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Evolution du relief jurassien 5

L’évolution morphogénétique du Jura a commencé déja au Créracé. Dés le Pur-
beckien, son aire appartient a une plate-forme instable, exposée a des émersions tem-
poraires pendant lesquelles I’érosion s’attaquait aux terres émergées. Au Berriasien,
STEINHAUSER & CHAROLLAIS (1971) signalent I'existence probable d’un important
cours d’eau entre Vallorbe et le Val de Travers. Plus tard la mer du Crétacé moyen
transgresse sur une surface d’érosion dont BERTSCHY (1958) a pu observer les dépres-
sions karstiques dans les calcaires de la Raisse, au bord du lac de Neuchatel.

Selon S. GuiLLAUME (1966), ce va-et-vient de la mer enregistrait les contre-coups
des mouvements tectoniques alpins. Toutefois une structure jurassienne se dessinait
déja au début du Crétacé. Celle du Vuache (fig. ). Les observations de WAGNER (1962)
montrent en effet que I'épaisseur de I'Infravalanginien est quatre fois plus forte sur
son flanc E que sur sa lévre W.

Premiére partie
LES TERRAINS TERTIAIRES ET LEUR SIGNIFICATION
L’Eocéne

L’existence de Turonien-Sénonien dans le Jura occidental et de Maestrichtien au
lac de Bienne, indique que la régression crétacée a été tardive. Mais on ignore a quel
moment elle s’est produite et si elle a été synchrone. La répartition actuelle des galets
et des affleurements de Crétacé (fig. | et 23) s’expliquerait par un retrait plus précoce
al'Equal'w.

Quoi qu’il en soit, il est certain que l'aire jurassienne a appartenu au domaine
continental pendant I’Eocéne. Les sédiments de cette époque, connus sous le nom de
sidérolithique, le démontrent et leur faune de Mammiféres permet de les rattacher au
sommet de la période: Lutétien, Bartonien et surtout Ludien.

Facies

On y distingue plusieurs faciés:

Le bolus, masse argileuse, ocre, rouge ou violacée, renfermant souvent des con-
crétions d’hydroxydes de fer ou pisolites, et des grains de quartz. Il ne réagit pas a
I'action d’HCI. Les analyses d’HOFMANN (1958), de VERNET (1963) et de SITTLER (1965)
ont montré que la kaolinite est son minéral de faciés. Celles qu’'ont réalisées les
é¢tudiants de Neuchatel sur des échantillons provenant du Mormont ont donné les
résultats suivants en % du total des argiles:

Tableau 1.
Echantillon Montmorillonite Illite Kaolinite
1 8 18 74
2 27 9 64
3 34 5 61
4 23 11 66
5 37 6 57
Moyenne 26 10 64
Ecart type 11 5 6

Coeff. variation 42 50 9
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Les gres et sables siliceux associés ou non au bolus.

Les conglomérats, constitués de calcaires locaux et de pisolites, intercalés ici ou la
dans les faciés précédents.

Les calcaires et autres dépots lacustres accompagnent parfois les bolus ou forment
dee séries distinctes.

Gisements

Le sidérolithique existe sous la forme de poches, c’est-a-dire de remplissages de
cavités karstiques, qui se prolongent par des injections dans les diaclases et les joints
ou par une simple pigmentation de la roche. La tectonisation s’y marque par des
laminages et des stries de friction. Leur nombre et leur importance décroissent de
I’intérieur a 'extérieur de la chaine; ils diminuent également en profondeur, mais
pénetrent jusqu’a la base des calcaires du Malm. Toutefois beaucoup de poches
superficielles ont une origine douteuse et un age indéterminé comme 1’ont montré
JorDI (1955) et HAFELI (1966).

Les seuls gisements réellement significatifs et de valeur stratigraphique indiscu-
table, sont les gisements de surface, c’est-a-dire les couches continues reposant sur un
substratum calcaire. Leur répartition est sporadique, sauf dans la région orientale,
comme le montre la figure 1. Cela tient au fait que seuls les dépdts fossilisés par les
sédiments molassiques ultérieurs ont été conservés, et que d’autres sont encore dissi-
mulés par des terrains plus jeunes. Toutefois le niveau sidérolithique n’a jamais été
continu, car en beaucoup d’endroits la molasse repose directement sur le calcaire
(fig. 14).

Bassin rauraque. Nous appelons ainsi la région structuralement déprimée située
dans le prolongement du fossé rhénan (fig. 1, région de Delémont). La plupart des
études concernent cette région en raison de sa richesse en sidérolithique et de ’exploita-
tion intensive dont il a été I’objet. C’est un fait que ces formations y tiennent une place
incomparablement plus grande qu’ailleurs. Tous les synclinaux en renferment et a
Delémont la couche atteint 100 m d’épaisseur. Partout la rubéfaction des calcaires et
I'importance des poches dépassent ce que I’on observe ordinairement. Comme I’a
remarqué ROLLIER (1893) tout le pays a dii étre recouvert d’'une nappe continue de
sidérolithique.

Elle se prolonge a I’E et au N, tandis qu’au S le forage de Courtion n’a traversé,
sous la molasse, que des calcaires rubéfiés. A I'W enfin elle s’interrompt a la limite des
Franches-Montagnes, ou I’on n’a signalé qu'une poche aux Breuleux (SUTER 1936).
Il semble donc que ce haut plateau se différenciait déja de la zone déprimée orientale.
D’autre part le synclinal de Delémont devait étre lui aussi ébauché, ainsi que les
ondulations qui le traversent (LINIGER 1925).

On peut rattacher a ce bassin le sidérolithique découvert récemment dans le val
de Ruz par le sondage de Pré Royer. Le profil en a été relevé par M. Mornod et j’ai eu
moi-méme la possibilité d’en étudier les carottes. De haut en bas:

1. Marnes et calcaires oligocénes.

2. Sidérolithiqgue remanié (3,1 m). Grés a ciment argileux ocre, avec lentilles de calcaire, plages de
célestine, pisolites. Calcaneum de Caenotherium et fragments de Rhinoceros; Chattien probable
(détermination J. Hiirzeler).

A la base pavage de galets de grés et de calcaires lacustres, avec traces d’érosion éolienne.
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3. Sidérolithique (1,1 m). Greés brunatre a pisolites, feuillets et lentilles de bolus.
4. Calcaire barrémien ou hauterivien corrodé.

Cette série est significative. Au dépot du sidérolithique succédent des épisodes
€oliens, associés a une sédimentation en milieu confiné, puis franchement lacustre. Les
événements post-sidérolithiques pourraient se situer déja dans 1'Oligocéne inférieur.
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Fig. 2. Sidérolithique du bassin de 1'Orbe.

1 Baulmes 7 Pompaples 13 Essertines

2 Rances 8 Venoge 14 Cuarny

3 Montcherand 9 Veyron 15 Chevressy

4 Montcherand 10 Mormont 16 Chez-le-Bart (16 km)
S5 Orbe 11 Talent 17 L’Areuse (24 km)

6 Agiez 12 Chavornay 18 Chamblon

Bassin de I’Orbe. Alors que le versant jurassien des lacs de Neuchitel et de Bienne
ne posséde que des poches, en grand nombre il est vrai2), un niveau continu de bolus
s’étend dans la région située a I'W d’Yverdon (fig. | et 2). Le sidérolithique est présent
dans tous les affleurements et sondages dans un périmétre déterminé, en dehors du-
quel il n’apparait nulle part (ALTHAUS 1947 ; JACCARD 1869; RENEVIER 1869 ; RENEVIER
& SCHARDT 1899, SCHARDT 1923; observations personnelles). Au Chamblon toutefois,

JorDI (1955) n’a observé que des poches.

%) Pourtant prés de Cornaux, entre les deux lacs, un sondage a rencontré au toit du Cénonamien,
une argile verte qui pourrait étre éocéne (RENz, LUTERBACHER & SCHNEIDER 1963).



8 D. Aubert

Il s’agit donc d’un bassin localisé dans la cuvette actuelle de I'Orbe. A I'W il
s’interrompt a ’accident tectonique du Mormont, au-dela duquel on n’observe que
des poches. CUSTER (1928) a pourtant signalé des argiles sidérolithiques dans le lit du
Veyron, affluent de la Venoge. Les basses eaux de 1972 m’ont permis de constater que
le niveau en cause repose sur des calcaires oligocénes, et que dans les deux riviéres il
n’existe pas de sidérolithique entre les calcaires barrémiens et la molasse. Ainsi le
Mormont délimite d’une fagon frappante le bassin de I'Orbe. On peut donc imaginer
qu’il existait déja, sous une forme ou sous une autre, a I’Eocéne.

Bassin du Lac de Saint-Point. Le sidérolithique de Saint-Point ne figure pas sur la
carte géologique de Pontarlier au 1:50000. Pourtant il a été signalé déja par JACCARD
(1869); c’est ce qui m’a permis de le retrouver et de relever le profil ci-dessous, dans la
falaise de la rive NW du lac, prés du village des Grangettes. Le gisement occupe cer-
tainement une étendue assez considérable, comme I'indiquent les pisolites éparses dans
le sol, ainsi que les traces d’anciennes extractions de minerai de fer. De haut en bas:

1. Terre végétale dissimulant des argiles rouges, avec un bloc de conglomérat a galets cénomaniens
non rubéfiés,

2. Bolus violacé.
3. Cailloux de Cénomanien dans une gangue argilo-ferrugineuse.
Epaisseur de 1, 2 et 3: environ 8 m.

4. Calcaire lacustre renfermant de petits galets et quelques pisolites et surmonté d’une croite de
1 a 2 cm. Epaisseur visible 1-2 m.

5. Zone de végétation.
Cénomanien.

L’intérét de cette série réside dans le fait que le sidérolithique s’est déposé a I'em-
placement d’un lac et qu’a un moment déterminé, la sédimentation a été troublée par
I’arrivée de fragments cénomaniens dont la fraicheur indique qu’ils proviennent d’une
désagrégation mécanique.

Affleurement de Saint-Claude. La réfection de la route de Septmoncel aux Mous-
sieres, au SE de Saint-Claude, a dégagé a faible distance du Barrémien, une série con-
fuse de conglomérats renfermant des silex, des calcaires silicifiés et de nombreuses
pisolites, emballées dans un ciment argilo-ferrugineux, et de grés associés a des argiles
rouges. L’originalité de ce gisement est di & la présence de silex originaires des craies
du Crétacé supérieur.

Bassins de Genéve et de Bellegarde. La région située au S de Genéve posséde une
couche de sidérolithique comprise entre la molasse chattienne et les calcaires infra-
crétacés. Elle affleure au Saléve et le forage d’Humilly I’a traversée sur une épaisseur
de 20 m, au toit du Barrémien (SITTLER 1965). La méme série se retrouve a Bellegarde
et plus & I'W a Génissiat. Dans I'intervalle le Vuache ne posséde que des poches. Cet
accident tectonique déja ébauché au Crétacé, subsistait donc a I’Eocéne. Cela ressort
de I'avis de ScoLARrI (1956) suivant lequel la cuvette de Bellegarde existait déja a
I’Eoceéne.

Contrairement aux autres bassins, il s’agit ici du faciés gréseux ou sableux ne
renfermant que de faibles quantités d’argiles et peu de pisolites (JOUKOWSKI & FAVRE
1913), avec en revanche des fragments de Crétacé inférieur, moyen ou supérieur, des
silex, et parfois de la glauconie.
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Au Saléve, les grés sont en discordance sur le Barrémien et ’'Hauterivien. PAREJAS
(1938) en conclut que cet anticlinal était alors un pli a grand rayon. A Bellegarde ils
reposent sur le Cénomanien, avec des influences lacustres a leur base (JAYET 1927).

Bassin de la Bresse (LEFAVRAIS 1962, SITTLER 1965). L’Eocene découvert par des
forages au fond de la fosse bressane n’appartient a aucun des faciés sidérolithiques.
Il s’agit de sédiments lacustres comprenant a la base des argiles a silex et Microcodium,
puis des grés parfois glauconieux, des marnes et des marno-calcaires, passant au centre
du bassin a des calcaires et méme a des dépots saliféres selon CHOIGNARD (1964). Les
passées rubéfiées sont rares, de méme que les pisolites. L’épaisseur de ces terrains,
supérieure a 200 m a Rattes, prouve que la subsidence avait déja commencé, mais leur
absence a Courlans indique que la bordure occidentale n’y participait pas encore.

Dans la région de Lons-le-Saunier, ils reposent sur le Sénonien ou le Turonien.

Mur du sidérolithique

Le contact du sidérolithique et du calcaire sous-jacent présente un intérét de pre-
mier plan car il peut nous renseigner sur la morphologie et sur la nature des phéno-
ménes d’érosion de I'Eocéne. Son observation sur des surfaces suffisamment grandes
pour étre significatives, n’est possible que dans des cas exceptionnels, par exemple
dans les mines de Delémont ol QUIQUEREZ (1852) et BAUMBERGER (1923) ont pu re-
lever des profils comme celui de la figure 3, avec des cavités verticales de plusieurs
dizaines de métres.

Fig. 3. Mur kimmeridgien du sidérolithique.
Puits Rondez prés de Delémont (d’aprés
BAUMBERGER 1923).

