratification est
subhorizontale, souvent dérangée par de vagues plis et des failles. Le diametre
moyen des blocs varie entre 5 et 20 cm. Quelques lentilles de moraines de fond tres
compactée (argiles grises a galets striés) sont intercalés dans les galets. Par
endroits, ces paquets semblent atteindre une grande taille. Le sommet (sur 2 m
d'épaisseur) est constitué d'une crachée de moraine hétérogene, transgressive sur
les niveaux fluviatiles. La pétrographie est variée : granites, gneiss, diorites,
quartzites, serpentinites (rares), calcaires, gres, bréches... Cet énorme dépdt pro-
ou juxtaglaciaire, fait de moraine remaniée, a peut-&tre été fossilisé par une
oscillation glaciaire. Quelques éléments pétrographiques (serpentinites entre autres)
attestent une influence rhodanienne, mais ils peuvent étre remaniés. Il n'y a aucune
différence entre la composition pétrographique de la moraine sommitale et celle
des niveaux sous-jacents. La présence de cet ensemble proximal complexe n'affecte

en rien (autant qu'on puisse en juger) la morphologie du sandur.

5.2. La région de la Tour

Au pied du Méle, le débouché de la vallée de St-Jeoire est barre par une colline
transversale de 40 & 50 m de hauteur coupée en deux par une bréche profonde dans
laquelle est bati le village de LA TOUR (fig. 33). Cette créte longue de plus de
500 m, large de 250 m a peine, symétrique, est entierement d'origine glaciaire

(fig. 45). Elle détermine une ligne de partage des eaux : a I'Est, le Herisson coule

en direction du Risse, et a I'Ouest, le lac artificiel est drainé par le Thy.
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Fig. 45. Le vallum de la Tour vu de 1'aval en rive gauche.

Deux gravieres, qui ne sont actuellement plus en exploitation, entaillent le flanc
aval de la colline. La coupe des Maures, située a I'extrémité nord de la créte
(coord. 13%4,5/916), montre sur une dizaine de metres de hauteur une alternance de
sables, de graviers, de galets et de petits blocs, anguleux a roulés, parfois striés.
La stratification est oblique, orientée vers l'aval, le pendage, de 20° environ,
révele une structure deltaique (foresets). Trois niveaux ont été échantillonnés dans
le bas de la coupe. Les histogrammes de l'indice d'émoussé et de la composition
pétrographique, ainsi que les courbes granulométriques montrent quelques
différences mineures (cf. résultats des analyses p. 165, 179 et 192)La pétrographie
est hétérogene, contient toujours 2% d'éléments cristallins. Ce dépét est constitué
de moraine remaniée dans un lac. A l'intérieur du village, un second affleurement
haut d'une trentaine de metres offre un matériel identique a celui de la coupe des
Maures. Vers le haut, les niveaux sont plutét discontinus, irréguliers, et le
caractere morainique du dépdt, nettement plus hétérogene, s'affirme. A I'amont,

seuls quelques blocs de petite taille sont visibles en surface.

La présence de cet énorme vallum frontal, édifié par le glacier du Giffre, vient
confirmer I'importance de cette percée est-ouest au Nord du Mdle et atteste la

mise en place récente du réseau hydrographique de cette région, probleme déja

évoqué plus haut.
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Devant le vallum, un vaste plan trés légerement incliné, compris entre 630 et
600 m, est incisé par le cours du Thy et la dépression occupée par le lac. Cette
surface alluviale, qui ne se raccorde pas exactement au vallum, est peut-&tre née
du démantélement de celui-ci par des écoulements latéraux passant par la bréche
de la Tour et le Nord, sous Préviéres. Le matériel de surface est constitué de
cailloutis roulés. Le pendage est conforme a la surface topographique. Le long de
la route qui descend vers le lac, entre 600 et 605 m, apparaissent des argiles
grises, sans galets. L'affleurement (bord de route saturé d'eau) est trop mauvais
pour permettre de voir si ces argiles sont litées ou non. Mais leur position m'a été
confirmée par l'examen de quelques sondages que m'a obligeamment fournis
Monsieur BACONNAIS, par l'intermédiaire de G. NICOUD, de Chambéry. Ces
argiles, qui apparaissent jusqu'a une profondeur de 50 m a deux kilomeétres en aval
de la Tour, constituent le fond du lac proglaciaire de la Tour dont j'ai tres
hypothétiquement figuré l'extension. A quelques endroits en bordure du lac, entre
600 et 610 m, quelques bourrelets topographiques montrent une moraine a blocs
bien émoussés pris dans une matrice argilo-terreuse, que j'ai interprétés comme des
lambeaux de cordons latéro-frontaux. C'est le cas entre le Brochet et les Moulins
en rive droite, sous Nancru et a I'Est de Sénoche sur la rive opposée. Le retrait du
glacier a d provoquer la vidange brusque du lac, ce qui explique l'absence de

facies de transition entre les argiles et les cailloutis fluviatiles.

5.3. L'interfluve Arve-Foron de Bogéve

Entre Faucigny, Marcellaz et Peillonnex, la couverture morainique est
omniprésente. A la faveur de talus de route fraichement aménagés, j'ai pu observer
localement de la moraine de fond a matrice fine et galets striés, des galets roulés
pris dans une matrice grossiére, des niveaux sableux intercalés dans de la moraine
superficielle, tous éléments discontinus et impossibles a corréler entre eux. Entre
730 et 700 m, sur Peillonnex, apparafit une longue créte orientée vers le talweg du
Foron. Haute de 10 a 15 m, coupée en deux par la route, elle montre des blocs et
des galets parfois striés pris dans une matrice graveleuse et argileuse, non
stratifiés. La pétrographie est monotone (calcaires et grés), exempte d'éléments
cristallins. Cette accumulation, de méme que les placages décrits plus haut, est

difficilement attribuable a l'un ou l'autre des appareils glaciaires en présence.
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5.4. La vallée de la Menoge

5.4.1. La haute vallée (jusqu'a 600 m d'altitude)

Les fonds évasés des vallons et le bas des versants sont généralement tapissés
d'épais placages morainiques, souvent constitués de moraine de fond argileuse a
blocs striés. Localement, la couverture semble d'origine plus superficielle, mais
nulle part ne subsistent d'éléments glaciaires morphologiquement bien définis. Le
profil en long treés régulier de cette vallée ne présente aucun accident significatif,
si l'on excepte |'étranglement en aval de Boege. Si la plupart des affleurements
rencontrés montrent une pétrographie sans mystere constituée pour l'essentiel de
calcaires et de gres - c'est le cas notamment de la coupe de Bougeailles au-dessus
d'Habére-Lullin (cf. résultats des analyses p. 161) - certains, prés d'Argence
(1050 m), sous Burdignin (810 m) contiennent de rares &léments allochtones : un
granite, un gneiss, une roche verte (ophiolite), blocs d'assez grande taille (env. 1 m
de diametre) et bien émoussés. Sur St-André de Boege, a 750 m, un comptage
effectué sur les blocs (20 cm de diamétre moyen) apparents dans une mauvaise
coupe de route donne le résultat suivant :

5%  d'éléments cristallins

4%  de gres de Taveyannaz

43%  de gres et bréches divers

4%  de calcaires noirs

449 d'autres calcaires.

A BOUGEAILLES sur Habére-Lullin (coord. 145/918), j'ai échantillonné la base (1)
et le sommet (2) de la seule coupe importante de la vallée (3,5 m de hauteur
au-dessus de 10 m d'éboulis). Cé qui reste de l'affleurement montre une accumu-
lation de niveaux discontinus et irréguliers de sables et de galets anguleux a
stratification grossiere, avec un pendage moyen de 20° vers la vallée. Les stries
sont nombreuses sur les galets. Les résultats des analyses (p. 167 et 183) mettent
en évidence une moraine de fond vaguement remaniée, mélée a de I'éboulis de

pente ou de la moraine superficielle, ce qui fait de ce dépét un élément proche du
bord d'un glacier.
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5.4.2. La basse vallée et ses abords

A 1'Est de Pont-de-FILLINGES, sur 30 a 40 m de hauteur, un affleurement
morainique domine la riviére. Il est essentiellement composé de moraine de fond
trés argileuse (+ de 60% de limons et d'argiles) a galets et blocs striés. Les fers a
repasser ne sont pas rares. La pétrographie est variée et comprend 6% de granites
et de gneiss. Au sommet, a 580 m d'altitude environ, les derniers metres sont

constitués d'une grosse lentille de dépéts stratifiés (fig. 46).

Coupe de FILLINGES (sommet)

580 m

env. 5m

Fig. 46. Sommet de l'affleurément de Pont-de-Fillinges.
Coord. 137/910,4. E

Description stratigraphique (cf. résultats des analyses p. 161, 168 et 184).

l. Moraine de fond inférieure sous éboulis de sables.
2. a. lambeau de moraine de fond, matrice beige.

b. galets et gr‘aviers intercalés avec des sables et des limons a stratification
entrecroisée. 1l s'agit probablement d'un remplissage de chenal fluviatile. Les

niveaux grossiers contiennent des galets mous de moraine de fond.

c. sables grossiers a fins a stratification entrecroisée. Quelques ripple-marks au

sommet.
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Cet ensemble de moraine de fond surmontée d'un dépdt glacio-lacustre et

fluvio-glaciaire est caractéristique d'un recul du glacier.

En aval de Pont-de-Fillinges, les méandres de la Menoge et du Foron - ce dernier
menacé d'une capture de flanc sans la présence du pont - enserrent une terrasse
triangulaire dont le talus domine les riviéres de 30 a 40 m. Sa surface, légérement
inclinée vers l'aval, passe de 580 m (altitude de la séquence de retrait de Pont-de
Fillinges) a 540 m et porte le village de Fillinges. Elle est accidentée a la hauteur
du cimetiere (570 m) par un talus de quelques meétres de hauteur qui suit la courbe
de niveau. Le plan supérieur (570 a 580 m) est constitué de galets roulés et de
sables (visibles dans les champs et le long des chemins). Le niveau inférieur (540 a
570 m), au vu de I'éraillure qui domine la Menoge en face de Mallan, semble
essentiellement formé de moraine de fond, rigoureusement identique a celle de

Pont-de-Fillinges (niveau 1).

Le bord de la route qui méne de Pont-de-Fillinges 4 Bonne sur Arpigny, montre a
580 m un dépdt pareil au fluvioglaciaire du Pont : sables et galets superposés,
stratification subhorizontale ou légérement inclinée vers l'aval. La pétrographie,

variée, comprend quelques éléments cristallins.

Sous Arpigny, rive gauche du Foron, entre 535 et 540 m, une petite coupe
(2 a 3 m) est ouverte dans des bancs de sables épais alternant avec des limons,
fortement inclinés (probablement dérangés), reposant sur de la moraine argileuse a
galets striés. Le sommet est fait de galets mélés & des sables. La composition
pétrographique est identique a celle de I'affleurement précédent. Dés cet endroit
et jusqu'a Loex, une terrasse longe le Foron puis la Menoge; son extension est
maximale a la confluence (plus de 500 m). Sa bordure sud-ouest, rectiligne, est un
talus de 20 a 30 m de hauteur, plus ou moins raide suivant les endroits (les coins
les plus pentus sont plantés de vignes), déformé entre la Coule et Arpigny par
quelques vagues bourrelets. Remarquablement plane dans les environs de Loex,
cette terrasse parait horizontale; elle est en fait tres faiblement inclinée vers le
Nord-Ouest. Son altitude passe de 530 a 512 m (pente inférieure a 1%). Les bords
de route montrent tous un matériel conglomératique a galets roulés pris dans une
matrice terreuse. Pres de Loex (coord. 136,9/906,7), au lieu-dit les VIGNES (cf.
résultats des analyses p. 162 et 168), quelques métres sous le sommet de la
terrasse, affleurent des galets hétérogenes bien émoussés a roulés, souvent striés,

emballés dans une matrice sablo-terreuse. La stratification est invisible. Cette

terrasse est apparemment d'origine fluvio-glaciaire. C6té Menoge, on retrouve la

- ﬁ—ﬁ
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moraine de fond a une dizaine de metres sous le niveau de la terrasse.

La rive droite de la Menoge est bordée par une terrasse inclinée, profondément
disséquée par les cours d'eau latéraux, qui prend naissance en amont de Bonne,
juste en face de la terrasse de Fillinges, ou elle a exactement la méme altitude
que cette derniére (550 m), et se poursuit plus ou moins réguliérement jusqu'a
Vétraz-Monthoux, passant ainsi de 550 A 480 m. Entre Bonne et la Bergue, elle se
situe au méme niveau que la terrasse de Loex, mais elle n'est probablement pas
formée des mémes dépbdts. En effet, une coupe de route vue entre 500 et 515 m
livre des argiles a blocaux. Cette longue terrasse_eét plutdt le résultat de I'incision

verticale de la Menoge dans d'épaisses moraines de fond ou d'ablation.

