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Le décrochement de Pontarlier
et Porogenése du Jura’
PAR
Danien. AUBERT

CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

En levant la carte géologique de la vallée de Joux et en révisant
celle de Mont-la-Ville - Cossonay, j’ai été amené a étudier I’extré-
mité méridionale de ce grand accident transversal qui rompt la con-
tinuité des plis de la haute chaine jurassienne entre Pontarlier et le
bassin molassique. 1l m’apparut alors comme un chevauchement local
(AuBerT 1943). Plus tard, lorsque mes recherches se furent étendues
a la région du Suchet, la découverte d’une seconde dislocation paral-
lele & la premitre et d’une zone intermédiaire affaissée vint modifier
cette impression initiale. Le décrochement prit alors & mes yeux la
forme. d’'une zone transversale extrémement complexe (AuBert 1953).
Cette idée a ¢été I'hypothtse de départ du présent travail. Elle m’a
entrainé a reprendre non seulement 1’étude tectonique du décroche-
ment proprement dit, mais aussi celle de tout le trongon disloqué de
I’arc jurassien interne, compris entre la vallée de Joux et le Chas-
seron, le bassin molassique et Pontarlier.

Une fois résolu le probléeme structural, celui des causes s’est im-
posé presque malgré moi. Dans cette deuxiéme partie, j’ai été conduit
par une seconde hypothése qui a déja été exposée dans un travail
antérieur (AuBert 1945). Contrairement a la théorie classique, elle
envisage la contraction du socle jurassien pour tenter d’expliquer le
plissement de la chaine. Aucune détermination entre les deux théo-
ries n’étant possible dans les régions réguliérement plissées, il m’é-
tait permis d’espérer qu’une structure aussi particulitre que celle
du décrochement, se révélerait incompatible avec 1'une ou I'autre
et fournirait, ainsi les éléments d’un choix.

* Publié avec I'autorisation de la Commission géologique suisse.
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Les planches qui accompagnent ce mémoire ont été établies sur
les basessuivantes : ’

Pour la partie suisse : les feuilles de I’Atlas géologique au 1: 25 000
Vallée de Joux et Mont-la-Ville - Cossonay ; mes propres levés des-
tinés a la feuille d’Orbe; les cartes géologiques spéciales au 1: 25 000
de la Cote-aux-Fées - Ste-Croix (Rirrener 1902) et des Environs de
Vallorbe (Novrmenius 1921); les levés originaux de Custer sur la
feuille de Ste-Croix.

Pour la partie frangaise, la minute de la feuille de Pontarlier au
1: 50000 et les levés originaux de la feuille de Mouthe de M. Drev-
russ et de ses collaborateurs.

Enfin pour P’ensemble du territoire, mes recherches personnelles,
en particulier dans les régions de Ste-Croix, du Mont d’Or, de la
Jougnenaz et dans les zones fracturées. Ce sont ces observations qui
m’ont permis d’établir la carte structurale de la planche I. Ce travail
n’eut pas été réalisable sans I'appui du Fonds national de la Recherche
scientifique auquel je suis redevable d’avoir pu passer plusieurs mois
sur le terrain en 1956. Ma reconnaissance est également acquise 2
M. le Professeur VoNDERscEMITT, qui m’a autorisé A consulter les levés
originaux en possession de la Commission ' géologique suisse. Enfin
je tiens & exprimer mes vifs sentiments de gratitude a M. Maurice
Drevruss, professeur & I'Université de Besangon, qui a mis & ma dis-
position, avec une confiance qui me confond, non seulement la mi-
nute de la feuille de Pontarlier avant son impression, mais encore
toutes les observations inédites recueillies par lui et par ses éléves
dans le territoire qui m’intéressait. A ces remerciements et 3 cet
exemple de parfaite collaboration internationale, j’associe encore
Mme Sorance GumLLAuME-Frangois, anciennement chef de travaux a
Besancon.

HisToRIQUE.

C’est Jaccarp (1869, p. 263) qui releva pour la premiére fois
I'existence d’une dislocation transversale de Pontarlier & la Dent de
Vaulion, dont il croyait du reste retrouver le prolongement dans la
chaine des Voirons, de T'autre coté du bassin molassique. Dés lors,
le territoire traversé par le décrochement a fait 1’objet de nom-
breuses descriptions fragmentaires dans le cadre d’études régionales,
qui figurent pour la plupart dans la liste bibliographique. En Suisse,
son extrémité S a été décrite par Norrmenius (1921), puis par moi-
méme (AuBert 1943, 1953). En France, il faut relever surtout les
judicieuses notes de Corror et l’analyse structurale si pertinente de
E. pE Marcerix (1936). ‘

Une seule étude a été consacrée au décrochement proprement dit,
pour essayer d’en donner une description et une analyse complétes,
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celle de SprecrER (1917). Ce travail ne manque pas de mérite si 'on
songe que l’auteur ne disposait gudre a 1’époque, que de cartes
géologiques a petite échelle. Les observations nouvelles y abondent;
mais, confinées dans un espace étroit le long de la trace, elles ne
pouvaient aboutir & une représentation réelle de l’accident. Ce tra-
vail souffre aussi d’une idée préconcue selon laquelle le décrochement
serait le résultat d’une compression longitudinale, dont 'auteur croit
retrouver les effets dans D'existence de nombreux plis transversaux.

(C’est aux magistrales publications d’AuserT HEm (1915, 1921), que
le décrochement doit d’étre considéré comme le type de ce genre d’ac-
cidents dans les régions plissées. C’est aussi I'opinion du méme auteur
concernant son origine, qui est acceptée le plus souvent. Elle admet
que les décrochements jurassiens ont été causés par D’étirement lon-
gitudinal de la chaine en relation avec sa courbure. On la retrouve,
a quelques nuances prés, chez la plupart des auteurs, pE MARGERIE
(1936), M. BerTranp (Légende F. Pontarlier), ainsi que dans le traité
de tectonique de Gocuer (1952). Cette explication s’accorde avec le
fait relevé en 1887 déja par Dorrruss, que les plis des deux lévres
ne correspondent pas, ceux du secteur oriental paraissant avoir subi
un rejet d’environ 2 km vers le N par rapport aux autres.

Dans un autre ordre d’idées, Corror (1909) s’est demandé si
le décrochement de la couverture ne coincide pas avec un accident du
substratum primaire, tandis que Scmarpr (1920) le considérait au
contraire comme un accident superficiel, n’affectant que le sommet
des plis, & I'emplacement d’une vallée du Rhone plioctne. Enfin pour
Prmipp (1942) Paccident de Pontarlier prend place dans le réseau de
cassures de directions et d’ages différents qu’il distingue dans la
chaine jurassienne.

CHAPITRE 2

DESCRIPTION DES PLIS

Les planches et l’esquisse tectonique (fig. 1) permettent d’éviter
de trop longues descriptions tectoniques, sans nous dispenser toute-
fois de les commenter et d’y relever les traits essentiels. Pour plus
de détails on consultera les cartes géologiques & grande échelle et
les études qui figurent dams la liste bibliographique, ainsi que Le
Jura II de pE MareERIE (1936).

Les caractéres généraux du territoire envisagé sont déterminés
par un réseau de dislocations, qui le découpent en un certain nom-
bre de compartiments distincts. Le plus important de ces accidents
est le décrochement de Pontarlier. Au S de Vallorbe il se divise en
deux cassures paralltles, que nous appellerons, pour la commodité
de la description, faille du Pont E et faille du Pont W. Dans I'ensem-
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ble, le décrochement scinde le territoire en deux parties bien dis-
tinctes, le secteur W et le secteur E. A son tour, ce dernier est dé-
coupé en plusieurs compartiments par la faille du Suchet et la faille
d’Orbe, I'une et I'autre paralletles a la principale ligne de dislocation,
et par deux faisceaux de fractures obliques, les failles des Fourgs
au N et les failles de Vaulion au S, dans le prolongement de celles

du Wormont. Leur étude fera I'objet du chapitre suivant.

L'Auberson

Axe anticlinal

Faille ,décrochement -----

Terrains récents —_—

Molasse e
Cretacé o
< Jurassique :]

Fic. 1. — Esquisse leclonique régionale.



LE DECROCHEMENT DE PONTARLIER ET L’OROGENESE DU JURA 97

Ce réseau de dislocations est complété dans le sens longitudinal
par un faisceau oligocéne qui permet de distinguer une zone interne
du cdté molassique et une zone erterne a opposé.

LE FAISCEFAU OLIGOCENE.

Il comprend deux rides et le territoire intermédiaire, auxquels
il faudrait ajouter des ébauches de plis de la zone interne, comme
nous le verrons ultérieurement. La premiére ride a été décrite dans
un précédent travail (Auserr 1958). Dans le secteur W elle est cons-
tituée notamment par deux plis étroits, un anticlinal portlandien et
un synclinal partiellement rempli de Crétacé, qui s’étendent sans dis-
continuité dans toute la longueur de la vallée de Joux, soit sur une
trentaine de kilometres. A la limite W de nos cartes, au bord NW
du lac de Joux, nous en distinguons l'extrémité orientale qui s’effile,
puis s’efface & I'E du lac Brenet, au contact du déerochement. Toute-
fois elle persiste, quoique trés laminée, dans les escarpements du
Mont d’Or od son existence est démontirée par deux pointements de
Crétacé.

- A PE de la zone disloquée, la ride réapparait dans la vallée de la
Jougnenaz, ot elle prend Vaspect d’un synclinal crétacé compliqué
d’anticlinaux et d’écailles jurassiques. Elle subit encore un étranglement
et un rejet au passage de la faille du Suchet, au deld de laquelle elle
prend fin dans le petit sillon de Culliairy, au pied N de l’anticlinal
du Suchet. ‘ .

Cet étroit faisceau de plis, long de plus de 50 km, est caractérisé
4 la fois par son style tectonique et par la présence de terrains ter-
tiaires représentés sur la fig. 5. Ce sont des marnes (un Helir y a
¢été trouvé), des molasses et surtout des conglomérats calcaires ou
gompholites, qui ont pu étre assimilés a la molasse rouge du pied
du Jura!. Leur dge est donc connu; c’est le Stampien moyen ou su-
périeur. Leur intérét réside surtout dans leur situation tectonique,
leurs bancs étant a la fois redressés et discordants sur des terrains
crétacés ou portlandiens. Le cas le plus typique est celui du tunnel
du lac Brenet (voir AuBert 1943 ou notice explic. de la feuille Val-
lée de Joux), ol une sorte de coussinet de marnes et de gompholites
sépare la tranche d’un anticlinal de Portlandien d’un paquet charrié
de Crétacé et de Jurassique supérieur. Aucun doute n’est donc permis
quant a D'existence de deux phases de plissement: la premigre anté-
rienre au Chattien' qui parait localisée dans la zone interne; la se-
conde qui se confond vraisemblablement avec le plissement général.

Outre la position des paquets de gompholite, la ride oligocéne

! Dans une note parue en 1955, Mlle Francois signale des gompholites
dans la vallée de la Jougnenaz.
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posstde en propre l'’empreinte des deux actions tectoniques qu’elle a
subies. Contrairement & ce que l'on observe dans les plis ordinaires,
le Crétacé du synclinal est disloqué, plissé ou réduit en écailles; les
failles qui l'affectent ou le délimitent, irrégulidres, rompues ou si-
nueuses, ont visiblement été déformées aprés coup, comme on peut
le constater sur la figure 2. Dans I'ensemble, la ride oligoctne se
présente comme une sorte de cicatrice longitudinale, bien distincte
des plis qui la bordent.

che‘t Glgciaire , éboulis
d J SU Tertiaire H
o\ Crétacé

\n ) .
Portlandien
Kimeridgien m
Faille N

1Km ' -

Fig. 2. — Carte géologique d'une partie du vallon de Culliairy, montrant la
structure particuli¢re de la 1™ ride oligocéne.

Elle prend fin d’une maniére confuse dans le petit bassin de Cul-
liairy, au S de Ste-Croix, sous une couverture morainique. Il est cer-
tain cependant, qu’elle ne se prolonge pas au deld, et c’est ce qui
importe, ainsi qu'on peut aisément le vérifier sur la carte structurale.
- 'Au N de la premiére, s’étire une seconde ride oligocene. Elle est
particulierement nette dans la profonde coupure synclinale de Noir-
vaux, au N de Ste-Croix, & I'E de laquelle elle se prolonge bien au
dela des limites de la carte, dans la zone complexe du val de Travers.
Au moulin de Noirvaux existe un gros paquet de conglomérat et de
marnes rouges & Hélicidés, attribués tantdt au Chattien, tantét a
I’Aquitanien (Douxami 1896 a et b; Rrrrener 1892 et 1902), qui s’ap-
puie- au versant portlandien 2. D’autres formations semblables ont
" %' A”ma connaissance, personne n'a sighalé au sein du conglomérat la
présence d’énormes blocs anguleux de Jurassique supérieur. ni le fait qu’au-

dessus d’un niveau déterminé, tous les éléments appartiennent au Crétacé et
sont soudés par un ciment grossier sans argile rouge. '
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été signalées plus & I'E, au Grand Suvagnier (Rrrrener 1902; JEan-
NET 1926) et au pied du versant méridional du val de Travers jus-
qu’a Champ du Moulin (Jeanner 1934; Tuiesaur 1937). Partout ils
reposent en discordance sur les calcaires mésozoiques et supportent
la molasse.

A I'W des failles des Fourgs, la ride se retrouve dans la cuvette
de I’Auberson, renfermant les mémes argiles rouges, mais sans sédi-
ments grossiers. Toujours dans la méme direction elle se prolonge
dans le petit vallon crétacé du Voirnon, puis aprés le rejet que lui
applique le décrochement, dans le long synclinal de Rochejean. Or
nous verrons plus loin que celui-ci est certainement antérieur au
Burdigalien. 11 existe donc de solides raisons de le considérer comme
la partie occidentale de la ride oligocéne de Noirvaux, bien qu’on
n’y ait jamais signalé de gompholite.