Lors de la construction du barrage de Génissiat, en aval de Bellegarde, GiGNOUX &
MATHIAN (1952) ont découvert dans le substratum barrémien un réseau de cavités
profondes remplies de grés. Enfin, a 'extrémité méridionale du Saléve, MARTINI
(1962) a remarqué que I’exploitation des sables de Cruseilles dégage un karst en tou-
relles dont les colonnes devaient mesurer a I'origine prés de 50 m. Ces observations
capitales sont confirmées par celles des affleurements ordinaires. Ainsi, sur la route de
I'usine électrique de Montcherand (fig. 2, n° 4), le calcaire qui supporte la couche de
bolus présente une surface de corrosion, caractérisée par des crevasses, des alvéoles,
des rainures, etc.

On peut donc affirmer que le mur du sidérolithique a une morphologie karstique,
dans laquelle se dessine au Saléve un aspect tropical. Cette conclusion s’appuye aussi
sur I'existence du sidérolithique en poches.

La figure 1 permet de discerner les grands traits de la surface topographique
¢océne. Du Vuache a Neuchétel, sa partie visible coincide avec le Barrémien, puis
elle tranche successivement sous un angle trés aigu les étages de I'Infracrétacé et du
Malm. A I'E, elle se prolonge sous la molasse du Plateau, et au NE se raccorde avec
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celle qui figure dans le travail de HAUBER (1960). Dans la direction opposée, on ren-
contre d’abord les dépressions cénomaniennes de Saint-Point et de Bellegarde, puis
le fossé bressan.

Cette surface d’érosion surprend par le contraste qui existe entre I'uniformité de
ses grandes lignes et le caractére trés accidenté de sa morphologie. Les phénoménes
d’altération et de dissolution qui I’ont fagonnée avaient donc ceci de particulier que,
dans le détail, ils engendraient un relief irrégulier, tandis qu’a I’échelle du territoire
leur action se traduisait par un nivellement. Ces traits se retrouvent, en moins accusé
il est vrai, dans le karst jurassien actuel (AUBERT 1969), de méme qu’au mur des
bauxites provencales.

Climat

Le climat de I’Eocéne était subtropical, chaud, plutét humide. Tous les avis concor-
dent sur ce point, qu’ils soient basés sur des critéres biologiques ou sur des données
géochimiques (BOURDIER 1961 ; SITTLER 1965). Pourtant a la fin de la période appa-
raissent des indices de desséchement: galets éolisés cités plus haut, sables éoliens du
Mormont (BERSIER & Bapoux 1937), croiite calcaire de Saint-Point et de Lohn prés
de Schaffhouse (HOFMANN 1960), évaporites de la Bresse (CHOIGNARD 1964).

Origine du sidérolithique

Les matériaux qui le constituent proviennent des résidus de ’ablation des étages qui
font défaut au sommet de la série stratigraphique. Cette explication n’est plus mise en
doute depuis la remarquable monographie de FLEURY (1909). Au demeurant, elle est
corroborée par la présence dans le sidérolithique méme, de galets résiduels, de fos-
siles remaniés, de silex et surtout d’un cortége de minéraux lourds identiques a ceux
des terrains disparus (VON Moos 1936; DuprLAIX, GUILLAUME & LEFAVRAIS 1965;
THALMANN 1966; SCHAR 1967). Le phénoméne d’érosion a dii étre & peu prés le méme
partout, et pourtant, suivant les régions, il a donné des résultats différents correspon-
dant a des faciés spécifiques. Il faut donc distinguer plusieurs cas.

Sidérolithique a bolus

Au cours d’une période initiale de biostasie, les craies, gres et marnes du Crétacé
supérieur et moyen, puis les calcaires sous-jacents, sont successivement altérés ou
décalcifiés sous un climat chaud et humide. La phase soluble comprenant surtout des
carbonates, entrainée par lessivage, se précipite dans les bassins périphériques. Quant
a la phase insoluble et résiduelle elle transforme ses illites en kaolinites (EPPRECHT
1963) en conservant ses minéraux lourds, ses grains de quartz et partiellement tout
au moins ses oxydes et hydroxydes de fer. Le résultat est un sol latéritique.

La seconde étape correspond a un remaniement de ce sol. Beaucoup de gisements
portent en effet les traces d’un transport: stratification entrecroisée, lentilles de ma-
tériaux détritiques, débris de pisolites, etc. EPPRECHT (1963) a méme pu distinguer un
sidérolithique autochtone et un sidérolithique remanié sous climat semi-aride. Cela
implique donc I'existence d’une rhexistasie consécutive 4 un changement de climat.
ERHART (1967) lui-méme déclare que le sidérolithique est le témoin d’une rhexistasie.
Au cours de cette opération, les sols latéritiques ont donc été érodés, et leurs maté-
riaux déposés dans des bassins de décantation. Or les dépots connus se trouvent tous
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sur le calcaire; on peut donc se demander s’il ne s’agissait pas de bassins fermés, de
poljés, au fond desquels I’eau abandonnait une partie de sa charge de bolus, puis
entrainait le reste dans les fissures de la roche. A Saint-Point et a Bellegarde, les in-
fluences lacustres que I’on a relevées s’expliquent par le retard de l'infiltration di a la
faible perméabilité du substratum cénomanien.

Le sidérolithique ne renferme que rarement, comme a Saint-Point et dans le bas-
sin rauraque, des éléments détritiques arrachés a la roche saine, ce qui implique que
I’érosion ravageant les sols a été incapable de se poursuivre en profondeur. Cela tient
sans doute a la nature calcaire du substratum rocheux; sitot dégagé il a dii enrayer
I’écoulement superficiel au profit de I'infiltration, et par voie de conséquence, provo-
quer la régénération d’un sol en équilibre avec les nouvelles conditions climatiques.

Il n’est pas exclu que le remaniement du sidérolithique soit dt en partie au vent,
dont on a observé quelques effets. Quoi qu’il en soit, ces transports ont entrainé par
endroits une ségrégation, certaines poches étant occupées par des sables a I'exclusion
des argiles, et vice-versa.

Biostasie et rhexistasie ont pu alterner au cours de cette immense période. Pour-
tant la seconde a certainement été prédominante a la fin de I'Eocéne, puisque les dé-
poOts datent de cette époque. Peut-étre méme s’est-elle poursuivie au début de I’Oli-
gocéne, ce qui expliquerait la continuité de la série du sondage de Pré Royer.

Sidérolithique gréseux

VATAN (1949) a démontré qu’il provient du démantélement des grés verts albiens.
Sa présence a Genéve et a Bellegarde s’explique par 'importance de ces grés dans le
Jura méridional et par I'extension du méme faci¢s dans le Cénomanien (GUILLAUME
1966). En revanche leur faible teneur en argile et la présence de glauconie posent un
probléeme.

La latéritisation a dii se produire l1a comme ailleurs; c’est le remaniement qui a
différé en ce sens que la fraction fine a été exportée et que seuls les sables ont été re-
tenus. Cette ségrégation implique un écoulement bien organisé. C’est aussi ce que
signifie la présence de glauconie, a savoir qu’une fois la couverture pédologique éli-
minée, I’érosion mécanique a pu s’attaquer directement aux grés verts, dont les consti-
tuants non altérés se sont déposés dans les bassins de sédimentation3).

Le sidérolithique gréseux devrait donc son existence a une rhexistasie plus pro-
noncée et plus durable, qui s’explique par le caractére marno-gréseux du sous-sol,
moins propice que le calcaire au soutirage des eaux de surface. Peut-étre la tectonique
qui semble avoir été active dans cette région, a-t-elle contribué également a entretenir
un relief favorable au ruissellement.

Focéne lacustre

A part quelques passées rubéfiées, la latéritisation n’a pas laissé de traces dans le
bassin bressan, sauf sur son bord occidental o CHOIGNARD (1964) signale des hori-
zons ferrugineux et des sables siliceux. Les sédiments tirent leur origine de la désa-
grégation de la roche fraiche, ce qui est confirmé par la prédominance de Iillite

3) Ailleurs, la glauconie n’a été signalée que dans des poches, ol elle pourrait provenirde I’'Hauteri-
vien encaissant. En outre j’en ai observé quelques granules dans les gres éoliens du Mormont.
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(SITTLER 1965). Le méme auteur explique cette situation par le jeu de I'affaissement
bressan qui exposait les terrains crétacés a 1’érosion mécanique.
En revanche on ignore ce qui s’est passé avant, c’est-a-dire pendant la lacune du
Crétacé supérieur.
Conclusions et paysage jurassien

Au cours de la longue période qui a précédé la transgression oligocéne, le Jura a
I’aspect d’une plaine, interrompue a I'W par la fosse bressane. Sur cette surface uni-
forme se dessinent pourtant quelques rides dues a des accidents tectoniques précoces.

Au début, le territoire est en équilibre biostasique. Une couverture pédologique et
végétale, un climat chaud et humide, déterminent une altération continue de la roche
sous-jacente et activent une pédogenése de caractere latéritique. Le résultat est un
relief uniforme dans ses grandes lignes et accidenté dans le détail.

Pour finir, ou périodiquement peut-étre, un régime rhexistasique s’installe. A la
suite de changements climatiques, les sols, et par endroits la roche, subissent une
érosion mécanique et leurs débris s’accumulent dans les zones déprimées ou s’in-
sinuent dans les fissures du calcaire.

L’Oligocéne
Introduction

En comparaison de I’Eocéne, c’est une période mouvementée. Son instabilité dont
on attribue évidemment I’origine a ’orogenése alpine, se manifeste par des mouve-
ments tectoniques et par une transgression comportant une grande variété de facies.
Cette transgression s’opére a partir de trois bassins de subsidence:

— La subsidence rhénane qui influence le Jura oriental, notamment le bassin rauraque.

— La subsidence bressane déja active a I’Eocéne, causée par le jeu d’un faisceau de
failles. Elle provoque le dépdt de plusieurs centaines de métres de marnes et de
calcaires, complétés par des conglomérats dans la zone bordiére jurassienne
(LEFAVRAIS 1962).

— La subsidence molassique enfin qui débute a ce moment. La sédimentation lacustre
ou lagunaire qui lui est liée va s’étendre sur une marge plus ou moins large de I’arc
jurassien. C’est la que se cantonne notre étude.

Les difficultés stratigraphiques les plus graves se présentent a propos de cette
période. La diversité des faciés, I'isolement des affleurements, la rareté des fossiles
qui contraste avec la fréquence des formes remaniées, la cristallisation des calcaires
lacustres, s’opposent a des déterminations chronostratigraphiques précises. C’est
pourquoi nous avons été contraint de rassembler tous les terrains oligocénes en une
seule unité stratigraphique, qui correspond donc a la «molasse d’eau douce infé-
rieure» des anciens. Cette fagon de procéder, qui restreint évidemment la précision de
notre analyse, a I’avantage de diminuer les risques d’erreurs, puisque la détermination
de I’Oligocéne se raméne en définitive a I'identification d’un faciés d’eau douce. Il y a
donc peu de risques de confusions avec le Miocéne marin, ni méme avec le Miocéne
lacustre supérieur localisé dans une région bien déterminée et, au surplus, pétrogra-
phiquement différent.
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Pour plus de streté, nous avons laissé de c6té certains affleurements insolites4),
ne tenant compte que des faciés comparables a ceux des séries classiques. DUPLAIX &
GUILLAUME (1963) utilisent les minéraux lourds pour distinguer les sédiments oli-
gocénes et miocénes. Nous examinerons plus loin ce qu’il faut penser de cette méthode.

Début de la transgression molassique

Dans le Jura central et surtout a son pied, I'existence de calcaires lacustres au
contact du Crétacé et de la molasse oligocéne a été signalée a Gorgier (lac de Neu-
chatel) et a Orbe par SCHARDT (1880, 1901), au lac Ter (val de Joux) par JACCARD
(1869) et NoLTHENIUS (1921). Ces calcaires ont été généralement attribués au San-
noisien par les anciens auteurs, sur la base de leurs faunes de Gastéropodes. Plus
récemment, des formations semblables ont été découvertes pres de Pontarlier (CHAUVE
1959) et dans les environs de Genéve (RiGAsst 1957, MICHEL 1965, VERNET 1964 a).

Un forage implanté au port de Chez-le-Bart m’a permis de retrouver en profon-
deur le niveau de Gorgier. Il s’agit d’'un métre de calcaire a Charas, renfermant des
galets de Crétacé inférieur a sa base, et reposant sur le Barrémien corrodé et rubéfié.

A Pompaples (fig. 12, coord. 528.850/169.750) les dalles de Barrémien affleurant
sur un chemin agricole sont creusées d’alvéoles et de crevasses de dissolution remplies
de calcaire lacustre rubéfié. Au-dessus s’étend la molasse, visible dans le talus. Enfin,
des fouilles m’ont donné I’occasion d’observer le « Sannoisien» du lac Ter (fig. 6, n° 1),
en particulier des conglomérats dont les galets roulés portent tous une gangue de
concrétion de 2 a 3 mm d’épaisseur. La majorité provient du Crétacé inférieur, quel-
ques-uns du Cénomanien.

