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UNIVERSITE DE NEUCHATEL, CENTRE D’HYDROGEOLOGIE

CARTOGRAPHIE GEOLOGIQUE
DANS LA VALLEE DES PONTS
(JURA NEUCHATELOIS)
ASSISTEE PAR LA GEOPHYSIQUE
ELECTROMAGNETIQUE

par
PIERRE-ALAIN GRETILLAT ET IMRE MULLER
AVEC 2 FIGURES

AVANT-PROPOS

Le présent article est un condensé du travail de diplome de ['un des
auteurs (P.-A. G.). Ce travail a été effectué dans le cadre de I'Institut de
géologie de I'Université de Neuchatel, sous la direction du professeur
B. Kiibler.

INTRODUCTION

La région ¢tudiée est située a 'extrémité SW de la vallée de La Sagne
et des Ponts, entre le Val-de-Travers et la vallée de La Brévine.

L’utilisation des méthodes géophysiques électromagnétiques s’est ave-
rée trés importante, tant pour la cartographie que pour I'étude de la
fissuration. Effectivement, en I’absence d’affleurements souvent masqueés
par des dépots quaternaires, les deux méthodes du VLF-résistivite et du
Bipdle nous ont permis de suivre particuliérement bien les horizons
marneux («Purbeckien», « Argovien», ...) et de nous faire une idée assez
précise de I'organisation de la karstification.

METHODES GEOPHYSIQUES

Les deux méthodes utilisées (VLF-R et Bipdle) ont largement été
décrites dans diverses publications et nous n’y reviendrons pas en détail
(cf. THIERRIN ¢t MULLER 1988).

Le VLF-R est un récepteur d’ondes de trés basses fréquences. Chaque
mesure effectuée fournit deux paramétres reflétant les propriétés électri-
ques des différentes roches, a savoir: la résistivité (faible dans les marnes
et ¢levée dans les calcaires) et la phase (indication sur ’anisotropie de
la roche). En mesurant dans plusieurs directions, nous pouvons ainsi
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déterminer laquelle est la plus karstifiée, a moins que la roche ne soit
homogene.

Le Bipole fonctionne sur le méme principe. Mais, contrairement au
VLF-R, il est a la fois émetteur et récepteur. Son avantage réside dans le
fait que ’on peut choisir les profondeurs d’investigation (en faisant varier
la fréquence) et détecter des accidents méme dissimulés sous 20 ou 50 m
de moraine argileuse, par exemple.

LITHOSTRATIGRAPHIE (cf. fig. 1)

Toutes les formations rencontrées ont déja été décrites dans différentes
¢tudes régionales (cf. MEIA, RICKENBACH, SCHARDT et DUBOIS,
SCHWAAR, THIEBAUD). Nous nous bornerons a faire quelques remarques
propres a notre étude.

Les formations affleurant dans la région étudiée vont de '« Argovien »
a ’Hauterivien supérieur, avec du Tertiaire et du Quaternaire.

Les marnes de '« Argovien» ont pu étre mises en ¢vidence par le
VLF-R a Combe-Vuiller et a Combe-Jeanneret et confirmées par le
Bipodle.

Le passage du «Séquanien» au « Kimmeridgien» a ét¢ déterminé par
I’Oolithe de Sainte-Véréne. Sa trés bonne répartition spatiale a constitue
un excellent niveau repeére.

Le passage « Kimmeridgien »-« Portlandien» n’est pas aussi net. Seules
quelques nérinées nous ont permis de 'approcher dans la partie méridio-
nale de la carte.

A Combe-Pellaton - Crét-de-Sapel et a La Reta, le «Purbeckien»
marneux a pu étre localisé par le VLF-R, lorsqu’il ne constituait pas une
combe ou un replat.

Légende de la figure 1.
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Le Berriasien correspond au Marbre Batard de Neuchatel alors que le
Valanginien (étage) n’est représenté dans notre région que par le Calcaire
Roux. Le Marbre Batard et le Calcaire Roux n’étant pas toujours diffe-
rentiables, ils ont été regroupés sous la formation du « Valanginien».

Les marnes de I'Hauterivien inférieur ont été localisées par le VLF-R
a Combe-Pellaton. Quant a I'Hauterivien supérieur (Pierre Jaune), des
niveaux siliceux ont été observés au méme endroit.

Le fond de la vallée des Ponts est constitue de Molasse (atteinte par
des forages). A I'est de Martel-Dernier, de la Gompholite supramiocene
est visible en discordance sur le «Portlandien ».

Enfin, les moraines déposées a 'extrémite SW de la vallée des Ponts
résultent essentiellement de glaciers jurassiens.

GEOLOGIE STRUCTURALE

Le synclinal des Ponts est situé entre la deuxiéme et la troisiéme chaine
du Jura. Il prend naissance au Bas-des-Roches (N de Couvet), a I'ouest
(RICKENBACH 1929), pour venir buter a I’est contre le décrochement de La
Ferriére.

