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1- Introduction et ge ne ralite s  

1.1-  Programme de la tourne e  

Jeudi 5 septembre après-midi : risques naturels dans le bassin de Modane 

 Ecroulement du Freney : Contexte géologique et géomorphologique, impacts sur les voies de communica-
tion, actions mises en œuvre… Aperçu du chantier Lyon-Turin (attaque par la descenderie de La Praz). 

 Crues torrentielles récentes : le torrent du Charmaix (Fourneaux) et le torrent du St Antoine (Modane). Crues 
du 13 août 2023, enjeux (axes de communication, accès au chantier Lyon-Turin), dégâts sur les cônes de dé-
jection urbanisés. 

 Soirée au Fort Marie Christine : conférence de Thomas Echelard sur les glaciers rocheux 

  

Vendredi 6 septembre : sortie glaciaire Vallon de la Fournache, au pied de la Dent Parrachée. 

 Le glacier rocheux de la Fournache. Sortie accompagnée par Thomas Echelard. 

 Le lac proglaciaire de la Fournache formé depuis 2010-2011, à 3000m d’altitude sous la Dent Parrachée : con-

texte géologique et géomorphologique, degré de risque de vidange, enjeux…  Rappel : vidange du lac gla-

ciaire de Lesché en 1979, à proximité immédiate. 

 Attention : sortie avec environ 1000m de dénivelé, possible de réduire à 700m pour quelques participants avec 

 une approche partielle en 4x4. 

 Soirée : présentation de Sylvain Jobard sur les glaciers locaux en Haute Maurienne : retrait glaciaire, monito-
ring hydro-météo et photogrammétrie sur le glacier du Baounet. 

 

Samedi 7 septembre :  

 Problématique du colmatage sédimentaire du barrage de Plan d’aval : fonctionnement hydroélectrique de la 

Haute Maurienne – colmatage sédimentaire du Plan d’Aval – impacts - solutions EDF et expérimentations 

diverses – relations avec le retrait récent des glaciers de la Vanoise? 

 Après-midi : usages locaux de l’eau (cas d’Aussois et alentours) : irrigation traditionnelle par gravité, Irriga-

tion par aspersion, eau potable (captages historiques, évolution…), neige de culture, retenue d’altitude, pro-

jet de microcentrale, énergies renouvelables (stockage gravitaire). Lien avec la raréfaction des ressources et 

des impacts du chantier Lyon-Turin (modification des débits des sources captées, mesures compensatoires).   

 Soirée « banquet » 

 

Dimanche 8 septembre :  

        Sortie terrain commentée par notre collègue Jean-Loup Boisset (retraité Service RTM) : l’amont du bassin-
 versant du St Antoine. Contexte géomorphologique, historique des aménagements de correction torrentielle, 
 effets de la crue récente… 

 + Les gypses : projet de ZSC Maurienne (Zone Spéciale Carrière). Géologie, projet d’exploitation, enjeux, réac
 tions locales… Durée : journée jusqu'en milieu d'après-midi. 

  

 Ou bien, 2 possibilités pour le matin uniquement : 

 la nouvelle exposition « gravures rupestres » dans le Fort Victor- Emmanuel de l’Esseillon.  Durée 2h environ. 

  balade « Le sentier des sculptures en forêt ». 23 sculptures réalisées dans la forêt de Plan Bois, entre Aussois 

et Sardières par un artiste local. Durée 2h30. 
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1.2-  Localisation 

Fig. 1.1 — Localisation et parcours de la tournée 



Livret guide de la Tournée IGS-SAO 2024 — Haute Maurienne 

5 

Fig. 1.2 — Localisations des arrêts du jeudi 05 septembre après-midi 
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Fig. 1.3 — Excursions du vendredi 6 et samedi 7 septembre 2024 

Fond topographique IGN. Ed. 2008 
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Fig. 1.4—Schéma de situation de la Vanoise 

GOGUEL et PACHOUD, 1978.  

