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Contribution ä l'etude
de la genese des cluses

par A. Virieux, Docteur es-sciences

Notice liminaire

Le probleme des cluses n'est pas nouveau. II a depuis plus
d'un siecle, suscite de nombreux travaux. Ceux par exemple de
Thurmann, de Gresly, de J. B. Greppin, de L. Rollier, savants
jurassiens. Cependant, il n'est point encore resolu.

L'aspect des cluses jurassiennes est grandiose. Rassemblees
sur un territoire de quelques kilometres carres, les gorges de la
Birse, de la Suze, de la Sorne, de la Gabiare, de la Raus et
du Doubs frappent l'imagination par l'immensite, la hardiesse de
leurs voütes superposees, par la grandeur de leurs amphitheatres
aux gradins vertigineux, par leurs piliers cyclopeens soutenant
1 'edifice merveilleux de leurs chateaux de reve.

Iis sont couronnes de donjons, de tourelles en encorbelle-
ment, de clochetons qui se perdent dans les nues.

Un mur de defense barre soudain la vallee. II relie par
dessus les precipices donjons et tourelles. II est creuse de niches,
perce de meurtrieres, garni de machicoulis. On croirait ä des
degres de geants reliant les voutes inferieures aux domes de
lä haut.

Et l'esprit se perd en conjectures devant les manifestations
de cet art gigantesque. II croit par instant en deceler un plan
d'ensemble, une mysterieuse Synthese. Serait-ce l'ceuvre destructive

de quelque mauvais genie, ou celui de la divine Siva, deesse
des recommencements?

L'imagination toutefois n'est pas seule ä etre frappee. Car
les cluses resument les principaux aspects des croupes anticlina-
les, de leurs epaulements et de leurs flanquements, de leurs
pincements synclinaux, des fosses de subsidence, des erosions
multiples et des diverses theories orogeniques.
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Et rarement ces problemes n'apparaissent avec une teile
acuite, une telle grandeur que dans le Jura bernois.

*
* *

Comment les cluses ont-elles ete creusees?

Pour A. de Lapparent, Tietze, Griesbach, Schlee, Aeberhardt,
Maurice Lugeon, les cluses seraient dues ä des phenomenes
techniques.

Les anciens auteurs tels que Thurmann, Gressly, Studer,
Jaccard, J. B. Greppin croyaient meine ä des fractures transversales.

II semble aujourd'hui que cette theorie doive etre abandonnee.

II en serait de meine de la theorie de l'erosion regressive,
chere ä Arnold Heim, F. Jenny, Fr. Machacek, bien que certaines
cluses (celles d'Undervelier, de Gänsbrunnen) aient pendant long-
temps ete attributes ä ce mode de creusement. Nous verrons plus
bas ce qu'il en faut penser.

La theorie classique de l'antecedent veut que les vallees se
soient dessinees, burinees des apres la formation des chaTnes,
c'est-ä-dire au Pliocene. Un Systeme de drainage naturel se serait
alors rapidement etabli. Les eaux, rassemblees dans des bassins,
s'ecoulerent dans les vallees longitudinales. La, butees par des
obstacles orographiques, elles auraient vite fait d'attaquer les pa-
rois de la inontagne en leurs points de moindre resistance, bref,
d'amorcer des cluses. Mais voici, les forces orogeniques n'etant
ä ce moment nullement assouvies, les plis du Jura s'accentuerent.
Les cretes gagnaient en elevation pendant que les vals s'effon-
draient, et que l'erosion poursuivait son ceuvre de sape et de
desagregation.

Or les axes anticlinaux ne pouvaient s'elever horizontalement.
Les convergences et les divergences des forces orogeniques leur
infligeaient des flexures, des ensellements. Profitant des moindres
accidents topographiques, les rivieres cherchant leur voie, s'infil-
trerent dans les entailles de ces ensellements. Ce fut la premiere
ebauche des cluses. Aussi n'est-il pas etonnant que nombre de
savants, tels que A. Fcerste, Fr. Machacek (pour les cluses de la
Birse), Schlee, L. Rollier, de Margerie, aient admis la theorie de
l'antecedent comme fait essentiel du percement des cluses.