A la Bergue, le long d'un chemin de lotissement, un talus tout neuf montre une
moraine argileuse surmontée de galets roulés mélés a des lentilles sableuses
épaisses. Un comptage pétrographique effectué sur les galets donne le résultat
suivant :

39%  de calcaires

39%  de gres et breches

5%  de granites

4%  de gneiss

10%  de chloritoschistes

1%  de quértzite verdatre.

Certains de ces éléments pourraient provenir du Valais.

A BORLY, a l'extrémité de la colline de Cranves-Sales, I'aménagement de la route
nationale livrait en 1982 un long affleurement de 2 a 3 m de hauteur. Sur la.créte,-
3 500 m (BORLY 1) (coord. 138,8/905), une moraine de fond a matrice argilo-
terreuse trés compactée contient de nombreux blocs et galeté striés, plutdt roulés.
La pétrographie est trés variée (cf. résultats des analyses p. 163 et 172). Un peu en
amont (coord. 138,8/905,2), aprés un pavage de blocs dans la moraine, se dessine un
passage progressif a des éléments émoussés, non triés ni stratifiés, contenant des
passées sableuses (BORLY 2) (cf. résultats des analyses p. 163, 172 et 186). La
matrice est grossiére, la pétrographie sensiblement pareille a celle de Borly 1. Les

conditions d'affleurement ne permettent pas de déterminer si ce dépét fluvio -

glaciaire est juxtaposé a la moraine voisine ou s'il se trouve dessous. Plus haut sur
la colline, a l'entrée de CRANVES-SALES (coord. 139,3/905,2), la moraine de fond

était visible sur 1,5 m de hauteur en. 1982 grice a des travaux. La matrice
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argileuse est tres compacte, les galets abondants, striés, mais souvent bien
émoussés a roulés (ctf. résultats des analyses p. 162 et 169).La pétrographie différe
un peu de celle de Borly : les roches vertes sont beaucoup plus rares (moins de
19%). Le sommet de la créte est parsemé de trés grands blocs (granites et calcaires)
probablement issus des excavations des maisons. Une partie de la créte est

peut-&tre morainique, mais le substratum molassique proche adopte une forme de
créte d'orientation N-S a cet endroit (ARMAND 1978).

En aval de Cranves-Sales, le développement de l'agglomération d'Annemasse est tel
qu'il devient tres difficile de mener a bien des observations de terrain. La colline

de Monthoux, bien que parsemée de blocs erratiques, est essentiellement

molassique. A son pied, la vague créte allongée de Corly reste fort mystérieuse,

méme si les rares eléments visibles en surface incitent a en faire une accumulation
morainique.

Rive gauche de la Menoge, sous la Forge, au Nord de la terrasse d'Arthaz-le-Pont,

la courbe extérieure d'un méandre crée une coupe verticale haute de 10 m environ.
(fig. 47).

LA FORGE
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Fig. 47. Coupe sur la Menoge 3 la Forge. Coord. 137,2/903,8.
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Description stratigraphique

1. Sables a stratification entrecroisée avec un niveau de limons et de sables
finement lites.

2. Sables & stratification entrecroisée alternant avec -des niveaux de galets a
matrice sableuse. '

3. Galets et graviers trés compactés, matrice rare, stratification subhorizontale.

4. Débris hétérogenes et hétérométriques émoussés, pris dans une matrice

terreuse peu abondante. Stratification inexistante.

Le niveau 4 est morainique et cette moraine repose sur une séquence fluvio-
glaciaire dont elle érode par endroits le sommet. Cette coupe est située a 20 ou
30 m sous le niveau de la terrasse d'Arthaz-le Pont. Il est malheureusement
impossible de savoir de quoi sont faits les 30 m de dénivellation qui séparent le
sommet de la coupe de la surface topographique. Une seule chose parait évidente :
la séquence fluvio-glaciaire de base est plus ancienne que celle de Loex ou

d'Arthaz-le Pont.

5.5. Le plateau des Bornes et 'le pied du Saleve

Le plateau des Bornes, qui culmine a3 955 m pres de la Chapelle-Rambaud, ne
conserve que fort peu de traces du passage du glacier de I'Arve a I'Est du Saleve.
Les multiples bombements topographiques sont molassiques, souvent empétés d'une
couche de moraine de fond. Quelques blocs erratiques, parfois de grande taille, sont
repérables ici ou 1. Il existe certainement quelques drumlins en aval du verrou que
constitue le seuil de la Chapelle-Rambaud, mais aucune coupe ne les met en

évidence.

Sur le village de MENTHONNEX (cf. résultats des analyses p. 163 et 173), une
ancienne graviere montre encore; sur 1| m de hauteur, une petité formation
fluvio-glaciaire de cailloutis et de blocs (jusqu'a 40 cm de diametre) pris dans une
matrice sableuse grossiere rare (coord. 2124,3/896,5)_..La stratification est fruste et
la direction de l'apport indéterminable. La composition petrographique, avec ses

13% de graﬁites et de gneiss, est typiquement arvienne.
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A la MARMOTTE, entre la Chapelle—Rambéud et Arbusigny, une graviere
abandonnée livre encore une bonne coupe de 6 m de hauteur dans un delta. Des
topsets tres grossiers, de type torrentiel, (cailloutis anguleux a émoussés,
stratification fruste), reposent sur des foresets ou alternent blocs, galets et sables
stratifiés selon un pendage de 25° environ, orienté vers le Sud-Ouest. Les stries
sont rares, mais les galets en fers a repasser fréquents. La pétrographie,
hétérogene, montre 15% d'éléments cristallins (granites et gneiss). L'examen des
pendages donne I'impression que l'axe principal du dépét est E-W et que le front de
taille qui subsiste appartient a la partie gauche du delta. Deux échantillons ont été

prélevés dans la partie inférieure des foresets (fig. 48):

LA MARMUTTE (lieu de prélevement)

1,5 m

890 m

Fig. 48. Détail du delta de la Marmotte. Coord. 2127,5/901,3.

" 1. Sables lites.

2. Galets plus ou moins émoussés, vaguements striés, a matrice sableuse

grossiere.

La courbe granulométrique et I'histogramme des indices d'émoussé du niveau 2
confirment le caractere pro- ou paraglaciaire de ce delta (cf. résultats des analyses
p.163, 173 et 187).1l1 est cependant impossible de déterminer la position du glacier
par rapport a ce dépdt glacio; lacustre. Il existe peut-&tre une relation entre le

delta de la Marmotte et le vallon a fond plat (seul de ce type dans cette région ou

tous les cours d'eau sont encaissés) qui se trouve juste a l'amont. Ce dernier
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pourrait étre la trace morphologique d'un écoulement paraglaciaire.

Au pied du Saleve, entre Esserts-Saleve et Mornex, la rive gauche du Viaison est
bordée par une vaste terrasse inclinée. Sa surface (550 m) ne montre aucune coupe.
A 510 m, le lit du cours d'eau est encombré de blocs erratiques de toutes tailles,

constitués de granites, gneiss et calcaires alpins.

Les rares blocs erratiques rencontrés dans la cluse de Monnetier-Mornex ne

permettent pas de préciser le mode d'englacement de cette dépression.

Au-dessus du pont de Viaison, dans une courbe de méandre, rive droite, se trouve la
fameuse coupe (430-480 m) dans laquelle JAYET (1966) a mis en évidence l'alluvion
ancienne et la moraine rissienne.. Cette coupe est dans un tel état qu'il est

actuellement impossible d'y déterminer quoi que ce soit.
P y q

Le versant qui domine la rive gauche de I'Arve est localement recouvert de
placages morainiques importants. Entre Esery et Césarge (520 a 600 m), dans une
topographie de petites crétes orientées dans l'axe de la vallée, apparaiséent des
amas de blocs erratiques constitués a 80% de protogine, anguleux, parfois énormes
(3 3 4 m de hauteur). Si les crétes elles-mémes sont structurales, ce qui n'est pas
impossible au vu de la molasse qui affleure le long des chemins, il est certain qu'il
existe a cet endroit une ou deux accumulations de débris superficielles, en position

latérale.

Enfin, en aval de Bas Mornex, une longue créte étroite, qui semble faite de
moraine superficielle & matrice sableuse grossiére, se termine a 450 m, a moins de

250 m de distance du cours de 1'Arve.
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B. RESULTATS DES ANALYSES

La carte ci-aprés (fig. 49) permet de situer avec précision chacun des
affleurements qui a fait l'objet de comptages pétrographiques, de calculs des

indices d'émoussés et d'études granulométriques.
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Fig. 49. Carte de localisation des affleurements analysés.
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1. Pétrographie ‘
BOUGEAILLES 1 BOUGEAILLES 2
Le diagramme triangulaire fait ressortir |'écrasante proportion des calcaires (cf. 105/" 1000/-0 j
histogrammes ci-apres). La plupart des coupes en contiennent plus de 50% et moins : 1 ]

de 10% de galets cristallins. Seuls quelques échantillons, provenant tous du coeur

de la plaine de I'Arve, montrent plus de 20% de cristallin.

100 %

3 plus de 20% de cristaliin 50 1

]

_7 plus de 50% de calcaires

et moins de 10% de
cristallin

10

FILLINGES 1 : ‘

07 |

LEGENDE

|
|
|‘
|
calcaires
T gres \
breches |

100 %

cristallin

Fig. 50. Diagramme triangulaire de la pétrographie.

| cristallin: granites,
) gneiss, schistes,
quartzites

roches verftes

N.B. La liste des abréviations se trouve en pages 182 et 183.
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2. Indices d'émoussé

Le diagramme triangulaire de TRICART (1965) a été légérement modifié pour
mettre en évidence les rares indices forts de mes échantillons. La classe des
indices forts (500 a 1000) a éfcé grossie (300 a 1000) et les indices moyens ne

comprennent que les valeurs situées entre 100 et 299. Ainsi se détachent des bords

du triangle les échantillons de dépdts morainiques les plus remaniés par les eaux

courantes.

100 %

{70 plus de 60% d'indices faibles

{__'moins de 35% d'indices
faibles

" plus de 20% d'indices
forts

100%

, S ~100%
Indices faibles (0-99)

Fig. 51. Diagramme triangulaire des indices d'émousseé.

5 16T =
BOUGEAILLES 1 BOUGEAILLES 2
[-) [+)
60 Md 607 M
]
i
]
1
]
30+ 304 H
i
|
10} 10 l
( 00 200 0 00 200 300

Bougeailles

Mode principal tres prononcé (plus de 50%) entre 50 et 100. Se combine dans le
niveau inférieur avec plus de 30% de galets tres anguleux, proportion qui baisse
dans le niveau supérieur. Les médianes sont trés basses. Ce matériel peu usé, a
peine remanié, a un caractére encore marqué d'éboulis. Le niveau supérieur tend a
la moraine de fond avec sa médiane un peu plus élevée et quelques galets plus

uses.

CROIX DES SERVES

% Md
607

201
10 f

S S —_——— P

0 - 100 200 300

Croix des Serves

Mode principal trés important entre 50 et 100, médiane basse. Ce dépdt ressemble

a celui de Bougeailles. II montre un début de remaniement par les eaux courantes

(petit mode secondaire entre 250 et 300). Moraine superficielle.
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LES VIGNES
A MF
307 |
|
1
1
1
101 :
] — 1
0 100 200 300 400 500

Les Vignes

Courbe plutdt étalée, mode principal peu marqué et petits modes secondaires. Le
caractere morainique est encore bien marqué, mais l'influence fluviatile est forte,

ce que confirme la médiane trés élevee. -

FILLINGES 1

500,./? Mld
|
30t
10 +
I I I | o | e "
0 100 200 300 400 500 600

Fillinges

L'essentiel du matériel (80%) est anguleux, la médiane faible. Quelques éléments
roulés sont probablement remaniés. Ces caractéristiques sont plus proches de la
moraine superficielle que de la moraine de fond. Or la matrice, abondante, est trés

argileuse. Peut-étre s'agit-il de moraine d'ablation.
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CRANVES -SALES
Yo
L0y M(Ij
1
|
20 :
| .
10 |
: _I  r——

0 00 200 300 400 500 600

Cranves-Sales

Avec son mode principal entre 50 et 100, un mode secondaire dans la classe 400 a

450 et une médiane élevée, ce dépdt est une moraine de fond remaniée par les

eaux de fonte.