1.3-  Contexte ge ostructural 

Tournée 

2024 
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Fig. 1.5 —Schéma structural des 

Alpes franco-italiennes 

Guide Géologique Régional (DEBELMAS) 

Fig. 1.6—Coupe géologique de la vallée de la Maurienne (rive droite) 
D’après B. DOUDOUX.  
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Fig. 1.7 —Coupes géologiques dans la Vanoise 



Livret guide de la Tournée IGS-SAO 2024 — Haute Maurienne 

10 

Fig. 1.8 —Carte géologique : secteur de Modane Source : BRGM 
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Fig. 1.9 —Carte géologique : secteur de Aussois - Dent Parrachée Source : BRGM 
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Source : BRGM Fig. 1.10 —Carte géologique : secteur de Bramans - Termignon (zone des gypses) 
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Fig. 1.11 —Légende de la carte géologique 

Source : BRGM 
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2—Ecroulement du Freney (la Bre che) le 27 aou t 2023 

L’écroulement de la Brèche (commune du Freney) se situe dans le contexte géomorphologique global d’un grand 

écroulement de versant (écroulement de St André). Cet effondrement de terrain ancien (probablement lors du 

dernier retrait du glacier de l’Arc) a mobilisé un volume de l’ordre de 50 millions de m3, barrant la vallée de l’Arc 

pour former un lac de barrage. La rivière a ensuite incisé ce dépôt.   

L’éboulement actuel de la Brèche du 27 août 2023 concerne initialement environ 15 000m3 et se localise sur la 

base du flanc aval de la niche d’arrachement de l’écroulement de St André. La circulation routière sur la D1006 est 

interrompue (trafic dévié sur l’A43), ainsi que le trafic ferroviaire local et international (ligne de la Maurienne).  

La circulation sur le viaduc de l’A43 est restreint à 2 voies de circulations à une seule file et vitesse réduite, proté-

gées des projections et des petites chutes de blocs par un merlon formé d’un assemblage de conteneurs mari-

times. La purge de la paroi est essentiellement réalisée par minage à l’explosif par des cordistes.  

Fig. 2.2—Coupe transversale 

du bassin du Freney, à 

l’amont de l’écroulement de 

St André 

A. MARNEZY, 1999. 

D’après forages EDF 

Ecroulement  

de la Brèche 

A. MARNEZY, 1999  

Fig. 2.1—L’écroulement de Saint-André et le bassin du Freney 
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Fig. 2.3— Aperçu de l’écroulement du 27 août 2023.  

D’après vidéo de L. Borella (2023). 
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A. PACHOUD, 1975 (BRGM) 

Fig. 2.4 —Coupe géologique  

au droit de l’écroulement 

de la Brèche 

Fig. 2.5—Reconstitution  

volumétrique du grand  

écroulement de St André  

Ecroulement  

de la Brèche 
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Fig. 2.6—Travaux de sécurisation de l’écroulement de la Brèche (Freney) du 27/08/2023 

Documents: DT AURA / CG73 / SNCF réseau 
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Fig. 2.7— Aperçu d’un tir de sécurisation de la paroi de l’écroulement du Freney  

D’après vidéo du Dauphiné Libéré (2023). 
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Fig. 3.2 — Cumuls de précipitations estimés entre le 13/08 et le 14/08  

Source : SPM / Météo60 

3— Crues torrentielles du Charmaix et du St Antoine    

 le 13 aou t 2023 

A. MARNEZY, 1999 

Fig. 3.1 — Le bassin de Modane-Fourneaux, les étapes de l’urbanisation 
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3.1— Le torrent du Charmaix (crue du 13 aou t 2023) 

Fig. 3.3 — Localisation des ouvrages le long du Charmaix dans la traversée de Fourneaux  

Source : Syndicat du Pays de Maurienne 

Fig. 3.4 — Origine et cheminement des écoulements  

Source : Syndicat du Pays de Maurienne 
Photos : Mariella V. (2023) 

Fig. 3.5—Photos du canal du Char-

maix et des matériaux excavés  
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Fig. 3.6 — Le bassin versant du Charmaix et ses aménagements 

Document ONF – RTM 

Fig. 3.7 — Extrait du PPR de Fourneaux, 

le long du Charmaix 

Document ONF – RTM 

N 

N 
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3.2— Le torrent du St Antoine (crue du 13 aou t 2023) 

Fig. 3.8 — Impacts de la crue du 13 août 2023 
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A. MARNEZY, 1999 

Fig. 3.9 — Le torrent du Saint Antoine : travaux de protection effectués de 1898 à 1998 