Au bas de la Combe-Pellaton, le synclinal s’¢largit brusquement pour
atteindre le maximum de sa largeur (3 km) vers Martel-Dernier. Cette
ouverture est en fait provoquée par le changement de direction de I’anticli-
nal de Rotel-Solmon, situ¢ au sud. La fermeture du synclinal du Val-de-
Travers semble aussi liée a cette situation. De N 60° a Combe-Jeanneret,
I’axe de I'anticlinal passe a une direction de N 100° dans la région de La
Reta, sur quelques dizaines de meétres seulement. L’anticlinal garde la
direction de N 100° sur 3 km avant de buter contre le décrochement de
Noiraigue et de reprendre sa direction initiale. Sur ces 3 km, I’Areuse
entame perpendiculairement le flanc sud de I'anticlinal (semi-cluse). La
riviere érode ensuite le ceeur de 'anticlinal en suivant sa direction axiale
jusqu’a Noiraigue. A cet endroit ’érosion a atteint le Dogger.

A La Reta, le systtme de contraintes a subi une rotation de 40° vers
le sud. Dans cette zone, les mesures tridirectionnelles effectuées par le
VLF-R montrent une forte anomalie reflétant une roche trés fracturee.

Légende de la figure 2.
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Son intensité peut étre estimée d’une part en calculant la différence
entre la plus petite et la plus grande phase et d’autre part en faisant le
quotient de la plus grande sur la plus petite resistivite. Ici, les phases
s’écartent de 20 a 40° (en général de 1° a 5°) et il y a un coefficient 20 entre
la plus grande et la plus petite résistivité (en général ce coefficient varie de
1 a 2). Cette forte anisotropie se retrouve aussi vers le nord, au bas de la
Combe-Jeanneret.

Les mesures VLF-R indiquent également la direction de karstification
la mieux développée, par la plus petite phase (surtout) et la plus grande
résistivite. A La Reta et sur le plateau du Rotel, la direction N 10° est la
plus importante (cf. fig. 2). Toute la zone de changement de direction de
I'anticlinal est déterminée essentiellement par une fracturation d’environ
N 10° selon le VLF-R et de N 30° selon les mesures effectuées a la
boussole.

Au NE de Martel-Dernier, les directions N 140° surtout et N 100°
indiquées par le VLF-R concordent tres bien avec les résultats obtenus par
Schindler et Kiraly dans une analyse statistique des fractures. Selon cette
analyse (KIRALY 1969), la densité de fracturation maximale se trouve dans
les directions N 140°-N 160°, perpendiculairement a I’axe anticlinal ainsi
que parallélement a I'axe (fractures cisaillantes).

Au nord de Noiraigue, dans la zone du décrochement, deux comparti-
ments de fracturation différente peuvent étre définis de part et d’autre
d’un traitillé (fig. 2), paralléle au décrochement et passant par la source de
la Noiraigue (cf. GRETILLAT et al. 1987). Le compartiment occidental
indique une fracturation principale selon le N 140°, de méme direction que
I’écoulement des eaux souterraines depuis Roche-Berthoud (coloration de
1976). Le compartiment oriental montre plutét une fracturation selon le
N 10°, avec une méme direction d’écoulement que depuis le Voisinage
(colorations). Le décrochement a été détecté par le Bipdle a une centaine
de métres de profondeur. Cette indication nous permet de donner au plan
du décrochement un pendage vers I’est.

CONCLUSION

L’¢tude de la fracturation par les méthodes électromagnétiques a
permis de deéfinir les zones les plus karstifices. Les plus fortes anisotropies
constatées dans la direction N 10° indiquent une certaine organisation de
la karstification, avec un systéme secondaire a N 140°.
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Résumeée

La vallée synclinale des Ponts constitue un poljé typique. Elle est situé¢e a une
altitude de 1000 m, entre la deuxiéme et la troisiéme chaine du Jura. Elle est formée
de roches carbonatées du Malm et du Crétacé, avec un remplissage tertiaire
masqué par une tourbiére s’étendant sur plusieurs kilométres carrés. Les roches
mésozoiques sont recouvertes par des dépdts quaternaires (moraines, éboulis), qui
rendent difficile la cartographie géologique. La géophysique électromagnétique a
non seulement facilitt une cartographie minutieuse des contacts géologiques
cachés, mais également fourni des informations sur le développement de la tectoni-
que cassante et de I'intensité et de la direction de la karstification.

Summary

Geologic mapping of the region Vallée des Ponts (Neuchdtel) using elec-
tromagnetic geophysics. — The Vallée des Ponts syncline forms a typical polje
(karstic depression). It is situated between the second and the third main folds of
the Jura mountains, at 1000 m in altitude. It is constituted of Upper Jurassic and
Cretaceous carbonate rocks, with great Tertiary infilling but is mainly hidden by
the peat-bog (moor) which is several square kilometers large. The Mesozoic rocks
are covered with Quarternary deposits (moraines and scree) which make the
geologic mapping difficult. This difficulty is most noticeable at the contact between
the Upper Jurassic and Cretaceous rocks. The ‘““Purbeckian”, a marly facies about
15 m thick, was delimited using the VLF-R (Very Low Frequency-Resistivity)
prospection method. The Argovian marls were also detected using this same
electromagnetic geophysical method and electromagnetic inductive coils confirm
their presence. This geophysical method made the precise mapping of hidden
geologic contacts possible and also gave useful information on the development of
brittle tectonics and on the direction and intensity of karstification.
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