VILLY
Md

Yo |
405 1

20

s T

| e | 2
0 100 200 300 400 500 600

Villy

Histogramme plurimodal, médiane élevée, mode principal entre 100 et 150,
caractérisent un dépdt fluvio-glaciaire contenant passablement d'éléments de

moraine de fond, ce qui correspond bien a une situation frontale.
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%
407 Md
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i
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Doucet

Deux histogrammes tres différents :

Niveau 2. Médiane tres forte, mode principal entre 100 et 150 et trois modes

secondaires caractérisent une moraine de fond fortement remaniée par les eaux

de fonte.

Niveau 3. Médiane trés faible, mode entre 50 et 100 coincidant avec la

médiane, 66% des éléments entre 0 et 100 sont typiques d'une moraine de fond.

Le Pont

- 171 -

LE PONT

%o
BOT Md

101

N

0 100 200 300 400 500

Histogramme aplati & médiane trés élevée et mode principal entre 100 et 150, peu

marqué (22%), caractéristique d'un dépdt fluvio-glaciaire.

BOIS DES FOURNETS 1
% Md
3 .

e

10

0 100 200 300 400 500 600 700

Bois des Fournets

Histogramme trés étalé, a trous, médiane élevée, mode principal entre 100 et 150

ce matériel est complexe, composé de débris morainiques superficiels et de fond,

mélés a des galets roulés,
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BORLY 1

0
%
40 Md

0 100 200 300 400 500 600

Borly -l

Médiane élevée, mode principal entre 50 et 100, étalement de I'histogramme
jusqu'a 550 : caractére de moraine de fond se combinant avec une influence

fluviatile prononcée. Les éléments roulés sont peut-tre d'anciens galets repris par
le glacier. |

BORLY 2

% Mld

]
2 :

]
]
! 1

0 100 200 300 400 500

Borly 2

Médiane tres élevée, mode principal peu marqué. Cet histogramme est peu

contraste, mise a part l'absence totale d'éléments dans la premiére classe. Ce
matériel est fluvio-glaciaire.

- 173 -

MENTHONNE X
Md

% !
l»OW

20

0 W0 200 300 L0 500

Menthonnex

Médiane faible, coincidant avec le mode principal, deux petits modes secondaires.
C'est un mélange de moraine superficielle et de moraine de fond repris par les

eaux courantes.

LA MARMOTTE
o  Md

50 |

30

1071

0 100 200 300 400

La Marmotte

Médiane faible (identique a celle de Menthonnex) coincidant avec un mode principal

important (46%). Cette moraine de fond est inégalement remaniée (trou entre 250

et 350). C'est un dépdt de marge glaciaire.
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VOZERIER 1
Md
%o .
L0
20+
0 100 200 300 400 500

Vozerier

Médiane faible, coincidant avec le mode principal. Plus de 20% d'indices moyens a

forts. Moraine de fond remaniée.

PONT DU GIFFRE 2

PONT DU GIFFRE 1b

%o o/, Md
Mld 507 !
40 1 :
| 1
| |
| |
20 ! 20 I
| : i
| |
S i gy SO '
J 1 [———rprm—
0 100 200 300 400 0 100 200 300

Pont-du-Giffre

Deux histogrammes treés semblables, peu étendus. Modes identiques, médianes trés

faibles, proches. Moraine superficielle et moraine de fond faiblement remaniées.
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PORTE
% Md
| I
307
104+
1 1 1 l———1T

0 100 200 300 500 500

Porte

Histogramme trés étalé et aplati a droite de la médiane plutét faible. Mode entre

50 et 100. Moraine de fond remaniée avec influence localement trés marquée des

eaux de fonte.

LES COMBES

Md
%
207 !

—— "
600 700 800

0 100 200 300 400 500

Les Combes

Histogramme aplati, médiane trés élevée, pas de mode marqué. Matériel

fluvio-glaciaire.

600
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VIVIERS 2
Md
%
507

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Viviers

Histogramme a trous (rien entre 250 et 300, rien entre 400 et 750), mais tres
étalé. Le mode principal important (46%) coincidant avec la médiane est typique
d'une moraine de fond. L'ensemble a subi l'influence des eaux courantes, mais

garde un tres fort caractere morainique.

LES FAUGES
" Md
40 F :
0¥}
T T ey

0 100 200 300 400 500 -

Les Fauges

Histogramme tres contrasté. Médiane faible, plus de 80% du matériel réparti entre
0 et 150, ce qui dénote un melange de moraine de fond et de débris superficiels.

Le travail des eaux courantes est décelable dans les quelques % des classes 250 a
450.
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Rond

Deux histogrammes trés proches : médianes voisines, tres faibles, modes identiques,
plus marqués dans le niveau 4. Débris superficiels et de moraine de fond,
diversément affectés par les eaux. Le niveau 4 est trés peu remanié. Les niveaux 3

et 5 présentent 6% de matériel bien émoussé a roulé.
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DESSY 1+5
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30 1
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DESSY 2 Ml p
% |
30 !
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Dessy

Les deux histogrammes ont en commun I'absence de débris trés anguleux, un faible
étalement, des médianes proches et trés élevées. Seul le mode différe selon les
niveaux. Les niveaux 1 et 5 sont constitués de moraine de fond remaniée alors que

le niveau 2 est un facies de transition ou l'influence morainique s'affaiblit.

ENTREVERGES
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- M‘d
|
40 1
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- —

==y =" _ r— )
0 100 200 300 400 500 600 700

Entreverges

Histogramme tres étalé et contrasté, médiane forte, mode important. Matériel
fluvio-glaciaire analogue a celui de la Tour 2.
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LA TOUR 1
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La Tour

Histogrammes voisins : médianes proches (augmentation légere de bas en haut),
mode principal identique. Par contre, les modes secondaires varient. Globalement,
il s'agit de moraine de fond diversément remaniée par les eaux. Le niveau 2 a un
caractére fluviatile plus marqué (étalement vers la droite, absence totale

d'éléments tres anguleux).
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Les médianes des histogrammes ont été réparties en quatre groupes :

1. Médiane inférieure a 100. 9 échantillons : Bougeailles | et 2, Fillinges,
Doucet 3, Croix des Serves, Pont du Giffre IB et 2, Rond 3 et 4.

Caractéristique des affleurements de moraine de fond.

2. Médiane égale a 100. 5 échantillons : Menthonnex, la Marmotte, Vozerier,

Porte, Les Fauges. Caractérise certains dépdts glacio-lacustres juxtaglaciaires.

3. Médiane comprise entre 120 et 150. 8 échantillons : Cranves- Sales, Villy,
Borly 1, Bois des Fournets, Viviers, La Tour | et 2, Entreverges. Regroupe des
dépbts mixtes, glacio-lacustres (position proglaciaire), -fluvio-glaclaires. La
présence de Borly 1 est probablement due au fait que la moraine de fond

remanie des éléments déja roulés anterieurement.

4. Médiane supérieure a 150. 8 échantillons : Les Vignes, Doucet 2, Le Pont,
Borly 2, Les Combes, Dessy l+5 et 2, La Tour 3. Influence marquée des eaux

courantes, milieu lacustre ou fluviatile.

Un autre classement des histogrammes peut se faire en fonction de leur forme.
Bien que celle-ci soit a premiére vue trés peu différenciée, ce classement fait

ressortir trois groupes :

l. Les histogrammes dont le mode principal se trouve dans la deuxiéme classe (50
a 100).

2. Les histogrammes dont le mode principal se trouve dans la troisieme classe
(100 a 150).

3. Enfin, ceux dont le mode principal est situé dans la quatrieme ou la cinquiéme

classe ou qui n'ont pas de mode principal bien défini.

Le premier groupe caractérise autant des dépbts morainiques ou paraglaciaires trés
proches du glacier que des dépdts torrentiels. Appartiennent a cette premiere
catégorie les échantillons de Bougeailles 1 et 2, Croix des Serves, Les Vignes,
Fillinges, Cranves-Sales, Doucet 3, Borly 1, Menthonnex, La Marmotte, Pont du

Giffre 1b et 2, Vozerier et Porte. Les histogrammes de Rond 3+5 et 4 sont plutdt
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révélateurs de décharges torrentielles.

Le second groupe comprend des histogrammes qui se ressemblent beaucoup et qui,
en dehors de leur mode principal commun, ont pour caractéristique un étalement
assez important de la courbe. Ils sont typiques des dépdts glaciaires remaniés. Ce
sont les échantillons de Villy, Doucet 2, Le Pont, Bois des Fournets, Borly 2,

Viviers, Les Fauges, Entreverges et les trois histogrammes de la Tour.

Le troisiéme groupe, trés réduit, englobe les deux histogrammes de Dessy et celui
des Combes. Ils correspondent a des dépdts ou !l'influence fluviatile devient

prépondérante.
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Liste des abréviations utilisées dans les deux diagrammes triangulaires et le V = les Vignes
graphique log-log. Vi = Villy

Vo = Vozerier

Bl = Bougeailles | Vy = Viviers
B2 = Bougeailles 2 ‘
Bol = Borly 1 |
Bo2 = Borly 2 3. Granulométrie
C = Croix des Serves
Co = Les Combes |
CS = Cranves-Sales
D2 = Doucet 2
D3 = Doucet 3
Del = Dessy 1+5 BOUGEAILLES
De? = Dessy 2
De3 = Dessy 3 _ /o
Del4 = Dessy 4
E = Entreverges
F = Fillinges
F2b = Fillinges 2b
F2e¢ = Fillinges 2c
Fa = Les Fauges
Fo = Bois des Fournets
Gla = = Pont-du-Giffre la
Glb = Pont-du-Giffre 1b
G2 = Pont-du-Giffre 2 QT T S0mm
M = Menthonnex
Ma = la Marmotte —
Mal = la Marmotte 1 2
Maz2 = la Marmotte 2 T
P = le Pont
Po = Porte Bougeailles
R3 = Rond 3
Ry = Rond & _ ' ' Courbes logarithmiques. Fraction fine trés faible (particulierement dans le
Tl = la Tour 1 ' niveau 1). Moraine superficielle.
T2 = la Tour 2 1. Sorting index 3,94 = assez bien classé
T3 = la Tour 3 2. Sorting index 3,30 = normalement classé.
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FILLINGES
%
100 e
50 50
0,05 T g 50mm
—_1 ——==2b
———« 24 = 2L
‘Fillinges

Les courbes 1 et 2a ont été reportées a titre de comparaison,

bien qu'elles ne
soient pas trés significatives.

Elles ont une allure logarithmique et sont
probablement typiques de moraines de fond.

La courbe 2b est logarithmique,

pratiquement sans fraction fine. La médiane se
situe a 4,8 mm.

Il s'agit de moraine de fond lavée par les eaux courantes.

Sorting
index 3.14 = normalement classé.

La courbe 2c, sigmoide, caractérise des sables bien triés.

Sorting index 1,44 = trés
bien classé.
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DOUCET

%
1007

Doucet

. & i fine, la
La courbe 2 est légérement parabolique, n'a que tres peu de fraction ' |
g i g tie
2di situe dans la fraction graviers. Ce sédiment fluviatile de type torren
médiane se

. w1 = e ien classé.
t+ fait de moraine de fond remaniée. Sorting index 2,44 = tres bien
es

La courbe 3 a une fraction fine importante (plus de 20% en dessous de 0,05 mm).
a cou

i ing index 11,39 = trés mal classé.
C'est une moraine de fond typique. Sorting In ;
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Yo

100r
50
T o b |
e e T —a &
0'55—“—‘__ ' ; R ety 5 t S50mm

CROIX DES SERVES
~==—=B80RLY 2

- B0IS DES FOURNETS
~===VOZERIER

Croix des Serves, Bois des Fournets, Borly 2, Vozerier

Ces quatre courbes ont &té groupées car elles présentent des cara
communes elles sont logarithmiques (celle de Vozerier a une |é

parabolique qui est probablement due une décharge torrentielle),

ctéristiques
gere allure
la fraction fine

a disparu. Les médianes sont assez différentes : 2,2 , 6,3 » 13,5. Elles confirment la

tendance grossiére du matériel. Ces courbes caractérisent
fond remaniés par les eaux de fonte,
Sorting index :

des dépdts de moraine de

Croix des Serves 4,33 = assez bien classé
Bois des Fournets 2,2 = trés bien classé

Borly 2 2,56 = normalement classé

Vozerier 2,64 - normalement classé .
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LA MARMOTTE

O/G

100 W

50mm

La Marmotte

i 1 | s'agit de sables grossiers et de graviers fluviatiles.
La courbe | est sigmoide. 1l s'ag

Sorting index 2,3 = trés bien classe.

e allure sigmoide au départ. Elle

i u
rithmique avec une vag ;
e e : e sables fluviatiles.

traduit un mélange de matériel morainique et d

Sorting index 5,76 = mal classe.
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PON T—DU-G|FFRE

1007
(

005 05

1a7 ------- 2
el

Pont-du-Giffre

La courbe la est sigmoide, 70% du matériel sont compris entre 0,25 et | mm. Le

sédiment est trés bien classé (Sorting index 1,49). 1l s'agit de sables fluviatiles.