Document ONF – RTM 

Fig. 3.10 — Extrait du PPR de Modane dans le secteur du Saint Antoine 

N 
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Document ONF – RTM 

Fig. 3.11 — Découvrir les aménagements du Saint Antoine 
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Fig. 3.13 — Carte des précipi-

tations moyennes annuelles 

en Maurienne et Vanoise 

Fig. 3.12 — Torrents périmé-

trés R.T.M. en Maurienne, 

carte générale 

D’après données du Centre 

Départemental Météorologique 

de la Savoie 

Fig. 3.14 — Evolution des précipita-

tions annuelles moyennes le long de 

la vallée de la Maurienne 

A. MARNEZY, 1999 

D’après données du Centre Départemental 

Météorologique de la Savoie 
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Fig. 4.1 — Photo aérienne ortho-rectifiée du glacier rocheux et du lac de la Fournache (2022) 

4— Lac proglaciaire de la Fournache 
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Fig. 4.2 — Croquis de situation : 

le cirque suspendu de Lesché 

(massif de la Dent Parrachée) 

A.MARNEZY, 1981. 

Fig. 4.3 — Coupe du barrage morainique et lac proglaciaire de Lesché 

A.MARNEZY, 1981. 
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Fig. 4.4 — Schéma du vallon 

de la Fournache 

A.MARNEZY, 1982. 

A.MARNEZY, 1982. 

Fig. 4.5 — Le glacier rocheux 

de la Fournache 
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Fig. 4.7— Lac de la Fournache (2023). Schéma d’interprétation 

Fig. 4.6 — Lac de la Fournache. Situation en été 2023 
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Fig. 4.8 — Carte de l’évolution du lac proglaciaire de la Fournache 

Fig. 4.9 — Variations de surface du lac proglaciaire de la Fournache 



Livret guide de la Tournée IGS-SAO 2024 — Haute Maurienne 

31 

Fig. 5.1 — Les aménagements hydroélectriques en Maurienne, carte générale. 

Situation en 1995 
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5-  Hydroe lectricite  et colmatage se dimentaire d’origine 

 glaciaire  
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Fig. 5.2 — Les étapes de l’aménagement hydroélectrique en Maurienne.  

Evolution depuis 1960 et situation actuelle 
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A.MARNEZY. 1999 

D’après document EDF Hydro ( Pôle Renouvelables) modifié 

Fig. 5.3 — Le complexe Mont-Cenis / barrages d’Aussois. Plan de Situation. 

Fig. 5.4 — Schéma de fonctionnement du complexe hydroélectrique 

Mont-Cenis / barrages d’Aussois. 
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Fig. 5.5 — Le barrage de Plan d’Aval et ses équipements 

A. MARNEZY, 2024. 

Fig. 5.6 — Usine hydroélectrique de Plan d’Amont-Plan d’Aval 
Documents EDF, 1953. 
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Fig. 5.7— Analyse granulométrique des dépôts de la retenue de Plan d’Aval. 

Document EDF-DTG, 1997. 

Accumulation de vase en provenance, pour l’essentiel, de la dérivation du Doron de Termignon (captage des 

torrents glaciaires du massif de la Vanoise). A droite, la vanne de fond permettant la vidange.  

(Photo  A.MARNEZY. 1997) 

Fig. 5.8 — La retenue du Plan d’Aval (Commune d’Aussois) lors de la vidange  

décennale de sécurité, automne 1997 
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Fig. 5.9 — Schéma d’une prise d’eau automatique sur les torrents. 

A. MARNEZY, 1999. (D’après EDF) 

Fig. 5.10 — Débits moyens mensuels du ruisseau de St Benoît (au Plan d'Amont) - (1956 - 1980) 

D’après données EDF 
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Fig. 5.11 — Le robot NESSIE 
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Document EDF, 1953. 

Documents EDF, 1953. 