L’existence et I’dge de ces deux rides implique nécessairement, dés
I’Oligocéne, la différenciation du territoire intermédiaire. Celui-ci
comprend, a I'W Danticlinal du Risouz, & I'E le plateau de Jougne:
& lorigine tous deux devaient se trouver dans le méme axe. L’un et
lautre ne sont pas de véritables plis, ni méme des systémes plissés.
Ils ressemblent davantage & de grands plateaux de Malm, tabulaires
ou faiblement inclinés, bosselés ou confusément plissés par endroits,
avec une série de voussures secondaires a leur lisiere SE. A I'W de
la carte, cette structure indécise fait partiellement place & une large
voiite dont la charniére coincide & peu prés avec la frontiere (fig. 1).

De 'W & I'E le Risoux ne cesse de se rétrécir, sa largeur passant
de plus de 10 km & la limite W de la feuille de Pontarlier, & moins
de 4 km au travers de Vallorbe. En méme temps l'extrémité orientale
se souléve, comme le montre la carte structurale, pour aboutir & la
culmination du Mont d’Or, sorte de bourrelet transversal, qui finit
par s’abaisser au contact du décrochement.

Quant au plateau de Jougne, ses banes s’inclinent aussi vers le
grand accident transversal; dans la direction opposée la structure
tend A se modifier. Le bord SE se releve pour former ’anticlinal du
Mont des Cerfs, dont le profil symétrique et la forme régulidre con-
trastent avec l’aspect cabossé du plateau. A la méme hauteur, une
large gouttiere se dessine et rejoint le synclinal de I’Auberson (fig. 3).
Remarquons encore que ces transformations, y compris le brusque
¢largissement de la cuvette de 1’Auberson, se produisent dans le pro-
longement de la faille du Suchet. '

‘11 est superflu de souligner I'importance de ce falsceau oligocéne.
pour la compréhension de la tectonique de la haute chaine juras-
sienne. Elle apparaitra mieux encore par la suite, quand on aura re-
levé la dissemblance des plis qu’il délimite.
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LES PLIS DE LA ZONE INTERNE.

La zone interne, comprise entre le faisceau oligocéne et le bassin
molassique, posséde trois chainons disposés en échelons refusés.

La chaine du Mont Tendre n’est représentée sur nos planches que
par son extrémité orientale. On y distingue les deux anticlinaux et
le synclinal intermédiaire qui la constituent au voisinage de son in-
terruption par les failles du Pont.

L’anticlinal du Mont Tendre, remarquable par sa structure par-
faitement réglée et continue, bien visible sur la planche I, s’abaisse
axialement & l'approche de la faille du Pont W, puis s’interrompt
au contact de sa trace et d'un lambeau de Valanginien. Dans son pro-
longement, entre les deux failles, s’éleve d’abord une sorte de bour-
relet gauchi, puis au deld de la deuxiéme, 'anticlinal surbaissé du
Chalet Devant, qui prend brusquement fin sous des amas morainiques,
dans l’alignement des failles de Vaulion.

Le synclinal de Vaulion, trés étroit, mais extrémement continu
dans le secteur W, s’efface par reléevement axial & Papproche de la
faille du Pont W, puis réapparait au deld de la zone broyée sous la
forme d’un brachysynclinal elliptique, la cuvette de Vaulion. A I’E,
il ne dépasse pas les failles de Vaulion.

L’anticlinal de la Dent de Vaulion (cu plus simplement de la
Dent) subit des dislocations plus profondes. Large voite a I'W, il
franchit les failles du Pont presque sans s’abaisser, mais non sans
se transformer radicalement. Son axe s’oriente droit au N tandis que
son flanc W, entrainé par une violente torsion, chevauche les terrains
crétacés de la vallée de Joux. Dans sa partie médiane, ce pli se com-
porte donc comme une petite nappe de charriage en forme de crois-
sant, comprise entre les failles du Pont et celles de Vaulion. A I'E
de ces dernitres, il retrouve un profil & peu prés symétrique, trés
abaissé, et se termine a son intersection avec la faille du Suchet.

Le synclinal du lac de Jour. Faisant suite a la chaine du Mont
Tendre au NW, ce large pli est presque entiérement dissimulé par
des terrains superficiels. Au NE, & l’extrémité du lac de Joux, il
est interrompu morphologiquement par le chevauchement de la Dent,
sous lequel il doit continuer, ainsi que le démontre ’existence d’une
fenétre (1 km E du Pont) ol pointe son flanc SE. Simultanément il
subit, en profondeur, de violentes dislocations pour le détail desquelles
on consultera la Monographie géologique de la vallée de Joux (Avu-
BERT 1943). Ce doit étre le méme pli qui forme 250 m plus bas,
au deld de la zone disloquée, le synclinal de Vallorbe, qui se pro-
longe en s’élargissant encore dans la vallée de 1’Orbe et la région
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Fic. 3. — Le plateau de Jougne, vu des flancs du Chasseron vers I'W.
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de Ballaigues, puis se releve et s'efface & la rencontre de la [faille
du Suchet.

La chatne du Suchet. En consultant la carte structurale, on se
rend compte que cette chaine n’est formée que d'un anticlinal, celui
du Suchet, et de quelques ondulations de son flanc SE. Ce pli a
une origine exceptionnelle. Dans la vallée de la Jougnenaz, au N
de Vallorbe, on le voit surgir du placage morainique, puis par une
formidable ascension axiale (500 m sur 1km), acquérir un grand déve-
loppement sur une courte distance (voir fig. 4). Nous reviendrons
sur cet accident qui ne peut &tre que le résultat d’une dislocation
inobservable en surface 3.

A son intersection avec la faille du méme nom, l’anticlinal subit
un brusque exhaussement, accompagné d’un élargissement vers le N.
Il prend alors la forme d’une large voiite entaillée jusqu’a la base
par une vallée d’érosion. Au deld de cette culmination, le pli s’a-
baisse - axialement et, deés la hauteur de Ste-Croix, se réduit & un
palier du flanc méridional du Chasseron.

La chatne du Chasseron. Cette large croupe qui sépare le sillon
de Non-vaux, puis le val de Travers, du bassin molassique, n’est re-
présentée sur nos planches que par son extrémité SW. Sur son flancN
vient se greffer un pli secondaire, I'anticlinal du Mont des Cerfs,
qui le relie an plateau de Jougne. L’anticlinal du Chasseron prend
naissance dans la cuvette de Ste-Croix. La partie septentrionale de
celle-ci est une vallée d’érosion creusée dans Panticlinal du Mont des
Cerfs, tandis que son extrémité S correspond au petit bassin de Cul-
liairy od se termine la 17 ride oligocéne. Son bord .oriental est un
versant. de Jurassique supérieur festonné, dont l'un des angles ren-
trants Zest occupé par un lambeau de Valanginien figurant sur la
carte géologlque Le saillant voisin s’accentue en direction de I'E,
I'emporte sur les autres et finit par former la voilte anticlinale.
C’est donc en bordure d’une dépression synclinale et par une forte
ascension axiale, que prend naissance le Chasseron. L’analogie avec
le Sucbet est évidente, et dans les deux cas la cause doit étre la
méme. "

g,e pied du Jura. Le pied de la chaine est constitué dans les
grandes lignes, par une ’dalle de Crétacé, faiblement inclinée et
partiellement recouverte de molasse ou de moraine, que les failles
découpent en plusieurs compartiments distincts. La principale ligne
structurale de cette rampe subjurassienne est l’accident du Mormont,

i
&

3 Dans mon étude sur la tectonique du Mont d’'Or (AUBEM‘ 1933) je con-
sidérais cet anticlinal comme le prolongement d'un repli qui lui fait face sur
le versant opposé de la vallée. Cette explication n’est plus valable du moment
que sa montée axiale est connue. ,
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Fic. 4. — Le décrochement a son intersection avec la 1 ride et I'anticlinal du Risoux. Vue au N.

La trace du décrochement suit le vallon de Vaubillon, passe par le hameau des Tavins, puis'se prolonge a.gauche, entre le contre-
fort du premier plan et le Mont d'Or. A droite, le bord du plateau de Jougne et I'extrémité de I'anticlinal du Suchet.
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semblable a I'aréte d’un ditdre, le long de laquelle se coupent deux
plans structuraux orientés différemment: & I'W celui de L’Isle in-
cliné au SE; au N celui de Croy qui descend doucement a I'E, entre
les [ailles du Suchet et d’Orbe. A I'E de cette dernitre, le secteur
de Rances raccorde le Jura & la dépression de la plaine de 1'Orbe.
Il est interrompu par le petit anticlinal de Feurtilles prés de Baulmes.

LLES PLIS DE LA ZONE EXTERNE.

Secteur- W. Les planches ne représentent que le bord oriental de
ce compartiment, limité, & I’E par la trace du décrochement, au SE
par la 2¢ ride oligocéne. Mais on en a une vue d’ensemble sur
I'esquisse tectonique de la figure 1. Dans les grandes lignes, on y
distingue une zone déprimée, comprise entre le Risoux et I’anticlinal
du Laveron.

L'antielinal du Laveron. Son extrémité NE rentre seule dans le
cadre de notre étude. On peut constater sa complexité et son carac-
tere disloqué a langle supérieur gauche des cartes. La figure 1 mon-
tre qu’il subit aussi une diminution de largeur, accompagnée cette
fois d’une déviation au N, a l’approche du décrochement.

La zone déprimée. Le double rétrécissement du Risoux et du
Laveron a pour conséquence I’épanouissement de la zone déprimée
intermédiaire, dont la largeur passe du simple au double entre
Mouthe et le lac de St-Point. Simultanément ses replis anticlinaux
secondaires s’ennoient tout en se détournant légérement vers le N
(fig. 1). On voit I'extrémité de deux d’entre eux au bord W des deux
cartes. Dans les intervalles apparaissent des brachyanticlinaux amyg-
daloides aux axes fortement redressés et trés obliques par rapport
a la direction du décrochement. La carte structurale le montre avec
netieté. La carte géologique également, grice au lambeau d’Haute-
rivien découvert par SprecHER (1917) sur la lévre W du décroche-
ment, 2,5 km au S de Mijoux. D&s lors, la structure de la région
du lac de St-Point apparait clairement. Au S nous avons, en bordure
du Risoux, le synclinal de Rochejean. Le reste est une aire d’ennoyage
déja signalée par pe Mamrcerie (1936, p. 937), interrompue le long
du décrochement par un ourlet de brachyanticlinaux et de bourrelets,
ménageant entre eux un réseau de dépressions tectoniques anastomo-
sées.

Secteur E. Une partie du vaste territoire situé 3 I'E du décroche-
ment occupe une place & part; c’est le triangle des Fourgs, délimité
par la 1re ride oligocene, le décrochement et les failles des Fourgs.
Tous les plis y prennent une physionomie particuliere. Le plateau
de Jougne, la cuvette de I’Auberson et son prolongement dans le val-
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lon du Voirnon, qui en constituent la partie méridionale, ont été dé-
crits précédemment, en.raison de leur appartenance au faisceau oli-
gocene.

L’anticlinal du Vourbey - Vraconnaz. Dans le triangle des Fourgs,
Panticlinal du Vourbey est caractérisé par un profil presque rectan-
gulaire, avec des flancs verticaux et une charnitre a peine marquée.
A I’W on le voit s’abaisser vers le décrochement, tandis qu’a I’E,
aprés linterruption de la faille des Fourgs, il réapparait avec un
rejet d'un km dans la voite réguliere de Panticlinal de la Vraconnaz.

Le plateau des Fourgs - synclinal de la Céte-auz-Fées. Le village
des Fourgs occupe & peu prés le centre d’une grande dalle portlan-
dienne, faiblement inclinée au S, puis brusquement redressée contre
le Vourbey. On ne peut gudre appeler synclinal cette région non plis-
sée. En revanche au dela de la faille des Fourgs, elle se creuse tout
en se rétrécissant pour donner le synclinal de la Cote-aux-Fées. Au
bord du décrochement, la dalle portlandienne s’infléchit assez soudai-
nement par endroits. On en trouve la preuve dans un pointement de
Valanginien, & proximité immédiate du plan de faille, sur le chemin
de la Chapelle de Mijoux.

L’anticlinal de Montpetot - Mont des Verriéres. Au sommet du
triangle des Fourgs, ce pli se réduit 3 une flexure qui ploie a la
verticale le Malm du plateau des Fourgs, avec abaissement axial a
I’approche du décrochement. Dans la direction opposée, étiré par la
faille des Fourgs, I'anticlinal se prolonge par la voite déjetée du Mont
des Verriéres. '

Les synclinaux des Verriéres et du Bief des Lavaux ; les anticli-
naur du Larmont et de la Malmaison. Au dela de la [aille des
Fourgs, les derniers plis du secteur E parviennent jusqu’a la trace
du décrochement, sans interruption préalable. La carte structurale
illustre la fagon dont ils s’en approchent, par un abaissement et un
trainage axiaux parfaitement nets. Le plus typique est celui du
Larmont dont les transformations axiales apparaissent admirablement
dans la fameuse cluse de Mijoux.

CONCLUSIONS RELATIVES AUX PLIS.

Dans la région affectée par le décrochement, nous avons pu dis-
tinguer trois zones de plissement.

1. Le faisceau oligocéne, premitre ¢bauche tectonique de la chaine,
formant une sorte d’armature longitudinale contre laquelle sont venus
s’ordonner les plis plus récents. Ses deux rides sont des synclinaux
complexes, plus ou moins déformés et écrasés. Le territoire intermé-
diaire, représenté par Danticlinal du Risoux et le plateau de Jou-
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gne, est une énorme masse inerte qui s’étend sur 50 km entre le dé-
crochement de Morez et Ste-Croix. Il se distingue des anticlinanx
ordinaires par sa structure indécise, tabulaire, bosselée ou localement
plissée, ainsi que par ses changements de largeur.

