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Exemples de séquences de faci¢s dans la

Molasse fribourgeoise et leur interprétation

par PETER HOMEWOOD,
Institut de Géologie de I’Université de Fribourg

Introduction

Le faciés d’une roche sédimentaire (GRESSLY, 1838; WEGMANN, 1963)
comprend 'ensemble de ses caractéres lithologiques et paléontologiques. Il dé-
pend ainsi directement du milieu de dépot et du processus d’accumulation du
sédiment originel.

Alors que les indications paléoécologiques d’un faciés peuvent fréquemment
étre spécifiques d’un biotope donné, il n’en va pas de méme pour I'une ou l'autre
structure sédimentaire; en effet bien des processus d’accumulation agissent dans
des milieux fort divers. Les séquences de facies, par contre, sont étroitement liées
a leur environnement sédimentaire: la succession verticale des faciés ne peut pro-
venir que de faciés juxtaposés dans le bassin de dépot, pour autant qu’il n’y ait
pas de lacune dans la série (“loi” de WALTHER, 1894). C’est donc I’étude des
séquences de faciés qui permet linterprétation du milieu de dépot d’une série
ou les données paléoécologiques ne sont pas suffisantes.

Ceci est notamment le cas pour les faciés de la Molasse, ol des fossiles spécifi-
ques de 'environnement sont plutdt rares. Deux exemples de séquences de fa-
ciés molassiques sont discutés ici en tant qu’illustration de ce propos.

Choisies initialement au hasard comme exercices de lever de coupe dans le
cadre des travaux pratiques de sédimentologie a I'Institut de Géologie de I'Uni-
versité de Fribourg (1976, 1977), les deux coupes ont par la suite fait ’objet
d’une étude systématique par le groupe de travail 5 du projet I.G.C.P. 25 “Cor-
rélation stratigraphique du Néogéne de la Téthys-Paratéthys™” (1978). Les don-
nées paléoécologiques fournies par celle-ci s’intégrent avec celles déja acquises,
alors que les résultats biostratigraphiques seront publiés ultérieurement par ce
méme groupe de travail.

Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. 67(1), 73—82 (1978)



Question de nomenclature

Au-dela de I'intervalle de balancement des marées, les termes de la zonation
littorale normalement utilisés (infralittoral, circalittoral, etc.) sont désignés en
fonction de la profondeur de pénétration de la lumiére (zone euphotique, sub-
photique, etc.). Ceci convient fort bien lors de l'interprétation d’associations
faunistiques. Mais dans le cas présent, il est préférable d’attribuer un faciés a
'un ou lautre terme d’une zonation relevant plus des mécanismes intervenant
dans la sédimentation. Les limites majeures au sein d’une pareille zonation
sont: le niveau de base de I'action des vagues (généralement entre 10 et 20 m de
profondeur), marée basse et marée haute. La terminologie utilisée est illustrée
par la figure 1.

LE LARGE AVANT COTE AVANT PLAGE| ARRIERE PLAGE DUNES  F_AINE COTIERE

HH —— e,
HB S . SO =

NBV

Fig. 1 : Zonation du domaine cotier.
MH = Marée haute; MB = Marée basse; NBV = Niveau de base de 'action des vagues.

Plusieurs auteurs distinguent une “zone de transition” entre le large et 'avant-cote.

1. Régression de la Molasse Marine Inférieure

Les couches de Vaulruz (MORNOD, 1949) offrent un bel exemple de séquen-
ce régressive, autrement dit de progradation de dépots cotiers. La coupe décrite
est celle du ruisseau de Ruz, 4 Hauteville (575 720/169 460) entre 775 m et
785 m. Pour de plus amples détails, ’'on voudra bien se référer a I’étude détail-
lée de MORNOD (1949).