La courbe 1b est logarithmique, montre beaucoup de fraction fine (prés de 20%) et

le sédiment est trés mal classé (Sorting index 9,09). C'est une moraine de fond.

La courbe 2, parfaitement rectiligne, logarithmique, n'a été reportée qu'a titre de

comparaison. Elle montre prés de 80% de fraction fine.

SOmm

- 189 -

%
1007

50

; — } —t R " S0mm
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Tt : 0,5

Rond et Entreverges

i i S tielles.
Ces trois courbes ont une allure parabolique, typique des decharges.torren o
Celles de Rond 3 et d'Entreverges sont presque identiques (Sorting index 1,3 ‘e
1.8 = tres bien classé). Celle de Rond 4 contient un peu plus de fraction fine
,8 =

(Sorting index 2,34 = trés bien classé).
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DESSY

%o
100 [

|
|
| T
05 3 50mm
— I — VILLY
3 o | ~——= LE PONT
Dessy Chateau de Villy et le Pont
; . ; . i par les eaux ‘
i i 2 g : : ! 3 dulations qui traduisent un tri P
Les courbes 1, 2 et 4 sont logarithmiques, avec de grosses irregularites. La fraction Courbes logarithmiques présentant des on kL ) aniement de ‘
i i itué i lle de Villy n'a pas de fraction fine, ce qui prouve le rem |
fine est rare ou absente. Les medianes sont situées entre 2 et 5 mm. Il s'agit de courantes. Celle de y ) 2 une allure I
] ., ' . ing index 3,46 = normalement classé). Celle du Pont ,
~moraine de fond remaniée par les eaux de fonte. la moraine (Sorting in J " it été lavée en grande |
4 i i ine ait e
Sorting index 3,09, 2,57 et 2,76 - sédiments normalement classés morainique encore plus marquée bien que la fractlon il
il T ) partie (Sorting index 5,6 = sédiment mal classé). (1
La courbe 3 est probablement sigmoide. Ce sont des sables fins, fluviatiles.
Sorting index 1,56 = trés bien classé.




LA TOUR
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La Tour

Courbes logarithmiques, trés voisines. L'

remaniement de la moraine de fond. D'aprés les valeurs du Sorting index,
2 est plus proche de la moraine que les autres :

3 0‘=5

50 mm

absence de fraction fine dénote le

le niveau

l. 4,16

assez bien classé
2. 4,85 = mal classé

3. 3,98 = assez bien classé.
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Fig. 52.Graphique mettant en relation le diametre médian et la
déviation des quartlles pour les échantillons étudi€s.

La comparaison de ce graphique avec celui qui sert de référtance ’(fig- 1?,lpe;°m£3:
les constatations suivantes : un seul facies glaciaire est represe.nte (glaaad Tt; (;e
plupart des échantillons entrent dans cette catégorie. Tous les ?weaux dl.f Zux .
la Tour (T1, T2, T3) ont ici un caractere morainique prononc?e. Deux ni:e e
Dessy (Del, De3) sont dans le méme cas. Le niveau grossier du de al -
Marmotte es‘t également dans l'enveloppe glaciaire. Seuls font exceptlor;D "
niveaux de sables de la Marmotte (Mal), de Pont du Giffre (Gla), de Dessy (De

. -3 iatile.
et de Fillinges (F2c), qui sont tous compris dans le facies fluviatl
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1. Les étapes de la déglaciation
].1. Vallée de I'Arve

1.1.1. Stades extérieurs a la vallée

Les flancs de la basse vallée de I'Arve portent les traces de plusieurs positions d'un
glacier débordant les limites de sa vallée, sortant dans le bassin genevois et

probablement joint 3 celui du Rhdne au pied du Saleve.

Le premier stade montre un glacier tres important, atteignant 900 a 950 m prés du
sommet du plateau des Bornes, 3 la Chapelle-Rambaud, ou il barre un lac, lac dans
lequel les eaux de fonte ont créé le delta de la Marmotte, prolongé a l'amont par
une vaste et courte dépression, vraisemblablement d'origine péraglaciaire. A ce
stade, le seuil de la Chapelle-Rambaud etait probablement environné par la glace
qui pouvait encore diffluer en direction d'Annecy par le col d'Evires et celui du
Sappey. Nulle trace manifeste de ce stade, qui, par commodité, a été appelé stade

de la Marmotte, ne subsiste en rive droite.

Plus tard, le glacier a une extension plus réduite. En rive gauche, il est bordé par
les faibles accumulations morainiques latérales de Bas-Mornex et Esery. Derriére
cette derniére se constitue la terrasse d'Esserts-Saleve. A l'amont, la moraine
latérale de Mont Saxonnex, qui culmine a 950 m, est peut-étre un des jalons de ce
stade. En rive droite, le glacier de I'Arve est encore joint a celui du Giffre au col
de Chatillon et dans la dépression de Pont-du-Gitire. Il passe le seuil de
Faucigny-Peillonnex, barre le débouché du Foron de Bogeve et de la Menoge. Un
lac se crée en bordure de ce lobe. C'est le lac de la Tour. Ce barrage permet
d'expliquer la position des foresets du petit delta de la Tour, une cinquantaine de
metres au-dessus du talweg actuel. Le front du glacier est inconnu. Il se situait
au-deld de l'extrémité du Saléve. Par ailleurs, ce glacier diffluait encore par le

seuil de Mégeve. Ce stade porte le nom de stade de la Tour.

Les terrasses de Loex, Fillinges et Arpigny sont nées au bord d'un glacier tassé
dans sa vallée, nettement en retrait par rapport au stade précédent, et qui était
peut-tre déjd dissocié du glacier rhodanien. C'est peut-étre de cette période que
date cette espece d'apophyse du glacier rhodanien que suggerent les depdts
morainiques de Cranves-Sales et de Corly. Ceux du Pont, a l'extrémité aval de la
terrasse d'Arthaz, pourraient également étre liés a cet épisode, dit stade de

Loex-Fillinges.
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Ces trois i 34
stades successifs ont une caracteristique commune : ils sont rarement

délimités’ i Ui i
tes par des moraines construites, mais le plus souvent par des dépdts de lacs

de barr 5 Sjecti
rrage et des cdnes de déjection paraglaciaires. Ils ‘évoquent un tassement

progr.essif du glacier et constituent probablement quelques-unes des étapes du
retra‘ut wirmien. En effet, selon ARN (1984), le maximum wiirmien s'est produit
tardivement, a partir de 25 000 ou 24 000 BP, ce qui exclut un stade maximum 3a
700 m d'altitude comme le suggére KARNAY (1980). MANDIER (198%) donne des
dataim.)ns qui confirment I'dge récent des terrasses lides aux "moraines internes" de
la region lyonnaise. Mon propos n'est pas de discuter la chronologie wiirmienne,

mais il fa 8 i
ut tout de méme relever que si, pour MANDIER, la derniére extension

wilrmi i
- mienne correspond bien au complexe des moraines internes, le maximum
wlrmien, lui, s'est produit plus t6t (35 000 ou 40 000 BP) et son glacier a

abandonné ses délaissés a ilomé
delaisses a quelques kilometres au-deld des moraines internes

1.1.2. Les stades de la vallée prindpale entre Rélgnier et le Fayet

.Le .st.ade des Rocailles est le premier qui voit le glacier dé I'Arve définitivement
individualisé. Son front est marqué par la zone des Rocailles, relayée a I'amont par
les cordons morainiques de Bréy - St-Sixt - St-Laurent. Un vaste sandir
rlocalement occupé par un lac (delta de Villy), s'étend du front jusqu'.au pied dl:
Mont Gosse. Sur Marignier, le glacier barre & 600 m l'actuelle basse vallée du
Gifire. Les crétes et les dépressions de la région de Vozerier, sous St- Sixt, sont des
formes -nées du tassement du glac1er apres le stade des Rocailles. A partir de ce
stade, la diffluence de Mégeve ne fonctionnait plus. Les crétes morainiques de

Combloux, é ;
, X, echelonnées entre 800 et 1000 m d'altitude, attestent plusieurs positions
laterales successives du glacier.

Les dépdts moraini : i ¢
P rainiques a topographie tres molle qui se suivent sur plusieurs

les restes d'u 2dui
'un second stade, plus réduit que celui des Rocailles. Son front est

difficile 3 .
ifficile a placer. Comme le remplissage alluvial du bassin de Cluses atteint 120 m

par endroits (BACONNAIS et al., 1981), il est possible que ces moraines soient en

P S

commodité <
modite, ce stade est appelé stade de Bonneville, car il est possible que les

blocs erratiques de Dessy, en bordure du céne du Borne
?

: soient des témoi
latéro-frontaux de ce stade. o
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A la suite du retrait du glacier du stade de Bonneville, un vaste lac s'est installé
dans le bassin de Cluses. Les sondages publiés par BACONNAIS et al. (1981)
révelent la présence d'argiles lacustres a partir de 50 m de profondeur. Pen
épaisses a l'aval immédiat de Cluses (18 m), elles atteignent 40 m en amont de
Bonneville, 47 m prés du talweg de l'Arve en face de la Roche. Le lac s'est donc
rapidement comblé a partir de l'amont. Il faut mettre en évidence le sondage de
Marignier, dans lequel il n'y a pas trace d'argiles, les graviers surmoﬁtant
immédiatement la moraine, dés 103 m de profondeur. Ceci est la preuve que le
Giffre a adopté son cours actuel et formé son céne de déjection dés que le glacier:
de I'Arve a quitté l'ombilic de Cluses. En amont de Cluses, le remplissage alluvial
n'est pas épais et ne monire que tres peu d'argiles. Les sondages du bassin de
Sallanches révélent la présence de graviers jusqu'a 150 m de profondeur.
Apparemment, aucune moraine n'est intercalée dans ces alluvions. Il n'est pas

possible de déterminer jusqu'ou le glacier a reculé aprés son stade a Bonneville.

Le stade de Sallanches, de méme que celui de Bonneville, est fondé sur une
moraine latérale : la créte du Fayet, en rive gauche, domine d'une centaine de
metres la plaine alluviale. Or, comme on I'a vu plus haut, le remplissage alluvial
est ici tres important. Le glacier qui a construit la créte du Fayet a pu envoyer
son front jusqu'a Sallanches et envahir ce vaste ombilic dans sa totalité. En amont,
la moraine des Chavants (1300 m) est le seul jalon possible de ce stade, qui se
situe & prés de 30 km en retrait du précédent. Par la suite, le glacier de I'Arve a
quitté définitivement le bassin de Sallanches et s'est cantonné dans la vallée de
Chamonix. L'énorme quantité d'alluvions qui a comblé I'ombilic est certainement

postérieure au stade de Sallanches.

1.1.3. Les stades de la vallée de Chamonix

Il faut passer le verrou des Gures et remonter jusqu'aux Houches pour rencontrer le

premier stade de la vallée. L'accumulation de débris située au-dessus de la gare
SNCF est considérée comme la limite aval de l'extension des glaciers chamoniards
au stade des Houches. Tous les grands appareils sont jointifs. Le glacier du Tour,
qui atteint 1600 m d'altitude sur son versant droit, difflue par le col des Montets.
La position des fronts glaciaires des Pélerins, de Blaitiere et des Nantillons est

indéterminable, mais la Montagne de la Pendant et celle de Lognan sont

probablement englacées.
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Au stade de Chamonix, la Mer de Glace obstrue la vallée principale. La moraine
latérale du Lavancher, les placages du versant des Praz, la créte du cimetiére et le
cone des Planards permettent de dessiner un contour assez précis de l'extrémité de
la langue glaciaire. Le glacier d'Argentiére, qui s'étale largement dans la vallée
principale, présente une irhage analogue, comme en témoigne la moraine latérale
du Planet. La créte latérale gauche qui s'interrompt contre le coude de la Mer de
Glace au Lavancher permet de concevoir un glacier d'Argentiére venant buter
contre la Mer de Glace. Quant au glacier du Tour, il émet un petit lobe en
direction du col des Montets, a 1450 m, mais ne passe plus le seuil du col. Comme
le montrent les dépéts latéraux, son front rencontre le flanc du glacier
d'Argentiere au Planet. Les glaciers des Bossons et de Taconnaz sont séparés de la
Mer de Glace. Ils occupent certainement une partie de 'la vallée, mais leur front

est indéterminable avec précision sur la base des &éléments morphologiques.