2. La zone interne située en bordure du bassin molassique, com-
prend trois chainons anticlinaux disposés en échelons refusés. Deux
d’entre eux, le Suchet et le Chasseron, prennent naissance dans des
zones disloquées par de brusques montées axiales. D’autre part, les
anticlinaux de la zone interne sont caractérisés par leur vigueur et
la déclivité de leurs flancs, fréquemment verticaux ou renversés. lls
sont les seuls & dépasser 2000 m au niveau du Purbeckien.

3. La zone externe se trouve ah dela du faisceau oligocéne. Ses
plis different des précédents par leur profil surbaissé et leur alti-
tude relativement faible; aucun ne dépasse 1700 m. Leur forme et
leur amplitude varient du reste d’une région a l'autre. Dans le sec-
teur E, au dela de la faille des Fourgs. ils ont Iaspect de larges voii-
tes symétriques ou déjetées au N. Dans le triangle des Fourgs, les
mémes plis s’atténuent et tendent a se transformer en plateaux peu
accidentés.

La dissemblance des deux zones apparait aussi dans leur topogra-
phie. Quand on contemple le haut Jura de lI'un de ses points culmi-
nants, la zone interne se présente comme une simple file brisée ct
trés étroile, de croupes et de sommets, dominant de prés de 1000 m
la plaine molassique. La surface topographique y est calquée sur la
structure, & part quelques vallées anticlinales. Le contraste est frap-
pant avec la zone externe qui, a distance, revét laspect d’un plateau
ondulé, tout en lignes fuyantes et en composantes horizontales. L’¢é-
volution du relief y parait .aussi plus avancée.

La méme remarque est.valable pour le réseau hydrographique.
Celui de la zone interne correspond trés exactement a4 la structure;
les cours d’eau de drainage suivent sans exception les vallées syn-
clinales et leurs cluses coincident dans tous les cas avec des abaisse-
ments axiaux ou des zones broyées. On n’en peut dire autant de la
zone externe ol, & c6té de cours d’eau de méme type, il en existe
d’auties comme le Doubs en amont du lac de St-Point, dont le tracé
est indépendant de la tectonique. On y observe aussi des vallées se-
ches comme la cluse de Mijoux, telles qu’il n’en existe aucune en
deca des rides oligocénes 4.

A la fin de cette premiére partie, on s’étonne de découvrir une
tectonique jurassienne d'une telle complexité. Au lieu du faisceaun

4 Rappeélons ce que nous avons.dit dans un récenl travail (Ausert 1938)
a propos des imprégnations d’asphalte, qui sont exceptionnelles dans la zone
externe, tandis que dans la zone interne, on en observe un peu partout.
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de plis uniformes que l’on imagine ordinairement, on distingue “en
réalité, dans la haute chaine, plusieurs plissements, différant non
seulement par leur position, mais aussi par leurs caractéres et méme
par leur dge. Dans les chapitres suivants nous essaierons de découvrir
les causes de cette diversité.

-~ Caaprrre 3
DESCRIPTION DES FAILLES -
LE DECROCHEMENT DE PONTARLIER.

La tectonique régionale dépend, dans une large mesure, de cette
grande dislocation, qui traverse toute la haute chaine, de Pontarlier
a Montricher, au pied du Jura. Au dela de la premitre de ces locali-
tés, on peut la suivre & travers le plateau et les rides du Jura_cen-
tral, jusqu’a la vallée du Doubs (Granceaup 1949), tandis que dans
la direction opposée, elle disparait sans laisser de traces sous les
terrains molassiques et morainiques du pied du Jura.

INTERSECTION AVEC LA ZONE EXTERNE.

De Pontarlier aux Hépitaux, la trace du décrochement, presque
rectiligne, conserve une direction méridienne, en dépit des déformia-
tions de ses deux levres. Chose étonnante pour un accident de cette
importance, et relevée déja par b Marcerie (1936), le plan de faille
n’est visible nulle part. On se demande méme s’il existe réellement
ou §’il n’est pas remplacé par endroits par les zones- broyées que
'on observe fréquemment. s

Sur la plus grande partie de sa longueur, le décrochement est
marqué dans la topographie par une coupure profondément encaissée,
qui interrompt successivement tous les chainons. En amont de Pon-
tarlier, le Doubs y trouve un passage. Au N des Hopitaux toutefois,
la trace passe inaperque dans un massif de Jurassique sipérieur; mais
sa présence y est atiestée par la dissemblance tectonique des deux
[évres. :

La plupart des auteurs qui ont étudié le décrochement se sont
efforcés d’établir une concordance entre les plis des deux lévres.
Ainsi Serecmer (1917) s’est donné beaucoup de peine pour démontrer
que les plis du secteur W se retrouvent avec un certain' décalage dans
le secteur E. Raven (1932) en a fait autant dans son étude du dé-
crochement des Rousses, tout en reconnaissant les difficultés de I'opé-
ration. Hemm (1921) admet aussi le raccord des plis, mais pas dans
le méme ordre que SprReEcHER. Il est vraisemblable que c'est cette
idée précongue d’un simple décrochement, impliquant lc rejet de la
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levre E, qui a empéché mes prédécesseurs de saisir la véritable na-
ture de cet accident.

Pourtant en 1909 déja, Corror remarquait an S de Pontarlier que
les éléments tectoniques des deux rives ne coincident pas. Cette idée,
énoncée de nouveau par ScHArRDT en 1920, a été reprise récemment
par les géologues de Besangon (Granceaup 1949-50). Ainsi, dans une
note parue en 1957, CuHauve déclare «qu’il n’est pas possible de
faire correspondre les plis de part et d’autre de cette faille». Cette
assertion est aisément vérifiable. Il suffit de se souvenir de la des-
cription des plis ou de consulter la carte structurale, pour constater
que non seulement les anticlinaux et les synclinaux de la lévre W
ne correspondent pas & ceux de l’autre levre, mais que les uns et
les autres s’atténuent ou s’interrompent a Papproche de P’accident.
L’existence de deux lambeaux de Crétacé d proximité immédiate de
la trace, en apporte aussi la confirmation. Il faut donc se rendre a
P’évidence; la dislocation de Pontarlier n’est pas un décrochement
ordinaire. Dans la zone externe tout au moins, on pourrait la définir
comme la ligne de démarcation de deux faisceaux de plis distincts.

Cela pose le probleme de son dge par rapport & celui du plisse-
ment. L’antériorité du décrochement parait évidente, comme I’a re-
marqué CHAUVE; c’est également 'opinion de Dreyruss (in GLANGEAUD,
1949, p. 679). Toutefois la question est d’une telle importance qu’il
vaut la peine de I’examiner de prés. L’hypothese d’une cassure posté-
rieure aux plis n’entre pas en ligne de compte. C’est celle d’un ac-
cident synchrone qui est généralement retenue. Il s’agirait alors d’une
faille d’étirement rompant une série en cours de plissement, confor-
mément au schéma de Goguer (1952, p. 153). Nous en verrons
d’authentiques exemples plus loin. Un tel accident ne serait pas en
contradiction avec D'abaissement et la déviation des plis de chaque
coté de la trace. A la rigueur, on pourrait méme admettre que les
deux lévres, séparées dés le début du mouvement, aient pu se plis-
ser indépendamment l'une de l'autre. Le critére de la non concor-
dance des plis ne nous parait donc pas absolument déterminant.
Théoriquement tout au moins, car quand on considére cette profonde
coupure tectonique, sa direction presque rectiligne et indépendante.
de celle des plis, la dissemblance des deux lévres et le bouleverse-
ment des anticlinaux et des synclinaux & son approche, on ne peunt
douter de son ancienneté. Cette conviction est renforcée encore par
le fait que dans sa plus grande partie, le décrochement se présente
comme un sillon transversal, béant, au bord duquel se terminent
on s’interrompent les plis, sans entrer en contact d’une lévre & lau-
tre. Rien de semblable n’existe dans les failles d’étirement typiques
comme celles des Fourgs et de Vaulion.
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L’étude de la zone interne nous fournira une autre preuve, pé-
remptoire celle-1a, de I'antécédence du décrochement. D’ores et déja
nous pouvons la considérer comme démontrée. H. Surer (1920) abou-
tit & des conclusions analogues en ce qui concerne le décrochement
de la Ferriere aux Convers.

INTERSECTION AVEC LE FAISCEAU oLiGocknE (fig. 4).

Contrairement aux plis de la zone externe, les deux rides et
’anticlinal du Risoux qui constituent le faisceau oligocéne, se prolon-
gent d’une lévre a l'autre, comme le montre la carte structurale. Ils
constituent un seul bloc dont la partie orientale a subi un rejet ho-
rizontal d’environ 3,5 km, facilement mesurable aux deux bords de
Ianticlinal. A leur égard, la dislocation transversale se comporte
donc comme un authentique décrochement, en ce sens qu’elle les
tranche et en déplace les trongons presque sans les déformer. Cela
implique évidemment l’antériorité des plis par rapport & la cassure,
conformément a ce que nous savons de leur &ge.

Le synclinal de Rochejean et l'anticlinal du Risoux ne subissent,
au passage du décrochement, que des modifications peu importantes,
aisément visibles sur les cartes. En revanche, la ride méridionale a
été soumise 3 des dislocations beaucoup plus prononcées. La trace
conserve sa direction NS jusqu’a I’épaulement du Mont d’Or, od on
la voit s’incurver assez brusquement au SW. Ce changement de di-
rection, coincidant avec celui du relief, trahit une modification du
plan de faille. Primitivement vertical, celui-ci s’incline a3 ’'W et s’en-
fonce profondément dans le massif du Mont d’Or; cette torsion se
répercute sur le flanc de cet anticlinal et sur le Crétacé de Vallorbe
qui subissent de violentes dislocations locales. Quant & la ride oligo-
ceéne, on la voit s’effiler & ’E du lac Brenet, s’effacer au contact du
décrochement, puis s’en détacher a nouveau au SW de Jougne. Dans
intervalle elle doit s’étirer le long du plan de faille, ainsi que I’in-
diquent les pointements crétacés signalés plus haut.

Cette structure trahit la complexité des déformations subies par
la ride méridionale sous l’effet du décrochement. Dans son mouvement
vers le N, la lévre orientale s’est écrasée contre le bastion du Mont
d’Or. Plus au S, sur le versant méridional de ce dernier, sa pression
a été assez puissante pour repousser le plan de faille vers I'W et
bousculer la lévre occidentale.

Entre la vallée de Joux et Vallorbe, dans la région profondément
disloquée qui s’étend au NW de la Dent de Vaulion, la ride subit
encore un rejet vertical d’environ 250 m, qui se marque dans la topo-
graphie par un abrupt qui ferme au SW la cuvette de Vallorbe.

-1

MEMOIRES SC. NAT. 76



110 D. AUBERT

PROLONGEMENT DU DECROCHEMENT DE PONTARLIER DANS LA ZONE INTERNE.

La simplicité de I'accident dans la zone externe ne se retrouve pas
dans la zone interne. A I'W de Vallorbe, la trace du décrochement
évolue en une ligne sinueuse. Ce changement correspond a une pro-
fonde modification du plan de faille qui, dans sa partie superfi-
cielle en tout cas, se transforme en un plan de chevauchement, celui
de la Dent de Vaulion. La fenétrc du Pont et la coupe du tunnel de
chemin de fer en apportent la preuve (Ausert 1943). Elles démontrent
aussi que la surface de charriage coincide avec une ancienne surface
topographique. En méme temps la trace bifurque et les deux failles
du Pont, d’abord divergentes et irrégulitres, finissent par prendre pa-
rallélement la direction SSE, tout en redressant leur plan vers I'W.
Le bourrelet qu’elles délimitent contraste, par son extréme degré de
dislocation, avec la régularité des zones latérales.

Il est impossible d’imaginer & quels accidents profonds correspond
la structure tourmentée de la zone interne, dans la région ou elle
est traversée par le décrochement. On peut étre certain toutefois que
les deux failles du Pont se rejoignent en profondeur, comme Pindi-
que la jonction de leurs traces, et qu’il existe, sous la Dent de Vau-
lion, - une importante dislocation, prolongement du décrochement de
Pontarlier. ,

Les deux failles du Pont n’ont pas les mémes effets sur les deux
anticlinaux ei le synclinal qu’eiles traversent. De cette dissemblance,
on peut tirer des conclusions importantes. Si I'on se reporte & la carte
géologique de Mont-la-Ville - Cossonay, on constate que ['anticlinal
du Mont Tendre subit une forte descente axiale, accentuée encore par
une faille secondaire, a la suite de quoi il s'interrompt le long de
la faille du Pont W, au fond d’une profonde dépression rectiligne,
occupée par du Valanginien. En continuant dans la méme direction.
on rencontre, dans lintervalle entre les deux failles, un bourrelet
oblique et tourmenté, auquel succéde au dela de la faille E un nou-
vel anticlinal trés surbaissé, celui du Chalet Devant. L’intérét de cetie
(ectonique réside dans la situation du Crétacé, dans l'axe de lanti-
clinal, 500 m en contre-bas de son faite topographique, ce qui cor-
respond 3 une dénivellation structurale de 1000 m dans le sens lon-
gitudinal. La présence de ce lambeau de Valanginien, au fond de
cette espéce de fossé transversal, ne pent s’expliquer que par Iin-
fluence d’une dislocation antérieure aux plis, & Pexclusion de toute
faille d’étirement ou autre accideni similaire. Ainsi le doute qui pou-
vait subsister relativement 2 l'dge du décrochement peut étre écarté
et nous pouvons admettre sans restriction qu'une dislocation transver-
sale a précédé le plissement de la chaine.
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Dans I'anticlinal de la Dent et dans le synclinal de Vaulion, les
conditions sont trés différentes. Lps deux failles du Pont y passent
presque inapercues.et la carapace de Malm ne parait pas avoir été
entierement rompue. Leurs traces, & peine marquées dans la topo-
graphie, s’infléchissent en fonction des déformations, montrant ainsi
la subordination des plans de fracture & I'action du plissement. L’an-
ticlinal de la Dent et le synclinal de Vaulion ont donc une propriété
commune avec les plis du faisceau oligocéne, celle de se prolonger
de chaque coté du décrochement, avec cette différence que le chan-
gement de structure, d’'une lévre & l'autre, y est beaucoup plus pro-
noncé. -

On est donc obligé d’admett_rc que ces deux plis ont une origine
complexe et qu'ils ont été édifiés en deux fois. Ebauchés a 1’Oligo-
céne, sectionnés ensuite par les failles du Pont, leur plissement s’est
achevé plus tard, pendant la dernidre phase orogénique. Au cours de
cette opération, leurs trongons ont di évoluer indépendamment les
uns des autres, en déformant les plans de failles qui les séparaient.