Description de la coupe du ruisseau de Ruz

La séquence, mesurée dans le lit du ruisseau, peut étre subdivisée en cinq
niveaux relativement homogénes (I 4 V, fig. 2) de bas en haut:

I. 15 2 17 m de marnes silteuses, silts et grés fins en lits centimétriques a dé-
cimétriques. Les marnes contiennent, entre autres, des ostracodes et des fora-
miniféres planctoniques. Les grés montrent des laminations paralléles et
faiblement obliques, ou des rides de courant. Leurs surfaces inférieures
peuvent montrer des moulages soit de figures d’érosion (‘‘sole-marks’),
soit de traces de bioturbation. Leurs surfaces supérieures, ainsi que la partie
supérieure du banc, sont souvent fortement bioturbées.
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II. 8 a 9 m de grés en bancs décimétriques 4 métriques, alternant avec des
marnes silteuses. L’ensemble montre une tendance i I'augmentation de
I’épaisseur des bancs vers le haut. Certains bancs de grés sont ravinants a la
base et peuvent contenir des galets “mous” (intraformationnels). Les struc-
tures internes sont des laminations paralleles et obliques, avec litage obli-
que et “entrecroisé” (éventuellement en auge). La partie supérieure des
bancs de grés est souvent bioturbée. Des “rides symétriques’ apparaissent
2 m environ au-dessus de la base de ce niveau.

III. 9 m ou prédominent des marnes plus ou moins silteuses. Quelques bancs de
grés sont affectés par des structures de surcharge (“ball and pillow™). Vers
le haut de ce niveau certains grés 4 laminations paralléles montrent des mou-
lages de figures d’érosion a leur surface inférieure (“sole marks™).

IV. 17 m de grés massifs a laminations paralléles et obliques, stratification obli-
que et “entrecroisée”, parfois en auge. Il y a plusieurs surfaces ravinantes au
sein de ce niveau, qui est peu affecté par la bioturbation.

V. 11 m de grés en bancs métriques, fortement bioturbés, et de marnes avec un
ou deux niveaux de calcaires charbonneux. Les marnes ont livré des chara-
cées, des gastéropodes, et des fragments d’ostracodes, alors que les calcaires
contiennent des gastéropodes d’eau douce. Certains niveaux gréseux sont ri-
‘ches en bivalves parfois entiers (cyrénes).

Interprétation des couches de Vaulruz du Ruisseau de Ruz

Les indications paléoécologiques montrent clairement qu’il s’agit d’'une sé-
quence de “progradation” d’une cote détritique (par opposition & une cote
carbonatée) venant recouvrir (avec des termes intermédiaires) une séquence fran-
chement marine. La série ne présente apparemment pas de lacune importante,
et ’on devrait donc pouvoir y trouver une succession logique de faciés (fig. 2).
Le cadre en est fourni par les niveaux I et IV:

Le niveau I est un faciés typique du large (“off-shore’) alors que le IV doit
manifestement représenter une “barriére sableuse” en milieu d’énergie assez for-
te comprenant I’avant-plage (puisque I’on passe ensuite aux faciés continentaux
du niveau V). En I’absence de structures bipolaires indicateurs de marées, I’éner-
gie du milieu devait provenir surtout de la houle.

L’apparition, dans le niveau II, de rides symétriques provenant de I'action des
vagues, montre que ce faciés s’est accumulé a la profondeur du niveau de base de
Paction des vagues (20 m environ). L’alternance de sédiments grossiers (arénites)
accumulés rapidement (pas de bioturbation) et de sédiments fins (lutites) accu-
mulés lentement (forte bioturbation) suggére une succession de périodes de tem-
péte (grés) et de calme (marnes) (“storm sands”, GOLDRING & BRIDGES,
1973). Le niveau II serait donc un lobe de progradation subtidale, ou barre sub-
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tidale, accumulé par I'action des courants de tempéte, alors que le niveau III
serait le faciés de I'avant-cote “normale” ne contenant que quelques-uns de ces
lits plus grossiers.

Le niveau V, faisant suite a I'avant-plage (IV), représente d’abord Iarriére-
plage, ou la bioturbation a effacé les structures des dunes ou autres formes
d’accumulation. Les marnes, ainsi que les calcaires charbonneux, sont les dépots
de marais et lagons saumatres ou de lacs d’eau douce. Des bancs gréseux ont pu
s’y déposer lors des débordements en période de tempéte (“washover”™).

2. Transgression de la Molasse Marine Supérieure

La route menant de Heitenried (FR) & Schwarzenburg (BE) offre, en rive
gauche du Sodbach, peu avant sa confluence avec la Sense (590 100/185 670 —
590 720/186 050), un bel affleurement du passage de la Molasse d’Eau Douce
Inférieure a la Molasse Marine Supérieure. Pour les détails de la géologie régio-
nale, voir FRASSON, 1947; RUTSCH & FRASSON, 1953; RUTSCH, 1967.