Le stade de Tré-le-Champ est particulidrement bien défini au glacier du Tour par
la grande créte latéro-frontale de Tré-le-Champ-le-Bas, qui détermine un glacier
disjoint de celui d'Argentiére. Un stade analogue existe au glacier d'Argentiére. Il

est marqué par le complexe de la Joux-la Chauffria, qui se ferme également en
retrait de la moraine du Lavancher.

Enfin, un dernier épisode n'est repérable qu'au glacier du Tour. C'est le stade des

Frasserands, qui se révéle par de petites crétes morainiques situées légérement en

arriere de la moraine de Tré-le-Champ. Le front du glacier de ce stade se trouve a

une distance d'un kilométre environ des moraines de 1600.

l.1.4. Les stades de la vallée du Bon Nant

Au stade de St-Gervais, les glaciers sont jointifs. Le front de l'appareil, trés étroit,
est suspendu au sommet du gradin de confluence. Les eaux de fonte construisent un

cdne grossier qui se sédimente en arriére de la créte du Fayet. A l'amont, le

glacier de Tré-la-Téte barre le haut vallon du Bon Nant. Derriere ce barrage, a

pres d'un kilomeétre, le petit glacier de la Balme atteint le talweg.

Par la suite, les principaux appareils se dissocient. Chacun d'eux montre deux
stades. Le glacier de Bionnassay a pu émettre une étrojte langue qui a atteint
Bionnay et engendré le sandur des Praz-de-St-Gervais. Le second stade se situe au
village de Bionnassay ol apparait un double complexe morainique latéro-frontal.

Les stades du glacier du Miage apparaissent a la Gruvaz et aux Chalets de Miage.
A la Gruvaz,

le glacier est suspendu au-dessus de la vallée principale et ses eaux
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de fonte créent un gros cdne actuellement fossile. Au stade suivant, le glacier
remplit le petit ombilic de Miage. Le glacier de Tré-la-Téte a deux stades distants
d'un peu pius d'un kilometre. Le premier a atteint le Cugnon en amont des
Contamines, le second se ferme a Notre-Dame-de-la-Gorge. Tous deux sont
jalonnés a lI'amont par des crétes latérales gauches qui barrent le haut vallon du

Bon Nant.

1.2. Vallée du Giffre

1.2.1. Le stade de la Tour

Le premier stade d'un glacier d{J Giffre dont le front est disjoint du glacier de
I'Arve se situe a la Tour, a la source du ruisseau Hérisson, Le glacier se termine
dans le lac de la Tour barré par le glacier de I'Arve lors de ce qui a été défini
comme le deuxieme stade de retrait tardiwiirmien (cf. 1.1.1.), C'est donc a dessein
qu'il porte le méme nom. Les eaux de fonte engendrent le delta de la Tour. Les
limites latérales de ce stade ne sont pas évidentes : en rive gauche, le glacier du
Giffre est coalescent avec celui de I'Arve a Pont-du-Giffre et Chatillon-sur-Cluses;
les dép6ts de barrage latéral de Pra Farou pres de Samoéns, 3 1000 m d'altitude,
se sont peut-&tre déposés contre le glacier du stade de la Tour; en rive droite, il

peut en étre de méme pour le petit cbne-delta de Rond sur Taninges, a 950 m.

Contrairement a ce qui se passe dans la vallée de I'Arve, il n'existe aucune trace
d'un troisieme stade de retrait. Une seule chose est certaine : le stade qui suit
correspond a une récurrence, car un cdne de déjection, dii & un torrent descendu du
Méle ou plutdt, vue la composition pétrographique du depdt, a un glacier du Giffre
retiré au-dela du verrou de Pont-du-Giffre, s'est formé dans la région du coude du

Giffre. Or ce cdne est surmonté par une moraine de fond.

1.2.2. Le stade de Pont-du-Gifire

Le front de ce stade n'est pas definissable avec precision, faute de moraines

construites. Par contre, son parallélisme avec le stade des Rocailles s'impose. En
effet, a ce stade, la rive droite du glacier de I'Arve barre a 600 m I'actuelle basse
vallée du Giffre. Un lac se crée, barré au Nord du Méle par le vallum-delta de la
Tour probabiement entaillé par une bréeche a 600 m d'altitude. La terrasse
d'Entreverges, le delta des Fauges et les argiles de St-Jeoire se sont formés dans
ce lac. D'apres I'analyse pollinique (cf. plus haut, chap. IV. 2.1.3.3.), ces argiles se

sont formées pendant ou avant le Dryas I. Le glacier du Giffre a avancé dans ce




plan c‘i'eau, formant une couche de moraine de fond subaquatique (waterlain till). Il
faut imaginer I'extrémité de sa langue écrasée contre les pentes du Méle, s'étalant
en un petit lobe de part et d'autre. Derriere Je verrou de Pont-du-Giffre, les lacs
d'Ivoray et d'Anthon, situés en bordure du glacier a altitude semblable (700 m) sont
peut-€tre des lacs de barrage de ce stade. Il en est de méme pour le delta de
Viviers, petite terrasse de kame en rive droite. En amont, la trace se perd. Il n'est
notamment pas possible de déterminer si le glacier du Giffre était encore capable
de transfluer par le col de Chatillon-sur-Cluses. Les dépbts fluvio-glaciaires de
Dessy, situés a faible distance en retrait du lac d'Ivoray, sont probablement

attribuables a un tassement du glacier apres son stade a Pont-du-Giffre.

1.2.3. Le stade de Taninges

Le stade suivant se trouve a Taninges, ol apparaissent dans la plaine alluviale et
au pied du versant droit les restes d'un vallum latéro-frontal, entre 620 et 630 m
d'altitude. Les torrents proglaciaires ont formé un sandur étroit entre le Roc des
Suets et Mieussy, comme en témoigne la terrasse continue et régulierement
inclinée (630 m A I'amont et 620 m 3 I'aval). 1l n'existe aucun élément
morphologique qui puisse &tre raccordé 3 ce stade a l'amont de Taninges. Les
moraines latérales de ce stade ont des formes avachies, en glissement, mais se
suivent régulierement sur deux kilometres en rive droite a l'aval de Samoéns. Elles
ont leur pendant, moins continu, en rive gauche. Sur Saimoéns, la petite créte qui
borde le débouché du vallon du Clévieux a probablement été construite par le
glacier du Giffre émettant un petit lobe de diffluence dans ce vallon latéral. Les
glaciers du Giffre-Bas et du Giffre-Haut confluent a Sixt.

1.2.4._ Les stades du Giffre-Bas

Apres le retrait du stade de Samoéns, les glaciers du Giffre-Haut et du Giffre-Bas
se sc\mt séparés. Celui du Giffre-Bas, sorti de la reculée et du cirque du
Fer-a-Cheval, s'est arrété 3 I'Echarny, en amont de Sixt, ol se trouve
probablement un lambeau de vallum latéro-frontal. Plus haut, le mystére reste
entier. 5i I'on considére la créte de Frénalay sur Plan du Lac comme une moraine
cons:rruite, il est possible d'imaginer 3 cet endroit un stade du glacier issu du
Ferja—Cheval. En ce qui concerne le Giffre-Bas, aucun dépot morainique n'est
reperable entre Plan du Lac (1000 m) et la marge proglaciaire récente, suspendue i
2400 m environ. Seul élément conservé : le stade des chalets du Boret, 4 1380 m,

front d'une petite langue émise par le petit cirque de la Vogealette, sous la Pointe
de Bellegarde.

1.2.5. Les stades du Giffre-Haut
Le stade du Fardelet est le seul stade important. Au débouché des vallons du

torrent des Fonts et du torrent de Sales, une langue glaciaire issue du fond de la
reculée de la Pointe de Platé a émis une langue étroite parvenue jusqu'a 1000 m
d'altitude. Parallelement, le glacier du Buet, occupant le cirque des Fonts, a
envoyé sa langue jusqu'a quelques centaines de metres de distance de la
précédente. Un petit lac s'est formé entre les deux complexes morainiques. Les
fronts des deux glaciers étaient presque jointifs. A l'amont de ce stade, le petit
ombilic des chalets d'Anterne porte encore les traces d'un englacement local tres

limité. Un autre petit appareil, parti des Grandes Platiéres, descendait sur Flaine.

1.2.6. Les stades de Bossetan
Situé sous les Dents d'Odda, I'étroit vallon de Bossetan a été englacé a deux

reprises au moins : la premiére voit le glacier descendre jusqu'a 1100 m environ; au
cours de la deuxiéme se construisent les petits vallums des Chalets de Bossetan, a

1600 m d'altitude. Ce sont les seuls stades repérables dans l'ensemble du massif

Avoudrues - Dents-d'Odda.

1.3. Vallées du Borne, du Reposoir et vallons du Bargy

1.3.1. Les stades de la vallée du Borne

Quand le glacier du Borne, descendu des Aravis, englacait la vallee jusqu'au-delé du
Grand-Bornand, il passait le seuil de St-Jean-de-Sixt et descendait sur Thénes se
joindre au glacier de I'Isere. Une partie de sa masse seulement s'engageait dans les
étroits défilés de la vallée transversale du Petit-Bornand pour alimenter le glacier
de I'Arve. Au cours des stades dits tardiwilirmiens de l'Arve (stades de la
Marmotte, de la Tour et de Loex-Fillinges), il est possible que le glacier du Borne

confluait encore avec l'appareil principal. Mais aucun élément observé ne permet

d'étayer cette supposition.

En revanche, contrairement a ce qu'on peut lire chez HANTKE (1980), tout porte a
croire que le glacier du Borne est individualisé lors du stade des Rocailles. A ce
moment, la rive gauche de I'Arve barre le débouché du Borne a 600 m environ,
barrage attesté par les dépéts fluvio-glaciaires découverts a cette altitude dans la
cluse. En amont de celle-ci, entre 630 et 730 m et jusqu'a 1,5 km au Sud du
Petit-Bornand, se constitue une étroite plaine alluviale accidentée au pied des

versants par les cones de déjection des torrents latéraux. C'est le sandur d'un




glacie_r dg Borne étroit et probablement peu épais, dont le front s'arrétait a la
sortie d'un défilé (stade du Petit-Bornand). Si ce stade est bien contemporain de
celui des Rocailles, il faut abandonner définitivement I'idée d'un éboulement
survenu dans la vallée du Borne et charrié par ce glacier jusqu'au front des
Rocailles. L'éboulement qui a donné naissance aux Rocailles s'est produit
directement sur le glacier de I'Arve. L'hypothese de MEJEAN (1928) - éboulement
parti de la Pointe d'Andey - est probablement la bonne solution. Une petite langue
glaciaire descendue de la Pointe Blanche et du Pic de Jallouvre occupait le vallon
latéral de la Jalandre jusqu'au sandur principal. Par la suite, le glacier du Borne a
pefut-étre‘ stationné a Entremont. Mais dés le stade suivant, la vallée du Borne est
déglacée et le glacier, réfugié jusque dans la chaine des Aravis, se disloque en
plusieurs petits appareils de cirque. En effet, certaines "combes" transversales des
Aravis contiennent les traces de deux phases successives. La plus étendue est le
stade des Confins, qui n'appartient pas au bassin versant du Borne puisque ses eaux
de fonte descendaient sur la Clusaz. La disparition relativement précoce du glacier

du Borne permet d'expliquer le développement important des formes périglaciaires
dans toute la région située en aval des Aravis.

1.3.2. Le stade de Pralong (Reposoir)

Le seul stade de la commune du Reposoir émane d'un appareil issu des cirques
orientaux de la chafne du Bargy, ainsi que de ceux du versant nord de la Téte
d'Auferrand - Pointe d'Almet. Deux langues glaciaires confluentes, délimitées par
des moraines latérales (Plainejoux, la Touviere) et latéro-frontales (Pralong)
envoyaient leur langue jusqu'a 1000 m d'altitude. 1l n'est pas impossible qu'a ce
stade, un glacier issu des Aravis ait également atteint Pralong, mais il n'en existe
aucune trace a l'amont. Par la suite, le glacier du Grand Foron a pu stationner 3

Céte David, ou subsiste un lambeau de moraine frontale.

1.3.3. Les stades du Bargy

Le Avc?rsan‘f nord du Bargy a émis deux langues glaciaires. Celle du Bronze s'est
arrctee pres de Mollesule (1200 m). Son front est délimijté par un vallum complet.
L'existence d'un stade antérieur est suggérée par des moraines latérales qui
bordent le vallum, mais son front est indéterminable. Par deux fois, le petit cirque
qui domine le lac Bénit a envoyé une langue au-dela du flanc de l'anticlinal.qLe

remier s 3 i i-ci
p tade est marqué par une moraine semi-circulaire, qui ne permet pas de

lac Benit : le vallum, presque complet, enserre le lac.