L’anticlinal de la Dent et le synclinal de Vaulion représentent donc
la frange du faisceau oligoctne, reprise au Plioctne par le phssement
de la zone interne. '

LA rAILLE DU SUcHET.

~ Cet accident présente de grandes analogies avec le décrochement
de Pontarlier, ne. serait-ce que par sa direction. Dans sa partie mé-
ridionale, il met en contact deux éléments tectoniques trés différents :
une levre W plissée, comprenant I'extrémité de la Dent de Vaulion
et du synclinal de Vallorbe, et une levre E monoclinale, simple dalle
de Crétacé inclinée a I'E. Entre les deux, le rejet vertical atteint 300

4 400 m. La partie septentrionale traverse I'anticlinal du Suchet qu’elle
modifie profondément, dans le sens d’un exhaussement axial et d’un
élargissement de la lévre E, accompagné de I’écrasement de la 1r¢ ride
oligocéne dans I'étroit vallon de Culliairy. Réciproquement son plan
de faille a été déformé par le plissement ainsi que le montrent les
inflexions de sa trace.

Son comportement est donc exactement le méme & 'égard de l’an-
ticlinal du Suchet que celui des failles du Pont vis-a-vis de Dlanti-
clinal de la Dent. On en conclut par analogie que ce pli a été ébau-
ché lui aussi dés I'Oligocene. :

La faille du Suchet affecte aussi la ride oligoctne & la fagon d’un
décrochement, en I’étirant et en lui faisant subir un rejet d’envnron
500 m, mais elle ne la dépasse pas. Il est possible toutefois, que son
influence se soit exercée au deld par une action sous-jacente, puisque
c’est dans son prolongement que le plateau de Jougne se rétrécit et
qu’apparait lanticlinal du Mont des Cerfs.

Quant 2_son age, il est raisemblablement le méme - que. (,elul dq
décrochement.
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LA ramwik p’Orse. |

~ Cest la premietre fois que cet accident figure dans une carte géo-
logique, d’ol la nécessité d’apporter quelque précision & sa descrip-
tion, d’autant plus qu’il est presque partout dissimulé par les terrains
superficiels. 5. km au S d’Orbe (Carte struct.), un sondage exécuté
en 1929 a rencontré I'Urgonien sous la molasse a 212 m de profondeur
(échantillons recueillis par CusteEr et conservés au Musée de Lau-
sanne). Dans ‘le coteau tout proche, n’affleure que la molasse rouge,
mais I’Urgonien sur lequel elle repose ne peut étre bien profond.
Entre I’'Urgonien du sondage et celui du coteau une dénivellation est
donc certaine. !

La ville d’Orbe est construite sur un paquet de calcaire barrémien
qui se dégage & I'W de la molasse et domine & I’E la plaine alluviale
par une falaise continue de prés de 2 km de long. Dans cet escarpe-
ment et dans les carritres qui y sont creusées, on n’observe aucune
trace de charnitre ou de flexure et l’inclinaison des bancs s’écarte
peu de l’horizontale. Rien n’indique qu’on ait affaire & un anticlinal.
Les faits s’accordent mieux avec l’existence d’une faille, dont la l&-
vre W soulevée constituerait la colline d’Orbe, tandis que l’autre, for-
tement déprimée, correspondrait a la plaine alluviale.

On en trouve la confirmation 3 km au N d’Orbe, ot la faille est
visible avec toute la netteté désirable. Elle figure du reste dans la
carte dressée par AvtHAUs (1947). Dans le coteau de Rances, on ob-
serve en effet, deux séries stratigraphiques différentes au contact
P'une de Pautre; celle de la Idvre E comprend le pointerhient d’Ur-
gonien qui figure sur la carte géologique. Quelques km plus loin, c’est
la méme cassure qui doit passer & Pextrémité W du petit anticlinal
de Feurtilles, dont la brusque interruption ne. peut s’expliquer que par
la présence d’un accident tectonique. On la retrouve enfin dans la
cluse débouchant & Baulmes, creusée dans le flanc méridional du Su-
chet, dont elle interrompt localement la continuité.

A la suite de ces cinq observations, échelonnées sur une ligne
droite de 13 km de long, on peut considérer comme extrémement pro-
bable I’existence d’une grande faille reliant le versant jurassien au
Mormont. Du Mormont & Orbe, I’accident coupe le glacis molasso-
crétacique de Croy, uniformément incliné a I’E, et le délimite de la
dépression structurale occupée par les alluvions de I’Orbe. Dans ce
secteur, sa trace est marquée par un coteau rectiligne et parfaitement
continu. D’Orbe au Jura, il s’infléchit quelque peu & I’W, et partage
la rampe subjurassienne en deux secteurs tectoniquement dissembla-
bles, comme on peut le voir sur la carte structurale. Finalement la
faille tranche le flanc S de Danticlinal du Suchet et sa trace, de
plus en plus infléchie a3 I'W, finit par en épouser la direction et
par se perdre dans le ceur argovien du pli.

Les rALLES DE VauLion.

A premiére vue, les failles de Vaulion et celles du Mormont sem-
blent se prolonger les unes les autres par un raccord passant & D'ex-
trémité de Panticlinal du Chalet Devant. Clest cette solution que
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javais adoptée dans de précédents travaux (Ausert 1953). A la
suite de nouvelles observations, cela parait pour le moins incertain.
En effet, si les failles de Vaulion se perdent sous de volumineux
amas morainiques, celles du Mormont s’atténuent, puis disparaissent
dans le Crétacé de la rampe subjurassienne, sans parvenir jusqu’au
pied du Chalet Devant. Au lieu d’une cassure, c’est donc une chute
axiale qui met fin & cet anticlinal; on la voit du reste s’amorcer h
extrémité de sa croupe, par un pendage de 70° E..

Les failles de Vaulion limitent au N et & I'E le trapéze de’ Vau-
lion, c’est-a-dire le. trongon renversé et charrié de Panticlinal de la
Dent et le brachysynclinal de Vaulion. Celui-ci prend fin au contact
des fajlles, remplacé sur l'autre leévre par le Crétacé monoclinal du
pied du Jura, en partie dissimulé par les terrains“quaternaires. En
revanche, anticlinal de la Dent n’est pas supprimé, mais profondé-
ment ‘modifié. Les, failles mettent fin a son chevauchement, et le
ramenent, par lintermédiaire d’un bourrelet de torsnon, a4 une forme
réguliere et surbaissée.

Si les failles influencent les plis, l'inverse se Vérifie aussi. On
constite en effet que leurs traces dévient en pénétrant dans Ianticli-
nal et qu'elles finissent par en prendre la direction, 'une d’elles se
prolongeant jusqu au plan de chevauchement, I’autre se perdant dans
I’Argovien. :

LES FAILLES ET LA DISLOCATION DU MORMONT. .

Bien que situé¢ en marge du territoire étudié, le Mormont consti-
tue un accident tectonique trop important pour qu’on puisse se dis-
penser d’en tenir:compte. On en trouvera une étude détaillée dans
le travail de Custer (1928) et la représentation précise dans la
carte Mont-la-Ville - Cossonay, qui nous dispensent d’une trop lon-
gue description. -

Le Mormont comprend essentiellement deux failles parallzles,
aboutissant au SE A une zone disloquée, amorce de Danticlinal mo-
lassique du versant S de la vallée de I’'Orbe; dans la direction oppo-
sée elles disparaissent comme nous venons de le préciser. Au SE de
La Sarraz, la bande étroite qu’elles délimitent se présente comme un
horst, en ce sens qu’elle est plus élevée structuralement que les zo-
nes latérales, Au NW de cette localité, sa situation tectonique se ren-
verse; encaissée entre deux hautes parois crétacées, elle constitue
un petit fossé urgonien et molassique. En réalité, si I'on se donne
la peine de consulter la carte structurale, on constate que 1’'Urgonien
occupe sensiblement la méme altitude sur le horst et dans le fossé.
L’intervalle compris entre les deux failles a dii se comporter comme
une esquille rigide et sa situation particuliére ne peut provenir que
de la déformation des deux zones latérales.
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Au Mormont, les traces de broyage sont visibles partout. Dans la
carritre de la nouvelle cimenterie de ia gare d’Eclépens, on observe
deux systtmes de failles. Les unes, orientées N 25-40 E et revétues
d’un enduit sidérolithique, sont tranchées par des miroirs plus frais,
sans enduit, dirigées N 35-70 W, c’est-a-dire a peu prés parallele-
ment aux grandes cassures bordiéres®. Le Mormont a donec subi, a
deux reprises au moins, des déformations de directions différentes.
La plus récente est certainement postérieure a la sédimentation de
la molasse chattienne, qui est elle-méme affectée par le jeu des fail-
les principales. Quant a la plus ancienne, on est tenté de la repor-
ter & une époque antérieure au Sidérolithique, c’est-a-dire a I’Eo-
céne, sans oser - 'affirmer toutefois, un remaniement du bolus le
long des plans des failles n’étant pas exclu. :

Malgré leur intérét et leur importance, les failles qui viennent.
d’étre décrites n’expliquent pas tous les accidents tectoniques qui
se rattachent au Mormont et & son prolongement NW. Il s’agit
d’abord du «diédre » décrit & la page 104, c’est-a-dire de l'inter-
section des plans structuraux de 1'Isle et de Croy. Or ce trait fon-
damental du pied du Jura ne peut étre le résultat direct des failles
du Mormont, telles qu’elles se présentent en surface, et avec les-
quelles. son aréte coincide. En suivant I'axe de cet accident au NW,
on passe au pied du Chalet Devant, dont on a vu dans le paragra-
phe précédent, la surprenante disparition, attribuable, en Iabsence
de failles, & une subite chute axiale. On s’étonne aussi de rencon-
trer un peu plus au N la large cuvette synclinale de Vallorbe-Bal-
laigues, compartiment & peine dérangé au milieu d’une région for-,
tement disloquée. Mais c’est au. N de. Vallorbe que la tectonique. est
la plus imprévue; comme on I'a vu précédemment, anticlinal du
Suchet y surgit du versant E du vallon de la Jougnenaz, en face
d’un autre pli écrasé contre le Mont d’Or, sans raccord possible avec
le premier. Entre les deux, dissimulée sous la moraine, se trouve cer-
tainement une dislocation dont on. ignore les relations avec le dé-
crochement et la ride oligocéne tout proches.

Il existe donc, du Mormont & la Jougnenaz, une série d’accidents
tectoniques, auxquels viennent encore s’ajouter les failles propre-
ment dites da Mormont et celles de Vaulion. En dépit de leur indé-
pendance apparente, ils contribuent tous ensemble a créer une dis-
continuité tectonique de la zone interne, & savoir la disparition de
tous les plis du secteur W et leur relais par le seul anticlinal du Su-.
chet. Leur action collective implique évidemment une cause commune,
qui ne peut provenir que d’un accident transversal profond auquel
nous donnerons le nom de dislocation du Mormont (ne pas confondre

§ L’existence de ces deux systémes de failles m’avait été commumquée
oralement en 1950 déja, par le regretté H. LagoTaLa.
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avec les failles du méme nom). Nous en ignorons la nature, mais nous
savons quelle existe en profondeur dans la zone comprise entre le
Mormont et la Jougnenaz, el que tous les accidents tectoniques qui
jalonnent cette région ne sont que des déchirures ou des gauchis-
sements superficiels dus & son influence sur le plissement.

Il est possible aussi que celle-ci se soit exercée au deld de la
zone interne. Dans le faisceau oligocéne, c¢n pourrait lui attribuer,
partiellement tout au moins, la culmination du Mont d’Or et sa
chute axiale, ainsi que le brusque ¢largissement du synclinal de
Rochejean prées de Métabiel: dans la zone externe, l'interruption des
anticlinaux secondaires au S et & I'W du lac de St-Point. Sur les-
quisse tectonique (fig. 1), on constate en effet que tous ces acci-
dents se trouvent & peu prés dans le prolongement de la dislocation
du Mormont,

L'existence de la dislocation du Mormont est confirmée par l'é-
(ude de la molasse chattienne du pied du Jura. Au S du Mormoni.
dans le lit de la Venoge, Cusren (1928) n’a observé que de la mo-
lasse gréseuse et glauconieuse, accompagnée de marnes sombres mi-
cacées et de quelques niveaux d’argile rouge au toit du Sidérolithi-
que. Au N du Mormont au contraire, mes propres observations, en
accord avec celles de mes prédécesseurs, aboutissent & des résultats
tres différents. Dans tous les affleurements ce sont les marnes rou-
ges, bariolées ou jaunitres, parfois fossiliferes, qui dominent, avec
des intercalations de marno-calcaires =t quelques bancs de grés gros-
siers. Toutefois le facies le plus caractéristique est la gompholite.
En dehors des coupures naturelles, ce sont presque toujours ces con-
glomérats calcaires qui transpercent la couverture morainique ou
¢luviale, en raison de leur plus grande résistance. A leur propos,
CusTeEn a remarqué trés justement que le diameétre des galets atteint
son maximum dans la région du Mormont et qu’il diminue graduel-
lement quand on séloigne vers le N.