La plupart de ces calcaires de la base de la série oligocéne possédent des Charas
et des Mollusques d’eau douce. En revanche, ils ne renferment pas de silex, jamais de
gypse et peu de quartz. IIs signifient que les lagunes stampiennes ont été précédées de
petits bassins lacustres a précipitation carbonatée. La dissolution s’exergait donc aux
alentours, ce que confirme la morphologie karstique de Chez-le-Bart et de Pompaples.
Mais I’érosion mécanique se produisait aussi, en particulier a Chez-le-Bart et au lac
Ter ou se trouvent des galets.

Zone interne

L’aire jurassienne ou s’est produite la sédimentation oligocéne peut étre divisée
de l'intérieur vers I’extérieur, en frois zones successives, caractérisées par des faciés
non identiques (fig. 4). La zone interne comprend la molasse du pied de la chaine et ses
dépendances dans les premiers synclinaux. Au pied du Jura, la série, dans ses grandes
lignes, est a peu prés la méme partout, avec cette différence pourtant que I’Aquitanien
n’est présent qu’a partir d’Yverdon au NE. La stratigraphie établie par JorDI (1955)
dans la région yverdonnoise et garantie par des faunes de Vertébrés, peut nous servir
de point de départ:

4) Celui des Crozets (angle SW de la feuille de Morez 1:50000) mérite pourtant d’étre signalé.
Dans le lit du ruisseau du Coupet (1 km au S du village), on observe une série horizontale de cal-
caires lacustres et de marnes bariolées, en discordance sur du Portlandien redressé ou vertical. Plus
bas affleure un conglomérat de fragments portlandiens. Aucun fossile n’y a été découvert.

ECLOGAE GEOL. HELYV. 68/1-1975 2
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Aquitanien: Gres grossiers, marnes bariolées.

Stampien supérieur: Série des marnes gypseuses, bancs calcaires, niveaux charbonneux.
Série dolomitique.
Calcaires lacustres avec marnes et gres.
Greés de Mathod.
Série des marnes bariolées avec niveaux calcaires.

Stampien moyen: Greés de Suscévaz.
Marnes bariolées, avec conglomérats, grés verts, bancs calcaires.

Dans les synclinaux jurassiens, on rencontre I’'un ou ’autre de ces faciés, modifiés
parfois par des influences locales. La vallée de la Valserine renferme des calcaires
lacustres, des marnes bariolées accompagnées par endroits de conglomérats. Leurs
affleurements se disposent sur une distance de 25 km et s’élévent a ’altitude de 1345 m
entre la Dole et la Faucille (MICHEL 1955).

Ces terrains, que PIERCON (1932) prenait pour de la molasse marine, ont pu étre
datés du Chattien par leur faune d’Ostracodes (RiGass1 1957). En revanche, ceux des
Rousses n’ont fourni que des restes de Microcodium et de Characées. A la vallée de
Joux ou ils n’étaient pas connus, un forage récent a traversé, sans en atteindre la base,
plus de 50 m de marnes calcaires finement gréseuses, gris-jaunatres, avec de petits
quartz, de la glauconie plus ou moins altérée et quelques galets disséminés. Jusqu’ici
cette série n’a fourni que des microfossiles remaniés du Crétacé supérieur (comm.
manuscrite de M. Oertli).

e e % &+ o ® & *

é

. . . s . « s e e

. . . .L'Auberson . %

Moraine ] x*
Miocéne x

Oligocéne B3 = .,é\d ’
Crétacé " N
Jurassique L C
Anticlinal +++

Décrochement,/ 7 ﬂj y
.'X
o

s 8% Fig. 5. Carte géologique de la région de
, u\\},e-"‘u\rf‘es Sainte-Croix.

P‘,‘,g:r ¥ p2 (Le Miocéne marin a été observé dans le

) synclinal de la Cote-aux-Fées, au-dela

des limites de la carte).

4 Km

A TE du décrochement de Pontarlier, ces faciés font défaut dans les synclinaux,
et la zone interne proprement jurassienne s’interrompt. Elle réapparait a I’E de Sainte-
Croix (fig. 5), dans le vallon de Noirvaux ou les forages du Miguet (route de la Vra-
conne) ont traversé des terrains semblables, au val de Travers (JEANNET 1927, RICKEN-
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BACH 1925, FREI 1925) toujours avec les mémes faciés, qui se retrouvent ensuite a
Rochefort non loin de Neuchitel (SCHARDT 1906), puis dans le val de Ruz, dans le
synclinal du Jorat au-dessus du lac de Bienne (SCHARDT 1904) et enfin dans le vallon
de Saint-Imier. C’est la qu’apparaissent les premiers niveaux caractéristiques du bas-
sin rauraque, les calcaires lacustres delémontiens a Courtelary (ZIEGLER 1956), et plus
loin a Tavannes, la molasse alsacienne.

Facieés. Le caractére lacustre de ces formations est authentifié dans bien des cas par
des Gastéropodes ou des Charas, en général en mauvais état; dans les autres, il faut
bien le reconnaitre, la détermination ne repose que sur I’absence d’organismes marins,
argument qui n’est pas sans valeur car ces restes abondent dans la molasse miocéne.

On retrouve ici ou la dans ces terrains, du gypse et de minces niveaux charbon-
neux. L’influence locale se marque par la présence de conglomérats calcaires et de
marnes finement gréseuses et plus ou moins glauconieuses, provenant de la désagré-
gation des grés verts.

Les micas, abondants en plaine, n’existent qu’en petites quantités. La répartition
des minéraux lourds est plus variable encore. DupLAIX & GUILLAUME (1963), aux-
quelles nous devons la plupart de nos connaissances sur ce sujet, en distinguent deux
familles, celle ou dominent la tourmaline et le zircon, d’origine locale, et celle de
I’épidote et du grenat provenant des Alpes. La premicre, selon ces auteurs, carac-
tériserait I’Oligocéne, la seconde le Mioceéne. En réalité, les choses se présentent d’une
maniéere un peu plus compliquée.

En effet, au pied du Jura, dans la molasse chattienne, I’épidote domine partout
(VERNET 1959, SCHAR 1967), alors que les sédiments du méme age de la Valserine ren-
ferment en priorité de la tourmaline, de méme que les marnes rouges de la région
locloise qui datent pourtant de I’Helvétien. Le spectre des minéraux lourds n’a donc
pas de valeur stratigraphique absolue; en revanche, il fournit de précieux renseigne-
ments sur les conditions de sédimentation. La prédominance de la tourmaline signifie
une alimentation locale dans un bassin plus ou moins isolé, tandis que celle de I’épi-
dote correspond a une zone ouverte accessible aux détritiques alpins. Il est donc
compréhensible que les lagunes oligocénes du Jura appartiennent généralement au
premier type et la mer miocéne au second.

La Bresse représente un cas particuliérement simple (DuPLAIX, GUILLAUME &
LeravRAIS 1965; CHOIGNARD 1964). A I'Oligocéne supérieur le groupe de 1’épidote
succéde progressivement a celui de la tourmaline. Dans le Jura, au contraire, la répar-
tition des minéraux lourds trahit la diversité des bassins de sédimentation. Dans la
Valserine, comme on vient de le voir, la tourmaline est prépondérante; c’est I'épidote
au contraire dans la molasse des Rousses, attribuée pour cette raison au Miocéne par
les auteurs ci-dessus. A la vallée de Joux enfin, I’éventail est encore différent et rap-
pelle celui du Crétacé moyen (comm. manuscrite de M™¢ S. Guillaume), de I’érosion
duquel proviennent sans doute ces sédiments.

Le régime des lagunes chattiennes dépendait donc de I’état de leurs communica-
tions avec I’extérieur; il pouvait étre lacustre, parfois confiné, ou encore saumatre
comme ’ont révélé leurs Ostracodes (VERNET 1956, RiGAssI 1957), ou méme maréca-
geux dans le cas des passées charbonneuses. Les sédiments étaient surtout d’origine
locale: grains de quartz et de glauconie arrachés aux sables albiens, granules et galets
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du Crétacé inférieur, quelques silex dans la Valserine. A cette sédimentation détri-
tique s’ajoutait la précipitation de la calcite qui constitue le ciment de toutes ces for-
mations. Le gypse avait naturellement une origine semblable.

Zone médiane

Dans la partie centrale de notre territoire, la zone interne est limitée par la zone
médiane (fig. 4). C’est une bande étroite, disloquée par la tectonique ultérieure, dans
laquelle les faciés précédents sont complétés par d’autres qui témoignent de conditions
particuliéres d’érosion et de dépot. Il s’agit principalement de marnes rouges et de
conglomérats reposant en discordance sur le substratum plissé ou faillé de la ride
oligocéne décrite antérieurement (AUBERT 1959).

Affleurements

A la vallée de Joux, ol cette zone est particuliérement caractéristique, elle est re-
présentée par une série d’affleurements tous situés le long de la méme unité tectonique.
Celui des Rousses (RAVEN 1932) est illustré par la figure 9. Les plus importants sont
groupés dans le synclinal du Lieu comme le montre la figure 6. D’autres sont dissi-
mulés par la moraine et n’apparaissent que temporairement dans des fouilles, comme
celui de la station d’épuration du Lieu (fig. 6, n° 3). Enfin, les mémes terrains ont pu

Moraine, tourbe 3 cretacé
Affleurements oligocénes [@®]  Jurassique [.-] Faille -----

Fig. 6. Affleurements d’Oligocéne aux environs du Lieu (Val de Joux).
1(511.85/167.5) et 2(512.35/165.85): «Sannoisien» dulac Ter. 3 (511.85/167.20): station d’épuration.
4 Lac Ter, point 1055,9 (512.2/167.7); 5 Grand-Sagne 1 (509.85/165.9); 6 Grand-Sagne 2, point

1086,9 (509.95/165.60); 7 Combenoire (509.15/165.15).

étre observés lors de I'électrification du tunnel du lac Brenet, a I’extrémité NE de la
vallée de Joux, dans un plan de charriage de la Dent de Vaulion (fig. 11), et une série
semblable a été décrite autrefois non loin de 1a dans la conduite d’évacuation du lac
(NoLTHENIUS 1921).

Cette zone médiane se retrouve avec les mémes caractéres au-dela du décroche-
ment de Pontarlier, dans le vallon de la Jougnenaz (fig. 4, au SW de Sainte-Croix).
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En revanche, aux environs immédiats de cette localité, je n’ai découvert qu’un bloc
de conglomérat a Culliairy, qui pourrait provenir d’un affleurement dissimulé sous
les éboulis ou pincé dans le plan de charriage des Aiguilles de Baulmes (fig. 5).

Au NE de Sainte-Croix, dans le vallon de Noirvaux, un paquet de marnes colo-
rées et de conglomérats a gros blocs est appliqué au Malm fortement redressé du
flanc N, tandis qu’au pied du versant opposé, ils reposent sur I’Hauterivien (RITTENER
1902). Ils affleurent encore un peu plus a I’E, au Grand-Savagnier, ou ils s’intercalent
entre le Portlandien et I’Aquitanien (JEANNET 1927). Au-deld, on n’observe plus rien
de semblable, aucune formation grossiére a part les conglomérats de base de la série
molassique. C’est donc I'extrémité de la zone médiane et des phénoménes d’érosion
qui lui sont propres.

A Tautre bout, elle s’interrompt au décrochement de Morez. Plus loin les faciés
qui la caractérisent existent encore, dispersés sur le plateau des Molunes, mais sans
discordance appréciable avec le Barrémien. La zone médiane perd donc son indivi-
dualité a I’'W du décrochement de Morez et fait place a un territoire de transition
entre les zones interne et externe.

Facies

Le plus caractéristique est la gompholite, terme par lequel on désigne ordinaire-
ment ces conglomérats calcaires. La figure 7, tirée de ’afleurement n° 5 du Lieu per-
met de se faire une idée de sa structure grossiére, liée a une stratification rudimentaire
et 2 une hétérométrie trés prononcée. Il s’agit en somme d’une accumulation désor-
donnée de fragments calcaires de toutes dimensions, associés a des grains de quartz
et cimentés par une micrite. Le plus gros bloc, a Noirvaux, dépasse 2 m. Leur degré
d’usure est du méme ordre que celui des cailloux morainiques et leurs faces conser-

vent parfois les traces d’'une morphologie antérieure: alvéoles de corrosion, miroirs
de friction, etc.

Fig. 7. Gompholite de la Grand-Sagne 1, détail
(fig. 6, n° 5).

Marnes rouges

4 4

Le tableau 2 donne leur degré d’émoussé selon la formule de CAILLEUX & TRICART
(1963):
2 rx 1000
£ g
L diameétre maximum.
r plus petit rayon de courbure dans le plan des deux plus grandes dimensions.
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Tableau 2.
Le calcul porte sur 50 galets dans chaque cas.
Le Lieu 5: 149
Le Lieu 6: 234
Le Lieu 7: 168
Le Lieu 4: 190
Cailloux morainiques: 150

L’origine des galets est indiquée sur le 3¢ tableau, basé sur 536 échantillons.

Tableau 3.
Affleurement Mur Galets en 9
Barrémien  Hauterivien Valanginien Portlandien
Les Rousses Valanginien/Portlandien 20 20 38 22
Le Lieu 4 Barrémien 42 32 27 0,5
Le Lieu 5 Valanginien 17 40 38 4
Le Lieu 6 Valanginien/Portlandien 18 17 43 23

[l existe aussi des fragments de Cénomanien et de Gault, quelques silex, des piso-
lites, mais pas de calcaires lacustres.