On voit que nous avons greffe ici, sur la theorie de
l'antecedent, celle des forces orogeniques. Toutes deux, selon notre
hypothese, auraient agi en concordance. II semble bien au surplus,
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que les cluses auraient ete burinees, non par un seul mode de
creusement, mais bien par une pluralite de moyens, dont nous
ötudierons quelques uns dans les pages qui suivent.

Toutefois notre travail ne se propose pas tant de consacrer
ou de rejeter tel ou tel processus classique ayant trait ä la
formation des cluses, mais plutöt d'etudier leur genese, leur
mode de creusement, par les seules forces erosives, dont nous
pensons avoir decele quelques modalites nouvelles.

Nous ne nous pencherons done pas tant sur les cluses par-
faites telles que celles de la Birse, de la Some, de la Gabiare,
mais de preference surces cluses en formation qui n'ont pas encore
accompli leur stade final. Ces ebauches de cluses sont encore
en activite, elles luttent contre la montagne, elles organisent leurs
travaux de sape, les eaux cherchent des diaclases, des fissures
de la roche, forent aux points de moindre resistance, s'enfoncent
dans la montagne, parfois retrogradent, cherchent ailleurs, aban-
donnent reviennent.,. il leur manque en general un facteur essen-
tiel: l'abondance. Ce sont de pauvres eaux qui, privees du
facteur quantitatif, n'ont pu terminer leur oeuvre de creusement.
Elles travaillent au ralenti. Mais e'est precisement par lä qu'elles
nous interessent, car elles peuvent mieux que les eaux fougueuses
nous reveler leurs secrets: plus lentes, elles sont mieux accessi-
bles ä l'observation.

*
v* *

OBSERVATIONS PERSONNELLES

Nous diviserons ces observations en huit groupes et pre-
senterons une theorie nouvelle, en tant que corollaire de ces
observations. Ces groupes sont autant de facteurs qui nous ont
paru contribuer au creusement des cluses.

I. — Observation d'ordre topographique: l'emplacement des
grandes cluses est concomitant de la presence des
sommets les plus eleves.

Les grandes cluses sont principalement, pour notre territoire,
celles de la Suze, de la Birse, de la Some.

Constatation generale: ces gorges sont situees en bordure
des sommets les plus eleves de la region.
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Le Taubenloch qui debouche ä Boujean (450 m. environ),
coupe en travers le Mont Sujet (Spitzberg) — 1386 m. — Reu-
chenette tranche le Chasseral sur mille metres de profondeur, (de
1610 m. ä moins de 600 m.) La cluse de Court est taillee au
travers du Graitery (plus de 1300 m.) Les profondes gorges de
Moutier ont coupe en deux le complexe Raimeux-Montagne de
Moutier et de Vellerat (soit environ 1300 m. pour le Raimeux).
Les gorges d'Undervelier et du Pichoux sont ä l'W. de la Monta-
gne de Vellerat, l'homologue des cluses de Moutier et de Choindez.
Quoique l'anticlinal de cette chaine perde de l'altitude de l'E. ä

l'W., sa voute depasse cependant 1000 m. aux gorges de la Some.

Retenons que plus haute est la montagne, plus profonde
en est la cluse.

Quant aux cluses de deuxieme grandeur: l'Oberberg qui
domine la cluse de Baisthal, ne depasse pas 924 m. La cluse du
Tiergarten, en aval de Vermes, n'est entouree que de faibles
hauteurs, (755 et 762 m.), elle nous reservera une autre surprise.

IL Une premiere theorie tectonique: les FAILLES.

Au Taubenloch, la voüte anticlinale est rompue, decrochee
plutöt. Une fracture de 15 m. de rejet se remarque des l'entree
S. de cette gorge, ainsi qu'Aeberhardt l'avait fait observer.

II en est une seconde d'au moins 30 m. qui se trouve vers
le milieu de la gorge, au point 667. 11 est certain que ces
fractures ont ete un facteur important de la formation de cette
pittoresque gorge.

III. Un second facteur tectonique: l'ENSELLEMENT.

Ce point, eher ä Maurice Lugeon, ä de la Noe, ä de Mar-
gerie, ä Rollier, ä Schlee, ä Kemmerling... est un fait constant.

