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Le Quaternaire dans le canton du Jura

Les temoins de la periode geologique la plus recente
et leur signification

Michel Guelat

Consideree des la fin du 19c siecle comme l'epoque de l'apparition du

genre Homo et de celle des plantes et faunes actuelles, le Quaternaire
correspond ä la periode la plus recente et la plus courte de 1'echelle
geologique. II se subdivise en un terme inferieur, le Pleistocene, epoque qui
debute vers 1,8 million d'annees, et l'Holocene (ou Postglaciaire), epoque

qui couvre les dix derniers millenaries. Recemment, le debat sur le
maintien du Quaternaire dans les chartes stratigraphiques et sur l'äge de
sa limite inferieure a ete vivement relance (Braillard, ce volume). Mais
les geologues sont presque tous d'accord pour admettre que, d'une part,
le Quaternaire doit commencer avec le premier grand refroidissement
succedant aux ambiances chaudes du Neogene et que, d'autre part, il se
caracterise principalement par des oscillations climatiques assez
brutales. En effet, les prorations du climat ont conduit ä une fantastique
extension des zones englacees qui ont cause nombre de bouleversements ä

la surface de la planete: baisse des niveaux marins, recrudescence de la
sedimentation sur les continents, modification voire erosion totale des
sols, sans oublier la migration des faunes et des flores. Les forages ocea-
niques, mais aussi les carottages dans les calottes du Greenland ont per-
mis d'etablir une Chronologie coherente du Quaternaire, en particulier
pour ses epoques les plus jeunes, ä savoir le Pleistocene superieur et
l'Holocene (fig. 1). D'une maniere generale, on peut ainsi dire que les
phenomenes glaciaires ont ete contemporains sur tous les continents: la
Derniere Glaciation, qui a debute vers 115000 ans BP (pour Before
Present, soit avant le present) s'est achevee partout aux environs de 10000
ans avant notre ere. Denommee encore «Würm» ou «Weichselien» par
reference ä des stratigraphies regionales, cette phase de refroidissement
du climat fait suite ä une precedente qui eile etait temperee: il s'agit
du Dernier Interglaciaire («Riss-Würm» ou «Eemien») qui s'etend de
130 ä 115000 ans BP environ et au cours duquel 1'ambiance climatique
etait comparable avec celle que nous vivons actuellement. Pleistocene
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superieur et Holocene sont les deux termes chronologiques dans lesquels
s'inserent, pour l'essentiel, les depots du Quaternaire rencontres sur le
territoire du canton du Jura.
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Travaux et methodes

Les travaux archeologiques engendres par la construction de 1'auto-
route A16 - dite Transjurane - et rnenes des la fin des annees 1980 ont
permis de reprendre assez fondamentalement l'etude du Quaternaire
dans le Jura. Des leur debut, ces recherches sur le trace autoroutier pour-
suivaient un double but: ä savoir, d'une part, le reperage des gisements
archeologiques et, d'autre part, une prospection geologique afin d'etablir
l'histoire des terrains traverses. Des coupes stratigraphiques representatives

de chaque milieu ont ainsi ete systematiquement enregistrees.
Techniquement, la methode consiste ä creuser avec une pelle mecanique
des tranchees de sondage dont l'espacement depend de la topographie et
des potentialites presumees du terrain. Les sediments quaternaires sont
de cette maniere integralement excaves jusqu'au substrat tertiaire (soit la
molasse au sens large) ou secondaire (les calcaires jurassiques). En
outre, des carottages ont egalement ete effectues ponctuellement en
dehors de ces zones, en liaison avec des problematiques liees ä revolution
du paysage. L'autoroute serpentant entre les fonds de vallees et les
pentes, la plupart des milieux naturels caracteristiques de la region juras-
sienne tels que plaines alluviales, versants et plateaux ont finalement pu
etre documentes; mais il faut preciser que le territoire des Franches-
Montagnes n'a bien evidemment pas ete touche par ces investigations.

En plus de cette prospection systematique, des etudes geologiques
plus ciblees ont ete realisees sur les gisements archeologiques, au sein
desquels les processus naturels interagissent avec l'occupation humaine.
Ces etudes ont permis la collecte de donnees chronologiques issues prin-
cipalement des datations au carbone 14 (ou 14 C), mais aussi de nom-
breuses informations palecenvironnementales.

Quant aux sols enfouis dans les sequences quaternaires, qui constituent

de bons reperes chronostratigraphiques, ils ont ete soumis ä une
analyse microscopique sous lame mince, technique denommee micro-
morphologie. Au final, au cours de ces vingt dernieres annees, une masse

considerable de donnees geologiques et palecenvironnementales ont
pu etre collectees dans le canton du Jura. Diffusees sous formes de
rapports, monographies ou articles scientifiques, elles revelent 1'evolution
du paysage et du climat au cours du Quaternaire, mais aussi l'effet des
activites humaines sur l'environnement. C'est un aperqu synthetique de
1'ensemble de ces resultats qui est propose dans le present article.
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Le Jura au cours de la Derniere Glaciation

L'epaisseur des terrains quaternaires que nous avons rencontres sur le

trace de l'autoroute A16 n'est, il faut bien l'avouer, pas tres importante.
Ces formations superficielles rarement plus epaisses que 5 m ne jouent
en effet qu'un role secondaire dans le modele du paysage, dont les prin-
cipaux traits sont donnes par l'ossature des calcaires jurassiques. Un
forage effectue recemment dans les gorges de Moutier, plus precisement ä

l'ancienne Verrerie de Choindez, a toutefois revele une epaisseur de gra-
viers depassant 15 m (MFR 2004). II s'agit ä notre connaissance d'un
maximum pour la region, mais cette mesure est encore bien modeste en

comparaison avec celles relevees dans la zone alpine.