Malgré I’élimination des éléments d’origine douteuse, des confusions sont pos-
sibles entre les étages du Crétacé inférieur, mais en aucun cas avec le Portlandien, et
en définitive, c’est ce dernier qui est significatif. Cette analyse révele donc une rela-
tion indiscutable entre I'origine des galets et la nature du substratum rocheux, et dé-
montre du méme coup que le dépdt de la gompholite a suivi de prés 1’érosion dont
elle est issue.

Les autres faciés de la zone médiane affleurent rarement. Ce sont:

— Des marnes rouges, ocres, ou gris-bleutées, renfermant souvent des galets émous-
sés et parfois du gypse.

— Des gres calcaires assimilables a de menus conglomérats.

— De minces intercalations de molasse, c’est-a-dire des grés siliceux et glauconieux
a ciment calcaire, renfermant quelques micas.

En revanche on ne connait pas de calcaires lacustres. Les minéraux lourds sont du
type tourmaline.

A part les fossiles remaniés, les restes organiques sont rares. Noirvaux a fourni
une faune de Mollusques attribuée a I’Aquitanien par Douxami (1895) et RITTENER
(1902). A la vallée de Joux on ne connait qu'un Helix du groupe ramondi. Mais en
plusieurs points on observe des débris de Charophytes et des algues encroftantes du
type Microcodium qui, d’aprés SITTLER (1965), caractérisent justement les conglomé-
rats calcaires cimentés par une calcite de précipitation.

La coupe relevée en 1972 dans le chantier de la station d’épuration du Lieu (n° 3)
a fourni quelques compléments d’information (fig. 8). A part un mince niveau d’al-
tération qui ravine son mur, cette série se réduit a deux types pétrographiques: des
conglomérats a galets cénomaniens peu émoussés et des marnes plastiques accom-
pagnées de grés glauconieux, renfermant des fossiles albiens et quelques feuillets de
calcaire a Characées. C’est un exemple frappant de sédimentation sélective. Les
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Fig. 8. Station d’épuration du Lieu (fig. 6, n°® 3).
1 Conglomérat a ciment calcaire beige ou saumon et galets cénomaniens. 2 et 3 Grés et marnes
glauconieux a fossiles albiens. 4 Niveaux rubéfiés. 5 Calcaire lacustre grisatre & Charas.

conglomérats tirent leur origine exclusivement de la désagrégation du Cénomanien,
tandis que les marnes et le grés proviennent de I’érosion des grés verts du Gault.
L’absence de fragments de Crétacé inférieur est surprenante.

Il est impossible de paralléliser cette coupe avec les affleurements voisins qui ne
renferment qu’un petit nombre d’éléments albiens et cénomaniens. Elle confirme donc
I’extraordinaire instabilité des conditions d’érosion et de dépot de la zone médiane,
et révéle la place que tenaient encore le Crétacé moyen et supérieur a 1’Oligocéne.

Discordance

Le propre de la zone médiane est la position discordante de I’Oligocéne sur le
substratum jurassique ou crétacé. Les trois cas les plus frappants ont été représentés
sur les figures 9, 10 et 11. Aux Rousses, la gompholite recouvre obliquement le fond
d’un petit synclinal; au Lieu n° 6, elle occupe un sillon qui entaille le sommet d’un
anticlinal faillé; au tunnel du lac Brenet enfin, des terrains analogues tapissent la
surface d’érosion du méme pli.

En dehors de la zone médiane, on n’observe rien de pareil. Il existe pourtant des
conglomérats semblables aux gompholites ainsi que des marnes rouges, surtout dans
la zone externe, mais leur discordance sur le Crétacé n’est jamais prononcée.

Zone externe

Elle rassemble tous les affleurements situés a I’extérieur de la zone médiane. La
figure 4 montre qu’ils sont cantonnés a Sainte-Croix, dans la région de Pontarlier et
a I'W de son décrochement. Elle révéle aussi leur dispersion qui pourrait s’expliquer
par la discontinuité des bassins de sédimentation. Au demeurant, rien ne prouve
qu’ils sont synchrones.

Les calcaires et marnes lacustres de la Chaux, prés de Sainte-Croix, ont pu étre
attribués avec certitude a I’Aquitanien grace a des Mollusques et a des Vertébrés
(Douxamr 1895, RITTENER 1902) et a des Ostracodes (OERTLI 1956). On y a méme
trouvé une machoire de Rhinoceros. Ils affleurent aussi au Grand-Savagnier (JEANNET
1927), et RITTENER (1902) en signale des pointements aujourd’hui invisibles dans quel-
ques synclinaux voisins.

Le pendant de la Chaux se trouve a I'autre extrémité de la carte, a Bellegarde, ou
JAYET (1927) a décrit 40 m de marno-calcaire et de molasse aquitaniens. Entre ces deux
péles, aucun gisement n’a pu étre daté, quoique plusieurs aient fourni des traces d’or-
ganismes lacustres et beaucoup d’algues encroitantes. Le plus important et le moins
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Fig. 9. Gompholite des Rousses

Gompholite Purbeckien [:] (Carte géol. Morez-Bois-d’Amont,
— 886/173).
Valanginien [:1;] Portlandien [_. J ; 100 m,
Synclinal du Lieu Anticlinal de la Céte
Crétacé Faille Portlandien

olite
oy

- -~ /7

- i / )

-7 e 1 Charriage de la Dent
’ NN b /
A ALY ~ ;
at A N, de Vaulion
N N\
‘ NN g\\ﬁ\eg§<§\
/ MY

Crétacé

Oligocéne Ant. de la Céte

100 m

Fig. 11. Profil du tunnel du lac Brenet (Val de Joux). Dans le dessin original (AUBERT 1943, p.33) le
Tertiaire a été considéré comme Miocéne.
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connu est celui de Saint-Point, qui affleure au rivage prés de Vézenay et que des fo-
rages ont rencontré aux deux bouts du lac (CoLrLot 1909). 11 s’agit de marnes crayeu-
ses, blanches ou saumon, renfermant des galets de calcaire lacustre avec incrustations,
algues encroutantes et Microcodium.

Les autres gisements ont un caractére plus grossier; mais c’est justement 1’associa-
tion de dépots de précipitation et de formations détritiques diverses qui caractérise
les faciés de la zone externe. Les premiers sont seuls représentés a Sainte-Croix et ils
dominent a Saint-Point. Ailleurs viennent s’y ajouter des marnes sableuses ou a ga-
lets, et méme des gompholites comparables & celles de la zone médiane, avec des
blocs de prés d’un métre de diamétre 2 Nozeroy. En revanche il n’existe ni molasse,
ni gypse, ni mica. Les silex n’apparaissent que dans la partie méridionale®).

Les galets sont moins anguleux qu’a la vallée de Joux et stratifiés par endroits,
ce qui implique un transport et un roulage plus prononcés. Cela ressort de la valeur
de I'indice d’émoussé:

Nozeroy: 303 et 305 Deux Passages (Pontarlier): 370

Lescheres: 319 et 322 Mouthe: 420

Les minéraux lourds appartiennent au groupe de la tourmaline (DupLAIX, GUIL-
LAUME & LEFAVRAIS 1963 et 1965; ALABOUVETTE 1965), sauf a Longchaumois dans
la zone intermédiaire des Molunes, ou I’épidote I'emporte (BERGOUGNAN 1968).

Isolée par la zone médiane, la zone externe se distingue par sa sédimentation
autochtone. Elle comprenait vraisemblablement des cuvettes lacustres dans lesquelles
se précipitait le calcaire lacustre et ou s’accumulaient également, comme au pied des
versants, des matériaux détritiques plus ou moins grossiers.

Le delta d’Orbe

Dans la région d’Orbe et de La Sarraz, les assises inférieures de la molasse ont la
particularité de renfermer des /entilles de conglomérats — appelés aussi gompholites —
bien significatives des conditions de sédimentation. En 1880 déja, SCHARDT les avait
décrites, puis CUSTER en 1928. La figure 12 montre leur extension et précise la situa-
tion des principaux affleurements. Mais il est évident qu’elles se prolongent a I’E sous
la molasse comme l'indique 'affleurement dégagé par le Talent, et qu’elles devaient
s’étendre autrefois dans la direction opposée avant I’ablation de la molasse du pied
immédiat du Jura.

La figure 13 donne une idée de ce faciés. A une série inférieure gréseuse, succede
une assise de cailloux mal classés et grossiérement stratifiés qui ne peuvent provenir
que d’un transport de crue. La taille des galets ne dépasse pas une dizaine de cm dans
la région d’Arnex et décroit dans toutes les directions sauf & Ferreyres. Leur indice
d’émoussé est compris entre 345 et 350, sauf a Ferreyres de nouveau ou il n’atteint
que 290. Cette valeur qui est a peu prés le double de celle des dépots analogues de la
zone médiane, implique une action de roulage effective. Mais parmi les galets plus ou

5) La bréche de Narlay n’a cessé d’exciter la curiosité des géologues. PIERGON (1932) y a signalé
des Huitres et des Pectens, mais cette observation n’a jamais été confirmée (A. GUILLAUME s.d.). Ces
conglomérats ne différent pas des autres. Ils renferment aussi des galets encrotités d’algues. Jusqu’a
plus ample informé, nous les assimilerons donc a ceux de la zone externe.
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moins arrondis, on découvre des formes minces et plates, triangulaires ou réniformes,
qui portent la marque du va-et-vient des vagues sur une gréve.

Ces éléments proviennent du Crétacé inférieur, surtout du Barrémien. VONDER-
SCHMITT & TscHopP (1953) y signalent aussi des cailloux portlandiens. De mon coté
i’y ai récolté des fragments de grés verts et, parmi les granules, beaucoup de céno-
maniens, des quartz parfois volumineux et de la glauconie. M™me¢ S. Guillaume y a
observé une microfaune remaniée du Crétacé supérieur (comm. personnelle). Enfin
presque tous les affleurements ont fourni de petits silex émoussés. Beaucoup de galets
portent des traces de rubéfaction, mais jamais d’encrofitement. Les micas font défaut,
méme dans les grés intermédiaires, comme I’avait déja remarqué SCHARDT (1880), et
les minéraux lourds du groupe de la tourmaline sont largement prédominants (Du-
PLAIX, GUILLAUME & LEFAVRAIS 1965).

Ces sédiments, tous d’origine jurassienne, ne peuvent provenir que d’un affluent
de la lagune chattienne; nous I’appellerons la «riviére des silex». Dans les conditions
ordinaires elle transportait des boues, des sables et des carbonates dissous. En crue,
elle épandait a son embouchure les matériaux grossiers des gompholites.
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Fig. 13. Gompholite d’Arnex (Carte
géol. d’Orbe, 529.15/171.65).

D’ou venait ce cours d’eau? Les silex vont nous permettre de remonter a sa source.
Rares a la vallée de Joux, inexistants plus a I’E, comme les granules de Cénomanien,
ils augmentent en nombre et en taille 4 ’'W, a Narlay et surtout a Leschéres (ALABOU-
VETTE 1965). Au-dela des limites de la figure 4, & Lains, sur la carte de Moirans-en-
Montagne, subsistent aujourd’hui encore des lambeaux de craie a silex du Crétacé
supérieur. La riviére des silex devait vraisemblablement s’alimenter dans ces régions
occidentales, parcourir ensuite la zone externe, puis franchir la zone médiane a I'W
de la Jougnenaz, peut-étre a ’emplacement du décrochement de Pontarlier.

Les grains de quartz des grés et de la gompholite ont souvent une morphologie
éolienne. BERSIER (1938) qui I'avait déja remarqué, pense qu’il s’agissait de sables dé-
sertiques transportés ultérieurement par des cours d’eau. Le probléme parait moins
simple, car cette micromorphologie particuliére existe déja dans les grés aptiens et
albiens, comme I’a observé BERTSCHY (1958). La question reste donc pendante de
savoir si I’éolisation des quartz oligocénes est un héritage crétacé ou le résultat d’un
fagonnement tertiaire. Du reste les deux possibilités ne s’excluent pas®).

Dans I’ensemble, les gompholites du delta de ’Orbe sont semblables les unes aux
autres, a I’exception toutefois de celles du voisinage du Mormont, qui présentent
deux particularités: elles reposent directement sur le Barrémien et renferment une
quantité notable de pisolites. Il y a donc lieu de distinguer un premier épisode, précé-
dant la sédimentation molassique, pendant lequel la riviére des silex déversait ses
alluvions au SW tout en érodant le sidérolithique; puis une seconde phase, au début
des lagunes chattiennes, caractérisée par un alluvionnement en direction du N et de
I’E. Cela implique que la dépression de I’Orbe n’existait pas puisque la gompholite
se retrouve sur son versant oriental, mais, qu’en revanche, le Mormont constituait
un relief, comme a I’Eocéne.

Bien qu’elles aient été a peine dérangées par I’orogenése jurassienne, les gompho-
lites portent les marques d’une tectonisation surprenante: galets déformés, polis,
striés ou encore fracturés et ressoudés, grains de quartz fissurés, incrustés, etc.