2. Corrélations entre les vallées (cartes 6, 7 et 8)

2.1. Méthodes utilisées
La principale difficulté d'une reconstruction paléogéographique réside dans la

corrélation des stades entre les différents bassins versants. Plusieurs méthodes ont
été inventées pour essayer de réduire, voire de supprimer, la part du hasard dans
les corrélations. Toutes tentent de mettre en évidence les variations de la ligne
d'équilibre des glaciers. Celle-ci correspond, pour un glacier tempéré, a la limite
inférieure des neiges persistantes, ou ligne de névé, qui sépare, généralement a la
fin de I'été (fin de l'année budgétaire naturelle), la zone du glacier demeurée
enneigée (névé) du reste du glacier. La zone située au-dessus de la ligne de névé
est la zone d'accumulation, dans laquelle le volume de glace augmente au cours
d'une année budgétaire. Au contraire, la zone d'ablation, située au-dessous de la
ligne de névé, voit le volume de glace diminuer au cours de l'année budgetaire. La
synthése de l'accumulation et de I'ablation d'une année budgétaire constitue le
bilan de masses du glacier. Ce dernier est positif si l'accumulation est
quantitativement supérieure a l'ablation, négatif dans le cas contraire, et nul si les
deux quantités sont égales. Au sens strict, la ligne d'équilibre est la ligne reliant

tous les points d'un glacier pour lesquels le bilan de masses d'une année budgétaire

est nul.

De ces quelques définitions découlent deux évidences :
- le glacier est un appareil extrémement sensible aux changements de climat. La
position de sa ligne d'équilibre peut énormément varier d'une année a l'autre.
Par exemple, la sécheresse et les températures exceptionnelles de la fin de l'été
et du début de l'automne 1985, qui retarderent la fin de l'année budgétaire, ont
eu pour conséquence une augmentation de la fusion de la glace et un
déplacement de la ligne de névé vers le haut, bien au-dela, pour les glaciers du

Nord du Mont Blanc, de I'altitude de 2700 a 2800 m indiquée par VIVIAN (1975)
comme valeur moyenne; '

chaque glacier constitue un cas particulier, dont le comportement dépend de
nombreux facteurs (exposition, pente, profil en long, etc.). A la limite, a
I'échelle d'un massif comme celui du Mont Blanc, il peut exister, pour une seule

année budgétaire, autant de lignes d'équilibre qu'il y a de glaciers.
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Si les glaciers d'aujourd'hui, tous confinés dans les limites de leurs massifs
montagneux, montrent un comportement trés complexe, ceux d'hier, qui sortaient
des zones élevées, changeaient d'orientation, de conditions d'exposition et de pente,

ne peuvent qu'offrir des difficultés semblables ou pires a ceux qui tentent de les
reconstituer.

Certaines méthodes, déja anciennes, qui ne tiennent pas compte des particularités

de chaque appareil, permettent, au moyen d'un calcul trés simple, de déterminer la

ligne d'équilibre d'un glacier dont on connait le front. C'est le cas de la méthode -

orographique de Kurowski (LLIBOUTRY, 1965) : l'altitude de la ligne d'équilibre
correspond a la moyenne arithmétique entre l'altitude du front et celle de la
rimaye. Cette méthode a été corrigée par Dainelli (LLIBOUTRY, 1965) qui fait la
moyenne arithmétique entre I'altitude du front et celle du sommet le plus élevé du
bassin versant. Les résultats obtenus sont extrémement douteux et peu fiables. En
fait, I'emploi de cette méthode donne des résultats assez plausibles pour les
glaciers actuels ou pour certains appareils anciens qui sont simples, courts, ont une
pente réguliere pas trop forte et sont situés dans des régions a sommets peu
éleveés. 11 faut en plus que l'amplitude altimétrique entre le front du glacier et le
sommet du bassin versant soit faible. Les résultats obtenus montrent des anomalies
fréquentes qui confirment le faible taux de fiabilité de ce calcul. Il est notamment
intéressant de relever que plus le front est situé & basse altitude, plus le résultat
est faux : pour le stade des Rocailles, par exemple, dont le front se trouve a
450 m d'altitude, la ligne d'équilibre, estimée par la méthode de Kurowski, est a
2625 m, soit seulement 50 a 100 m plus bas que l'actuelle. Pour certains stades

anciens, on obtient méme des altitudes supérieures 3 celle de la ligne d'équilibre
actuelle.

La seconde méthode consiste a diviser par 2 la différence altimétrique verticale
entre deux fronts d'un méme appareil (méthode df2). Le chiffre obtenu correspond
a la différence altimétrique entre les lignes d'équilibre des deux stades (ZIENERT,
1965). MAISCH (1981) a utilisé cette méthode en prenant comme niveau de
référence les moraines de 1850. Dans le cas des glaciers de I'Arve, les résultats
sont tres partiels - les cirques non englacés en 1600-1850 ne pouvant se préter a ce
calcul - et montrent des anomalies aussi, sinon plus prononcées que ceux obtenus
par la méthode de Kurowski-Dainelli. Apparemment, ce procédé n'est absolument
pas valable pour les appareils atteignant le fond de vallées importantes et dont les

stades s'échelonnent sur des distances considérables, tout en étant séparés par de
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ki ' i ! t du
faibles dénivellations; or cette situation est celle des glaciers de I'Arve e

Giffre pour tous les stades anterieurs aux extensions recentes.

Enfin, la derniére méthode dont j'ai tenté l'approche est celle de l'A!-\R
(accumulation-ablation ratio), fondée sur le rapport 2:1 de la zone d'accumulation
sur la zone d'ablation. Le principe est le suivant : un glacier au bilan de masses
équilibré (donc nul) a une surface d'accumulation qui est le double de la surface
d'ablation. Ce paramétre est supposé constant pour les glaciers actuels‘ comm'e pour
les extensions anciennes. Les reconstructions paléogéographiques a partir des
moraines anciennes permettent de reconstituer les surfaces des glaciers aux
différents stades et de déterminer la position de la ligne d'équilibre pour chacun

d'entre eux.

Si le principe est relativement simple, son application se révele extrémer‘nent
complexe et pose des problemes souvent insolubles. A la suite des quatern;rlstes
autrichiens, notamment GROSS, KERSCHNER et PATZELT (1977), MAISCH (1?81),
BIRCHER (1981) et d'autres ont appliqué et discuté la méthode 2:1 qui a permis au

premier d'établir son modele des stades pour les Alpes grisonnes (fig. 11).

L'idéal, au terme de cette thése, serait d'étre a méme de propose’r .un rfnodfefe
analogue pour les glaciers de |'Arve. Divers obstacles inhérents a la regm{n e'tudiee
m'ont empéchée de travailler de la méme fagon que MAISCH et ont reduit mes
ambitions & une approche sommaire du modele. Il est en effet indispensable de
préciser d'entrée qu'une application systématique de la méthode 2:.1 exige de
po'uvoir disposer de données précises et completes pour chacun des glaciers actulels.
Or si les glaciers suisses, comme les glaciers autrichiens, font 1'objet d'observatllons
trés détaillées qui sont régulierement publiées, ce n'est pas le cas de:.a\ glaciers
francais. Si I'on excepte les appareils principaux, soit le glacier d'Argentler? et la
Mer de Glace qui sont soumis & des mesures réguliéres et récentes, les glacu'efs dl\_l
Mont Blanc ne sont pas surveillés avec la méme rigueur et les données publiees a
des dates diverses (Etudes glaciologiques, 1920-1927, BAUSSART et al, 1965,
VIVIAN, 1975) ne sont pas comparables entre elles. Les bilans de masses 'ne sont
pas connus. Quant aux glaciers du Giffre et des Aiguilles Rouges, ils s<')nt
pratiquement laissés pour compte. Dans une telle situation, la seule solution
consiste 3 effectuer les différentes mesures soi-méme, ce qui, vus le nombre et la
diversité des glaciers considérés, exige des moyens techniques, du temps et des
compétences dont je ne disposais pas. Placée devant I'alternative de renoncer, pour

ces raisons pratiques, a l'emploi de la méthode 2:1 ou d'en tenter une
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approximation en émettant les réserves qui s'imposent, j'ai choisi la seconde
solution. Celle-ci m'offrait la seule possibilité de parvenir a une chronologie
relative des stades observés qui reste cohérente et qui ne soit pas fondée sur des

comparaisons purement aléatoires.

La limite des neiges persistantes actuelle est reprise de VIVIAN (1975). Elle oscille
entre 2750 et 2800 m dans le massif du Mont Blanc, se situe a 2700 m dans le
massif du Haut-Giffre ainsi que, par anaiogie, dans le massif aujourd'hui déglacé
des Aravis. En me fiant au modéle de MAISCH (1982), j'ai estimé que la ligne
d'equilibre des glaciers de 1600-1850, qui constitue le niveau de référence, était
située a une centaine de meétres plus bas que l'actuelle. Ceci établi, j'ai planimétré
les différents stades de chacune des vallées pour obtenir les diverses positions de la
ligne d'équilibre. Puis j'ai tenté de comparer les résultats avec ceux de MAISCH
(1981) et de BLESS (1983). Avant de discuter en détail la variabilité des résultats,
il est nécessaire de préciser que la planimétrie des stades est en butte & une
difficulté de taille, qu'il a fallu tenter de résoudre au mieux de cas en cas : rares
sont les stades qui peuvent &tre suivis latéralement sur de longues distances; il
arrive que certains soient déterminés exclusivement par un complexe latéro-frontal.
La position latérale des appareils lors de chaque stade doit donc étre estimée le

plus correctement possible, ce qui implique une part d'incertitude non négligeable.

2.2. Chronologie proposée - discussion des résultats

Les tableaux qui suivent présentent les résultats obtenus par la méthode 2:1, qui

montrent les caractéristiques suivantes :

- ils sont extrémement variables. Pour un seul stade, l'abaissement de la ligne
d'équilibre (DEP dans les tableaux et la suite du texte) peut varier dans des

proportions qui vont du simple au double selon les appareils;

- les chiffres obtenus pour les stades anciens (stade des Rocailles, de Bonneville,
de Sallanches, des Houches et de Chamonix) sont généralement plus élevés - et
révelent donc un abaissement de la limite des neiges persistantes plus
important - que les moyennes de MAISCH pour les Alpes grisonnes. Cette
tendance est intéressante, car elle permet de mettre en évidence une certaine

cohérence dans les résultats.
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Stade des Frasserands DEP
Glacier du Tour 50 m
Stade de Tré-le-Champ DEP
Glacier du Tour _  50-100 m
Glacier d'Argentiere 150 m
Moyenne 100 m

Tableau 7. Stades éleves de la vallée de Chamonix : abaissement de la limite des

neiges persistantes (par rapport a celle de 1850) des différents appareils.

Ces deux stades peuvent correspondre plus ou moins a ceux de Kromer et de
Bockten de MAISCH (1981).

Stade de Chamonix DEP

Mer de Glace _ 300 m
Glacier d'Argentiere 150 m
Glacier du Tour 150 m
Glacier de Bionnassay 350 m
Glacier de Miage 300 m
Glacier de Tré-la-Téte 250 m
Moyenne 250 m

Tableau 8. Stade de Chamonix : abaissement de Ja limite des neiges persistantes

(par rapport a celle de 1850) des différents appareils.

Dans le cas de la Mer de Glace, des glaciers de Bionnassay, de Miage et de
Tré-la-Téte, la pente de I'appareil est raide dans la marge d'oscillation de la ligne
d'équilibre a ce stade, ce qui explique les valeurs fortes. Le glacier du Tour est

suspendu, mais sa langue est tres large; il en découle une DEP peu importante.

Quant au glacier d'Argentiere, la faible DEP trouve son origine dans le fait que la
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limite des neiges persistantes s'abaisse dans une zone a pente faible; chaque

tranche d'altitude correspond a une vaste surface englacée.

Ce stade extrémement bien défini morphologiquement peut étre parallélisé avec

I'Egesen de Maisch (1981).

Stade des Houches

DEP

Glacier de I'Arve

Glacier de Bionnassay
Glacier de Miage

Glacier de Tré-la-Téte
Gl. de la Combe de Gers
Gl. Combe du Grand Crét
Glacier de Platé

Gl. du Cheval Blanc ?

Gl. de la Diosaz

Moyenne

450

350
650
450
300
500

450
400
500

3 33 3 383 83 38 8

450

3

Tableau 9. Stade des Houches : abaissement de la limite des neiges persistantes

(par rapport a celle de 1850) des différents appareils.