Fig. 2: Carte de la derniere extension maximale des glaciers dans le nord-ouest de la Suisse, il
y a environ 22000 ans. Le territoire du canton du Jura est reste libre de glace, le glacier du

Rhone venant buter contre le premier chatnon bordant le Plateau, tandis que la calotte juras-
sienne ne depassait pas le Jura neuchätelois. En jaune: aire de repartition des loess (Aubry et al.

2005).
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Dans la region de Martigny par exemple, le comblement quatemaire
de la vallee du Rhone atteint 900 m d'epaisseur et se constitue principa-
lement de depots morainiques et glaciolacustres (Rosselli et Olivier
2003). Or, sur l'ensemble du territoire prospecte dans le canton du Jura,
aucun depot de ce type, d'origine specifiquement glaciaire, n'a pu etre
identifie avec certitude.

Cette absence peut s'expliquer en examinant de pres la derniere
extension maximale des glaciers (en abrege LGM pour Last Glacial
Maximum), qui a eu lieu en Suisse aux environs de 20000 ans BP, au Pleni-
glaciaire superieur (fig. 2). Lors de ce Stade «würmien» terminal, le
glacier du Rhone n'a en effet pas franchi les cretes du Jura: il est venu buter
contre le flanc du premier chainon bordant le Plateau. L'altitude supe-
rieure de son bord nord atteint 1200 m au maximum, au pied de l'actuel
Jura vaudois, et eile decroit lateralement vers le nord-est, l'extremite de
l'inlandsis se situant dans la region de Soleure (SKQ-CSQ ä paraltre-
2006). Quant au glacier genere sur Pare jurassien, il se presente comme
une calotte allongee dont le sommet, egalement localise dans la partie
sud-ouest de la chatne, pres du Mont Tendre, se situe vers 1800 m d'altitude

(Campy 1992). II s'etale sur le flanc ouest de la chame sous la forme

de langues individuelles assez courtes qui ont engendre de splendides

moraines frontales (fig. 3). Vers le nord-est, cette calotte s'etendait

Fig. 3: Moraines frontales generees au debouche d'une vallee laterale dans la combe d'Ain
(region de Champagnole, France), sur le flanc occidental de la chatne jurassienne. On distingue
deux rides morainiques, une au centre et la seconde plus a droite, dont la crete est soulignee par
de la vegetation (photo M. Guelat).
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approximativement jusqu'au Jura neuchätelois; au-delä, du fait de
l'abaissement general des cretes, le bilan entre le cumul et 1'ablation de
la neige etait vraisemblablement negatif, ce qui a empeche 1'accumulation

de la glace et son ecoulement (Campy, comm. orale). Ceci n'interdit
pas l'emergence de petits glaciers locaux dans des combes mal drainees,
propices ä la retention de la neige par retard de fonte (Aubert 1965).

Par consequent, le territoire du canton du Jura est reste libre de glace
lors de la derniere extension maximale des glaciers alpins (ou LGM),
bien qu'il en ait subi l'influence vu leur relative proximite. Autrement
dit, il correspond ä un domaine periglaciaire caracterise par des edifices
sedimentaires assez originaux pour la Suisse, distincts des formations
typiquement glaciaires telles que les moraines.

Fig. 4: Localisation geographique des sites et lieux-dits mentionnds dans le texte (infographie
M.-C. Maitre).

1 Plateau de Bure

2 Alle-Noir Bois

3 Plaine d'Alle
4 Cornol-Bottenier
5 Mont Terri

6 Bo6court-Les Montoyes

7 Plaine de la Pran

8 Delemont-Creux de la Terre

9 Plateau de la Beuchille

10 Courrendlin-En S0I6

11 Choindez-Verrerie
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Le Quaternaire en Ajoie

Chronique des travaux

Avant l'arrivee de l'autoroute A16, les etudes menees sur les depots
quaternaires d'Ajoie sont relativement peu nombreuses. Les precurseurs
tels Erzinger (1943) ou Perronne (1955) ont decrit les sediments superfi-
ciels par interpretation des formes du paysage. De maniere plus appro-
fondie, Schneider (1960) fait le point des connaissances de l'epoque sur
les formations limoneuses recouvrant le plateau ajoulot: il suppose que
les «lehms d'alteration» (Verwitteruiigslehme), quand ils atteignent une
certaine puissance, correspondent ä des loess älteres. Liniger (1967) re-
prend cette idee en soulignant que «la datation des lehms ajoulots pour-
rait progresser si Ton pouvait y decouvrir des fossiles ou encore des
couches archeologiques de l'äge de la Pierre».

Les sondages realises des 1986 dans la plaine d'Alle jusqu'au pied
nord du Mont Terri, ainsi que le suivi de la fouille du site prehistorique
de Noir Bois (commune d'Alle), dans le vallon contigu ä cette plaine
vers 1'ouest (fig. 4), ont permis d'etablir plusieurs bilans des formations
quaternaires (Guelat 1987 et 1997; Aubry et al. 2000). Ces resultats ne
concement done que la partie sud-est de 1'Ajoie mais, pour la sequence
lcessique en tout cas, on peut les considerer comme valables ä 1'echelle
regionale comme l'ont montre les travaux plus tardifs ä 1'ouest de
Porrentruy.