6) Ce probléme sera repris dans un prochain travail, en collaboration avec M. Le Ribault,
spécialiste de I’étude des quartz au microscope électronique 4 balayage.
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Surface d’érosion

Dans la zone interne, et plus spécialement au pied du Jura, la surface d’érosion
sur laquelle reposent les terrains oligocénes, ne différe guére de la précédente. A I'W
de Neuchitel, on retrouve la méme dalle barrémienne avec les accidents du Saléve,
du Vuache et du Mormont, et a I'E une surface sécante analogue a celle de ’Eocéne.
Mais ces deux secteurs s’articulent maintenant par la gouttiére neuchateloise, c’est-a-
dire par une dépression structurale qui s’étend le long du val de Travers, puis se pro-
longe jusqu’a proximité du lac de Bienne (fig. 4). Son existence a pu étre établie grace
a une série de forages et de galeries qui ont tous rencontré le Cénomanien ou le Cré-
tacé moyen au mur de la molasse.

On sait que dans la zone médiane la surface d’érosion tranche par endroits jusqu’au
Malm, une ride tectonique. Dans la zone externe, ou les observations sont peu nom-
breuses, elle coincide généralement avec le Barrémien ou I’Hauterivien, sauf a Sainte-
Croix, Saint-Point et Bellegarde, ou les calcaires lacustres sont superposés, partielle-
ment tout au moins, au Gault, au Cénomanien ou encore a ’Eocéne. Peut-étre s’agit-
il aussi de dépressions structurales.

Tectonique

I1 est difficile de distinguer d’autres structures que celles qui viennent d’étre men-
tionnées. Pourtant la figure 4 montre que la zone externe se trouve en grande partie
comprise entre deux lignes actuelles de dislocations, le décrochement de Pontarlier
a I’E, une chaine de cassures prolongeant le Vuache a I'W. 1l est donc permis d’ima-
giner que ces accidents étaient déja esquissés lors de la sédimentation oligocéne.
D’autre part, la région de Sainte-Croix a I’aspect d’une sorte de charniére qui se re-
trouvera a la période suivante; on y a signalé en effet le rétrécissement de la zone in-
terne, ’existence d’un bassin aquitanien, et un peu plus au N, la fin de la zone médiane
coincidant avec I'extrémité de la gouttiére neuchateloise.

Enfin rappelons le remplissage de la Bresse consécutif au jeu de ses failles bor-
di€res, tandis qu’au Revermont I’Aquitanien repose en discordance sur un anticlinal
de Rauracien-Séquanien (COUTELLE 1969).

Phénomeénes d’érosion

Pour essayer de les comprendre, il faut connaitre le c/imat. Or, dans ce domaine,
on ne manque de renseignements basés soit sur la faune et la flore, soit sur la présence
de gypse et sur la nature des minéraux argileux, etc. D’aprés SITTLER (1965), la tem-
pérature moyenne était de 18 a 20° et les périodes humides alternaient avec des sai-
sons séches. On a rapproché ce climat de celui de Madére.

La diversité des faciés trahit celle des procédés et des conditions d’érosion, qui
dépendent eux-mémes de la variété des roches, craies, grés, marnes, calcaires, dégagés
successivement par les progrés de I’ablation; elle provient aussi des fluctuations cli-
matiques qui déterminent des alternances de biostasie et de rhexistasie, ainsi que de
lactivité tectonique.

La dissolution

Les conditions climatiques requises étant réalisées, elle a dii se produire sur toutes
les surfaces calcaires, a I’exception des escarpements. On en trouve les traces dans la
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morphologie caractéristique de certains blocs de la gompholite et du substratum
calcaire de la molasse, dont un exemple est représenté sur la figure 14. En bordure de
la Bresse, le sondage de Courlans, prés de Lons-le-Saunier, a rencontré au sommet du
Séquanien, une surface karstifiée et fossilisée par les sédiments oligocénes (LIENHARDT
1962).

Sol [ ¢ @ . _ .- Bolus ]
. == 9 L
Molasse oligocéne == Barrémien B4

Fig. 14. Contact de la molasse oligoceéne et du calcaire barrémien prés de Pompaples (Carte géol.
Cossonay, 528.65/169.25). I Mur durci incrusté de sidérolithique. 2 Surface de corrosion.

Les conséquences sédimentaires de la corrosion sont tout aussi évidentes: calcaires
lacustres, galets concrétionnés, algues encroltantes, trame calcitique des formations
gréseuses, etc, témoignent d’un apport considérable de calcaire dissous (JORDI 1955).
C’est du reste a la fin de la période que la précipitation calcaire atteint sa forme la
plus pure, par exemple dans les calcaires aquitaniens de la Bresse et de Sainte-Croix, et
delémontiens du bassin rauraque, contemporains des travertins d’Ambérieu au S de
la Bresse (COMBEMOREL 1972).

Quant au so/ qui devait recouvrir la roche soumise a la dissolution pendant les
périodes de biostasie, on connait les résidus de son érosion — marnes rouges, pana-
chées ou saumon et galets rubéfiés — qui se sont sédimentés dans les lagunes lors des
phases de rhexistasie. Cette «terra rossa» était-elle un paléosol hérité de la période
précédente? En partie peut-€tre puisque des pisolites se retrouvent dans les conglo-
mérats. Toutefois il va de soi que la pédogenése a dii se poursuivre pendant I’Oligo-
céne. Produisait-elle encore des latérites? Les conditions climatiques paraissent plus
favorables a la formation de sols rouges tropicaux (MiLLOT, PERRIAUX & Lucas 1961)
présentant une plus grande diversit¢é de minéraux argileux. TOURAINE (1971) en a
décrit de pareils dans I’Oligocéne provengal.

Seules des analyses systématiques permettraient de vérifier cette hypothése. Celles
qui ont été exécutées a Neuchdtel sous la direction de MM. Kubler et Persoz ont
donné les résultats suivants, dont il est difficile de tirer des conclusions, du moment
que I’on ignore ce qui appartient au sol primitif et ce qui est venu s’y ajouter en cours
de remaniement (tableau 4).

L’érosion fluviale
La plupart des matériaux détritiques que renferment les sédiments oligocénes
sont le résultat d’un transport fluvial et peut-étre, pour une faible part, éolien. L’aire

jurassienne a donc été parcourue par des cours d’eau dont un seul a pu étre identifié;
par conséquent son sol et localement ses roches ont été soumis a I’érosion par les
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Tableau 4.

Localités Montmorillonite Interstratif. Illite Kaolinite Chlorite

Pied du Jura. Marnes rouges du Chattien inférieur

Agiez 15 -~ 51 24 10

Eclépens 16 - 53 3 28

Valeyres 34 1 33 27 5
Jura. Argiles et marnes rouges

L’Abbaye (vallée de Joux) 31 3 32 34 -

Jougnenaz 32 5 50 - 13

Noirvaux 46 - 30 15 9

Val de Ruz 57 - 18 19 6

Moyenne 33 38 17 10

Ecart type 15 13 12 9

Coeff. variation 45 35 71 87
Sidérolithique (pour comparaison)

Moyenne 26 10 64

Coeff. variation 42 50 9

eaux courantes, dont on connait deux témoins: la «vallée» de la figure 10, comblée
de gompholite, et un canyon rempli de poudingue aquitanien, signalé par SCHARDT
(1910), a Pyrimont, en aval de Bellegarde. Toutefois cette forme d’érosion prépondé-
rante sur les grés et les marnes du Crétacé moyen, a dii diminuer d’intensité, une
fois dégagés les calcaires sous-jacents pour faire place a la circulation souterraine et
a la dissolution.

La désagrégation des calcaires

L’originalité des gompholites, surtout celles de la zone médiane, implique des
phénomeénes d’érosion exceptionnels qui ne s’expliquent que par des conditions par-
ticuliéres. Ces éboulis plus ou moins remaniés ou simplement brassés. proviennent
d’escarpements, ou tout au moins de versants raides, a défaut de quoi toute disloca-
tion serait inexplicable dans les conditions climatiques de 1'époque. S’agissait-il de
falaises soumises a I’érosion littorale ou de versants affouillés par 1’érosion fluviale?
Cela parait exclu, sinon la morphologie et la stratification des galets en auraient
conservé la trace.

C’est I'exemple de la Bresse qui va nous suggérer une explication. A propos des
failles bordiéres de subsidence, LEFAVRAIS (1962, p. 112) pense «qu’elles ont joué pen-
dant tout I’Oligocéne, occasionnant en Bresse ’accumulation et I’enfouissement
d’énormes €paisseurs de conglomérats de piedmont». C’est aussi I’avis de CHOIGNARD
(1964). MAGLIONE (1965) qui a étudié en bordure de la fosse les conglomérats de
Grusse, comparables aux gompholites de la vallée de Joux, remarque qu’ils sont loca-
lisés au regard W des failles et que leur origine apparait clairement; ce sont des dép6ts
de piedmont, ou si I'on préfére des éboulis, détachés des escarpements de failles.

La méme explication peut s’appliquer aux nétres, notamment a ceux de la zone
médiane ol des fractures ont pu édifier des reliefs vigoureux se prétant a la désagréga-
tion des versants calcaires les plus déclives. Pourtant les failles intégrées dans le plisse-
ment jurassien actuel sont pour la plupart des décrochements a rejet plus ou moins
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proche de I’horizontale comme le montre la direction de leurs stries. Si notre hypothése
est juste, celles de I'Oligocéne devaient en différer, comme celles de la Bresse, par une
composante verticale — condition indispensable a la formation d’escarpements. On
rejoint ainsi par une autre voie, le point de vue de GLANGEAUD (1952) sur I’existence
de failles oligocénes de distension.

Quelques indices de ce style tectonique sont visibles dans le petit anticlinal de la
Cote, a la vallée de Joux. Sur les figures 6 et 10, on voit que ce pli est formé de deux
flancs qui s’articulent par une faille, dont ’ancienneté est certifiée par un lambeau de
gompholite qui en recouvre localement la trace. Si cette cassure avait a I’origine un
rejet vertical, on devait retrouver dans ses deux lévres, la marque de contraintes per-
pendiculaires a la stratification. C’est bien le cas; les deux flancs de I’anticlinal ont
subi certaines déformations qui n’existent pas ou guere dans les plis ordinaires: lignes
de stylolites paralléles & la stratification, joints comprimés portant des colonnettes a
facettes striées et s’emboitant les unes dans les autres, diaclases perpendiculaires au
plan de stratification et déformées par les mouvements ultérieurs, stries perpendicu-
laires aux couches, etc. Ce probléme mériterait d’étre étudié pour lui-méme.

Il devrait exister aussi une relation entre la trace des cassures actuelles et I’empla-
cement des gompholites. Il faut bien reconnaitre qu’elle n’est pas évidente, sauf dans
la zone médiane, parcourue dans toute sa longueur par d’importantes failles.

En résumé, on peut dire que les conglomérats oligocenes s’expliquent par une tec-
tonique cassante a composante verticale, engendrant des escarpements propices a la
désagrégation mécanique. Nous verrons plus loin que les mouvements tangentiels du
Tardipontien ont donné des résultats fort différents.

Ablation

Dans la zone interne, la similitude du substratum de I’Oligocéne et le ’Eocéne, ne
permet pas de calculer I’ablation qui s’est produite dans I’intervalle des deux dépots,
ce qui s’explique par la sédimentation tardive du sidérolithique. En revanche, dans la
zone médiane, la discordance sur le Jurassique supérieur, et en bordure de la Bresse
sur le Bathonien (MAGLIONE 1965), ainsi que I’existence de galets de méme age, sont
révélatrices de ses progrés dans ces régions disloquées. Mais en dehors d’elles, le
Crétacé moyen et supérieur devaient occuper encore de grandes étendues.

Paysage

Au cours de 1’Oligocéne, le Jura conserve I’aspect d’un plateau dont le bord in-
terne est maintenant inondé par les lagunes molassiques, et ’extrémité W interrompue
par le fossé bressan qu’il dominait de prés de 700 m (LIENHARDT 1962, p. 259). Si les
lagunes et le lac de Bresse étaient au méme niveau, ce qui parait vraisemblable, la
pente générale du Jura, d’W en E, devait étre de 10%/y9 environ. Mais elle n’était pas
uniforme. La surface jurassienne présentait des accidents: cuvettes lacustres, rides,
talus et escarpements tectoniques, vallées fluviales, etc. Les eaux courantes modelaient
les reliefs marneux et gréseux; un karst couvert occupait les zones calcaires, et les
régions peu déclives étaient revétues d’un sol ferrugineux et d’'une végétation de Pal-
miers, Camphriers, Lauriers, Cyprés, etc.
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Le Miocéne marin

Le Miocéne est caractérisé par la transgression marine burdigalienne et helvétienne,
suivie au Tortonien d’un régime lacustre et continental. Ces deux événements seront
traités successivement.

Facies

L’identification des molasses marines basée sur des fossiles significatifs, ne pré-
sente pas les mémes difficultés que dans la période précédente. Du reste, la diversité
des faciés est également moins prononcée en raison de la relative uniformité du milieu
sédimentaire marin et d’une plus grande stabilité tectonique.

Le faciés le plus commun, le plus souvent visible en tout cas, est un grés glauconieux
a grains siliceux et calcaires, fixés par un ciment calcitique. Il passe a des gres coquil-
liers pétris d’Huitres, de Pectens et de Bryozoaires, et a la base, a des conglomérats
renfermant des calcaires locaux souvent taraudés, des concrétions d’algues et par en-
droits des quartzites; a Bellegarde et dans le bassin rauraque exclusivement se trou-
vent aussi des galets alpins.