Fig. 5.12 — Profil en long de la chute d’Aussois 

Echelles :  longueurs = 2 x hauteurs 

Fig. 5.13 — Caractéristiques du barrage de Plan d’Amont 
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Fig. 5.14 — Vue en plan et en coupes du barrage de Plan d’Amont 

Document EDF, 1953. 
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Fig. 5.15 —  Photos aériennes 

historiques et actuelle des barrages 

d’Aussois 

Photographies aériennes IGN 

1945 :  IGNF_PVA_1-0__1945-07-13__C3840-

0101_1945_MISSIONALPES13_5024 

 

1953 : IGNF_PVA_1-0__1952-08-22__C3534-

0091_1952_F3534_0008 

 

2022 :  Capture d’écran Géoportail (https://

www.geoportail.gouv.fr/) 
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Fig. 6.1— Réseau d’irrigation traditionnel. 
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Principaux canaux de dérivation des torrents du St Benoît et du St Pierre 

6-  Usages locaux de l'eau (Aussois et alentours) 
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Fig. 6.2— Les débits moyens journaliers de l’Arc à Bramans et à Villarondin 

D’après les données hydrologiques d’EDF 

Fig. 6.3— Prospectives d’évolution du complexe hydro-électrique Mt Cenis-Aussois 

pour le stockage gravitaire  

S. Jobard, 2024.  

Ce système permettrait de stocker des excédents de production d’énergie renouvelable (grand 

éolien, photovoltaïque industriel), ou de production électro-nucléaire inutilisée 



Livret guide de la Tournée IGS-SAO 2024 — Haute Maurienne 

43 

Fig. 6.4— Illustration des régimes hydrologiques nivo-glaciaire (Avérole) et nival pur 

(Bissorte) 

D’après données hydrologiques d’EDF 

Fig. 6.5 -  Débits annuels (volume écoulé reconstitué) à la prise d’eau d’Avérole.  

D’après données EDF Surface du bassin versant : 45km² 
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Fig. 7.1—  Extensions des glaciers des Dômes de la Vanoise 

7-  Suivi glaciologique en Haute Maurienne 
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Fig. 7.2— Extensions du glacier du Baounet 
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Fig. 7.3— Localisation de la station de mesure du glacier du Baounet 

Fig. 7.4— Evolution de la station de mesure du glacier du Baounet 

Jobard S.,  2024. 
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Jobard S. et Dzikowski M., 2008. 

Fig. 7.5 - Principe de la modélisation des hydrogrammes glaciaires 

Fig. 7.6 - Décomposition des hydrogrammes glaciaires 

Jobard S. et Dzikowski M., 2015. 
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A to F: Daily ablation and PDD for individual years, 8G: Comparison with cumulative ablation 

A to F: Solid line: PDD; bar graph: daily ablation 

Fig. 7.7— Ablation estivale journalière entre 2008 et 2013 sur le glacier du Baounet  

Jobard S. et Dzikowski M., 2015. 
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Fig. 7.8 — Evolution des hauteurs de neige à la station Nivose de Bonneval sur Arc (alt. 2720m) 

D’après données  

Météo-France 

Fig. 7.9 — Evolution des hauteurs de neige maximales 

à la station Nivose de Bonneval sur Arc (altitude : 2720m) 

D’après données Météo-France 
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S. et Y. Jobard et P. Carreaud, 2022. 

Fig. 7.11 — Variations de volume du glacier du Baounet entre septembre 

2020 et septembre 2021 

P. Carreaud, 2022. 

Fig. 7.10 — Exemple de résolution 

graphique sur une orthophotographie 
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Fig. 7.12— Orthophotographie du glacier du Baounet en septembre 2023.  

S. et Y. Jobard et P. Carreaud, 2024. 

Le pointement rocheux apparu au milieu du glacier en 2020 préfigure une coupure prochaine du glacier au ni-

veau d’une rupture de pente dans le profil longitudinal. La surface du glacier est très peu crevassée par rapport 

aux années 2000, ce qui indique une très forte diminution des vitesses.  
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S. et Y. Jobard et P. Carreaud, 2022. 

Fig. 7.13— Variations de volume du glacier du Baounet à partir des 

reconstitutions photogrammétriques 

D’après S. Jobard et M. Dzikowski, 2015. 

Fig. 7.14 — Comparaison des estimations de l’ablation estivale sur le glacier 

du Baounet par une méthode hydrologique et glaciologique.  
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Fig. A1— La zone des gypses (ZSC) de Villarodin-Bourget-Modane 

A1-  La zone des gypses et la Zone Spe ciale de Carrie re (ZSC) 

ANNEXES 
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A2-  Le Sentier des Sculptures 

Plus d’infos sur :  https://www.aussois.com/

equipement/sentier-des-sculptures-land-art-

montagne-aussois/  

Fiche rando, trace gpx, ... 
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