Sequence et äge des depots

Le gisement du Noir Bois, ä Alle, a revele une succession de depots
quaternaires d'une epaisseur maximale de 4 ä 5 m, assez variee du point
de vue des facies sedimentaires, mais qui renferme bien entendu de
nombreuses lacunes. Des datations par thermoluminescence (en abrege
TL) et par l4C, mais aussi, dans une moindre mesure, la typologie du
mobilier archeologique (artefacts de silex, ceramique, etc.), ont permis
d'inserer chronologiquement cette sequence. Ces donnees ont ainsi affine

la vision ä plus grande echelle issue des sondages dans la plaine
d'Alle, pour laquelle, malheureusement, tres peu de datations sont
disponibles. Nous tentons ci-apres une correlation schematique entre les
resultats de ces deux campagnes de recherches (fig. 5).

A la base de la sequence du Noir Bois, on trouve l'unite E9 qui se
subdivise en deux formations distinctes. D'une part, reposant sur le fond
rocheux jurassique en nappe discontinue, des graviers fluviatiles se pla-
cent en position etagee dans le versant, soit une dizaine de metres plus
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Fig. 5: Insertion chronologique des depots quaternaires rencontres dans le sud-est de l'Ajoie.
SI. Stades isotopiques manns.

haut que le fond de vallee. Ce cailloutis calcaire, d'une epaisseur pou-
vant atteindre plusieurs metres, a ete rencontre egalement dans la plaine
d'Alle oü il constitue l'unite alluviale Fx; celle-ci occupe aussi une
position relativement elevee dans le paysage (par exemple ä Cornol, au
lieu-dit «Sur le Bottenier»), mais encore en relation avec le reseau hy-
drographique actuel. Aucun element de datation n'est disponible pour
ces «alluvions anciennes», mais on peut supposer que leur mise en place

s'est effectuee au cours de Fun ou 1'autre des cycles glaciaires qui ont
eu lieu apres 800000 ans BP (Schlüchter 2004). D'autre part, au sommet
de l'unite E9, une alterite bariolee - ou unite (fx) - vient se plaquer sur
ces graviers, dont eile constitue la tranche superieure tres alteree. Dans
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la plaine d'Alle, une telle alterite coiffe aussi les «alluvions anciennes»
sur une epaisseur depassant parfois le metre. L'analyse micromorpholo-
gique a montre 1'aspect polyphase de cette formation qui a evolue pendant

plusieurs phases temperees de type interglaciaire, mais qui a egale-
ment subi une cryoturbation au cours d'un stade froid. Par consequent,
la genese de ce depot s'est effectuee anterieurement au Dernier Interglaciaire.

L'unite E8 se presente au Noir Bois sous la forme d'une couche sa-
bleuse brun rouille, percee de racines fossiles et epaisse de quelques
decimetres. Erodee au sommet, eile contient des silex mousteriens. La mi-
cromorphologie a montre que ce depot resulte, ä l'instar de l'unite sous-
jacente, de plusieurs episodes genetiques: consecutivement ä un premier
«coup de froid», la formation d'au moins deux sols prend place. Le
premier sol resulte d'une longue evolution sous une foret de feuillus ty-
pique d'un climat tempere proche de l'actuel, tandis que le second a ete
engendre dans des conditions climatiques plus fraiches. Cette alternance
de phases temperees d'une duree de plusieurs milliers d'annees avec des
phases plus froides, et dont revolution generale mene ä des conditions
climatiques rigoureuses, est typique de la periode allant de l'lnterglaciai-
re Eemien au Glaciaire ancien, soit de 130000 ä 75000 ans BP. C'est

Fig. 6: Coupe des loess ä Alle -

Noir Bois (Ajoie). Ces sediments
eoliens se sont mis en place du-
rant les Stades les plus froids de
la derniere glaciation. Hauteur du

profil: 2,5 m (photo OCC/SAP).
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pourquoi cette formation polyphasee est denommee «pedocomplexe in-
terglaciaire». Elle n'a pas pu etre individualisee dans les sequences de la
plaine d'Alle.

Beaucoup plus frequents que ce complexe inferieur, des lcess com-
blent souvent en Ajoie les depressions karstiques de type dolines ou
«emposieux» (fig. 6). Sur le site du Noir Bois, deux unites principales y
ont ete reconnues. A la base se trouve tout d'abord 1'unite E7, des li-
mons sableux brun rouille d'une epaisseur proche du metre. Sa limite in-
ferieure avec E8, tres nette, marque un episode d'erosion provenant
d'une reactivation du reseau karstique souterrain et d'une incision verti-
cale en fond de vallee: ces evenements sont en liaison avec un net rafrai-
chissement du climat que l'on peut correler avec la transition entre le
Glaciaire ancien et le Pleniglaciaire inferieur, vers 75000 ans BP. Les
depots ä la base de la sequence lcessique (unite E7c) remanient ainsi le

pedocomplexe E8, selon des processus de colluvionnement. Les lcess de
1'unite E7b se sont mis en place en plusieurs etapes interrompues par des

episodes colluviaux, mais la sedimentation eolienne, qui a eu lieu sous
climat continental arctique, domine de plus en plus vers le sommet. Ce
fades caracteristique se rapporte au Pleniglaciaire inferieur et surtout
moyen. Deux datations TL confirmed cette insertion chronostratigra-
phique (Zöller 2000), tandis que des silex mousteriens disperses ont ete
decouverts dans ces sediments. Au sommet, un petit sol humifere - ou
unite E7a - conserve dans une ancienne doline du site du Noir Bois
marque un arret de la sedimentation lcessique: il indique une recolonisa-
tion du milieu par la vegetation, le climat devenant un peu plus clement.
Sa position stratigraphique ainsi que les datations TL permettent d'inse-
rer cet interstade avant 28 000 ans BP, ce qui est en accord avec les don-
nees disponibles pour le Plateau suisse (Schlüchter 2004).