Ces observations, qui mériteraient d’étre complétées par une étude
pétrographique détaillée, conduisent & des conclusions importantes,
en ce sens que la série molassique différe sur les deux flanes du
Mormont 6, principalement par P’abondance des gompholites au N
et par leur absence au S. Scwarpr (1883) en signale bien un lam-
beau dans la vallée de la Venoge prés de Moiry, dont un échantilion
existe au musée de Lausanne. Il ne peunt s’agir que d’un gisement
insignifiant, car il ne figure pas sur la carte et mes recherches dans
cette région ne m’ont permis d’y découvrir qu'un seul bloc de ce
conglomérat. Quoi qu’il en soit, I'emplacement du Mormont actuel
délimitait au Chattien deux bassins sédimentaires distincts; au N

¢ Ce fait m’a été signalé il y a plusieurs années par M. le Professeur
VONDERSCHMITT.



116 D. AUBERT

dominaient les matériaux d’origine jurassienne; au S au contraire,
les grés et les marnes témoignent d’une influence alpine plus pro-
noncée.

Ces résultats s’accordent avec ceux de D'analyse tectonique. lis
confirment l'existence de la perturbation transversale que nous avons
appelée dislocation du Mormont et permettent de préciser qu’elie
est antérieure au Chattien.

LLes raiLLEs DpDES Fourecs.

Les deux failles des Fourgs, qui se relaient dans l’anticlinal de
la Vraconnaz, limitent au NE le triangle des Fourgs. Les plis qu’elles
coupent se prolongent d’une lévre a l'autre, en subissant au pas-
sage de profondes transformations et un rejet horizontal correspon-
dant & une sitnation avancée du triangle des Fourgs par rapport a
I’autre leévre. Les effets des cassures s’atténuent du reste, du SE au
NW, & mesure que la direction de leur trace se rapproche de celle
des couches. Ainsi le rejet qui mesure environ 2 km & la hauteur de
Panticlinal Vourbey-Vraconnaz, s’annule dans le laminage du flanc N
de celui de Montpetot.

C’est donc a son extrémité SE que l’accident a les plus grands
effets. La plus orientale des deux failles y étrangle la 2¢ ride oli-
goctne, réduisant le synclinal de 1’Auberson & un étroit sillon, celui
de Noirvaux. Selon Rirrener (1902), cette importante dislocation s’ar-
réterait brusquement au fond de cette dépression. En réalité, sa trace
se retrouve sur le versant S et j’ai pu en suivre le prolongement
jusqu’d l'aréte du Chasseron, mais il ne s’agit que d’une cassure de
faible importance, sans grand effet sur la forme des plis, assimila-
ble & une composante E de I’accident principal, dont il faut recher-
cher ailleurs la véritable origine.

Drevruss (1946) affirme que les failles des Fourgs sont antérieu-
res au plissement, puisque la direction de leur trace est indépen-
dante de celle des plis. C’est un fait qu’elles ne peuvent leur étre
postérieures, sinon leur effet se réduirait 4 un découpage et & un
déplacement des trongons. Mais sont-elles véritablement plus ancien-
nes ? Si tel était le cas, les anticlinaux et les synclinaux ne seraient-
ils pas interrompus, sans raccord possible d’une lévre a P’autre, comme
dans le décrochement de Pontarlier ? En outre on ne peut pas dire
que leur direction soit absolument indépendante de celle des plis,
puisqu’elle finit par épouser celle de l’axe anticlinal de Montpetot.

Une analyse plus détaillée s’impose donc pour tenter d’expliquer
la véritable nature et 'origine de ces fractures.
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LA pisvocaTion pE SAINTE-CROIX.

Sur la carte structurale, considérons les deux failles & I'endroit
ot elles sont paralleles, et prolongeons-les jusqu’au pied du Jura.
Le profil (ransversal ohtenu coincide avec une série de perturbations
(qui affectent tous les piis, sauf lanticlinal du Mont des Cerfs :
I'étranglement du synclinal de 1’Auberson, la cuvette complexe de
Ste-Croix - Culliairy, ’apparition surprenante de l'anticlinal du Chas-
seron, la fin de la ride oligoctne, et enfin le remarquable enselle-
ment de 'anticlinal du Suchet, Sur 'esquisse tectonique de la page 96
on constate encore que les failles du Chamblon et d’Yverdon, décri-
ies par Joroi (1955), trouvent place dans le prolongement de cette
ligne. 11 ne peut s’agir de coincidences fortuites. A défaut d’une faille
ordinaire, hors de cause en raison de la continuité des couches, il
doit exister en profondeur un accident responsable des désordres
superficiels.

Cette dislocation de Ste-Croix, dont l'analogie avec celle du Mor-
mont est évidente, met fin A la premitre ride oligocene et affecte
¢galement la seconde, non seulement dans sa forme et ses dimensions,
mais aussi dans le faciés de ses terrains oligocénes, ainsi que nous
le verrons ultérieurement. Elle interrompt également l’anticlinal du
Risoux - plateau de Jougne. Elle parait donc antérieure au faisceau
oligocéne.

Que les failles des Fourgs doivent leur existence a la dislocation
de Ste-Croix, cela ne fait pas I'ombre d’un doute, mais par quel mé-
canisme ? C’est sans doute sous Iinfluence de cet accident profond
que le futur triangle des Fourgs, en se plissant, s’est déplacé un
peu plus vite et un peu plus loin que le territoire situé immédiate-
ment au NE. On peut admetire que la torsion qui en résulta finit
par provoquer une longue déchirure dans le prolongement de la dis-
location de Ste-Croix. Les failles des Fourgs auraient donc une cause
bien plus ancienne que le plissement, tout en étant elles-mémes des
failles d’étirement contemporaines de la derniére phase tectonique.

Reste le cas de l'anticlinal du Mont des Cerfs. Rien de plus sin-
gulier que ce pli qui relie le plateau de Jougne & la Zzone interne,
entre les deux rides. Dans une région ol toute la tectonique est trou-
blée par la présence d’accidents transversaux, il s’allonge régulie-
rement sur 6 km et traverse la dislocation de Ste-Croix sans la
moindre altération apparente. A I'W, il se greffe sur le bord du
plateau de Jougne. Il est donc assimilable aux petites voites anti-
clinales qui jalonnent la lisitre SE de 1’anticlinal Risoux - plateau de
Jougne. Il en a du reste le profil symétrique. A l'autre extrémité,
il se rattache au flanc N du Chasseron jusqu’d la composante E de
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la faille de; Fourgs, au dela de laquelle on ne le distingue plus des
autres replis secondaires.

Ces considérations aboutissent & des conclusions quelque peu en-
tachées d’hypothéses. Supprimons par la pensée l'anticlinal du Mont
des Cerfs. Sur la carte structurale, nous voyons alors le plateau de
Jougne s’abaisser vers I'E, conformément a la descente axiale et au
rétrécissement qui se dessinent au S de 1’Auberson, et s’interrompre
a 'V de Ste-Croix devant une large dépression s’étendant de I'Au-
berson- & Culliairy. Cette gouttiére transversale, qui coincide avec la
diclocation de Ste-Croix, relie les deux rides oligocenes. Or Vétude
des terrains tertiaires, qui trouvera place dans le chapiire suivant,
démontrc que Culliairy et ’Auberson renferment tous deux des dé-
pots oligoctnes et de la molasse marine. Une communication a donc
existé entrc ces deux bassins, antérieurement & la phase orogénique
postmiocéne, et elle n’a pu se réaliser que par la gouttiere de
Ste-Croix.

Dans cette ancienne tectonique, l’anticlinal du Mont des Cerfs
fait figure d’élément aberrant, tant par sa position que par sa struc-
ture. 1l a dit prendre naissance au cours du dernier épisode orogéni-
que, et s’ajouter tardivement au biti oligoceéne. Sa situation pourrait
s’expliquer par le fait que, dans un secteur quelconque d'une chaine
réglée comme le Jura, toute réduction d’'un pli doit &tre compensée
par l'accentuation d’un autre pli. Or, & la hauteur de Ste-Croix, I’an-
ticiinal du Suchet s'abaisse et celui du Chasseron s’interrompt. 1l
est donc compréhensible qu'un autre pli se soit formé dans ce sec-
teur.,

CONCLUSIONS HELATIVES AUX FAILLES,

Les failles que nous avons décrites appartiennent a deux familles
distinctes. Les premiéres, caractérisées par leur direction NS, com-
prennent le décrochement avec les failles du Pont qui le prolongent
dans la zone interne, et les failles du Suchet et d’Orbe. On sait
qu’elles sont postérieures au faiscean oligocéne, mais qu’elles ont
précédé la phase orogénique postpontienne. Par leur age et leur di-
rection, elles s’apparentent donc aux nombreuses cassures qui ja-
lonnent la bordure externe de la chaine, et représentent, comme ces
derniéres, des accidents indépendants du plissement. On peut suppo-
ser qu’elles tirent leur origine de dislocations profondes.

Le second groupe est représenté par les failles de Vaulion, des
Fourgs et, dans une certaine mesure, par celles du Mormont, toutes
orientées SE-NW. Contrairement aux précédentes, ces cassures sont
étroitement liées au plissement, en ce sens que si elles ont une in-
fluence sur la forme des plis, elles sont elles-mémes affectées par-
ces derniers, dans la direction et l'inclinaison da leurs plans de rup-
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ture. On peut les considérer comme des déchirures qui se sont pro-
duites dans la couverture sédimentaire au cours de son plissement.

Les failles de ce type ne sont que des accidents particuliers de
deux zones disloquées transversales, comprenant aussi d’autres ano-
malies strugturales, interruptions ou déformations de plis, abaisse-
ments axiaux, etc., dont la cause doit résider dans l’existence. de dis-
locations profendes, antérieures au plissement oligocéne. Nous les
avons appelées dislocations de Ste-Croix et du Mormont.

- De Pontarlier au Risoux, le décrochement délimite les. plis des
deux secteurs de la zone externe, puis tranche ceux du faisceau oli-
goctne, suivant une ligne & peu prés droite, indépendante des dé-
formations des deux levres. Mais une fois le Risoux [ranchi, il
change de caractére. Sa trace dévie en traversant la premiere ride,
puis s’incurve et finit par se dédoubler dans la zone interne. Ces dé-
formations de la cassure primitive par le plissement postpontien ré-
velent la fragilité de la zone interne comparativement a Pautre. Ce
caractére se marque encore par la présence des bourrelets disloqués
qui séparent les deux failles du Pont et celles de Vaulion. :

Les cassures de la zone interne se distinguent aussi par le con-
traste tectonique de leurs levres. Tandis que l'une porte les traces
de violentes contractions, l'autre. & la méme hauteur, parait i peine
dérangée. On peut le vérifier sur la carte structurale, dans le cas
du Pont E par exemple. Mais j'ai pu le constater avec une netteté
caisissante lors de la construction de la nouvelle usine électrique des
Clées, dans la galerie de fuite qui rencontre le plan de faille du Su-
chet. Du coté oriental les bancs de Portlandien avaient conservé une
position sensiblement horizontale, tandis que dans Pautre levre, ils
paraissaient complétement broyés.

La complexité -tectoniqus de la zone interne, qui ressort de cette
analyse, doit évidemment son origine au réseau de cassures méri-
diennes et aux dislocations du Mormont et de Ste-Croix, qui frac-
tionnérent ce territoire avant son’ phssement définitif. On revien-
dra sur ce point dans les chapitres sdivants. ' '

Des stries ‘n’ont pu étre observées qu’au Mormont, & Orbe et au
Suchet (galerie ‘de 1'usine des Clées). Toutes sont proches de T’hori-
zontale, ‘

CHAPITRE 4

'LES FORMATIONS TERTIATRES ET LEUR SIGNIFICATION

Dans la partie descriptive qui précéde, I'étude des sédiments mo-
lassiques a contribué a plusieurs reprises a préciser la connaissance
de certains accidents tectoniques. Nous allons maintenant généraliser
cette méthode, é&tudier successivement les formations tertiaires et
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essayer d’en tirer quelques précisions relatives 3 1’évolution tectonique
de la région (fig. 5).

Eocéne. Les seuls témoins de cette époque sont les poches de
bolus et de brdches sidérolithiques du Mormont. En dépit de leur
faune de Mammiferes, elles ne contribuent guére a la solution des
problémes tectoniques et ne révélent rien des conditions (dans les-
quelles s'effectua la régression marine du Crétacé supérieur. Nous
ignorons aussi si le Sidérolithique du Mormont fut précedé d’une
ébauche de plissement ou de tout autre déformation, comme ce fut
le cas notamment au Saléve (Pareias 1938) et a Delemont (Lant-
cer 1925). Il convient de rappeler & ce propos I'existence de miroirs
de failles enduits de Sidérolithique, qui pourraient dater d’un tel
événement. Leurs stries horizontales montrent qu’ils se serait agi
d’'un mouvement tangentiel.

OLIGOCENE.

Sannoisien. Deux lambeaux de calcaires d’eau douce sannoisiens,
datés, par des faunes de Mollusques, existent & Orbe et au Lieu, a
la vallée de Joux. Tous deux reposent sur I'Urgonien; mais leur
extensmn est trop restreinte et leur position trop 1mpréclse pour se
preter a4 aucune interprétation.