Ces auteurs, prenant une des assises jurassiques comme
type, montrent fort bien l'inclinaison des couches de part et
d'autre de la cluse. De la Noe est, je crois, l'initiateur de ce
remarquable proc£de. L'ensellement des grandes cluses est done
manifeste sur notre territoire. Dans les gorges de Moutier, on
peut le suivre au niveau de Roche, par le pendage d'une bou-
tonniere de Lias. A Undervelier c'est le Callovien, represents
par la dalle nacree, qui par son pendage accuse un fort
ensellement de l'axe anticlinal. A la cluse d'Envelier, le Dogger
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qui etait ä 1200 m. plonge jusqu'ä 900 m. A Gänsbrunnert,
la surface du Dogger oscille entre 1200 m. et 800 m. (Schlee).
A la cluse de Court, la denivellation de ces meines roches est
de plus de 500 m.

Toutefois Schlee note une exception: la cluse du Tiergarten,
sur la Gabiare, ne presente pas trace d'ensellement!

Ce qui montre qu'on ne saurait sans danger, vouloir pro-
clamer Texclusivite d'un mode de creusement, ou rejeter sans
appel Taction de tel autre...

La cluse de Soyhieres montre egalement une inclinaison des
couches vers la Birse. 11 en est de meme de celle de Reuchenette,
oil le Callovien qui est ä 1000 m., ä la ferme de Jobert, (Aeber-
hardt), et ä 1330 m. ä l'E. de la gorge, descend ä 600 m. ä

Rondchätel.
Le moteur de cette orogenie resulterait-il de Tenfoncement

d'ensemble de la croüte terrestre granitique (sial), dans Tecorce
basaltique, (sima), par suite d'un phenomene profond intrasimique
(Umbgrove).

A lire les remarquables travaux de Louis Glangeaud, on
serait tente de le croire, et d'en inferer que cette energie centrale,
reliquat des forces cosmiques, se serait transmise ä la surface
par Tintermediaire du sima sous-crustal, du socle granitique, des
argiles triasico-liasiques, ä la couverture calcaire qu'elle aurait
modelee.

Le facteur tectonique paraTt done important dans la genese
des cluses.

IV. Creusement des cluses au moyen des Dolines ou Emposieux.
Un grand nombre de cluses ä l'etat de jeunesse sont pour-

vues d'un Systeme de dolines. Ces dolines sont situees tant par
l'amont que sur les ISvres de la cluse. Ce dernier cas est represents

au Raimeux, notamment au-dessus de Tarete bordant le
synclinal du Pont, ä Calabri, par quelques avens d'une grande
profondeur. Ces emposieux, commme on les nomme aussi, sont
frequemment alignes. L'oeil est frappe par leur symetrie. Le plus
remarquable alignement que je connaisse est celui d'Elay (Seehof,
en allemand) Photographie, du haut des airs, par le Dr Peronne
(fig- V- L'alignement de Mont-Dessous (Montagne de Vellerat,
(fig. 2), celui de la Vacherie Mouillard, (au S. de Courgenay),
celui de Saint-Brais, celui de la Montagne de Moutier, (au S. des
fermes des Clos et de es-Lodez) sont egalement fort interessants-.
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(Fig. 1). L'alignement d'emposieux d'Elay. (Seehof). Photographie prise par
ie Dr P6ronne, ä environ 3000 m. d'altitude. Une couche de neige tapisse
le fond de ces emposieux. Leur forme allongee transversalement temoigne
de leur formation, par l'eau dövalant les pentes. Automation de pubiier acf 16809

(Fig. 2). Un ensemble de quatre cluses, ou mieux de ruz fortement burines
sur les pentes N. de la Montagne de Vellerat. Alignement d'emposieux. Ceux
de droitecommuniquent entre eux par un ruisseau souterrain. Iis finiront
par prolonger le val venant de la cluse des Vaines, qu'ils ont contribuö ä
creuser. Remarquer le «val de flanquement» de la cluse des Fouchies, et la
cluse en v de Chätillon.
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D'oti proviennent ces alignements? Et quelle est leur fonction?