En ce qui concerne le Giffre, les résultats sont assez homogenes. Les valeurs de

DEP sont fortes (400-500 m), probablement en raison des conditions climatiques et

des caractéristiques topographiques des différents appareils. Il s'agit de petits

glaciers encore peu affectés par les seuils topographiques. Le stade du glacier du

~ Cheval Blanc, s'il existe, fait exception. Il correspond a un glacier orienté plein

Nord, cascadant sur plus de mille metres de dénivellation. Dans le massif du Mont

Blanc, seul le glacier de Bionnassay se singularise, anomalie qui peut s'expliquer

par la pente de l'appareil, toujours trés forte dans la marge de fluctuation de la

limite des neiges persistantes. Il faut un fort abaissement de celle-ci pour

augmenter sensiblement la surface de la zone d'accumulation.

Ce stade peut &tre mis en parallele avec le Daun de Maisch (1981).




- 210 -

Le stade de Sallanches DEP
Glacier de I'Arve 800 m
Glacier du Bon Nant 700 m
Glacier de la Balme 650 m
Glacier de Roselette 650 m
Glacier de Sales 450 m ?
Glacier des Fonts-Buet 600 m
Gl. du Giffre-Bas 700 m
Gl. de la Vogealette 600 m
Gl. du Pré des Saix 800 m
Gl. des Grands Vans 700 m
Gl. Combe de Gers 700 m
Gl. Grenier de Commune _ 750 m
Gl. de Salvadon 650 m
Gl. de Bossetan, stade haut 600 m
Gl. des Confins 900 m
Gl. Combe du Grand Crét 850 m
Gl. de Doran, stade interne 800 m
Moyenner | 706 m

T i V
ableau 10. Stade de Sallanches : abaissement de la limite des neiges persistantes
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I'Arve (respectivement 700 et 800 m), ils sont fort différents l'un de l'autre. Le

premier a une langue étroite, alors que le front du second s'étale largement dans le

bassin de Sallanches, en amont duquel il franchit un seuil tres important.

Ce stade est peut-&tre équivalent du Gschnitz de MAISCH (1981).

Stade de Bonneville DEP

Glacier de I'Arve 1050 m
Glacier du Giffre 1200 m
Glacier du Borne 1000-1200 m
Gl. de Praz-de-Lys 850 m

Gl. du Bronze, stade interne 850-900 m
Gl. du Bargy, stade interne 950 m

Gl. de Doran, stade externe 850 m

Gl. de Bossetan, stade bas 700 m
Moyenne 943 m

Tableau 11. Stade de Bonneville : abaissement de la limite des neiges persistantes

(par rapport a celle de 1850) des différents appareils.

Chaque appareil glaciaire constitue icj un cas particulier. C'est a peine si I'on peut
relever une certaine répartition régionale. La DEP des glaciers du Haut-Giff

os?ille e\ntre 600 et 800 m. Il faut mettre 3 part celle du glacier de Sales qui e:
s%jje.tt.e a \caution, car les limites de sa zone d'accumulation sont extrén?ement
difficiles a définir. Parmi les autres appareils Secondaires, les plus grands et les
ph-Js raides présentent les plus fortes valeurs. La différence entre les deux glaci

prm(.:ipaux du Giffre, celui du Giffre-Bas et celui des Fonts-Buet, est difficileer;3
expliquer; en effet, si leur taille varie, leur configuration est en revanche asse
semblable. Les appareils des Aravis se caractérisent par une DEP treés forte (800 Z
200 m). Leur pente tres raide n'est probablement pas étrangére & ce phén(.*:ménf:a

De pl i i ot &
Plus, ce sont de petits glaciers, plutdt étroits. Quant a ceux du Bon Nant et de

(par rapport a celle de 1850) des différents appareils.

Les trois appareils principaux ont des valeurs nettement au-dessus de la moyenne.
La cause de la différence entre le glacier de I'Arve et celui du Giffre est a
chercher dans la configuration du bassin d'alimentation du Gifire; lors de ce stade,
la zone d'accumulation de ce glacier est accidentée par de multiples chutes de
séracs d'ampleur variable. La valeur de la DEP du glacier du Borne est imprécise,
car les limites latérales de l'appareil sont tres difficiles a localiser. Quant aux

glaciers qui montrent une DEP inférieure a 1000 m, ce sont de petits appareils a

pente variable.

Le stade de Bonneville peut correspondre a celui de Steinach (MAISCH, 1981).
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Stade des Rocailles DEP
Glacier de l'Arve 1250 m
Glacier du Giffre 1200 m
Glacier du Borne _ - 1200 m
Gl. de Chatillon (Borne) 900 m
Gl. de la Jalandre (Borne) 1000 m
Gl. du Bronze, stade externe 950 m
Gl. du Bargy, stade externe 1100 m
Gl. de Pralong-Reposoir 1000 m
Moyenne 1075 m

-

Tableau 12. Stade des Rocailles : abaissement de la limite des neiges persistantes

(par_rapport a celle de 1850) des différents appareils.

Les trois glaciers principaux ont des valeurs tres proches qui sont les plus fortes de
la série. La configuration de leur zone d'alimentation et, pour le glacier de 1'Arve
surtout, la taille de la langue dans la zone frontale, sont responsables de cet état
de choses. Les autres appareils, ceux des Aravis et du Bargy, ont des valeurs un
peu plus faibles : leur langue est étroite, leur pente variable. Ils ont des formes et

des dimensions tres diverses.

Ce stade est le premier stade de réavancée de la vallée, comparable au- Biihl
(MAISCH, 1982).

Dans cette chronologie, aucun stade n'est mis en parallele avec celui de Clavadel
(MAISCH, 1981). Il ne faut pas perdre de vue le fait que la corrélation avec les
stades de MAISCH n'est fondée sur aucune datation absolue. Elle est seulement

appuyée sur une certaine tendance des résultats. Une solution différente peut éire

envisagée. Elle est illustrée par le tableau 13.
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Alpes orientales (MAISCH, 1982) Vallée de I'Arve (Dorthe-Monachon, 1986)

DEP chronologie 1 DEP chronologie 2 DEP
Kromer E Il 60-90 Frasserands 50
Bockten E II 100-150 Tre-le-Champ 50-150 Frasserands 50
Egesen E I 170-240 Chamonix 150-300 Tré-le-Champ 50-150
Daun 250-350 Les Houches 300-650 Chamonix 150-300
Clavadel 380-470 Les Houches 300-650
Gschnitz 600-700 Sallanches 600-900 Sallanches 600-900
Steinach 700-800 Bonneville 700-1200 Bonneville 700-1200
Bihl 900-1000 Les Rocailles 950-1200 Les Rocailles 950-1200

Tableau 13. Les stades glaciaires de I'Arve : 2 chronologies possibles.

Dans I'état actuel des connaissances, je ne dispose pas d'arguments suffisamment
solides pour pencher en faveur de I'une ou l'autre solution. Toutefois, ce n'est pas
tout a fait un hasard si seule la premiére apparait dans le commentaire des
tableaux 7 a 12. Comme on I'a vu, cette chronologie se fonde essentiellement sur
la tendance assez marquée des valeurs de la DEP a &tre plus fortes que celles
obtenues par MAISCH. Dans le cas de la deuxiéme solution envisagée, cette
tendance n'apparait que pour les stades des Rocailles (Biihl), de Bonneville
(Steinach), de Sallanches (Gschnitz), soit les stades pour lesquels la corrélation est
la méme dans les deux cas, ainsi que, dans une plus faible mesure, pour le stade
des Houches qui correspond alors au Clavadel. Pour tous les stades postérieurs, les
valeurs de la DEP sont inférieures ou égales a celles de MAISCH. Il y a 13 une

incohérence difficile a expliquer.

La tendance a un abaissement de la limite des neiges' persistantes plus fort dans la
région du Mont Blanc que dans celle des Grisons est explicable. GROSS,
KERSCHNER et PATZELT (1977) ont mis en évidence des variétions importantes
de la DEP entre les régions seches et les régions humides pour des glaciers dont le

niveau de référence (altitude de la limite des neiges persistantes en 1600-1850) se
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situe a 2650 m ou plus bas, particulierement en ce qui concerne leurs stades bas,
Egesen y compris. Leur conclusion est qu'on ne peut attendre des variations

constantes de la DEP a |'échelle de I'ensemble des Alpes.

Remarquons au passage que les- stades du Val d'Arpette de BLESS (1983) ont des
valeurs d'abaissement de la limite des neiges légerement et systématiquement plus
fortes que celles de MAISCH, sauf pour le stade de Champex, qui s'inscrit dans la
moyenne des valeurs de MAISCH pour le Gschnitz. Cette petite anomalie confirme

le doute déja exprimé plus haut au sujet du front du stade de Champex
(cf. 111.3.1.3).

Plusieurs raisons peuvent &tre invoquées pour expliquer la diversité des résultats.
La région étudiée est hétérogene 3 tous points de vue. La vallée de I'Arve sans ses
principaux affluents est peu massive et son altitude moyenne est basse, mais elle
est dominée a I'amont par le massif du Mont Blanc, poiht culminant des Alpes. Le
bassin du Giffre, aux altitudes extrémes moins fortes, est surtout profondément
échancré dans sa partie supérieure. Quant a celui du Borne, il est trés massif, mais
n'a aucune surface importante au-dessus de 2000 m. A l'exception de celle du
Borne, toutes les vallées montrent des seuils nombreux et parfois importants; par
contre, a l'aval, le talweg principal a une pente extrémement faible. Les trois
régions sont également différentes auy plan climatique. Si le massif du Mont Blanc
est la r_égion la plus arrosée du fait de sa situation dominante, le Giffre et les
Aravis, en revanche, regoivent probablement davantage de précipitations entre 1500
et 2500 m que le massif du Mont Blanc dans la méme tranche d'altitude. Un
dernier point est A relever : la longueur et la surface de la vallée de I'Arve ainsi
que son amplitude altimétrique (4363 m) conférent 3 cette étude un caractére
absolument unique dans [I'histoire récente des reconstitutions paléogéographiques
des glaciers alpins. En effet, tous les chercheurs, tant zurichois qu'autrichiens, qui
ont travaillé avec la méthode 2:1 'ont fait dans des régions plus petites et donc
probablement plus homogeénes & bien des égards. BIRCHER (1982), qui a reconstitué
les stades de la vallée valaisanne de Saas, insiste sur les problemes que peut poser
I'énergie du relief. L'amplitude altimétrique de la vallée de Saas est tres forte
(3800 m environ) et les reconstructions paléogéograph_iques sont compliquées par
des conditions topographiques particuliéres (multiples chutes des glaciers latéraux).
Toutes proportions gardées, cette vallée présente une analogie certaine avec celle
de I'Arve. BIRCHER a noté, pour un méme stade, des différences d'abaissemeht de

la limite des neiges atteignant 100 m entre les versants ouest et est.
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Par ailleurs, il faut tout de méme rappeler les réserves émises par GROSS,
KERSCHNER et PATZELT (1977) au sujet de I'emploi de la méthode 2:1 : le c.al?ul
de la ligne d'équilibre a partir de relations de surfaces donne des valeurs de limite

i : salité nditions
des neiges persistantes qui correspondent a la realite lorsque les co .