Chattien (Stampien moyen et supérieur, fig. 6).

Au Stampien moyen, le lac chattien envahit le pied du Jura et
empitte sur le bord interne de la chaine. Dans la zone subjurassienne,
cet dtage est représenté par une épaisse série de marnes bariolées
(molasse rouge), de gompholites, de gres, de calcaires lacustres et dolo-
mitiques, décrits récemment dans la région d’Yverdon par Joroi (1955).
Au chap;tre précédent, nous avons déja relevé la dissemblance de
f&CICS de ces terrains sur les deux versants du Mormont et’les con-
clus;gns que l'on peut en tirer quant & D'existence et & ’dge de la
dislogation du Mormont. Dans la région jurassienne proprenient dite,
on connait surtout des gompholites grossieres, caractéristiques d’un
faciés cotier (AuBert 1943 et 58; Frangois 1955). Leur répartitiou,
représentée sur la figure 5, le long des rides oligoctnes et ‘en quel-
ques points isolés de la zone interne, correspond vralsemblablement a
la surface occupée par le lac chattien. 11 est possible pourtant que quel-
ques, conglomérats non datés, signalés en dehors de ces limites, notam-
ment par MunLETHALER (1932), tirent leur origine d’une sédimenta-
tion plus étendue. En revanche aucun témoin de ce genre n’a été
signalé jusqu’ici dans les synclinaux du Voirnon et de Rochejean, qui
paraissent étre restés en dehors de la zone de sédlmentatlon chat-
tienne.
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A Noirvaux, le facies est particulitrement significatif. Le conglo-
mérat & gros blocs (cf. p. 98) n’a pu étre engendré que par Paccu-
mulation d’éboulis au pied d’une falaise. A I’Auberson, au contraire,
il n’existe que des marnes rouges sans galets, provenant du lessivage
des argiles sidérolithiques. Le contraste entre ces deux formations,
distantes de 2 km, s’explique par l’existence de la dislocation de
Ste-Croix qui les sépare.
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Fic. 5. — Répartition des sédiments tertiaires.

Les sédiments chattiens constituent un précieux repére stratigra-
phique, pour identifier et dater les premiers actes de l’orogenese
jurassienne; les plus anciens sont la dislocation de Ste-Croix, anté-
rieure 3 la ride oligoceéne, et celle du Mormont, qui a précédé la
sédimentation chattienne. Leur direction commune, leurs effets tec-
toniques identiques, permettent de les considérer comme des acci-
dents similaires et synchroniques. Peut-étre en est-il de méme de la
dislocation de Saint-Cergue - La Cure, récemment décrite par Farcon-
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NIER (1955), ains' que de celle du Vuache que Scmwrorper (1957) con-
sidére comme antéburdigalienne ?. Ces accidents, les trois premiers
tout au moins, se présentent sous 1'aspect de zones transversales dé-
primées, au passage desquelles tous les plis sont plus ou moins af-
fectés. Certains disparaissent ou s’abaissent, d’autres se bornent 2
dévier latéralement. Ces transformations s’accomplissent par des ré-
seaux de petites failles, comme a Saint-Cergue, ou par de simples
torsions structurales, mais nulle part par de grandes cassures rappe-
lant le décrochement de Pontarlier.

Quelle est la véritable nature d’accidents de ce genre ? Comme
on I’'a déja laissé entendre, il ne peut s’agir que de dislocations pro-
fondes, peut-étre de cassures ou de dénivellations du socle, dont la
présence a perturbé loealement la tectonique superficielle.

A ces dislocations transversales .succéde le plissement du faisceau
oligocéne, plus exactement celui des deux rides, entrainant la dif-
férenciation du territoire intermédiaire, représenté aujourd’hui par
Panticlinal du Risoux et le plateau de Jougne. Il faut y joindre vrai-
semblablement 1’ébauche des anticlinaux. .de la Dent et du Suchet
(cf. p. 111) ainsi que le synclinaldu lac de Joux, qui renferme du
reste un lambeau de gompholite.

Des recherches plus étendues aboutiraient probablement a des
conclusions analogues dans les territoires voisins. On sait par exem-
ple, grace a la position discordante des poudingues de Mornex, que
le Saleéve existait déjd au Stampien (Parraas 1938). Il est donc pos-
sible que le substratum de la molasse ait été lui-méme disloqué par
une tectonique préstampienne 8.

En bordure de la Bresse, les observations de Vincienne (1951) et
des géologues du B.R.G.G.M. (Leravmais, etc., 1957) ont révélé
Iexistence de failles préstampiennes. datées par des marnes et des™
conglomérats discordants. Des observations analogues ont été réali--
sées depuis longtemps dans le Jura alsacien (ScHNEEGANs, 1932). De
son coté, GLaNGEAUD (1949-50) attribue la méme origine et le méme
dge aux pincées et autres dislocations du Jura bisontin?.

* Scorart (1956) y décrit, sur I'Urgonien, des bancs de sable ¢l de galets
qu'il assimile aux poudingues de Mornex (Oligocéne du Saléve).

'8 C'est la conclusion que I'on pouvait tirer de I'existence d’un petit anti-
clinal portlandien recouvert de molasse, signalé par ScuarpT (1883) preés
d’Orges, au N. d'Yverdon. Mais_dans un travail tout récent, BErtscuy (1958)
attribue ce lambeau de Malm & un éboulement. Toutefois I'hypolhése de
ScHARDT ne me parait pas devoir étre écartée définitivement en raison de
I'étendue du lambeau de Portlandien et de sa position dans le:prolongement
de I'anticlinal de Feurtille (fig. 1).

® Dans une nole parue en 1958, MATTAUER se demande si lPS conglomérats
de Montfaucon prés de Besancon. conslderes Jusqu ici mmme po:tlandlens.
n‘appartiendraient pas aussi a 1I'Oligocéne. -
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Grace & ces travaux, réalisés indépendamment les uns des autres,
I'existence d'une tactonique préstampienne a la périphérie jurassienne
est donc établie. La plupart des auteurs y voient exclusivement un
réseau de [failles, engendrées par un mouvement vertical. En était-il
de méme du faisceau oligocne dans son état primitif, avant que la
poussée postpontienne ne I’écrasit comme les pincées du Jura externe ?

Fic. 6.

g T T T
{ Pontarlier O}Lc' v /r/\éf/es
| Vi

WS

Fic. . - - Extension du lac chatlien.
Fic. 7. — Extension de la mer
molassique.
| Fie. 8. — Extension dulac eehningien.

Fig. 8.

| ’existence de nombreuses failles originelles, déformées aprés coup.
est évidente, aussi bien & la vallée de Joux qu’d la Jougnenaz et a
Culliairy. Mais les indices d’un plissement initial sont également pré-
sents. Ainsi & I'VW du Lieu (coord. 510/165, 600) un lambeau.de gom-
pholite repose & la fois sur la trace d’une [aille et sur ses deux le-
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vres, 'une de Portlandien fortement incliné, appartenant & un petit
anticlinal, l'autre de Valanginien, inclus dans le synclinal du lac
Brenet. La présence de ce conglomérat est une garantie que cette
disposition n’a pas changé depuis la sédimentation chattienne. On
peut donc affirmer que la structure initiale comprenait a la fois
une cassure et des ébauches de plis. Aux Rousses, & I'extrémité fran-
caise de la vallée de Joux (Raven, 1932), la position de la gompho-
lite sur du Valanginien et du Portlandien plissés mais non faillés,
est encore plus démonstrative du méme fait 19,

Dans sa forme primitive, la premiére ride semble donc avoir eu
un caractére mixte, & la fois cassé et plissé. En revanche on ne
sait rien de la structure originelle du synclinal de Rochejean, les
gompholites y faisant défaut: peut-étre se réduisait-elle & une [faille
ou & une flexure. Quant a l'anticlinal du Risoux, tout porte & croire
que dans son état initial, il s’agissait d’une sorte de plateau non plissé,
délimité par les deux rides marginales.

L’existence de sédiments détritiques stampiens implique aussi celle
d’une période d’érosion succédant a la phase orogénique oligoctne.
En plusieurs points, notamment dans le tunnel de chemin de fer du
lac Brenet, les anticlinaux ont été démantelés jusqu’au Portlandien.
Mais la présence, dans les conglomérats, de blocs de calcaire ooli-
thique, trahit une dénudation encore plus avancée, atteignant par
endroits le Kimeridgien et méme le Séquanien.

Aquiianien. Dans la cuvetic de I’Auberson, cet étage est repré-
senté par une série continue de calcaires d’eau douce et de marnes
a4 Melania. RrrreNer (1902) en signale encore quelques lambeaux dans
les vallons de Noirvaux, de Culliairy et de la Haute Jougnenaz,
3 l'exclusion de toute la région située plus & I'W. C’est la premitre
fois qu’apparait une différenciation entre un secteur W et un sec-
teur E. Faut-il en chercher la cause dans la dislocation du Mormont,
dont on sait qu’elle détermine, dans la zone interne, une structure

-

en gradins s’abaissant de I'W a I’E ? Rien ne permet de l'affirmer.

MiocCENE.

Molasse burdigalo-helvétienne (fig. 7). Bien que ces deux étages
soient parfois distincts, nous les considérerons dans un seul évé-
nement. On sait qu’ils font défaut au pied immédiat du Jura vau-
dois. A I’Auberson, la molasse marine surmonte en concordance les
formations oligocénes. Dans ce petit bassin, la sédimentation a donc
¢t¢ continue du Stampien a I’'Helvétien.

1 Les géologues balois aboulissent aux mémes conclusions en ce qui con-
cerne I'anticlinal du Banné prés de Porrentruy (NasroLz, 1955),
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Dans le secteur E, la transgression mioctne s’étend sur un large
front. Dans la plupart des synclinaux de la haute chaine, la molasse
marine repose, sans discordance angulaire appréciable, sur la surface
corrodée des calcaires hauteriviens ou barrémiens. A I’Auberson méme,
dans la partie W de la cuvette, elle surmonte directement le Crétacé
moyen. Elle occupe aussi le synclinal des Verriéres jusqu’au décro-
chement de Pontarlier. En revanche, si elle existe dans le vallon de
Culliairy, elle n’a pas été signalée dans celui de la Jougnenaz.

A I’W de la trace du décrochement, la molasse ne se trouve que
dans le synclinal de Rochejean, au pied N de la chaine du Risoux.
Elle y est visible dans de nombreux affleurements, jusqu’au lac de
I’Abbaye de Grandvaux, au N de Saint-Claude. Plusieurs pointements
nouveaux ont été décrits récemment par SorLaNce Francgois (1957).
Ce qui est ¢tonnant, c’est qu’elle soit absente de la profonde dé-
pression de Saint-Point et de la vallée de Joux. DE MareEriE (1936,
p- 929) avait bien remarqué que le Cénomanien caractérise Saint-Point
et la molasse Rochejean. Il est certain que ni 4 Saint-Point, ni a la
vallée de Joux, la molasse ne se trouve dissimulée sous le revétement
morainique ou alluvial 11, 1l s’agit en effet d’une roche relativement
résistante, et on ne voit pas pour quelles raisons elle n’affleurerait
pas dans ces deux vallées, alors qu’elle est fréquemment visible dans
les autres. On comprendrait moins encore qu’elle en ait été entiere-
ment enlevée par 1’érosion, alors que subsistent de gros paquets de
Cénomanien & Saint-Point et d’Oligocéne a la vallée de Joux. On est
donc bien obligé d’admettre que ’absence de la molasse dans ces
deux localités est originelle et que la mer mioctne ne les a jamais
recouvertes '*.

Au Mioceéne inférieur, le synclinal de Rochejean, ébauché des
I’'Oligoceéne, se présentait donc comme un golfe, ou plus exactement
comme un détroit, qui établissait la communication entre le bassin
oriental et celui du Jura méridional, par Saint-Claude et la Valserine.
Il devait aussi se prolonger dans la région de Narlay située plus
au N, ot Piercon (1932) a décrit des bréches et des grés renfermant
des débris d’Huitres et de Pectens. L’existence de la dépression de

It Pourtant a Oye-et-Pallet, non loin du lac de Saint-Point, PiErgox (1932)
a signalé quelques traces de sable siliceux qu’il assimile a4 la molasse marine.
L’affleurement molassique des Rousses, dans la partie francaise de la vallée
de Joux, qui figure sur la carte au 1:100000, est attribué par RENEVIER et
ScHarpT (1899) et par Raven (1932) a I’Aquitanien. On n’en distingue plus
aujourd’hui que quelques pointements d’argile gréseuse.

12 Ce fait est confirmé encore par l'extréme rareté des galets molassiques.
A la vallée de Joux, restée en dehors de l'aire du glacier alpin, je n’ai observé
qu'un seul bloc de grés molassique dans la masse des cailloux jurassiques et
crétacés qui constituent les moraines locales.

MEMOIRE SC. NAT. 16 8
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Rochejean implique évidemment celle de I’anticlinal du Risoux, dif-
férencié antérieurement comme on 1'a vu précédemment. Cette large
vodite, avec son prolongement dans le plateau de Jougne, formait
le bord d’un territoire émergé, qui s’étendait dans la zone interne
jusqu’a la gouttitre de Ste-Croix, ol s’établissait la communication
entre les golfes jurassiens et le grand bassin (fig. 7).