Les marnes doivent avoir une certaine importance bien qu’elles n’affleurent jamais
dans les conditions naturelles. Aux Verriéres, dans des galeries de captage, MUHLE-
THALER (1932) signale plusieurs niveaux de marnes grises, glauconieuses, sableuses ou
micacées. Non loin de 13, sur la route de Pontarlier, j’ai pu observer des formations
analogues et d’autres plus sombres, rouges ou violacées. Enfin ALABOUVETTE (1965) a
rencontré des marnes foncées et micacées en explorant I’exutoire souterrain du lac de
I’Abbaye (fig. 16).

Les micas existent a peu prés partout de méme que la glauconie. Quant aux mi-
néraux lourds, ils appartiennent a quelques exceptions prés au groupe de I'épidote,
d’aprés les analyses de DupLAIX, GUILLAUME & LEFAVRAIS (1963 et 1965).

Extension (fig. 15)

La Bresse, comblée de sédiments oligocénes, connait un régime continental, et sa
subsidence un temps d’arrét. La transgression marine y est tardive, sauf dans le S ou
CoMBEMOREL (1972) a reconnu des sables helvétiens. A I'autre extrémité, la subsidence
rhénane a pris fin, mais le bassin rauraque d’abord exondé¢, est envahi partiellement par
la mer molassique qui y dépose, entre autres, des poudingues polygéniques.

Dans le bassin molassique enfin, la subsidence s’accentue et la mer s’étend partout.
Pourtant les sédiments font défaut actuellement au pied du Jura, a I'W de Bienne,
et ne réapparaissent qu’a Bellegarde, au-dela du Vuache. Leur répartition dans la
chaine ne présente que deux points douteux a part celui de Narlay déja examiné
(p. 22). C’est d’abord la Valserine, ou les cartes et les auteurs frangais indiquent de la
molasse miocéne, sans fossiles il est vrai (LLAC & MEURISSE 1971), alors que les tra-
vaux des Genevois (MICHEL 1955; RiGassi 1957; KRUMMENACHER 1971) n’en signa-
lent aucune trace. Mais tout récemment M™e S, Guillaume a découvert des blocs de
grés a Huitres dans les éboulis, prés de Lélex (comm. personnelle et Notice explic.,
feuille St-Claude 1:50000). 11 y aurait donc de la molasse marine sur le flanc N ou
dans le plan de charriage du Reculet. Le second point litigieux est Morteau ou la
notice explicative de la feuille de Morteau au 1:50000 indique des conglomérats a
quartzites, glauconieux et micacés, sans fossiles malheureusement.

ECLOGAE GEOL. HELV. 68/1-1975 3
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Pour le reste, il n’y a aucune ambiguité. Dans la zone grisée de la figure 15, la
molasse marine est présente dans tous les synclinaux, ou on I'observe fréquemment
soit en affleurements, soit a ’occasion de travaux. A la Brévine par exemple, elle
n’affleure nulle part, mais JEANNET (1925) en a signalé dans une galerie et je I’ai ob-
servée moi-méme dans un forage, en contact avec I’Hauterivien. Il en est de méme a
la Cote-aux-Fées, au N de Sainte-Croix ol j’en ai découvert un pointement dans une
fouille a I’extrémité orientale du synclinal.

Ailleurs au contraire, elle n’a jamais été signalée. Le contraste est particuliérement
frappant entre le synclinal de Mouthe, ou elle apparait un peu partout, et les deux
synclinaux qui ’encadrent, la partie E de celui de Saint-Point et celui de la vallée de
Joux, ou elle fait défaut. Il semble donc que la mer miocéne jurassienne n’était en réa-
lité qu’un détroit reliant Bellegarde a Bienne, séparé de la mer molassique par une
terre émergée, elle-méme adjacente a la zone subjurassienne privée aujourd’hui de
molasse marine,
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—_— Fig. 16. Molasse miocéne dans l’exutoire
Conglomérat & silex- """ 2 du lac de ’Abbaye (d’aprés ALABOUVETTE
T 1965, pl. VII).

A I’'W du décrochement de Pontarlier, la mer est en régression par rapport a
’Oligocéne. A I’E le passage d’une période a I’autre correspond a un déplacement
latéral, la zone interne ayant ét¢ abandonnée au profit d’une transgression sur les
montagnes neuchateloises et les Franches-Montagnes. Cette paléogéographie néces-
siterait sans doute des retouches si I’on pouvait déplisser le Jura et tenir compte de
ses charriages. Les observations de SUTER (1920) dans la vallée des Ponts (au S de la
Chaux-de-Fonds) et d’ALABOUVETTE (1965) au lac de I’Abbaye (fig. 16) ont montré
en effet qu’il existe de la molasse dans les plans de chevauchement. Cette remarque
est évidemment valable aussi pour les autres périodes.

Cas particuliers

La région de Sainte-Croix présente de nouveau un aspect particulier (fig. 5). La
molasse marine occupe la cuvette de la Chaux-Auberson et affleure dans son prolonge-
ment, le Grand-Savagnier (RITTENER 1902; JEANNET 1927), ainsi que dans le petit
synclinal de Culliairy au S, et a 'extrémité de celui de la Cote-aux-Fées au N, mais
nulle part ailleurs. C’est aussi la seule région avec Bellegarde ol la molasse marine
succéde directement a I’Aquitanien. La sédimentation semble y avoir été continue et
la pénétration marine parfaitement calme, comme I’indique I’absence de conglomé-
rats de base.



32 D. Aubert

La cuvette du Locle et de la Chaux-de-Fonds (fig. 17) bien connue par la remar-
quable monographie de FAVRE (1911), occupe avec celle toute proche des Brenets,
une place a part parmi les synclinaux jurassiens (FAVRE, BOURQUIN & STEHLIN 1937).
La molasse y présente ses faciés habituels, renfermant des galets de Crétacé inférieur
et moyen, des nodules phosphatés et quelques quartzites et silex. Elle repose sur les
calcaires valanginiens et hauteriviens criblés par les lithophages.

NW Cret du Locle SE

|:] Quaternaire - Marnes rouges Valanginien
[= Oehningien i Molasse marine 3 maim
2% Gompholite B0 Hauterivien Q 100 200m

Fig. 17. Profil un peu schématisé du synclinal du Locle - La Chaux-de-Fonds (d’aprés FAVRE,
BoURQUIN & STEHLIN 1937, fig. 3).

Au-dessus s’étendent des formations trés originales, a savoir, au centre du bassin,
10 2 15 m de marnes rouges,; au bord, des conglomérats calcaires ou gompholites,
intercalés par endroits dans les premiéres. Selon KUBLER (1962b) les marnes renfer-
ment davantage de kaolinite et de montmorillonite que la molasse sous-jacente, ainsi
qu’un peu de gypse. Les carbonates y tiennent davantage de place, le matériel d’ori-
gine alpine devient de plus en plus fin, et la tourmaline remplace I’épidote a la téte
des minéraux lourds (DupLAIX & GUILLAUME 1963). Les fossiles sont rares: quelques
Hélicidés, des débris de Vertébrés, et des Foraminiféres marins d’dge miocéne (H.-J.
Oertli, comm. manuscrite).

La gompholite, qui rappelle celle de la zone médiane oligocéne, forme deux bandes
appliquées aux flancs du synclinal et repose par place en discordance sur le Portlan-
dien redressé. Ses cailloux et ses blocs, mal stratifiés et & peine émoussés, proviennent
presque tous du Malm supérieur, contrairement a ceux de la molasse. Beaucoup sont
recouverts d’une enveloppe concrétionnée renfermant des colonies de Microcodium,
d’ou le nom de gompholite pralinée appliqué a ce conglomérat.

Cette formation, unique dans le Miocéne jurassien, doit certainement son origine
a une tectonique locale. Aprés le dépot de la molasse en milieu marin franc, agité et
ouvert aux influences extérieures, la sédimentation de la marne rouge trahit une
tendance a I’isolement et au dessalement, qui trouvera son aboutissement dans le lac
cchningien. Simultanément s’accumulent sur les bords des blocailles détachées des
versants calcaires. Ces événements impliquent donc I'individualisation de la cuvette
synclinale et le redressement de ses flancs. Cela fait penser a une Bresse en miniature
avec des flexures bordi€res.
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Le lapié fossile des Verriéres ayant fait I'objet d’une note préliminaire (AUBERT
1972), il suffira d’en rappeler les caractéres les plus importants. Le rélargissement de
la route des Verriéres a Pontarlier, par Saint-Pierre-La Cluse, a entaillé une série de
calcaires hauteriviens, a I’extrémité de laquelle on peut observer (en 1972) une admi-
rable surface d’érosion littorale perforée par les lithophages, sur laquelle s’appuient
avec une discordance de 10 a 159, les grés et les conglomérats grossiers de la molasse
marine (fig. 18).

Surtace
._d'erosion

Molasse
—
St-Pierre - La Cluse Les Verriéres

Fig. 18. Lapié miocéne des Verriéres (tiré de AUBERT 1972).

De leur coté, les dalles hauteriviennes sont traversées dans toute leur hauteur par
des fissures de largeur variable, pleines de matériel molassique. Les parois de ces
cavités sont caractérisées par une morphologie de corrosion parfaitement nette. Ce
sont donc les crevasses d’un ancien lapié, les vestiges d’un relief karstique antérieur a
la transgression miocéne. Parmi les matériaux qu’elles renferment, les grés sont d’ori-
gine marine, ainsi que le montrent les quelques débris de coquilles qu’ils renferment;
les autres sédiments, argiles rouges, cailloux rubéfiés, pisolites, proviennent de I’éro-
sion des sols et probablement aussi du remplissage initial des cavités.

Parallélement aux crevasses, la paroi hauterivienne est sabrée par de grandes
diaclases obliques renfermant parfois un peu de molasse. Crevasses et diaclases consti-
tuent évidemment un seul systéme de fissuration qui était déja en place lors du dépot
de la molasse. Or, en rabattant les bancs de calcaire a I’horizontale, toutes les fissures,
avec ou sans remplissage, prennent une direction approximativement méridienne,
c’est-a-dire celle du décrochement tout proche de Pontarlier. On peut donc les consi-
dérer comme des diaclases d’accompagnement de ce grand accident tectonique, et
conclure que celui-ci devait exister sous une forme ou sous une autre au moment de
la transgression miocéne.

Les rivieres des quartzites. De rares galets de quartzite existent dans la plupart des
affleurements de la Chaux-de-Fonds a Sainte-Croix, mais pas a I'W de cette derniére
localité. Récemment pourtant, LEBRUN (1970) en a signalé tout au S, prés de Saint-
Claude. Ils réapparaissent aussi a I’'E ol leur origine alpine n’est pas exclue. En re-
vanche, ceux de Sainte-Croix, les Verriéres, la Chaux-de-Fonds, etc, proviennent sans
aucun doute des Vosges. Deux faits en apportent la preuve: la présence a la Chaux-
de-Fonds d’un minéral volcanique, I’orthoalbitophyre, découvert par FAVRE (1911,
p. 401); I'existence au large de la zone molassique, de quartzites disséminés dans le
sol ou emballés dans une argile rouge (fig. 15). Leur degré d’altération permet de les
distinguer sans risque d’erreurs des quartzites résiduels morainiques. On en a décou-
vert sur I'anticlinal de la Citadelle a Besangon, sur le faisceau salinois et dans son plan
de charriage, sur les plateaux et jusque tout prés de Pontarlier (GLANGEAUD 1949;
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DREYFUSSs 1961; CAUTRU 1963; PROTCHE 1962). J’en ai trouvé moi-méme dans les
taupiniéres du plateau de Pierrefontaine; ceux qui figurent sur la carte de Salins au
1:50000 appartiennent sans doute a la méme famille, de méme que les poches d’argile
violacée et de quartzites altérés, découvertes par la réfection de la N46, a I'E de
Mamirolle.

Le paléosol constitué par ces galets et leur gangue doit étre le résidu d’altération
des alluvions déposées par des affluents vosgiens de la mer molassique. L’existence
de ces «rivieres des quartzites» s’accorde du reste avec les vues des géologues bison-
tins, selon lesquelles la surface d’érosion miocene aurait été fagonnée par de tels cours
d’eau.

Surface d’érosion

A Sainte-Croix comme dans le bassin molassique, la molasse marine succéde ré-
guliérement a I’Aquitanien, tandis qu’a Bellegarde, elle le ravine. Ailleurs elle fossilise
une surface d’érosion tranchant successivement les assises du Crétacé inférieur et du
Malm. Cette surface n’a été conservée que dans le Jura, contrairement a la précédente.
Mais d’une période a I'autre, ses traits généraux se sont maintenus, a savoir ’exis-
tence a I'W, d’une grande dalle barrémienne, puis 'apparition 4 I'E de niveaux de
plus en plus profonds, coupés sous un angle trés petit. Toutefois il faut signaler deux
exceptions, celle du Locle-La Chaux-de-Fonds, et a I’autre extrémité de la figure 15,
celle de la Pesse ou RiGassi (1957) et tout récemment LLAC & MEURISSE (1971) ont
indiqué que la molasse est supportée par du Berriasien et du Portlandien.