La seconde unite eolienne principale, ou E6, correspond ä des limons
jaunätres, dont l'epaisseur peut atteindre plusieurs metres dans les
depressions karstiques. Reposant sur un contact d'erosion, ces lcess francs
traduisent des conditions climatiques rigoureuses, de type continental
aride et froid. Iis contiennent encore des carbonates lorsqu'ils sont
reconverts par des coulees de gelifluxion (telles Tunite E5, voir plus bas),
ce qui a permis la preservation locale de tests de mollusques (fig. 7):
1'analyse faunistique montre que cette population malacologique est spe-
cifique au Pleniglaciaire superieur (Thew et Chaix 2000). Une datation
14 C de ces coquilles, de meme que deux datations TL, confirment ce
resultat: les lcess E6, dans lesquels ont egalement ete decouvertes des
dents de rhinoceros laineux (Guerin 2000), s'inserent entre 28000 et
20000 ans BP.

Des plaquages loessiques ont bien entendu egalement ete observes
dans la plaine d'Alle, mais, en l'absence d'analyse et de datation, aucu-
ne distinction de fades n'a ete operee au sein de cette unite designee

18



Fig. 7: Vue au microscope des lcess du Pleniglaciaire superieur (unite E6, Alle - Noir Bois). Ces

depots sont formes de grains bien tries de quartz, mica et calcite d'une taille de 20 microns. A
gauche, une coquille de mollusque. Lumiere polarisee, hauteur reelle: 1,5 mm (photo M. Guelat).

sous le terme generique de «limons des plateaux» (ou unite LP). Dans
cette zone, les depots eoliens ne sont conserves que dans les pentes oil
ils coiffent par endroits la nappe alluviale Fx. En fond de vallee effecti-
vement, suite au phenomene d'incision dejä mentionne plus haut, une
autre formation fluviatile, ou unite Fy, s'est mise en place durant tout le
Pleniglaciaire. Rencontree ä de nombreuses reprises dans les vallees
ajoulotes, cette nappe d'«alluvions moyennes», d'epaisseur plurime-
trique, s'est edifiee selon un Systeme a bras multiples de type tressage
caracteristique d'une ambiance periglaciaire.

Plaquee en discordance sur la sequence leessique, 1'unite E5 se consti-
tue de cailloux et graviers calcaires anguleux, mal tries, montrant une
tendance au litage. Ce cailloutis est emballe dans une matrice silteuse
brun-jaune d'origine leessique. D'une epaisseur de l'ordre du metre
s'amincissant vers le bas de pente, cette nappe caillouteuse (ou head)
s'est mise en place par gelifluxion; ses elements calcaires proviennent
du substrat jurassique affleurant au haut du versant. La presence simulta-
nee d'elements grossiers et de particules fines temoigne d'un milieu
periglaciaire bien installe, ä gel saisonnier profond (van Vliet-Lanöe
1988), sans pergelisol dans le cas de Noir Bois. Ces traits sedimentaires,
mais aussi la position stratigraphique de cette unite permettent d'inserer
sa genese vers la fin du Pleniglaciaire superieur. De telles nappes cail-
louteuses ont egalement ete observees ailleurs en Ajoie, par exemple sur
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le plateau de Bure; mais elles sont absentes de la plaine d'Alle, du fait
sans doute que le substrat de ce petit bassin est de nature molassique et
ne produit done pas de tels cailloutis.

L'unite E4 se compose de limons argileux brun-jaune impregnes
d'oxydes fer dans leur partie sommitale. Son epaisseur varie du
decimetre au metre dans des depressions karstiques. II s'agit de limons loes-

siques edifies essentiellement par remaniement des depots eoliens plus
anciens, ä savoir les unites E6 et E7. Pendant leur mise en place, ces
limons ont ete affectes par la pedogenese, ce qui a conduit ä la formation
progressive d'un horizon argilique (ou horizon Bt). Aucune datation n'a
pu etre realisee dans cette formation qui renferme des silex magdale-
niens en amas tres localises. Ces artefacts, mais aussi la genese primaire
de l'horizon Bt sont des indices plaidant en faveur d'une insertion chro-
nologique de E5 dans le Tardiglaciaire, soit entre 15000 et 10000 ans
BP. C'est egalement au cours de cette periode qu'a vraisemblablement
eu lieu dans la Plaine d'Alle la transition entre les «alluvions moyen-
nes» Fy, de texture assez grassiere et monotone, vers la nappe Fz, ou
«alluvions recentes»: celle-ci se caracterise par des graviers chenalises
passant lateralement ä des limons d'inondation. Cette mutation traduit
un changement de style fluvial, ä savoir du type tressage au type mean-
drage, ce dernier perdurant ä l'Holocene.