La répartition de la molasse marine fait apparaitre, pour la pre-
micre fois, une dissemblance trés nette entre les deux secteurs déli-
mités par le décrochement. Le fait est particulitrement net a la hau-
teur du synclinal des Verritres, rempli de molasse, et de son vis-a-vis,
celui de Saint-Point, qui n’en posséde gugre. On pourrait n’y voir
qu’une coincidence fortuite, si la méme situation ne se répétait pas
au Tortonien comme nous allons le voir. Cela trahit I’existence dun
accident transversal. Nous sommes donc fondés a admettre que le
décrochement existait au Miocéne inférieur, de méme que les failles
du Suchet et d’Orbe qui lui sont paralleles 3. Ainsi les déformations
de la croiite terrestre, qui sont a l’origine de la transgression molassi-
que, ont eu des effets différents sur les deux lévres. Alors que le
secteur situé & I'W se creusait du synclinal de Rochejean, bientdt
transformé en détroit, le secteur E était envahi par la mer. Quant a
la zone interne, toute la région située au SW de la gouttiére de
Ste-Croix a dii se soulever et rester émergée.

Torronien (fig. 8).

Au Tortonien, ia mer molassique fait place au lac echningien qui,
du Locle, se prolongeait par un golfe jusqu'a Pontarlier. Son empla-
cement est marqué par des calcaires lacustres, reposant sur la mo-
lasse dans le synclinal des Verriéres, et directement sur le Crétacé
dans celui du Bief des Lavaux. Cette localisation de 1’Oehningien a
I'E du décrochement et son interruption le long de sa trace, con-
firment l’existence de cet accident 14,

Le passage du régime marin au faciés d’ean douce correspond a
une régression & Ste-Croix, & 1I’Auberson, au val de Travers et dans
le synclinal de Rochejean, compensée par une transgression lacustre
dans le Bief des Lavaux. Ce glissement vers le N consiste en un
mouvement de bascule, abaissant la partie la plus externe du sec-
teur E par rapport a celle qui se trouve plus au S.

13 H. Suter (1920) est parvenu a des conclusions a peu preés identiques a
propos du décrochement de la Tourne.

14 Un affleurement de calcaire d’eau douce tertiaire figure sur la feuille
de Pontarlier au 1:30000, preés de Goux, 8 km au N de Pontarlier. M. DREYFuUSS
en fait mention dans une note parue en 1951. Récemment, & la suite de la
découverte de fossiles, le méme auteur el deux de ses collaborateurs, I'attri
buent au Purbeckien (Doxze, DrREYFuss. Francgors, 1957).



LE DECROCHEMENT DE PONTARLIER ET L’OROGENESE DU JURA 127

A quel type de faille appartenait le décrochement dans sa forme
initiale ? Le rejet horizontal qui le caractérise actuellement est étroi-
(ement li¢ au plissement; il doit donc dater de la phase orogénique
postpontienne. A l'origine il devait s’agir d’une cassure a rejet ver-
tical, avec une levre orientale abaissée par rapport & l'autre. C’est
du moins ainsi que 'on peut interpréter I’extension de la mer molas-
sique et du lac cchningien, de chaque c6té de sa trace. On en trouve
du reste la confirmation au S de Vallorbe, o0t une dénivellation de
2500 m entre les deux leévres peut étre observée (Ausert 1943 et
carte spéc. du lambeau de la Dernier). Au pied de I’escarpement qui
ferme la vallée, la trace du décrochement met en contact le Sé-
quanien de la levre W et I'Urgonien du synclinal de Vallorbe. En
outre elle est partiellement dissimulée par un lambeau de glissement
et par un gros paquet de Dogger appartenant tous deux a l’anticlinal
de la Dent. Or la mise en place du Dogger a certainement été influen-
cée par les conséquences morphologiques du décrochement. On peut
donc affirmer que le rejet vertical de celui-ci est antérieur au mou-
vement qui a poussé en avant D’anticlinal de la Dent. Cela nous
améne & penser qu’il a précédé le plissement lui-méme dont le dé-
versement de la Dent n’est qu’un épisode.

A Yorigine, le décrochement de Pontarlier était donc, selon toute
vraisemblance, une faille ordinaire, délimitant deux secteurs déni-
velés. Ainsi il ne devait guére différer des cassures qui découpent
actuellement la marge externe de la chaine.

CHAPITRE D

LE PLISSEMENT

Apreés la longue phase préparatoire, qui s'étend sur la plus grande
partie de l’tre tertiaire, le Jura finit par se plisser. C’est cet épi-
sode paroxysmique qui va faire ’objet de ce chapitre; il nécessitera
de nombreux rappels, voire quelques répétitions.

Daprés nos propres données, le plissement jurassien prendrait
place apreés le Tortonien, les calcaires whningiens ayant été redressés
et plissés. Mais ailleurs, notamment en bordure de la Bresse (Mi-
CHEL, etc. 1953), on a pu établir qu'il succéde au Pontien et précede
le Pliocéne.

Sans vouloir préjuger son mécanisme, on peut dire dans l’ensem-
ble, que le plissement jurassien consiste en une (translation vers le
NW, au cours de laquelle la couverture sédimentaire, préalablement
fracturée et partiellement plissée, s’est contractée en se frongant.
Ce mouvement a ¢té complété par un soultvement qui se mesure a
la différence d'altitude de la molasse au pied de la chaine et dans
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les synclinaux les plus élevés (Haute Gittaz, vallon de Culliairy,
1340 m). Un mouvement de bascule a dii se produire aussi, que nous
avons vu s’ébaucher au Tortonien.

Influence du décrochement et du faisceau oligocéne. La carte
structurale montre avec une netieté saisissante l’influence exercée
sur la formation des plis par le faisceau oligoctne et le décroche-
ment. Ce dernier était primitivement une faille & rejet vertical: il
a fallu le grand mouvement tangentiel de l'orogenése pliocéne pour
lui donner son aspect actuel de cassure & rejet horizontal. On voit en
effet que sa' levre orientale s’est déplacée par rapport a l'autre
d’une distance de 31/ km, mesurable sur le faisceau oligocéne. Or
c’est le méme mouvement qui a achevé les plis ébauchés antérieure-
ment en leur imprimant des formes différentes dans les deux lévres.
C’est aussi la méme poussée qui a engendré, dans les territoires pri-
mitivement intacts, des faisceaux de plis nouveaux, sans continuité
d’'une rive & l'autre du décrochement. Toutefois de nombreux acci-
dents viennent troubler cette belle ordonnance.

Dans le secteur W, le Risoux a été a peine dérangé par le plisse-
ment. Seules les voites anticlinales qui jalonnent son bord interne ou
soulévent localement sa carapace de Malm, en sont la conséquence.
Dans ’ensemble, le Risoux s’est comporté comme une énorme masse
inerte, & peine ébranlée par la poussée orogénique. Contre cet obsta-
cle la premitre ride a été violemment écrasée, comme le montre sa
structure particulire, décrite ci-dessus. Cet accident atteint son pa-
roxysme sur le flanc du Mont d’Or.

I’anticlinal du Mont Tendre parait li¢ aux mémes causes. Loca-
lisé dans le méme secteur que le Risoux, son plissement pourrait s’ex-
pliquer par la résistance opposée par ce dernier au déplacement de
la série sédimentaire vers le NW.

Sur Pautre versant du Risoux, en revanche, la tectonique est in-
finiment plus calme, comme si cette digue 1’avait protégée de la houle
orogénique. Le synclinal de Rochejean, qui a pourtant la méme ori-
gine que celui du lac Brenet, n’a pas ¢été soumis aux mémes écrase -
ments, et la région située au dela, jusqu’a l’anticlinal du Laveron,
n’est que modérément plissée. Mais c’est surtout & proximité du dé-
crochement, dans la zone d’ennoyage des plis médians, que la ré-
duction du plissement est apparente, comme si le voisinage de l’ac-
cident était responsable d’une certaine rigidité. Elle se trouve com-
pensée par la faille de Mouthe (Esquisse tectonique fig. 1) et par
les cassures qui se détachent du décrochement & la hauteur des Ho-
pitaux, ainsi que par les bourrelets qui ourlent le bord de la l&-
vre W. L'orientation de ces derniers est I'indice d’une composante
de mouvement dirigée vers I'W, dont on retrouve les effets dans la
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déviation de l'axe des plis jusqu’da I'W du lac de Saint-Point. Tant
de facteurs interviennent dans la tectonique de cette région, qu’il
ne faut pas s’étonner de sa complexité et de son apparence désor-
donnée.

Dans le secteur oriental les choses se sont passées différemment
de part et d’autre de la dislocation de Ste-Croix et des failles des
Fourgs. Au dela de cette ligne, la ride oligoctne de Noirvaux, pri-
vée de la protection du Risoux - plateau de Jougne, a été soumise
i une forte compression et l'anticlinal du Chasseron s’est plissé vi-
goureusement; mais pour le reste, ce territoire s’est froncé régulie-
rement, en de larges voiites plus ou moins déjetées au NW. Dans le
compartiment délimité par le décrochement et les failles des Fourgs,
le plateau de Jougne a cédé a la poussée, contrairement au Risoux,
non sans offrir une grande résistance, mesurable a P’écrasement de
la premiere ride dans le vallon de la Jougnenaz et & la forme tour-
mentée de Danticlinal du Suchet. Dans sa translation le long du
décrochement, le plateau de Jougne a repoussé devant lui le triangle
des Fourgs. Celui-ci est caractéris¢ par une certaine rigidité qui
saute aux yeux dans la structure du synclinal des Fourgs et de la
cuvetie de I’Auberson, mais qui se manifeste aussi par le manque
de souplesse de lanticlinal du Vourbey et dans la simplicité, peut-
étre plus apparente que réelle, du synclinal du Voirnon.

L.e panneau triangulaire de Jougne, comprenant le triangle des
Fourgs et le plateau de Jougne, est en avance par rapport & ses deux
ailes, ainsi que le montre la carte structurale. A I'W son rejet at-
teint 315 km, & I’E environ 2 km & la hauteur de l’anticlinal Vour-
bey-Vraconnaz. Cela signifie que le jeu du décrochement compte sur-
tout pour ce panneau central et que le déplacement relatif du com-
partiment Chasseron-Verriéres et du secteur W est beaucoup plus fai-
ble en dépit du trainage des anticlinaux du Larmont et de la Mal-
maison !5, Cela est confirmé par la position réciproque des deux ex-
trémités de la seconde ride, &4 Noirvaux et a& Rochejean, qui se
trouvent & peu prés dans le prolongement l'une de l’autre.

Dans la zone externe du secteur E, les déformations semblent
avoir été primitivement continues, en ce sens que de grandes ondu-
lations prirent naissance dans toute la largeur du territoire.’ Puis, le
mouvement s'étant accentué a la hautear du plateau de Jougne, il
en résulta une torsion, puis une rupture des plis dans le prolonge-
ment de la dislocation de Ste-Croix. Finalement, cet accident libéra
le panneau de Jougne et contribua a faciliter son glissement le long
du décrochement ainsi que la différenciation des trongons de plis

15 11 faut remarquer que la notion de rejet n'a plus de sens précis du
moment qu'il s’agit de deux secteurs qui se plissent indépendamment I'un de
I'autre.
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de chaque coté des failles des Fourgs. Ce mouvement fut accompa-
gné dun léger pivotement vers I'W qui reste inscrit dans la di-
rection des plis, toujours plus proche de celle du décrochement
quand on les considére successivement du S au N. La ride anticlinale
du sommet supérieur du triangle, c6té W, est presque paralléle a la
trace de l'accident transversal.

C’est aussi & cette phase orogénique qu’il faut attribuer la sur-
rection du Mont des Cerfs en travers de la gouttitre de Ste-Croix,
selon ’hypothtse de la page 118.

Accident de la Dent de Vaulion. Le territoire préalablement [rac-
turé par le décrochement, la dislocation du Mormont et la faille du
Suchet, n’a pu se plisser sans se disloquer complétement. Comme
une sorte de charniére, la dislocation du Mormont y délimite deux
compartiments distincts et légérement divergents.

Celui du N ne pose pas de probleme particulier. Il ne comprend
que lanticlinal du Suchet, que la poussée orogénique a appliqué con-
tre le faisceau oligoceéne. Rappelons une derni¢ére fois la facon extra-
ordinaire dont il surgit au N de Vallorbe.

Le compartiment occidental, qui comprend la région située entre
le décrochement et la dislocation du Mormont, est comparable, dans
une certaine mesure, au triangle des Fourgs. Affaibli par les cassu-
res qui le délimitent et par une érosion préalable, il a été enfoneé
a4 lintérieur de la chaine en subissant, par dessus le marché, un
mouvement de torsion & I'W. Cette particularité est & lorigine des
déchirures de Vaulion et du Mormont; c’est elle également qui est
la cause de 1’écrasement qui s’est produit contre le bastion du
Mont d’Or et dans lintervalle des failles du Pont. Mais c’est surtout.
la déviation de la trace du décrochement qui est significative. Son
brusque changement de direction au N de Vallorbe et I'inclinaison
du plan de fracture qui I’accompagne, ne peuvent étire attribués qu’a
un déplacement axial, favorisé par la résistance du Mont d’Or et par
la présence des terrains laminés de la premieére ride oligocene.

Dans cette opération, le trapéze de Vaulion, c’est-a-dire le terri-
toire délimité par les failles de Vaulion et celles du Pont, semble
avoir conservé une certaine indépendance de mouvement par rap-
port. aux zones broyées qui le circonscrivent. Ce large panneau ondulé,
bien visible sur la carte structurale, doit ses caractéres particuliers
3 l'influence des failles de Vaulion qui, une fois engendrées par la
rupture de la couverture, agirent comme une glissiére, en lui impo-
sant un mouvement propre. Dans le cadre de ce déplacement, seul
I’anticlinal de la Dent, primitivement ébauché, s’est plissé avec quel-
que vigueur en chevauchant la zone située plus en avant. Le reste
du trapéze n’a subi que les déformations peu prononcées de I'anticli-
nal du Chalet Devant et du synclinal de Vaulion.
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Au N et 3 I'W au contraire, s’étendent des régions intensément
broydes ou disloquées qui témoignent d’une trés forte compression.
Le traptze de Vaulion ne peut 'avoir exercée lui-méme, sinon il en
porterait lui aussi les marques. On est donc fondé a admettre qu’il
ne constitue qu’une lame relativement mince, dissimulant une zone
puissamment comprimée, dont les effets périphériques seuls peuvent
étre observés. Ce sont les hourrelets des failles de Vaulion et du
Pont, I'écrasement au pied du versant du Mont d’Or et surtout le
paquet de Crétacé du lac Brenet (Auserr 1943, ne figure pas sur
la carte structurale), charrié sur la ride oligocéne et chevauché lui-
méme par le Portlandien de la Dent de Vaulion.