La coupe débute a 66 m, environ 10 m sous le chemin agricole de Senserain,
et se termine a 730 m, au Manlisgliet. Les indications paléoécologiques sont
trés pauvres. Cependant, des fragments d’os de mammiféres et des concrétions
carbonatées (““paléocaliche”) indiquent pour la base de la coupe un faciés
encore continental, alors que ’abondance de glauconie dans les marnes sableuses
du haut de la coupe en traduit le caractére marin (que confirment des foramini-
féres benthiques connus dans ces niveaux en d’autres localités).

Description de la coupe du Sodbach

La coupe peut étre divisée en sept niveaux ou groupes de faciés (I a VII,
fig. 3). De bas en haut:

I. 17 m, de part et d’autre du chemin forestier de Senserain. Ce sont des cyclo-
thémes (BERSIER, 1958; ALLEN, 1964) de gres et de marnes, dans lesquels
la base ravinante de chaque cycle, gréseuse, grossiére, passe graduellement
a des silts et marnes bigarrées. Les grés montrent des litages paralleles et
obliques (tabulaires et en auge), alors que les marnes montrent une forte
bioturbation ainsi que des concrétions carbonatées (*‘paléocaliche”: ces no-
dules peuvent se former a des niveaux plus ou moins profonds dans un sol
par précipitation surtout de carbonate de calcium, selon les conditions
géochimiques; voir par exemple REEVES, 1976). Directement au-dessus
du chemin forestier, la base d’un cyclothéme montre un conglomérat
intraformationnel (galets mous) a litage oblique. B. ENGESSER (Bile)
a trouvé dans ce niveau I des fragments d’os de mammiféres (groupe de tra-
vail 5, projet I.G.C.P. 25).
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Fig. 4 : Légende des profils sédimentologiques.

4 a 5 m de marnes, silts et grés fins. Les grés montrent surtout des rides et
un litage ondulé. Les marnes sont plutdt gris sombre ou beiges, ne prenant
des teintes bigarrées que sur quelques petits intervalles.

10 m de grés avec rares intercalations silteuses ou marneuses. Les grés for-
ment des bancs massifs 4 base ravinante, et des cicatrices d’érosion sont fré-
quentes a l'intérieur des bancs. Ces surfaces sont fréquemment soulignées
par des lits de galets “exotiques’ (extra-formationnels). Les structures inter-
nes sont des litages obliques (tabulaires et en auge). De nombreux morceaux
de bois flotté sont le lieu de minéralisations, provoquant des taches brunes
sur la surface d’altération.

4 m de grés massif avec des laminations paralléles, et un litage centimétrique
ou alternent des fractions plus ou moins grossiéres, souvent de couleur va-
riée.

9 m de silts, marnes et grés fins, renfermant un banc de 3 m de grés grossier
et galets, a base ravinante. Les niveaux fins montrent une stratification
légerement oblique et un litage ondulé, dii en partie a des rides symétriques.
7 m de grés moyens a grossiers avec des lits de galets exotiques; plusieurs
bancs sont ravinants. On y voit une stratification oblique sigmoide (“del-
taique”) d P'échelle métrique. Les paquets d’accrétion soulignés par cette
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structure interne conservent leurs “foreset” et “bottomset”, alors que les
“topset” sont enlevés par I’érosion synsédimentaire. Les “‘bottomset”
montrent un remaniement de leur surface supérieure en rides symétriques.

VII. 18 m de grés moyen et grossier, massif, avec des surfaces ravinantes internes
et des galets exotiques dispersés. On y voit des structures de stratification
oblique, tabulaire, sigmoide et en auge. C’est dans des intercalations marneu-
ses de cet ensemble que la glauconie devient abondante.

Interprétation de la coupe de Sodbach

Les maigres indications paléoécologiques provenant de cette coupe et des
niveaux équivalents dans la région (FRASSON, 1947) établissent de maniére
indubitable le caractére transgressif des couches en question.

Le niveau I, avec ses cyclothémes typiques, traduit une sédimentation dans
des chenaux fluviatiles (grés) et sur des plaines d’inondation (marnes bigarrées
a “paléocaliche”), ce que confirment les galets intraformationnels.