Apres 10000 ans BP, durant le Postglaciaire justement, les depots les

plus superficiels, rarement epais de plus de 2 m, se sont mis en place.
Dans les dolines cependant, les depots holocenes peuvent prendre une
certaine ampleur et l'analyse du comblement de l'une de ces depressions
karstiques, au Noir Bois, a permis d'y distinguer differentes couches.
Au-dessus des limons argileux E4, on trouve ainsi une succession de
deux sols fossiles dates du Neolithique final et de Page du Fer. Consti-
tuant l'unite E3, de tels sols enfouis ont aussi ete localement decouverts
dans la plaine d'Alle, comme par exemple au pied du Mont Terri, oü un
niveau charbonneux a ete date de l'äge du Bronze cette fois. Ces horizons

humiferes signalent les premiers defrichements et pratiques agri-
coles consecutives en Ajoie. Iis sont recouverts d'une nappe de limons
bruns ubiquistes, ou unite E2, issue du developpement de 1'agriculture
dans les periodes plus recentes: ces plaquages de colluvions proviennent
en effet de l'erosion des sols dans les pentes. L'unite El, soit la terre ve-
getale actuelle (ou horizon laboure Ap), coiffe finalement la sequence du
Quaternaire ajoulot.
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Le Quaternaire dans la vallee de Delemont

Chronique des travaux

Au 19e siecle dejä, le geologue J.-B. Greppin (1855) s'attache ä decri-
re les terrains quaternaires du bassin de Delemont et en propose une
premiere insertion stratigraphique. Avec la publication, au debut du 20 siecle,

de la premiere feuille de 1'Atlas geologique de la Suisse, les formations

du Quaternaire sont clairement individualisees (Liniger 1925).

< 5?
O

SI Chronologie Unite Description

1 Terre vegbtale

1 0
2

Limons bruns ou chenaux de graviers et sables calcaires
Genese alluviale et colluviale

1 Sol enfoui du Haut Moyen Age

20
POSTGLACIAIRE

(HOLOCENE)

3 Sequence de limons et de comblements de chenaux gravelo-
sableux, avec des niveaux tourbeux Datations epoques
mbrovinqienne et romaine

1

1 Sol enfoui de tage du Bronze et/ ou du Fer

Limons argileux gris-jaune, pedogbnisds (horizon Bg), avec
chenaux graveleux altetes et des bois (< 3000 ans av J -C)

10

4
En dessous, dans limons, amas de charbons de bois dates de
11 '000 ans av. J.-C

TARDIGLACIAIRE T1 Base: nappe de graviers fluviatiles occupant le fond de valtee.

15

30

2

LLl

Supeneur (LGM)

5

T2

Graviers fluviatiles calcaires assez grossiers, en nappe de pied
de versant etendue. Älteres au sommet.. Mise en place en
contexte periglaciaire (systeme fluvial de type tressage)

3
CD

Z
Moyen 6

Limons argileux brun jaunätre, avec chenaux sableux. Tres
alteres (horizon BTg) Depot fluviatile fin, assocte a I'umtd 7

60

75

4 Infeneur

7
ou

T3

Graviers fluviatiles calcaires, en nappe etagee discontinue dans
le versant, trfes älteres au sommet Mise en place en contexte

periglaciaire

130
5

INTERGLACIAIRE
(au sens large)

(14)
Plaquages limoneux brun-rouille, trbs alterbs, en positon la plus
elevee dans le paysage

<800
>6 ante-EEMIEN

Fig. 8: Insertion chronologique des depots quaternaires rencontres dans la vallee de Delemont.
S I: Stades isotopiques marins.
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Dans son approche geomorphologique publiee en 1969, le geographe
D. Barsch reprendra sans grand changement ces principales unites. Ac-
compagnee d'une carte, cette etude propose une datation des terrasses
fluviatiles du bassin de Delemont etablie par raccord avec les terrasses
de la region bäloise via la vallee de la Birse. Menees des la fin des an-
nees 1980, les prospections et forages ayant precede la construction de
la Transjurane ont permis d'acquerir une vision approfondie du sous-sol
indispensable au geologue.

La partie occidentale de la vallee de Delemont a ainsi ete sondee de
1986 ä 1999, ce qui a permis la decouverte d'une vingtaine de sites ar-
cheologiques d'importance inegale. Parmi ceux-ci, on retiendra les gise-
ments du bas-marais de Boecourt - Les Montoyes (fig. 4) qui a livre la
premiere sequence quaternaire significative pour la vallee (Guelat et al.
1993). Une autre zone essentielle consiste en la plaine de la Pran, qui
s'etend de Develier ä Delemont. Le suivi de la fouille de deux sites im-
portants, le premier datant du haut Moyen Age (Guelat et al. a paraitre-
2006) et 1'autre de la periode protohistorique (Pousaz et al. 2000), ont
permis la collecte de nombreuses donnees concemant plus particuliere-
ment l'Holocene. Des 1999, la zone centrale du bassin, au sud de
Delemont, jusqu'ä l'entree du futur tunnel en direction de Moutier, a fait
l'objet de telles recherches. Celles-ci ont permis des observations impor-
tantes pour le Quaternaire regional, en particulier sur le plateau de la
Beuchille, au flanc nord du Montchaibeux (Braillard et Guelat 2002),
mais aussi ä proximite du portail du tunnel, ä l'est de Courrendlin (lieu-
dit «En Sole», Guelat 2005). En outre, une synthese concernant l'occu-
pation humaine et son interaction avec le milieu naturel a dejä ete tentee
(Braillard et al. 2002).