— Ceux qui sont situes au fond d'un val s'expliquent aise-
ment par la concentration en ce lieu des filets d'eau descendant
les pentes. Mais il en est sur des replats, ä flanc de coteaux,
et leur alignement correspond ä la morphologie meme des lieux.
Les eaux sauvages ont devale les pentes des coteaux, elles ont
erode les cretes. L'erosion forma ces replats, deposant ici ce
qu'elle avait pris plus haut. Devant ce nouvel obstacle, l'eau
creusa ces emposieux. Du moins sa force mecanique les ebaucha.
Plusieurs d'entre eux presentent encore la forme speciale de ce

coup de gouge donne par l'amont. Temoin les emposieux d'Elay.
Des phenomenes de dissolution chimique les ont approfondis.

Nous pensons qu'il faut y ajouter Taction tourbillonnaire
des eaux, (formation de marmites). Les traces de ces marmites
egueulees sont visibles ä Roches es-Corbets, proche le chemin
qui descend au hameau de Hautes Roches, et dans les gorges
de Moutier. Leur creusement a du etre accentue du fait de la
forte pression des eaux. Cette pression a pu atteindre et meme
depasser 10 atmospheres.

Enfin notons que ces alignements d'emposieux ont ete les
agents de desagregation rapide des replats ä flanc de coteaux
que nous venons de signaler, et dont Tarete inferieure a du etre
deblayee subitement par l'evasement des emposieux, ainsi qu'on
en voit les traces ä Mont-Dessous.

Quelle fut Taction des emposieux lors du creusement des
cluses?

— Tres efficace vraisemblablement. De par leur alignement,
les emposieux ont vite fait de communiquer entre eux. Cette
communication s'ebauche, selon la pente, par le bas des cavites.
11 arrive que Tun deux, place plus favorablement au point de

convergence des eaux, grandit et s'approfondit. C'est le cas de
celui situe ä la cote 965, ä TE. de Mont-Dessous, ä droite du
chemin, qui, de Mont-Dessus, conduit aux chalets des Fouchies.
II collecte ä la fois les eaux de la grande Cote, Celles du bom-
bement du voisinage (cote 1053), et Celles de Mont-Dessus.

Cet emposieu majeur communique dejä avec les emposieux
voisins par un ruisseau Souterrain qui n'a pas fait longtemps pour
transformer son pertuis en un lit aerien. C'est Tebauche d'un
futur torrent dont Taboutissement va se faire au point 815. La
force des eaux sera süffisante en ce lieu pour miner la paroi du

\
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Dogger formant l'epaulement de la chalne du Vellerat. Üne cluse
y est en effet foree. Tel est le mecanisme de cette petite cluse
de la Foret des Vaines; tel il Test des autres cluses, sessoeurs:
celle du päturage des Fouchies, celle de Chätillon, ä l'E., et ä

l'W. celle du point 813 et 835. Car en ces lieux, sur une distance
de 4 km. environ, on ne compte pas moins de 5 cluses. Toutes
ont ete creusees au travers de cet epaulement du Dogger. Leur
plancher est de marnes oxfordiennes.

V. Minage de l'infrastructure.

La petite cluse de Chesel, cote 820, de la Montague de
Develier, (fig. 3), percee au travers d'escarpements Rauraciens de

peu d'importance, illustrera ä nouveau le role des emposieux et
celui du minage d'une croupe montagneuse. Un alignement

(Fig. 3). La petite cluse de Chesel, avec ses emposieux en activite.
Leur fonction: minage de l'infrastructure. Cliche A. Virieux.

d'emposieux s'y trouve par l'amont. II est dans l'Oxfordien, pres
du contact du Callovien. Celui de ces emposieux qui est situe au
niveau le plus bas, et le plus rapproche de la cluse est encore
en activite. 11 collecte les eaux qui lui sont amenees par deux
vals de flanquement. Que ces eaux se deversent au-dessous de
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la cluse est aise ä demontrer de par la topographie meme des
lieux, puisque e'en est le seul ecoulement possible. De plus 1'an-
cien lit de ce cours d'eau est bien marque jusqu'ä sa confluence
avec le Ruisseau de Mettemberg, au point 637.