Tectonique

En comparant les figures 1, 4 et 15, on constate que la relation entre la tectonique
actuelle et la sédimentation tertiaire s’affirme d’une période a 'autre. Au Miocéne
elle est frappante. La bande molassique suit non seulement la direction des plis, mais
elle se modifie 4 la traversée de chaque décrochement. Toutefois, ces rapports n’ont
pas une signification aussi précise qu’on serait tenté de le croire, en raison du fait que
la molasse a épousé les dislocations des calcaires sous-jacents lors de ’orogenése
tardipontienne.

Il n’en reste pas moins que le détroit de la sédimentation miocéne coincide avec la
direction générale du plissement. I1 y a donc eu une tectonique miocéne responsable du
grand sillon Bellegarde-Bienne et de la dorsale de son bord interne. PAREJAS (1938) y
voyait un contre-coup de la mise en place des Préalpes?). Cette déformation est a
I’origine d’un renversement partiel du relief. Jusque 1a le Jura était un glacis incliné
au SE. A ce moment se dessine une pente tournée vers ’extérieur a partir de la cul-
mination bordiére, ébauche de la topographie générale qui caractérise aujourd’hui
la chaine jurassienne. Serait-ce aussi la cause qui a fixé les grandes lignes du réseau
hydrographique actuel? Le fait est que le «rivage» SE du détroit coincide approxi-
mativement avec la ligne de partage des cours d’eau «internes» et «externes».

Le décrochement du Vuache et son prolongement délimitent, comme a 1’Oligo-
céne, I’aire de sédimentation molassique. On est tenté de le faire jouer a reculons afin

7) Entre Pontarlier et le Locle, le détroit correspond en outre d’une fagon frappante a une zone
d’érosion caractérisée par I’ablation du Barrémien (cf. fig. 19 et 23).

.
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de ramener la molasse de la Valserine et de la Pesse a la hauteur de celle de Bellegarde,
comme on I’a imaginé dans une autre étude (AUBERT 1971).

Dans les autres décrochements, les synclinaux molassiques des deux lévres ne
coincident jamais, et leurs traces délimitent parfois certaines propriétés pétrogra-
phiques; ainsi les silex font défaut entre Morez et Pontarlier, alors qu’ils sont présents
ailleurs, et les galets alpins du sillon rauraque ne dépassent pas la flexure des Fran-
ches-Montagnes. Sans étre déja des décrochements, ces accidents devaient donc exis-
ter, comme I’a dévoilé le lapié des Verriéres, mais sous une forme difficile & imaginer.
Dans mon étude de celui de Pontarlier (AUBERT 1959), je suis arrivé a la conclusion
qu’il s’agissait d’une faille a rejet vertical.

L’étude de la molasse marine n’a pas révélé d’autres mouvements tectoniques, a
part celui si extraordinaire du Locle-La Chaux-de-Fonds.

Phénomenes d’érosion

Le fait nouveau est I'érosion littorale, dont les traces aussi nettes que nombreuses,
ont été signalées en cours de route. Dans les conglomérats qui lui sont liés, la diver-
sité des galets trahit un transport plus actif que dans les gompholites oligocénes.
Pourtant I'inverse existe aussi, par exemple a I'affleurement des Bez (lac de I'’Abbaye),
dont le conglomérat de base n’est qu’une accumulation de fragments de Cénomanien.

Les autres procédés d’érosion étaient sans doute pareils a ceux de I’Oligocéne, car
le climat ne différait guére du précédent. Les auteurs s’accordent en effet pour le
qualifier de chaud et un peu plus humide. C’est ce que signifient par exemple la faune
forestiére de la Grive prés de Lyon (BoURDIER 1961), et les données paléobotaniques
recueillies par SITTLER (1965), qui lui permettent d’estimer la température moyenne
alog”.

L’érosion fluviale a été effective; la riviére des quartzites le démontre. La dissolution
a di se produire sur les surfaces calcaires, en présence d’un sol; le lapié des Verriéres
en apporte la preuve, de méme que les crevasses karstiques du mur de la molasse et
la morphologie des blocs de la gompholite, observées par FAVRE (1911) a la Chaux-
de-Fonds. Quant a la gompholite elle-méme, c’est le t¢émoin d’une désagrégation du
calcaire comparable a celle de la période précédente.

Si les modes d’érosion étaient semblables, les sédiments détritiques qui en pro-
viennent ne sont pas identiques, car les conditions de dépét différaient d’une période a
I'autre. Dans la mer, milieu agité et ouvert, ’accés des matériaux allochtones était facile,
tandis que ceux d’origine locale y subissaient une dispersion excessive. C’est le cas par
exemple des granules de Cénomanien, dont I’aire de répartition est plus grande au
Miocéne qu’a I’Oligocéne. Mais dés que le bassin du Locle commenga a se fermer, la
sédimentation des marnes rouges riches en carbonates, redevint prépondérante et a
I’GEhningien, une fois le régime lacustre établi, la précipitation calcaire prit le dessus.
C’était en somme un retour aux conditions de I’Oligocéne.

Les marnes rouges du Locle et des Verriéres trahissent I’existence d’un sol ferrugi-
neux, a propos duquel se pose la méme question qu’a I’Oligocéne, celle de son origine.
KUBLER (1962a) pense qu’il s’agit d’un résidu sidérolithique, dont les produits de
lessivage auraient coloré les marnes locloises. C’est possible mais pour une part
seulement, car dans les conditions climatiques du Miocéne, la genése de sols rouges
devait se poursuivre.
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Ablation

C’est dans la région orientale, ou les étages du mur de la molasse se succédent
réguliérement, que ’on peut se risquer a faire une estimation de I’ablation. En
comparant 'emplacement de la limite Kimeridgien-Portlandien sur les figures 4 et 15,
on constate qu’elle s’est déplacée au S d’une distance équivalente a peu prés au tiers
du Portlandien. Sa premiére position précéde la sédimentation oligocéne, la seconde
correspond au début de la transgression miocéne. Dans I'intervalle, I’érosion a donc
fait disparaitre environ un tiers de I’épaisseur du Portlandien, soit approximativement
25 m de calcaire, c’est-a-dire pas plus de 5 mm par millénaire.

Paysage

Le Jura miocéne conserve I’aspect qu’il avait précédemment, celui d’un grand glacis
incliné au SE, et traversé par des cours d’eau. A I'W, cette surface se raccordait a la
Bresse par des gradins d’érosion sur lesquels nous reviendrons plus loin; au SE elle
se terminait au rivage d’un détroit, séparé de la mer proprement dite par une terre
émergée. Le relief semble avoir été moins accidenté qu’a 1I'Oligocéne, sauf au Locle, ou
une sorte de golfe s’est fermé entre des falaises croulantes.

Le Tortonien

Au Miocéne supérieur la mer s’est retirée définitivement du bassin molassique et
la subsidence a pris fin. Mais la sédimentation se poursuit dans un vaste bassin limno-
fluvial qui s’avance d’E en W le long du Jura jusqu’aux Franches-Montagnes. Dans
le sillon rauraque et le Jura tabulaire se déposent des calcaires et des marnes lacustres,
d’épaisses séries de conglomérats (Juranagelfluh) et, 8 Delémont, des sables fluviatiles
a Dinotherium. C’est le faciés whningien ou encore la molasse d’eau douce supérieure.

A T'autre bout (LEFAVRAIS 1962), la Bresse centrale connait une tardive et éphé-
mére transgression marine qui y abandonne quelques métres de grés et de conglo-
mérats, reposant sur I’Aquitanien corrodé, par I'intermédiaire de 2 m d’argile rouge
de décalcification. Ce «sidérolithique miocéne» est le t¢émoin du régime continental
du Miocéne inférieur. Un peu plus a I’E, les forages de la bordure jurassienne ont per-
mis & LIENHARDT (1962) de découvrir dans le plan de charriage une surface d’érosion
mioceéne tranchant les assises permiennes, triasiques et liasiques. Cet ancien relief
s’échancre d’une large vallée ouverte a I'W, en partie comblée de marnes et de galets
de Jurassique supérieur et d’Infracrétacé. Ces anciennes alluvions datent vraisembla-
blement du Tortonien comme la molasse bressane.

Lac e@hningien du Locle

Pour ce qui nous concerne, c’est le bassin du Jura neuchatelois qui présente le
plus d’intérét. La série lacustre est particuliérement importante dans le synclinal du
Locle, ou elle a fait I’objet de nombreuses études depuis Leopold de Buch. La
derniére en date, celle de KUBLER (1962 a et b), donne une bibliographie compléte.

La figure 19 situe les localités o '(Ehningien a été décrit ou simplement observé,
comme au val de Travers (communication de M. Wegmann), a la Brévine (obs. per-
sonnelle d’une carotte de sondage), aux Brenets et 8 Morteau (notice expl. carte géol.
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Fig. 19. L’Ehningien du Jura neuchatelois.

de Morteau 1:50000). Le calcaire a Paludines signalé jadis par JACCARD (1970) au
Russey, au NE de Morteau, se rattache peut-étre au méme niveau. Dans toutes ces
stations, les faciés rappellent ceux du Locle, avec par endroits un caractére un peu plus
détritique: marnes panachées et molasse des Verriéres (MUHLETHALER 1932); galets
de calcaire lacustre et de Cénomanien, silex (CHAUVE 1959) dans les marnes blanches
a Helix d’Entreportes prés de Pontarlier.

Dans ce dernier affleurement, I’(Ehningien est discordant sur le Cénomanien
(CHAUVE 1959); un peu plus a I’'W il repose directement sur la molasse marine
(DoLLruss 1887); au Locle enfin, il succéde régulierement aux marnes rouges helvé-
tiennes (fig. 17)8). Cette série locloise, célébre par ses gisements de feuilles, mesure
pres de 200 m, dont 165 de craies lacustres, le reste appartenant a des niveaux tour-
beux et a des intercalations marneuses. Le passage des marnes rouges a I’'(Ehningien
est caractérisé par la disparition de la chlorite, minéral d’origine alpine, et des pig-
ments ferrugineux, par la diminution quantitative des insolubles au profit des carbo-
nates qui peuvent atteindre 98%, et par ’affinement toujours plus prononcé de la
fraction sableuse. Ces changements prolongent et accentuent ceux qui s’étaient pro-
duits antérieurement et correspondent a ’aboutissement évolutif du bassin loclois;
le golfe se ferme et fait place a un lac exempt de toute influence extrajurassienne. C’est
ainsi qu’on n’y a signalé aucune trace de la riviére des micas d’HOFMANN (1969) qui
s’écoulait de I’E en direction du Jura neuchatelois.

8) La plupart des renseignements suivants sont tirés de KUBLER (1962).
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La sédimentation trahit des périodes de confinement pendant lesquelles I’évapora-
tion prend le dessus, suivies de périodes plus humides ou I'alimentation redevient nor-
male. Elle réveéle aussi que le lac a pris fin par comblement.

Extension et tectonique

La zone d’extension de I'(Ehningien (fig. 19) comprenait-elle plusieurs bassins
distincts, comme KUBLER (1962a) en envisage la possibilité, ou bien était-elle recou-
verte d’une nappe lacustre continue? Pour répondre a cette question, il faut consi-
dérer que les craies cehningiennes sont présentes dans tous les synclinaux d’une zone
déterminée et nulle part en dehors de celle-ci, et que I"importance de la série locloise
est sans commune mesure avec I’épaisseur des autres. C’est pourquoi on peut ima-
giner I'existence d’un grand lac initial, comprenant peut-étre des iles et des isthmes,
puis la disparition précoce des bassins secondaires et la persistance de celui du Locle
jusqu’a son comblement.

Au Locle, I’épaisseur de la série cchningienne implique un approfondissement de la
cuvette lacustre au cours du remplissage. Mais ce mouvement devait différer de celui
qui I’a précédé puisqu’il n’a pas produit de gompholite. Peut-étre faut-il lui attribuer
'origine des bréches intraformationnelles décrites par KUBLER.

La figure 19 montre que I'aire du grand lac correspond a un trongon du détroit
occupé précédemment par la mer miocéne, entre les décrochements de Pontarlier a
I’'W et de la Ferriére (La Chaux-de-Fonds) a I’E. Son bassin est donc un héritage de
la période précédente, autrement dit un sillon structural. Toutefois il a été accentué
par une €rosion locale, qui se marque sur la carte par I’absence du Barrémien a I'em-
placement approximatif du lac.

Phénomeénes d’érosion

Les riches flores du Locle et d’CEhningen renferment des espéces subtropicales
telles que le Camphrier, le Laurier et le Cannelier, associées a des formes tempérées,
Peuplier, Saule, etc. Le climat était donc un peu moins chaud qu’auparavant, 15-18°
d’apres SITTLER (1965). BourDIER (1961) le qualifie de modérément chaud, KUBLER
(1962b) de méditerranéen a subtropical.

Le lac du Locle, réceptacle de tous les produits de I’érosion régionale, est de ce
fait le révélateur des conditions du modelé. L’absence de galets, de granules calcaires
et de glauconie, la taille infime des grains de quartz et la disparition des argiles rouges
sont significatives de I'interruption des phénoménes d’érosion mécanique et de la ca-
rence du ruissellement. En revanche la prédominance des craies implique celle de la
dissolution des calcaires. La présence de dolomite détritique (KUBLER 1962b) s’ex-
plique facilement; elle doit provenir du résidu pulvérulent de cristaux de dolomite
que laissent les bancs portlandiens exposés a la corrosion.