Les terrasses fluviatiles, temoins du dernier cycle glaciaire

Une succession schematique des depots quaternaires dans le bassin de
Delemont peut dejä etre proposee (fig. 8); celle-ci se verra sans doute
encore affinee lorsque certaines donnees, en particulier d'ordre chrono-
logique, seront disponibles. Cette description des unites est agrementee
par une coupe synthetique ä travers la vallee qui revele la geometrie des

depots quaternaires dont l'epaisseur atteint 3 ä 5 m en moyenne (fig. 9).
D'un point de vue general, trois unites alluviales plaquees sur la molasse
oligocene dessinent la geomorphologie locale.

La plus ancienne consiste en une nappe de graviers etagee, perchee
dans le versant d'une quinzaine de metres par rapport au fond de vallee,
mais discontinue dans son extension laterale. Dans la plaine de la Pran,
il s'agit de l'unite 7, d'une epaisseur de 1'ordre du metre et formee d'un
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Beuchille

Fig. 9: Coupe geologique schematique ä travers les depots quaternaires de la vallee de
Delemont avec les principales datations obtenues (Aubry et al. 2005, modifte).

Fig. 10: Vue en coupe de la nappe alluviale T3 pres de la ferme de la Beuchille (en medaillon),
au sud de Delemont. Reposant sur la molasse du Tertiaire, cette formation est constitute
de graviers fluviatiles coiffes par line sequence limoneuse d'origine partiellement loessique.
Flauteur de la coupe: environ 6 m (photos M. Guelaf).
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cailloutis calcaire fortement altere au sommet. Une nappe alluviale per-
chee a egalement ete identifiee sur le plateau de la Beuchille, au sud de
Delemont, ä une altitude de 440 m: cette «haute terrasse», ou T3, est
egalement constitute de graviers de granulomere grossiere, tres älteres
ä leur limite superieure (fig. 10). Leur position stratigraphique implique
un äge anterieur au LGM, tandis que leur fades indique des conditions
periglaciaires: on pourrait inserer leur mise en place au cours du Pleni-
glaciaire inferieur ä moyen. A relever qu'il existe des depots quater-
naires plus anciens encore: de maniere disparate, ils se placent sur le
flanc nord du Montchaibeux, mais surtout au nord de Delemont ou ils
couvrent un net replat dans la topographie (altitude 470 m, lieu-dit
«Creux de la Terre», ancienne carriere d'une tuilerie et... domicile de

l'auteur!). Ces plaquages limoneux brun-rouille - ou unite (t4) - rappel-
lent par leur fades les complexes alteritiques ajoulots (unites E9 sommet
et fx).

Les nappes fluviatiles perchees sont coiffees par des depots limoneux
de puissance metrique qui paraissent associes spatialement, bien que
leur extension laterale soit plus large. Ils forment dans la plaine de la
Pran 1'unite 6, des limons argileux brun-jaune comprenant des chenaux
sableux ä leur base. Issue d'inondations, cette formation a subi une
evolution sur place de longue duree qui a conduit au developpement d'un
horizon argilique Bt. On retrouve des depots similaires sur le plateau de
la Beuchille oh ils scellent les graviers T3.

La deuxieme unite alluviale importante se situe au pied des versants
et se caracterise, dans la partie centrale du bassin de Delemont, par une
assez grande extension laterale. Composee de graviers plutot grossiers
scelles dans une matrice sableuse, la nappe alluviale T2 peut atteindre
6 m d'epaisseur, comme par exemple dans la carriere de la Ballastiere
(fig. 11). II s'agit de graviers ä stratification entrecroisee, caracteristique
d'un style fluvial de type tressage; des deformations dues ä Paction du
gel ont ete observees ä leur base. La nappe T2 s'est done mise en place
dans des conditions periglaciaires. Cette information paleoclimatique et
sa position stratigraphique indiquent que cet epais cailloutis s'est depose
au cours d'un episode «wtirmien» froid, correspondant au Pleniglaciaire
superieur, comme le confirme une datation par luminescence realisee ä

Courrendlin - En Sole. Cette insertion est en outre corroboree par l'equi-
valent lateral de T2 dans la plaine de la Pran, ou unite 5. Ces graviers
ont en outre livre une unique date 14C, mais aussi une vertebre de bison
de steppe, qui tous deux confortent l'hypothese que cette nappe fluviati-
le s'est mise en place principalement au LGM.

La troisieme nappe alluviale distinguee, ou Tl, occupe la position
geomorphologique la plus basse, en fond de vallee. Elle est formee de

graviers grossiers dont l'epaisseur varie entre 2 et 4 m et qui ressemblent
ä T2 du point de vue facies. Couverte par d'epais depots holocenes et
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Fig. 11: La nappe alluviale T2 visible dans la carriere de la Ballastiere ä Delemont se compose
de graviers ä stratification entrecroisee, mis en place selon un style fluvial de type tressage. Cet
epais cailloutis s'est done depose dans des conditions periglaciaires, sans doute au cours du
Pleniglaciaire superieur. Hauteur de la coupe: environ 4 m (photo M. Guelat).

noyee par la nappe phreatique, cette unite est d'acces techniquement
difficile, ce qui explique pourquoi eile demeure encore assez meconnue.
Aucune datation n'etant disponible pour ce cailloutis, son depot se place
par deduction stratigraphique «quelque part» entre la fin du Pleniglaciaire

et le Tardiglaciaire, voire jusqu'au debut du Postglaciaire. Elle n'a
pas de veritable equivalent lateral dans la plaine de la Pran oü, pour
des raisons de dynamique alluviale, eile se confond avec les graviers de
1'unite 5.