VI. Vallees de Flanquement en r, en T, en ip.

Notons que nous entendons par lä non des vallees perpen-
diculaires aux plis (des Ruz), mais des vals, des combes genera-
lement, paralleles aux chatnes. Elles sont situees par l'amont des

(Fig. 4). La cluse en y du Coulou a profondement 6rode, au S, la Montague
de Moutier, pendant que les Ruz des Esserts et des Pres dessus vont ä sa

rencontre, de l'autre cot6 de la crete du Domont. La « valine de flanquement»
qui, de Pratrin monte ä Sur la Ch6vre, est typique.

gorges, et manquent rarement aux cluses ä l'etat de jeunesse. On

se rapportera aux figures topographiques (fig. 4 et 5). II arrive
que ces vallees en T etc. soient affrontees. La cluse est ebauchee
des deux cotes ä la fois. Ce procede de formation est evident-
ment plus rapide, tout comme un tunnel que Ton commence aux
deux extremites. Teiles sont les cluses en formation de Calabri-
Ocourt, de Develier-Mettemberg, de Soulce-Le Coulou.
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Quant aux vallees en T simple, elles sont pour ainsi dire
constantes. 11 suffira de citer les cluses de Bellerive, les 5 cluses
de la montagne de Vellerat, dejä mentionnees, Celles de Besangon,
d'Avenay, etc., etc. Un bei exemple de cluse en i/>, celle de Fre-
nois, au S. de Bassecourt, celle de Movelier.

lei il est clair que l'attaque de la montagne se fait par
erosion regressive et capture des versants.

VII. Du redressement des couches.
Les parois des cluses presentent des strates redressees (fig.6),

souvent jusqu'ä la verticale. Et ce redressement est parfois si
brusque, qu'il s'opere sur
quelques metres. C'est le
cas des piliers Rauraciens
d'Undervelier. La cluse
s'est done formee en un
lieu d'election. Celui, ä la
fois de la meilleure
conduction des eaux d'infil-
tration et de la moindre
resistance petrographique.

II ne suffit pas de
dire que ce redressement
des couches Fest, en quel-
que sorte, par definition.
La definition d'un
anticlinal, que l'on compare-
rait aux montants d'une
porte de grange, dont la
voute seiait en plein cin-
tre II y a ici plus qu'une
simple vue morphologi-
que, ou que le resultat
du creusement de la
montagne au travers d'un
anticlinal (definition d'une

(Fig. 5). Le ruisseau de Develier se jette dans cluse). La cluse ebauchee
la Some. Ses deux sources alimentent deux nnr i„c Po,,v H'infiH.-i+ior,
«vallees de flanquement» (formation en T) Par leS eaux d lnf,ltrat °n
Ces valines sont opposees aux prolongements au P°int de son enselle-
en /' du ruisseau de Mettemberg (affronte- ment, il se trouva que les
ment). Celui-ci a perce la cluse de Brunche- eaux penetrent facilement,
nal. En haut, ä gauche, la petite cluse de nrofondement le lonp- des
Chesel, avec quelques uns de ses emposieux' Proionaemeni ie 'ong des
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couches verticales. Le gel et les phenomenes karstiques aidant,
ainsi que la pression des eaux, tous ces facteurs accomplirent
plus aisement leur oeuvre de desagregation. A ce moment, des
filets d'eau ayant rencontre des couches impermeables agirent
comma des colonnes d'eau sous pression. Cette pression a pu

atteindre et depasser

ici 15 ä 20
atmospheres. Des ro-
ehes de moindre
resistance cedcrent
sous cette tres forte
pression. Les eaux
se precipiterent
par ces breches
chargees de sable,
en tourbillonnant.
Les assises de I'edi-
fices'effondrerent, et
avec elles I'edifice
tout entier. La cluse
s'est ouverte brus-
quement. Et la
riviere au cours in-
decis affirma desor-
mais son chemin au
travers de la mon-
tagne. Schlee a bien
releve le fait, lors-
qu'il constate que
les couches mar-
neuses du Sequa-

(Fig. 6). Un des piliers Rauraciens de la partie S. n!en e* ,^e,, Argo-
de la cluse d'Undervelier. II est situe ä une cen- vien ont ete enle-
taine de metres en aval de la grotte de Sainte vees dans les gor-
Colotnbe. A gauche du pilier, les strates sequa- pes de Moutier la
niennes s'incurvent brusquement. Cette voussure fplllpmpnt Ipc n!
s'opere dans l'espace de quelques metres. seuierneru uu tes pi

Cliche A. Virieux. l'er.s Rauraciens
etaient verticaux. On
remarque fort bien

les cannelures, les excavations de desagregation de ces roches
peu consistantes.