Le Jura cehningien est un cas typique de biostasie. A I'intérieur et sous un sol con-
tinu et probablement boisé, se produisaient les phénoménes de dissolution, dont les
eaux de lessivage, drainées vers les émergences alimentant le lac, n’évacuaient que les
solubles et les détritiques les plus fins. Aux Verriéres et & Pontarlier, les faciés détri-
tiques tiennent davantage de place. Il s’agit probablement de dépots de base, condi-
tionnés par la mise en place du régime lacustre. Les marnes panachées de la premiére
de ces localités indiquent que les sols avaient conservé le caractére de terra rossa.
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Le Pontien?)

Cette période revét un intérét particulier du fait qu’elle précéde le plissement du
Jura. Son étude devrait donc nous révéler I'état de I'aire jurassienne a la veille de cet
événement, si I’'on pouvait disposer de données suffisamment nombreuses et précises,
ce qui est loin d’étre le cas.

Des «sables vosgiens» siliceux (Vogesensand) minutieusement décrits par LINIGER
(1964, 1967) existent en Ajoie et dans le bassin de Delémont, ou ils occupent deux
segments d’une ancienne vallée, séparés aujourd’hui par la chaine des Rangiers. Un
cours d’eau originaire des Vosges se dirigeait donc vers le S a travers le Jura. En re-
vanche, les «cailloutis vosgiens» (Vogesenschotter), superposés aux précédents, sont
attribués au Pliocéne par le méme auteur. Les géologues de Besangon (DREYFUSS &
GLANGEAUD 1950) pensent que la vallée actuelle du Doubs était parcourue par une
riviéere de méme origine, responsable du dépo6t des argiles a quartzites, subordonnées
aux sables & Mastodon, de la forét de Chaux.

Peu de formations ont suscité autant d’hypothéses que le conglomérat des Arsures,
non loin de Salins (Travaux récents: CAIRE 1958; DuprLaix & GUILLAUME 1963;
CHEvASSU 1965; OBERT & MEON-VILAIN 1970). Il s’agit d’une gompholite compa-
rable a celles de 1’Oligocéne, c’est-a-dire d’une accumulation désordonnée de galets
et de blocs peu émoussés, parfois anguleux, originaires du Malm et du Valanginien.
Le principal gisement remplit une dépression karstique du Kimeridgien inférieur; les
autres reposent sur une surface d’érosion, au méme niveau. Dans la chaine de I'Heute,
MaTHIS (1973) signale une bréche analogue, riche en pisolites, superposée au Séqua-
nien corrodé.

Aux Arsures, PIROUTET (1918) a découvert autrefois un tuf a Cinnamomum,
Rhododendron, etc. Tout récemment, OBERT & MEON-VILAIN (1970) sont parvenus a
y faire de fructueuses observations palynologiques dont il ressort que ce conglomérat
se situe au Miocéne supérieur ou au Pliocéne inférieur. L’un des affleurements étant
chevauché par du Trias, et par conséquent antérieur au plissement jurassien, son
attribution au Pontien parait légitime.

Pour nous, I'intérét de cette formation réside surtout dans la morphologie karsti-
que de son substratum et dans la présence de galets crétacés. Quant a son origine, les
auteurs les plus récents I’expliquent par I'influence d’une faille prémonitoire de I’oro-
genése jurassienne, comme nous I’avons fait pour les gompholites de la zone médiane
oligocéne.

Dans la Bresse 1a mer a fait place a un bassin fluvio-lacustre ou s’accumulent des
argiles lignitiféres, des marnes calcaires 2 Mollusques, plus rarement des marnes gré-
seuses. A Courlans, en bordure du Jura, la série se réduit et le caractére calcaire
s’affirme (LEFAVRAIS 1962). Plus au S au contraire, I’épaisseur augmente, les faciés
sableux tiennent davantage de place et des influences marines se font sentir (COMBE-
MOREL 1972).

9) Le terme de «Pontien» est actuellement remis en question par les stratigraphes de la Bresse.
Pour faciliter notre exposé nous I'emploierons comme 1'a fait LEFAVRAIS (1962) pour désigner le
sommet du Miocéne précédant le charriage jurassien sur la Bresse, et nous convenons d’appeler
pliocénes les terrains postérieurs a cet événement.
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Tectonique

VINCIENNE (1932) avait déja remarqué que les écailles jurassiennes d’Ambérieu re-
posent sur le Pontien. D¢s lors les sondages ont démontré d’une fagon saisissante que
le charriage du Jura sur la Bresse se situe entre les marnes pontiennes et les dépots
pliocenes (fig. 20). A P'autre extrémité de la chaine, nous savons que le plissement,
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Fig. 20. Evolution de la bordure bressane du Jura (d’aprés LIENHARDT 1962, p. 260).

notamment celui des Rangiers, est postérieur a I’épandage des sables vosgiens. Ail-
leurs faute de documents, on reste dans I’ignorance. Il faut donc se résoudre a extra-
poler le cas de la Bresse et admettre jusqu’a plus ample informé, que le plissement de
I'ensemble de la chaine est tardipontien. Au demeurant, pour le probléme que nous
envisageons, il importe assez peu qu’il ait été partout synchrone ou qu’il se soit éche-
lonné sur une certaine période.

Climat et phénomenes d’érosion

La flore subtropicale des périodes précédentes semble avoir disparu, remplacée
par une végétation de caractére tempéré, représentée aux Arsures par des Coniféres
(OBERT & MEON-VILAIN 1970). Dans I’Ardéche BOURDIER (1961) signale a la méme
époque le Charme, le Hétre, le Chétaignier. MEON-VILAIN (1970) qualifie le climat de
relativement chaud et humide.

Les sables vosgiens témoignent d’une activité fluviale qui s’est manifestée probable-
ment aussi dans la vallée du Doubs. L’érosion karstique a dii se poursuivre comme
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précédemment, les conditions climatiques requises étant réalisées. Du reste elle a
laissé des traces aux Arsures, ainsi que dans les sources incrustantes de Douvres
(Ambérieu) signalées par COMBEMOREL (1972).

L’aspect de la bordure bressane a pu étre reconstitué par LIENHARDT (1962) et
LEFAVRAIS (1962). On sait que le charriage de la couverture jurassienne, postérieur a
la sédimentation pontienne, s’est produit sur une surface d’érosion, puis s’est avancé
sur le Tertiaire bressan. En remettant en place la masse charriée ainsi que les terrains
enlevés par I’érosion ultérieure, on reconstitue I’é¢tat antérieur comme on I'a fait sur
la figure 20. La topographie n’était pas trés différente de I’actuelle en dépit des modi-
fications structurales. Elle comprenait un plateau limité par des gradins de Jurassique
supérieur et peut-étre de Crétacé, raccordés a un piedmont tranchant les assises tria-
siques et permiennes. Des affluents du lac de la Bresse prenaient naissance au bas du
versant calcaire ou dans ses reculées et drainaient le piedmont, transportant en solu-
tion le calcaire provenant du plateau, et en suspension les argiles et les sables arrachés
aux niveaux inférieurs, mais pas de boues rouges. L’absence de galets s’explique par
la nature du climat peu propice a la désagrégation et a la formation d’éboulis.

Ces conditions sont comparables a celles du lac eehningien du Locle, avec en plus,
I’influence du piedmont qui alimentait les eaux courantes en matériaux détritiques fins.

Le Pliocéne et le Pléistocéne

Cette période est capitale pour le probléme que nous envisageons, puisque c’est
celle pendant laquelle le Jura fraichement plissé, a acquis le visage que nous lui connais-
sons. Malheureusement c’est aussi la moins bien connue en raison de la rareté de ses
sédiments.

A I'E les cailloutis vosgiens (Vogesenschotter) s’étendent jusqu’au bassin de Delé-
mont par dessus les sables vosgiens, puis se prolongent par des formations résiduelles
(Hdéhenschotter) perchées sur les anticlinaux, jusqu’a la hauteur de Tavannes. L’attri-
bution de ces alluvions au Pliocéne oblige LINIGER (1964) a admettre I’existence d’une
phase orogénique tardive. Au Villafranchien, les Sundgauschotter succédent aux pré-
cédents, mais sans pénétrer dans le Jura. Le fleuve alpin qui les roulait s’écoulait a I'W
par la vallée actuelle du Doubs et rejoignait la Bresse en déposant au passage les cail-
loutis supérieurs de la forét de Chaux. Les géologues frangais lui attribuent également
le niveau inférieur de la méme localité (GLANGEAUD 1949).

La connaissance de ces fleuves vosgiens ou alpins ne nous apprend rien de ce qui
se passait sur I’aire jurassienne proprement dite. En revanche nous pouvons tirer quel-
ques renseignements de la Bresse, ou s’accumulérent une fois de plus, les résidus d’éro-
sion des territoires environnants.

I1 est difficile de se faire une idée précise de la stratigraphie du Pliocéne bressan,
actuellement en cours de révision. Toutefois on peut constater que le complexe fluvio-
lacustre pontien se prolonge au Pliocéne inférieur, avec les mémes marnes, sables et
lignites. La similitude entre les deux séries est telle que BOURDIER (1961) les rassemble
dans un niveau unique et que CoOMBEMOREL (1972), un spécialiste de la Bresse, constate
qu’il est difficile de distinguer le Miocéne terminal du Pliocéne lacustre qui le recouvre.
Dans le S les deux séries paraissent continues; a la hauteur de Lons-le-Saunier, une
lacune les sépare (LEFAVRAIS 1962). Or le charriage jurassien s’est produit au cours de
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cette sédimentation ou coincide avec cette lacune. C’est ce qui ressort des profils de
sondage établis par M™e LEFAVRAIS qui reléve notamment le «contraste entre le
foisonnement et le bourrage des marnes pontiennes et les terrains pliocénes restés frais
et horizontaux».

Il est surprenant que la sédimentation n’ait enregistré d’aucune fagon cet événe-
ment tectonique. Il s’agissait pourtant d’'un phénoméne considérable, c’est-a-dire du
glissement de la série jurassique tout entiére sur plus de 7 km (LIENHARDT 1962),
d’abord sur une surface d’érosion, puis sur les marnes pontiennes comme on I’a re-
présenté sur la figure 20. On pourrait croire que cette masse en mouvement se serait
désagrégée superficiellement pour alimenter des éboulis et produire des galets. Or les
sondages de la région de Lons-le-Saunier n’ont rencontré a ce niveau qu’un seul caillou
d’origine jurassienne et ceux de la base du Pliocéne sont cristallins. Quel contraste
avec les blocailles oligocénes!

La tectonique tardipontienne différait donc radicalement des dislocations antérieures.
Le déplacement de la nappe de charriage a dii se produire sans déranger le paysage, en
¢tat de biostasie, avec une couverture biopédologique suffisante pour entretenir un
modelé karstique, a ’exclusion de toute désagrégation mécanique. Cet état de faits se
situe aux antipodes des idées généralement admises, suivant lesquelles toute tectoni-
que vivante se traduit par des matériaux détritiques grossiers, et réciproquement. La
persistance de la dissolution au cours de cette période est du reste confirmée par la pré-
sence, dans les alluvions alpines de Meximieux, de tufs, déposés sans doute par un
cours d’eau jurassien chargé de calcaire (BOURDIER 1962).

Dans la seconde partie du Pliocéne, la Bresse connait un régime continental. Aux
marnes lacustres succédent d’énormes épandages déversés au S par le Rhone, au N a
partir de la forét de Chaux. Au Villafranchien cet alluvionnement devient encore plus
grossier; PELLETIER (1943) le compare a un déluge de blocaille. On s’interroge encore
sur la cause de cet événement et sur le mode de transport d’un tel matériel sur de
pareilles distances. Qu’il s’agisse d’une glaciation ou de débacles fluviales, il va de soi
que le Jura n’y a pas échappé et qu’il a di subir de ce fait une rhexistasie bien carac-
térisée, ce que confirme la présence de cailloux jurassiens dans ces alluvions (BOISTEL
1902).

Quoi qu’il en soit, ces circonstances sont liées a des modifications climatiques.
Selon MEON-VILAIN (1970) le climat pliocéne de la vallée du Rhone présente une suc-
cession de périodes plus ou moins humides et une diminution de la température et de
I’humidité de la base au sommet. Ainsi la flore des tufs de Meximieux rappelle encore
celle des Canaries, tandis qu’au Villafranchien, c’est le pin qui domine (BOURDIER 1961).

Ces événements annoncent les glaciations. Le travail de NussBauM & GyGax (1935)
et I'un des miens (AUBERT 1965) ont montré que les glaciers alpins et locaux du Riss
et du Wurm ont recouvert une partie importante du Jura. Bien qu’ils n’aient laissé
aucune trace certaine, les plus anciens en ont certainement fait autant. Ainsi a plu-
sieurs reprises au cours du Quaternaire, le Jura a changé de régime. Pendant les pé-
riodes froides, une partie de la chaine était rabottée par les glaciers, et le reste subis-
sait I’action du gel. Au cours des intervalles tempérés et humides, le modelé karstique
et I’érosion fluviale reprenaient le dessus. Ces changements de conditions, les ruptures
d’équilibre qui en résultaient, conférent a cette période une importance hors de
proportion avec sa durée.
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