Un scenario pour les periodes tardi- et postglaciaires

Apres les terrasses fluviatiles, venons-en maintenant au second point
d'interet du Quaternaire de la vallee de Delemont, ä savoir les depots du
Tardi- et Postglaciaire, qui sont relativement bien exprimes dans cette
region. Pour ce parcours, nous allons affiner l'echelle chronologique, en
ce sens que les dates seront des ä present formulees en annees calen-
daires avant (pour les dates l4C: cal. BC - Before Christ -) ou apres
Jesus-Christ.
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Reposant en contact erosif sur les graviers de la «basse terrasse»
(unite locale 5 ou T2), la sequence rapportee au Tardiglaciaire est locale-
ment prtservte, en particulier dans les secteurs proches des confluents,
au debouche des vallees laterales. En pied de versant, eile est constitute
d'accumulations sableuses ä lits de graviers, de geometrie rappelant Celle

de cones de dejection de petites dimensions. Pouvant atteindre 2 m
d'epaisseur, ces formations passent lateralement ä des depots alluviaux
moins puissants. II s'agit de l'unite 4, constitute de chenaux graveleux
recouverts de limons argileux. Vers leur base, ceux-ci renferment des

amas de charbons de bois ä partir desquels plusieurs datations 14C ont
ttt rtalistes, qui livrent toutes un äge proche de 11000 cal. BC. La limi-
te entre le cailloutis pltniglaciaire et ces dtpots chenalists marque done
un changement de style fluvial, ä savoir du type tressage au type mean-
drage. Dtja tvoqute plus haut pour les alluvions ajoulotes, cette
metamorphose s'est operte dans la vallte de Deltmont entre 13000 et 12000
cal. BC environ, d'apres la stquence du bas-marais de Botcourt - Les
Montoyes datee par palynologie (fig. 12).

Comme en Ajoie, le Systeme mtandrisant a persistt tout au long de
l'Holocene. Durant la majeure partie de celui-ci, les taux de stdimenta-
tion sont restts faibles, tandis que les migrations lattrales des cours
d'eau ttaient plutot rtduites. En coupe, cela s'exprime par une troncatu-
re progressive des dtpots du Tardiglaciaire pour laisser place aux allu-

Fig. 12: Tranchee ouverte clans la cuvette de Boecourt - Les Montoyes. Les depots organiques
de type tourbe de bas-marais (en sombre) alternent avec des limons d'inondation d'origine
alluviale (en clair). Hauteur: 1,5 m (photo OCC/SAP).
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vions chenalisees de l'Holocene ancien, elles-memes recoupees par des
chenaux plus tardifs. Frequemment, les depots tardi- et postglaciaires
forment ainsi une succession chronologique allant du bord de la plaine
d'inondation vers le lit actuel du cours d'eau. Consecutivement ä ce
faible taux d'accretion, les limons d'inondation subissent une pedogene-
se assez avancee, suite ä une colonisation par la vegetation: un sol se de-
veloppe ä leur sommet.

L'arrivee relativement tardive des premiers agriculteurs dans la vallee
de Delemont constitue un evenement important dans cette histoire sedi-
mentaire. Des le debut de l'äge du Bronze en effet, vers 2000 avant
J.-C., le paysage s'ouvre graduellement suite au defrichement du couvert
forestier, comme le revele une etude palynologique de depots d'origine
vegetale. Cette intervention de 1'homme dans un environnement jus-
qu'alors en equilibre s'inscrit dans les sequences par un horizon humife-
re charbonneux, denomme «sol protohistorique» parce qu'il renferme
les traces d'occupations humaines des äges du Bronze et du Fer. Tel un
niveau-repere, ce sol enfoui apparait dans de nombreuses coupes obser-
vees sur le trace de la Transjurane. Dans la plaine de la Pran, il constitue
l'unite locale 4.1 qui se correle lateralement avec des sequences de com-
blement de chenal assez exceptionnelles, edifiees entre 3000 et 500 cal.
BC (fig. 9). L'analyse des depots protohistoriques montre que vers 850
avant J.-C. le taux de sedimentation s'accroit, car les cours d'eau ont
tendance ä inciser la molasse oligocene. En revanche, les sols des ver-
sants ne semblent ä ce stade pas encore erodes. II en va de meme dans la
zone centrale du bassin de Delemont, comme par exemple sur le site ar-
cheologique de Courrendlin- En Sole: ä cet endroit, le «sol protohistorique»

coiffe une sequence limoneuse mise en place des le Tardiglaciai-
re, comme en temoigne une datation 14C de 11000 cal. BC environ.