Quant aux traces des eaux tourbillonnaires, on les decele
ä ces frequentes niches creusees dans 1'infrastructure du Rauracien.
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Partout en effet oil les eaux ont rencontre des obstacles, en

apparence insurmontables, elles ont attaque ces obstacles au
moyen de l'erosion tourbillonnaire (A. Virieux).

VIII. Erosion du falte des voütes anticlinales.

Les cretes Rauraciennes des gorges d'Undervelier, les hauts
de Vellerat, le cirque de l'Astai, les contreforts du Raimeux, et
en general tous les crets de notre region, sont burines par d'in-
nombrables cannelures resultant de l'attaque des eaux. Puis une
partie de ces eaux loin de perdre son dynamisme, finit par s'in-
filtrer, creusant lapies, emposieux, avens, et finalement modelant
la gorge tout entiere.

IX. Theorie hydrologique du trongonnement.

Comment une riviere telle que la Birse, qui, sur une
longueur de 71 km. ne traverse pas moins de quatre cluses majeures,
coupant huit anticlinaux (Zobrist) a-t-elle pu tracer son lit au tra-
vers de tant et de si rudes obstacles? — 11 est bien difficile
d'y repondre.

Cependant, si l'on considere le travail successif ou simultane
des divers agents enumeres ci-dessus, force est bien d'admettre
le corollaire qui decoule de ces theses, ä savoir le fagonnement
definitif de la vallee par le procede que nous nommerons du
trongonnement. Nous pouvons admettre pour la Birse un premier
trongon de sa source aux environs de Court. Ici la riviere
se perdait on ne sait oü. Mais en meme temps, les eaux sau-
vages qui devalaient les pentes du Graitery creusaient des
lapies et se rassemblaient en un point predetermine de cette
chaine, qui ne pouvait etre autre que l'entaille susjacente ä la
cluse de Court; puisqu'aussi bien la chaine presentait en ce lieu
un ensellement, ainsi que nous l'avons vu. Insistons sur le
fait que cet ensellement fut le facteur determinant de cette entaille.
Les eaux s'infiltrerent d'ailleurs au travers de la voüte dont les
moellons disjoints par la flexure, presentaient des diaclases. Et
comme la roche primitive en etait le Kimmeridgien (peut-etre
muni d'une couverture tertiaire) roche diaclasee entre toutes, la
penetration des eaux en fut singulierement activee. Des pheno-
menes de dissolution, de gel, d'eaux tourbillonnaires accelererent
le creusement de ces avens. Les eaux eurent vite fait d'arriver
aux piliers verticaux Rauraciens, de dissoudre leur crepi marneux
Argovien et Sequanien, d'approcher du futur thalweg.
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Les eaux sauvages devalaient les pentes. Elles creuserent
de profonds sillons. Des phenomenes de capture abaisserent la
ligne de partage des eaux. L'erosion regressive sapait laterale-
ment ce que les eaux d'infiltration n'avaient pu atteindre. Des
vallees de flanquement se creusaient ä l'E. et ä l'W. Elles sont
encore visibles de nos jours. Par exemple aux gorges de Moutier,
la combe liasique de l'Astai. Des alignements d'emposieux pro-
longeaient ces vallees de flanquement. Les alignements de es-
Lodez, sur la Montagne de Moutier, represented probablement
l'amorgage de la combe liasique de l'Astai, destinee ä se pro-
longer vers l'W. S. W.