Le niveau II, bien que pauvre en débris organogeénes, doit se rapporter encore
au domaine continental (derniers niveaux bigarrés): plaine d’inondation avec
influences palustres ou limniques (grés fins a litage ondulé, marnes sombres,
&1e.):

Le niveau III consiste en dépdts chenalisés, mais ici les indicateurs du milieu
font défaut. Ces chenaux contiennent de nombreux éléments de bois flotté, et,
précédant une zone interprétée comme plage, seraient ainsi des chenaux “fluvio-
deltaiques”.

Le niveau IV montre une structure fréquemment associée a I’avant-plage, ou
le flux et reflux des eaux étalées par le déferlement des vagues conduisent a des
laminations ou litages paralléles trés marqués, avec ségrégation de diverses popu-
lations de grains. Ceci permettrait donc de fixer, de fagcon assez stre, le “niveau”
de la mer.

Les sédiments du niveau V, relativement fins et montrant des rides symétri-
ques dues a Paction des vagues, seraient accumulés en milieu subtidal d’avant-
cote (absence de paléosols ou paléocaliches), I'intercalation de grés grossier che-
nalisé représentant dans ce cas un chenal “deltaique” subtidal. L’ensemble du
niveau V consisterait alors en sédiments de chenaux distributaires (grossiers)
et de baies interdistributaires (fins). L’absence de structures bipolaires suggére
un régime de marées microtidal.

Le niveau VI, caractérisé par une stratification oblique ‘“‘sigmoide”, s’inté-
gre bien dans le contexte deltaique comme barre d’embouchure de chenal distri-
butaire (“inertia dominated”, WRIGHT, 1977) et montre le type de structure
deltaique originellement décrit par GILBERT (1884).
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Les structures du niveau VII, enfin, traduisent une accumulation sous forme
de barres subtidales et champs de dunes sinueuses subaquatiques, avec d’occa-
sionnels chenaux a méandres. L’ensemble est produit par une sédimentation dé-
tritique active sur une plate-forme subtidale mais encore peu profonde.

Conclusion

Dans les deux cas décrits ici, les données paléoécologiques permettent seule-
ment 'interprétation comme série transgressive ou régressive. Par I'étude des sé-
quences de faciés, portant essenticllement sur les structures sédimentaires et
leur enchainement, il est possible de fournir une interprétation relativement
détaillée des divers milieux de sédimentation des niveaux successifs.

Si les interprétations proposées ici permettent de nuancer, en ces deux endroits,
le passage de la Molasse Marine Inférieure a la Molasse d’eau Douce Inférieure,
ou bien le passage de cette derniére a la Molasse Marine Supérieure, il ne s’agit
toutefois que d’une premiére tentative. La méme séquence de faciés permet,
dans le détail, plusieurs interprétations quant aux milieux de dépdt successifs,
et ce n’est que lorsque plusieurs séquences d’'une méme transition peuvent étre
comparées que I’on dispose d’un certain controle a I’échelle régionale. Ce dernier
travail, de plus longue haleine, ou les diverses séquences de faciés sont étudiées
en fonction du type de sédiment et du taux d’accumulation, devra permettre de
mieux caractériser les modalités de la sédimentation de la Molasse.
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Résume

On décrit deux séquences de faciés: a Hauteville, celle de la régression de la Molasse
Marine Inférieure (Couches de Vaulruz) et au Sodbach, celle de la transgression de la Molas-
se Marine Supérieure. Par cette approche, il est possible de fournir une interprétation des
milieux de dépot des niveaux successifs de ces deux séries.

Abstract

The facies sequences of the Lower Marine Molasse regression (Hauteville) and of the
Upper Marine Molasse transgression (Sodbach) are described. Interpretations of the deposi-
tional environments of each member of the two sequences are tentatively proposed.
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Zusammenfassung

Von Hauteville werden die Faziesabfolgen der Regression der Unteren Meeresmolasse
(Vaulruz-Schichten) und vom Sodbach diejenigen der Transgression der Oberen Meeresmo-
lasse beschrieben. Damit wird es moglich, das Ablagerungsmilieu der verschiedenen Glieder
dieser beiden Folgen zu deuten.
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