Les depots plus tardifs, rapportes ä la periode historique, sont particu-
lierement bien developpes dans la vallee de Delemont. Sur les versants,
il s'agit de colluvions de sol issues d'une destabilisation consecutive ä

une disparition du couvert vegetal. En fond de vallee, les terrains histo-
riques se constituent de limons d'inondation brun-gris, d'une epaisseur
se situant entre 1 et 2 m. Dans la plaine de la Pran, un second sol enfoui
datant du haut Moyen Age (unite 3.1) vient s'interstratifier au sommet
d'une sequence attribuee aux periodes gallo-romaine et merovingienne
(unite 3). L'analyse sedimentologique diachronique de ces depots montre

qu'une certaine instabilite du Systeme fluvial se marque des la fin de

l'Antiquite: les cours d'eau fonctionnent des lors selon un rythme jalon-
ne par des crues assez brutales. L'etude menee dans la plaine de la Pran
revele aussi 1'existence d'une oscillation humide et probablement plus
fraTche du climat entre 550 et 750 apres J.-C. Peut-etre exacerbee par
des facteurs anthropiques, cette crise s'exprime par une recurrence
exceptionnelle des crues et par des episodes de ravinement dans les
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versants de la vallee. Ces indications paraissent corroborees regionale-
ment par le plus haut niveau atteint par le lac de Seewen (Jura bälois:
Becker et al. 2000) et, dans une certaine mesure, par une transgression
des lacs du Jura francais (Magny 2004).

S'etendant de 900 ä 1300 apres J.-C. environ, l'«optimum climatique
medieval» designe en general une periode au cours de laquelle les hivers
severes etaient moins frequents et plus moderes (Pfister et al. 1998).
Puis, ä l'echelle regionale, on assiste ä une recrudescence des apports
limoneux d'origine pedologique qui a conduit au revetement de la plaine
d'inondation par des limons bruns (unite 2), d'une epaisseur de 50 cm
en moyenne. Elle s'explique par la conjonction du developpement des

activites agricoles avec la deterioration climatique du Petit Age Glaciai-
re entre environ 1350 et 1850 apres J.-C., au cours de laquelle les
glaciers alpins ont connu une importante avancee. Pour la vallee de Dele-
mont, il faut rajouter l'impact des activites siderurgiques, qui ont connu
leur essor des le bas Moyen Age et qui se sont poursuivies jusqu'au
20esiecle.

Conclusions

Au terme de cet apercu du Quaternaire dans le canton du Jura, on
soulignera une fois encore l'originalite de cette region par comparaison
avec les Alpes et le Plateau suisse, puisqu'elle n'a pas ete englacee au
cours du dernier cycle glaciaire. Ceci ne signifie pas que l'influence des

glaciations ne s'est pas fait sentir: bien au contraire, en contexte perigla-
ciaire, chaque domaine de cette partie nord de l'Arc jurassien a eu une

reponse sedimentaire specifique face aux oscillations climatiques.
En Ajoie, des paleosols du Dernier Interglaciaire sont preserves au

sommet d'anciennes nappes alluviales etagees dans le paysage. Relative-
ment rares en Suisse, ces sols fossiles ont enregistre les modifications du
climat durant cette periode meconnue ayant precede la glaciation «wtir-
mienne». Un autre point d'interet reside dans la presence de loess, bien
que ceux-ci atteignent des puissances assez modestes si on les compare
avec les sequences du Fosse rhenan (fig. 2). Mis en place au cours des

episodes froids de la derniere glaciation, ces depots eoliens s'epaissis-
sent cependant dans les depressions karstiques telles que les dolines oil
ils peuvent sceller des vestiges de grande faune (mammouth, rhinoceros
lainettx, etc.). En position remaniee dans les depots superficiels de

l'Holocene, ces plaquages loessiques ont engendre des sols profonds,
typiques de la region ajoulote.

Dans la vallee de Delemont, ce sont plutöt les formations fluviatiles
qui caracterisent la sedimentation au Pleistocene superieur. Etagees dans
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le paysage, ces nappes alluviales representent differents Stades, genera-
lement rigoureux du point de vue du climat, dans la genese du modele
en contexte periglaciaire. En fond de vallee, la sequence de sediments
mis en place aux Tardi- et Postglaciaire est relativement consequente.
Grace entres autres ä la presence de depots tourbeux permettant des da-
tations, la succession des evenements ayant marque les ecosystemes aux
cours des derniers 15000 ans est peu ä peu reconstitute. Des crises cli-
matiques telles des periodes de pluviosite excessive, ou au contraire des
periodes relativement seches, sont identifiables au cours de l'Holocene.
Mais les sediments superficiels ont egalement enregistre une certaine de-
stabilisation en liaison avec la colonisation, relativement tardive, de la
vallee par l'homme. Ce type d'information palecenvironnementale prend
tout son sens en regard du dereglement climatique qui s'amorce actuel-
lement ä l'echelle du globe.

Au final, il est tentant de vouloir tirer des paralleles entre les
sequences quaternaires du plateau ajoulot et du bassin de Delemont, car si
l'on compare les tableaux recapitulates (fig. 5 et 8), certaines convergences

sont evidentes. Cette synthese pourra etre realisee dans un
proche avenir, lorsque seront disponibles les donnees complementaires
que certains gisements archeologiques en cours d'etude doivent encore
fournir.

Geologue deformation, Michel Guelat s'est specialise dans la geolo-
gie du Quaternaire et la sedimentologie cles sites archeologiques. II est
charge d'etudes ä la Section d'archeologie et cle paleontologie de l'Offi-
ce de la culture du canton du Jura et, en parallele a cette activite ä

temps partiel, realise des manclats ä titre prive.
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