Tous ces agents canalisaient les eaux du voisinage vers
Taxe meridien de la future cluse Cette derniere se creusait de
plus en plus, jusqu'au jour oil elle atteignit le niveau de base
de la Birse. La riviere, en un jour de crue s'engouffra violemment
dans ce nouveau passage. Notons que depuis longtemps, des filets
d'eau l'avaient mine, sans toutefois que cette action fut determi-
nante. C'est ce qui expliquerait, selon nous, que la Birse n'ait
pas choisi le passage de Champoz (855 m.), plus bas de 150 m.
que celui de Court, mais plus haut que l'entaille du Graitery en
cet endroit, qui, du fait de l'ensellement anticlinal, atteignait
peut-etre une profondeur de 400 m. soit l'altitude de 600 m.

Le meme precede provoquait le percement des autres cluses,
dont le chapelet s'ajouta aux trongons creuses anterieurement.

II n'y a pas lieu, dans cette notice liminaire de developper
plus avant notre theorie. Elle implique des renversements multiples

du cours des eaux. Des eaux qui coulaient precedemment
vers le sud, se frayerent soudain, grace aux circontances nou-
velles, un chemin vers le nord Simple effet de pendage. II ne
faudrait pas non plus s'etonner du fait de ces eaux qui se per-
daient dans le sous-sol.

La chose est constante dans le Jura. Temoin la vallee seche de
Damvant, oü les eaux ne coulent en surface que pendant les
fortes pluies (Creux-Genat).

Cette riviere aujourd'hui enfouie drainait autrefois les eaux
d'innombrables affluents, dont les traces sont fort visibles de nos
jours. On pourrait citer le cas d'un grand nombre d'autres cours
d'eau de moindre importance qui se perdent dans la profondeur
des roches kimmeridgiennes infiniment diaclasees. Le Jura ber-
nois est un territoire avant tout karstique. Les beaux travaux de
de Margerie l'ont fait connaitre depuis longtemps. Mais oil va
toute cette eau qui se perd dans la profondeur?
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— Ces eaux ne pouvaient et ne peuvent s'accumuler inde-

finiment dans les entrailles de la terre, qui en eut ete rapidement
saturee. Elles ne doivent pas descendre tres profondement. Ce
sont des -nappes phreatiques, dont l'existence est reconnue. En
un mot, depuis le Pliocene, un reseau d'infiltration s'est consti-
tue, qui a peut-etre contribue au fa?onnement des vallees actuelles,
au percement des cluses.

En resume, les cluses se seraient formees au moycn des
huit facteurs que nous avons enumeres (et probablement au moyen
de beaucoup d'autres que nous ignorons).
1. — Un facteur topographique: les grandes cluses correspon¬

dent aux sommets les plus eleves: (erosion plus intense).
2. — Un facteur tectonique: failles et decrochements.
3. — Un second facteur tectonique: les ensellements.
4. — Les dolines.
5. — Les vallees longitudinales de flanquement, en F, en T, en ip

attaquant la montagne par erosion regressive, et souvent
des deux cotes simultanement.

6. — Minage du soubassement.
7. — Le redressement des couches, favorisant le principe suivant:
8. — L'infiltration ä partir de la ligne faitiere, avec ses pheno-

menes de dissolution, d'eau tourbillonnaire, de gel...
Ces theses resultant de multiples observations nous amenent

ä conclure par la theorie du «tron^onnement» suivant laquelle
un cours d'cau aurait debute par une serie plus ou moins parallele

de cours d'eau independants, ä l'embouchure indeterminee.
Que ces rivieres aient juxtapose leurs trongons, dans la suite des
temps, n'a rien qui doive nous etonner, puisque les poussees oro-
geniques etaient telles quelles avaient determine de profondes
cassures meridiennes ä travers les chaines paralleles; et que ces
cassures furent le point de depart des vallees de subsidence.

Que les eaux aient change le sens de leur cours pendant
les periodes geologiques est un phenomene connu tout autant que
les epigeneses, fait commun ä la plupart des rivieres de montagne

et meme de plain®.
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Erratum. Une coquille, dont nous nous excusons, nous a fait dire, dans
notre «Relief de l'Ajoie» paru dans les «Actes» 1948, que nous avions
trouve un reste de Pinnipede dans les sables vosgiens... il faut retablir le
texte comme suit: « Sous les sables vosgiens.. les marnes tongriennes sont
contemporaines de monstres marins de l'ordre des Sireniens, dont nous
avons retrouve une cöte, pres de Vendlincourt».
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