suivantes sont remplies :
~ ’ 1 I .y

le stade tel qu'il est repéré sur la carte doit correspondre a un etat d'équilibre

du glacier;

la surface du glacier ne doit pas présenter de ruptures de pente trop

importantes;

peu appropriés au calcul de la ligne d'équilibre au moyen des rapports de

surfaces.
De ce fait, toutes les conditions sont réunies pour faire du bassin de’l'Arve une
région qui ne se préte pas aux corrélations des ?ta-des par la methodf: 2.dl.
Réciproquement, compte tenu de toutes les réserves émises pl-us haut, la methode
2:1 n'est peut-&tre pas l'outil adapté a une reconstruction satisfaisante des éta’des
glaciaires dans un cas comme celui de la vallée de I'Arve. 1l faut donc con.su,jeref'
les chiffres des tableaux 7 a 12 comme des valeurs indicatives, surtout destinées a

metire en parallele les stades de I'Arve, du Giffre et du Borne les uns avec les

autres.
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> - - 3. Les glaciers de 1'Arve et les autres glaciers alpins
& So | &,3
! o £ & g 2 o e |y ‘
“ gg‘f Ys3g —SJ '3) Le tableau 15 montre les stades glaciaires de I'Arve en parallele avec ceux
| — R LA RS d'autres régions alpines. Dans la partie gauche du tableau sont groupés les stades
i % © de trois régions distinctes, tels qu'ont pu leé mettre en évidence les chercheurs de
§ 20 gf’ o o | o I'école zurichoise. Une datation absolue, pour l'Egesen, accompagne les stades des
| o 'EC?) ;g L.:ﬁ; _:,fi Grisons (MAISCH, 1981,1982). Comme on l'a vu plus haut, la vallée de Saas
% ! ~ v S| % (BIRCHER, 1982) présente quelques analogies avec la vallée de I'Arve, malgré son
} E _ éloignement relatif. Les stades du Val d'Arpette (BLESS, 1983), vallée du massif
i :Z: §§ g . :a:J %g du Mont Blanc voisine de celle de Chamonix, sont exactement calqués sur ceux
1 Q ég E éé" _ﬂé.g o ‘§ :%‘ des Grisons. A droite du tableau sont placées deux interprétations des stades
| ! 25 5 S 8.5 :@:D Eﬂ glaciaires du Valais occidental et central (BURRI, 1974, WINISTORFER, 1978,
1980), région proche du Mont Blanc, qui montrent une chronologie trés différente
% de celle établie par MAISCH et al. Enfin, la chronologie des stades de Belledonne
\g g (HANNSS, 1982) illustre l'état de la question dans les Alpes francaises au Sud du
"r*: E%PE - ol e bassin versant de l'Arve. Ce tableau contient une datation absolue, mais il est
i :.f E?o'?&i =¥ actuellement impossible de placer les stades de ces différentes régions dans une
; o i | ___&'3_%5 8l échelle temporelle commune.
) - r——
‘ | " g . ‘;é' Le modélerde MAISCH (1981, 1982) est calé dans une chronologie volontairement
% ;Ll.é _é ?0 E‘% ’-:4 . ol approximative, en particulier en ce qui concerne les stades bas (Biihl - Clavadel). |
i T *é % :E% E ‘ Il en est de méme pour les stades de la vallée de Saas (BIRCHER, 1982) et du Val
j L &= ~ . d'Arpette (BLESS, 1983). Les stades du Valais occidental et central (BURRI, 1974,
| WINISTORFER, 1978, 1980) ne sont pas du tout datés de maniére absolue. Quant a
i g’ v . 5 ceux de HANNSS (1982), ils sont calés par rapport a la chronologie établie par
‘ E g 2, OE aelE . L3 WEGMULLER (1977) sur des données palynologiques. Ils sont corrélés avec les
| P ﬂz g%gli %Sugo §C§ 'f o | e stades classiques selon PATZELT et BORTENSCHLAGER, entre autres (in
| —;’? g (ﬁ‘sgg 566 o ég %’E HANNSS, 1982). Or ceux-ci ne sont pas placés de la méme facon dans l'échelle
>_.____,_ E___ ‘_”_“J_uf_o__.“a_*'giu_ S3asz temporelle que ceux des Zurichois. Le seul point commun est qu'il sont tous
- 0‘ ) o T %j T tardiglaciaires. Dans le modele de MAISCH se fait jour une tendance a vieillir
= & = 4 E 2 Z g considérablement les stades tardiglaciaires.
< 13 & |3 g |2 ilE
| DL?) é ifs E _L_:‘E: -E g Comme le modele chronologique de MAISCH (1981, 1982) a servi de référence
E = = pour l'élabgration de la chronologie relative de 1'Arve, une comparaison entre les
Ej"?% s g2ls_s|ls_ols ols |8 stades définis par MAISCH, BLESS et BIRCHER dans leurs régions respectives et
Avo|d Y Rl & B8R [{—=2|2]|R ceux de la vallée de I'Arve est superflue. Un élément doit pourtant &tre souligné :
- au cours des stades bas (Steinach et Clavadel par exemple), les glaciers des
Tableau l4. Les stades glaciaires du bassin versant de I'Arve : tableau comparatif -
‘.
|
|
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Grisons avaient une taille réduite en comparaison de ceux de l'Arve et du Gifire.
Leurs fronts ne descendaient pas au-dela de 900 m, alors que dans ['Arve, aux
mémes époques, les langues glaciaires stationnaient entre 450 et 600 m d'altitude.
Les glaciers des Grisons sont tous cantonnés dans des vallées étroites, alors que

ceux de l'Arve et du Giffre occupent des vallées largement evasees et
surcreusées.

L'étude de HANNSS (1982) sur la région grenobloise contient, 3 ma connaissance,
le seul essai de synthese récent des stades tardiglaciaires d'une partie de la vallée
de I'lsere. Celui-ci ne constitue qu'un volet mineur de cette vaste étude. Les
cartes qui l'accompagnent sont difficiles 3 lire, car les reperes topographiques
qu'elles contiennent sont tres insuffisants. Il s'agit essentiellement des extensions
glaciaires du massif de Belledonne, ou les glaciers sont actuellement résiduels.
L'altitude des crétes est comparable a celle des Aravis, a la différence que la
chaine de Belledonne est plus étendue et beaucoup plus massive, ce qui explique
probablement la survivance des glaciers. Les extensions tardiglaciaires dessinent
de petits appareils qui atteignent a peine le pied de la chaine (800 & 1000 m
d'altitude) lors du stade Sp-A (Steinach). Les stades suivants sont cantonnés

I'intérieur des vallons secondaires, puis des cirques.

Les stades recensés par BURRI (1974) et WINISTORFER (1978) sont en nombre
trés restreint (deux et trois respectivement) et correspondent, surtout chez
WINISTORFER, a des extensions beaucoup plus importantes que celles des Grisons
ou du Mont Blanc aux mémes stédes. De plus, pour la vallée de Saas, de grosses
différences apparaissent entre les cartes établies par WINISTORFER et celle de
BIRCHER (1982). Leurs corrélations avec les stades classiques ne sont pas du tout
comparables. De méme, il n'y a pas de comparaison possible entre l'une ou l'autre
chronologie établie pour les stades de I'Arve et les stades des Drances ou du
Valais central. La chronologie des stades de BURRI et de WINISTORFER est
certainement fausse. Entre les "moraines basses & l'extérieur des vallées"
(WINISTORFER, 1978) et les stades récents existent assurément des traces
d'autres extensions dont le relevé aboutirait a dilater cette chronologie et a

vieillir les stades. C'est ce qu'a fait BIRCHER, et son schéma des stades est

certainement beaucoup plus proche de la réalité.

En conclusion, il apparait que la chronologie des stades de la vallée de I'Arve

ressemble beaucoup a celle qui a été établie par I'école zurichoise et qui est

actuellement valable pour diverses régions de la chaine alpine. Ce fait tend a
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Tableau 15. Les stades

glaciaires de I'Arve comparés avec

ceux d'autres régions.
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mettre en évidence un certain synchronisme des variations des glaciers a 1'échelle
des Alpes, méme si I'examen détaillé des fluctuations glaciaires révele quelques

particularités régionales. Malgré des conditions spécifiques locales, les tendances

climatiques varient probablement dans le méme sens.

VI

ﬂ_—%}

CONCLUSIONS
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1. Conclusion générale

Du massif du Mont Blanc au bassin molassique, la vallée de I'Arve montre une
grande diversité de paysages qui ont une caractéristique commune : ils doivent
tous une part de leur modelé a l'influence glaciaire. Mais bien que cette grande
vallée ait été totalement englacée a plusieurs reprises, les traces de ces
événements sont loin d'étre conservées partout. Certains endroits sont méme
totalement dépourvus de délaissés glaciaires. Erosion  torrentielle, éboulis et
éboulements, fortes pentes, sont les principaux phénomeénes responsables de
I'oblitération ou de la disparition des formes et depdts glaciaires. Ailleurs, comme
dans l'ensemble du massif du Mont Blanc ol les glaciers actuels sont encore
imposants, la morphologie glaciaire constitue I'élément dominant du paysage.
Certains glaciers tres sensibles aux variations climatiques, méme mineures, ont un
front qui évolue rapidement, ce qui permet d'observer, d'année en année, la
formation des moraines. Le glacier des Bossons en est un magnifique exemple.
Quant au pourtour du massif, il montre les formes glaciaires les plus abondantes

et les plus fraiches de toute la vallée.

Grace A de nombreuses journées consacrées au travail sur le terrain et a I'étude
des photographies aériennes, les formes et les dépdts glaciaires de l'ensemble de
la vallée de I'Arve ont fait I'objet d'une ample moisson d'observations. Celles-ci
ont été décrites trés en détail et certaines ont pu étre affindes par une analyse
des affleurements au moyen de méthodes morphométriques et granulométriques.
Elles ont été reportées sur un assemblage de cing cartes hors-texte et illustrées
par de multiples figures. L'interprétation de ces observations parfois tres
ponctuelles permet de définir et de localiser une dizaine de stades glaciaires
successifs dans la vallée principale. Les trois premiers (stades de la Marmotte, de
la Tour et de Loex-Fillinges), sont des stades qui débordent le cadre de la vallée
de I'Arve et dont le front est indéterminable avec précision, le glacier de 1'Arve
et celui du Rhéne étant encore probablement jointifs a au pied du Saléve. Les sept
stades suivants sont entiérement situés dans les limites de la vallée. Les vallées
secondaires du Giffre et du Borne, qui ont des crétes moins hautes et des pentes
parfois excessivement fortes, ne montrent que quatre stades. Tous ont été

cartographiés pour mettre en évidence les principaux aspects de la

paléogéographie.




- 224 -

Les stades recensés portent des noms locaux qui correspondent a la localisation
des différents fronts glaciaires le long du talweg principal de I'Arve. D'aval en
amont et du plus ancien au plus récent, on trouve les stades des Rocailles, de
Bonneville, de Sallanches, des Houches, de Chamonix, de Tré-le-Champ et des
Frasserands. La corrélation des stades des différents appareils, indispensable a une
reconstruction paléogéographique des événements glaciaires, a été effectuée au
moyen de la méthode de I'AAR, fondée sur le rapport 2:1 de la zone
d'alimentation sur la zone d'ablation, qui permet de déterminer la position de la
ligne d'équilibre du glacier. Pour plusieurs raisons inhérentes aux caractéristiques
locales des différentes extensions glaciaires, les résultats obtenus sont discutables,
mais présentent malgré tout quelques tendances générales qui, faute de mieux,
autorisent une ébauche de corrélation avec les stades classiques tels que MAISCH
(1981, 1982) les a définis dans les Alpes grisonnes.

2. Estimation des résultats

L'apport de cette étude couvre trois aspects complémentaires :

Des observations détaillées et systématiques ont été effectudes sur 'ensemble
de la surface étudiée, pour recenser et définir au mieux les formes et les dépbts
%laciaires de surface. Jusqu'alors, seules certaines zones privilégiées avaient été
etudi€es, dans des optiques souvent tres diverses. D'autres endroits étaient
totalement négligés. Par ailleurs, les conditions d'affleurement et d'accessibilité
de la morphologie de surface changent rapidement, notamment du fait de
I'extension des zones construites et des modifications de la couverture végétale .
Ainsi, les observations des recherches antérieures sont rarement vérifiables, ce

qui augmente encore la nécessité de dlsposer d'un réseau dense d'observations
personnelles.

Les eléments décrits ont été cartographiés a plusieurs échelles (cartes de la
morphologie glaciaire et de la roche en place a petite échelle, cartes ou
esquisses morphologiques a grande échelle pour les endroits les plus complexes).

Cette cartographie constitue, pour l'ensemble de la vallée, une nouveauté
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- La paléogéographie proposée, qui résulte de la synthese des observations, est
cohérente et originale, méme si la discontinuité, I'éparpillement des formes et
des affleurements ne permet pas une reconstitution complete des paysages. Elle
est accompagnée d'une chronologie peut-étre douteuse, mais dont la principale
ambition est de servir de base a d'autres recherches, mieux outillées. En
I'absence d'analyses palynologiques et de datations absolues, les variations
climatiques dont dépendent les différents stades ne peuvent étre précisées. Les
résultats obtenus par la méthode 2:1 ne sont pas assez fiables pour en déduire

des caractéristiques climatiques.

Pour conclure, il n'est peut-étre pas inutile de rappeler le peu de mo'yens que
j'avais a disposition pour mener a bien ce travail. Les cartes topographiques et
géologiques, une couverture compléte de photographies aériennes stéréoscopiques,
ainsi qu'une série de cribles pour la granulométrie grossiere, furent mes seuls
outils. La taille du terrain est également un facteur limitatif, dans la mesure ou il
s'avére pratiquement impossible a une seule personne d'effectuer une recherche
approfondie, du type de celles des chercheurs de l'école zurichoise, sur un terrain
de prés de 2000 km?, au cours d'une période relativement limitée. Mais, en
définitive, le seul sérieux point faible de la synthése régionale a laquelle je suis
parvenue réside dans I'absence de chronologie absolue; seules des études ultérieures

ponctuelles ou locales pourront éventuellement combler cette lacune.
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