Le trongon de Danticlinal de la Dent situé & I’E des failles de
Vaulion, differe de l'autre partie du pli par son profil relativement
bas, simple et symétrique. Il s’en distingue encore par son comporte-
ment & I'égard de la faille du Suchet, au contact de laquelle il s’in-
terrompt, tandis que le méme anticlinal ne subit, au contact des
lailles du Pont, qu'un déplacement et une certaine déformation. En-
fin la situation méme de ce pli régulier au milieu de la zone tour-
mentée de la dislocation du Mormont parait singuliere. C’est un cas
comparable & celui du Mont des Cerls (cf. p. 118) et il peut s’ex-
pliquer par une hypothese semblable. L’ébauche oligocéne de I’anti-
clinal de la Dent se terminait vraisemblablement au bord de la
dislocation du Mormont. Lors de la derniére phase orogénique, ce
pli dut non seulement achever son érection, mais aussi se prolonger
a I'l; au dela de son extrémité originelle, jusqu'a la faille du Su-
chet, Cette espéce de rallonge aurait contribué a compenser l'insuf-
fisance du plissement dans la zone transversale correspondant & la
dislocation du Mormont ou, si l'on préfere, dans lintervalle de la
chaine du Suchet et de celle du Mont Tendre.

CHAPITRE 6

LA THEORIE DE LA NAPPE DE DECOLLEMENT

Depuis les travaux de Buxrorr (1907), le Jura est considéré
comme un type classique de plissement de couverture glissée. Le ci-
saillement s’y serait produit au niveau des marnes saliféres a anhy-
dritc du Muschelkalk, jouant le role de lubrifiant, entre la série su-
périeurc décollée et plissée et un socle inerte comprenant le substra-
tum hercynien et son revétement de Paléozoique supérieur et de
Trias inférieur. Ce charriage jurassien implique, cela va de soi, ce-
lui de tout le bassin molassique, par lequel la poussée orogénique se
serait transmise des Alpes au Jura.
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Il y a dans cette théorie deux éléments qu’il faut se garder de
confondre. Le premier est le fait que les anticlinaux, si amples
qu’ils soient, ne renferment jamais de terrains inférieurs aux marnes
a anhydrite, comme Buxtorr a pu l'observer dans les tunnels trans-
jurassiens. Le second est la théorie proprement dite de la nappe de
glissement, qui n’a jamais été démontrée formellement. Toutefois,
elle a été récemment confirmée, localement tout au moins, par la
belle découverte du charriage jurassien sur le Tertiaire de la Bresse
(MicreL, etc., 1953). Le glissement de la couverture au niveau des
marnes triasiques s’est donc produit indiscutablement & la bordure W
de la chaine, mais rien ne prouve que les plateaux aient subi le
méme mouvement, ni surtout que la chaine tout entitre doive son
origine & un glissement général. En tout état de cause, le probleéme
de Porogentse jurassienne reste posé, et c’est dans la zone interne
qu'on peut espérer le résoudre.

Pour essayer d’y parvenir, nous allons confronter la structure du
territoire étudié, telle qu’elle ressort de nos observations, et la théo-
ric de la nappe de décollement, en laissant de coté les probléemes
dynamiques pour nous en tenir & ceux que pose la cinématique du
plissement.

Si le glissement s’est réellement produit, le déplacement de la
couverture, au bord interne de la chaine, doit étre égal au rétré-
cissement de la zone qui a participé au plissement. A la transver-
sale passant par DI’Auberson sa valeur serait, d’aprés mes propres
mesures, de 12 km, soit 8 km pour la haute chaine entre le bassin
molassique et la vallée du Doubs supérieur, et 4 km entre celle-ci
et Besangon. Ce résultat est du méme ordre de grandeur que celui
qui figure dans la Geologie der Schweiz, t. 1, p. 651 (Hem 1921). II
ne constitue évidemment qu’un minimum, beaucoup d’accidents tec-
toniques restant encore ignorés.

Pour les besoins de la discussion, admettons donc provisoirement
que la couverture sédimentaire du Jura et du bassin molassique a
glissé d’'une douzaine de kilometres, non sans relever au passage com-
bien parait improbable la translation d’une lame aussi mince et d’une
telle étendue, renfermant une notable proportion de roches plastiques.
Cette réserve s’applique surtout aux premiers plateaux jurassiens. On
congoit mal que leur couverture, dont |'épaisseur n’excéde guere
1000 m, ait pu glisser sur son socle presque sans se déformer, tout
en transmettant 30 km plus loin, une poussée suffisante pour plisser
le faiscean externe. Dans la zone interne, le fait parait moins in-
explicable, en raison de la surcharge molassique, qui a di s’opposer
a toute déformation dans la région ou elle s’exercait, encore qu’il
soit difficile d’imaginer la reptation de cette énorme masse sur un
talus ascendant.
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Un premier mouvement a di se produire a I'Oligoctne, alors que
la molasse n’existait pas. Dans ces conditions, en l'absence de toute
surcharge, on peut s’étonner que le plissement soit étroitement lo-
calis¢ et que la série mésozoique, réduite & 1800 m, ait pu trans-
mettre la poussée alpine sans se plisser elle-méme. A vrai dire, rien
ne prouve que des plis oligocénes ne déforment pas le substratum
molassique.

Il est étrange aussi que les deux rides se soient comportées si
différemment l'une de l'autre lors du plissement postpontien. Si le
Risoux avait été entrainé par le mouvement général, il n’aurait pu
a la fois provoquer l'écrasement de la premiére et protéger la se-
conde. Son comportement et sa structure correspondent plutét i une
masse inerte qu’a un corps mobile. '

Les remarques qui préctdent ne prouvent rien quant a la valeur
de la théorie de la nappe plissée, mais elles en révelent quelques dif-
ficultés. L’étude du décrochement de Pontarlier en soultve d’autres.
Tant qu’on le considérait, & la suite de Hrm (1921) ou de Spiif-:-‘:
cuEn (1917), comme un accident superficiel, simple déchirure de la’
nappe en mouvement, aucun probléme particulier ne se posait a son
sujet, Mais du moment qu’on le sait antérieur au plissement tout est
remis en question, car il s’agit de savoir si sa direction et son aspect
actuels sont compatibles avec les conséquences du glissement de la
nappe auquel il est censé avoir participé. Tout le probleme est la.

Plusieurs auteurs (Corror 1909, Serecuer 1917) ont supposé que
le plan du décrochement atteignait le socle. Récemment GrangEAuD
(1949-50) et Scuroeper (1957) l’ont également admis. Or cette hy-
pothése entraine automatiquement ’abandon de la théorie de la
nappe de glissement. Si réellement le plan de P’accident se prolonge
en profondeur, tout cisaillement est execlu entre la série supérieure
et le socle.

L’étude qui préceéde fournit quelques indices favorables i son
extension profonde. L’apparition du décrochement, avant la trans-
gression burdigalienne, coincide & peu prés avec 1’dge des failles
de méme direction, qui jalonnent le bord du Jura septentrional, et
qui sont bien des accidents du substratum. Il peut donc leur étre
assimilé, d’autant plus facilement, qu’a l'origine il ne s’agissait pas
d’une cassure lie au plissement, mais d’une faille A rejet vertical,
comme le montre I'extension de la mer molassique (p. 124). On voit
mal comment une telle fracture, caractérisée par I'affaissement d’une
de ses levres, aurait pu se réaliser sans une dénivellation correspon-
dante du socle. La méme remarque est valable pour la zone interne,
ot linfluence du décrochement, en connexion il est vrai avec celle de
la dislocation du Mormont, se marque par un abaissement trés mar-
qué du secteur oriental.
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Ainsi, 'hypothese suivant laquelle le décrochement ne se limi-
terait pas a la couverture, mais s'étendrait au socle antétriasique,
peut ¢tre prise en considération, el nous savons qu'elle s‘oppose a
la théorie de la nappe de glissement. |

Cette derniere prétend que la couverture sédimentaire tout en-
ticre s’est plissée en glissant sur son substratum. L’orientation des
plis, la forme arquée de la chaine, indiquent que ce déplacement
s’est produit, dans I'ensemble, en direction du NW, ce qui a toujours
été admis implicitement. Si tel était le cas, le plan du décrochement
aurait participé a4 ce mouvement et aux déformations de la couverture,
en raison de son antériorité et il aurait di lui-méme se déformer; ses
ploiements se traduiraient par des inflexions de sa trace et ses deux:
levres se seraient écrasées I'une contre 'autre. Or qu’observe-t-on dans:
la zone externe? Une trace a peu prés rectiligne, a part la petite dé-
viation de la Chapelle de Mijoux, el aucun indice de I’écrasement
réciproque des deux levres. Au contraire la levre orientale, avec la
terminaison périclinale de ses anticlinaux., constitue le bord libre
d’une série plissée; elle ne posséde aucun des caractéres que [lon
s'attend & rencontrer chez un élément pousseur.

Il faut donc se rendre a l'évidence; dans la zone externe en tout
cas, l'existence d’une nappe de plissement dirigée au NW est en op-
position formelle avec les faits. Le mouvement inhérent au plisse-
ment n'a pu se produire que paralltlement & la trace du décroche-
ment, quelie que soit du reste ia théorie envisagée, car toute dévia-
tion cinématique aurait entrainé automatiquement une inflexion de
la trace. C’est justement ce qui s’est produit & la Chapelle de Mi-
joux. Nous avons vu précédemment que le triangle des Fourgs a été
soumis & un léger mouvement de rotation en direction du NW, qui
a imprimé A son sommet un petit déplacement a I’W. C’est Dori-
gine de la boursouflure parallele a la trace et de linflexion de
celle-ci.

Ces considérations nous obligent & modifier la théorie initiale
en ce sens que la nappe de décollement n’a pu progresser que du S
au N. Cette conjecture ne peut étre écartée a priori, en dépit de
I'obliquité de ce mouvement par rapport & P’axe des plis. En revan-
che, elle se trouve en défaut dans la zone interne, plus particuliére-
ment au S du Mont d’Or. Dans cette région, la lévre orientale s’est
visiblement déplacée au NW, puisqu'elle a infléchi le plan de faille
dans cette direction et qu'elle s’est écrasée contre les flancs S et E
du Mont d’Or. De son coté, le trapéze de Vaulion a glissé dans le
méme sens le long des failles qui le délimitent & I'E. Dans un cas
comme dans ['autre, il ne peut s’agir d’accidents superficiels; ils
doivent affecter toute |'épaisseur de la couverture, puisque le Dog-
ger jusqu’au Bajocien inférieur y a participé.
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On retrouve les effets du méme mouvement dans les déformations
subies par les failles du Suchet et d’Orbe dans I'anticlinal du Suchet.
L anticlinal du Mont Tendre doit résulter aussi d’un plissement de
méme orientation; sa régularité, son parallélisme avec les plis du
traptze de Vaulion, en témoignent. Nous constatons donc que l'idée
d'un mouvement général de direction méridienne se heurte aux mé-
mes difficultés que I’hypothese précédente. Des lors il ne subsiste
plus, dans le cadre de la théorie du décollement, qu'une solution :
celle qui admet que le mouvement NW de la zone interne, aurail
imprimé un déplacement N a la zone externe. Un tel changement de
direction, concevable dans une série d’épaisseur illimitée, est-il pos-
sible dans une nappe décollée, relativement mince et souple ? Cela
parait difficile du moment que toute action sous-jacente est exclue
et que par conséquent le plissement et le mouvement de la zone ex-
terne ne peuvent étre que le prolongement de ceux de la zone in-
terne, En admettant méme que cette déviation se soit produite, elle
n’aurait pu se réaliser que (rés progressivement dans cette «pellicule»
mouvante. Or l'examen du décrochement réveéle tout le contraire.
Son point d’inflexion du Mont d’Or montre que les deux territoires
soumis a des mouvements divergents sont contigus, et qu’il n'existe
pas de zone de transition entre eux. Il est donc difficile d’admettre
que le déplacement de l'un soit la cause directe de l'autre, ainsi que
I'exige la théorie.

Le moment est venu de conclure. Nous avons en présence, la théo-
rie suivant laquelle la série jurassienne s’est plissée en glissant sur
son socle, et les faits révélés par I’étude du décrochement. Entre les
deux, le choix s’impose. Or les faits sont les plus forts, alors méme
qu’il ne s’agit que de détails structuraux. Nous sommes donc en me-
sure de donner une réponse partielle a la question posée au début
de ce travail : la tectonique de la région traversée par le décroche-
ment concordant mal avec la théorie classique de la nappe de glisse-
ment, on ne peut plus considérer celle-ci comme satisfaisante.

Cela ne signifie pas que tout décollement soit exclu de la base
jurassienne. Je pense au contraire que des accidents de ce genre ont
joué un role treés important dans I’édification de la chaine. Mais je
prétends que son origine ne releéve pas d’'un décollement général en-
trainant toute la couverture jurassienne et molassique.
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Cuaprrre 7

LA THEORIE DE LA CONTRACTION DU SOCLE

Lorigine du Jura a été remise en question lorsque Luceon (1941)
démontra que les nappes alpines et préalpines, mises en place par
écoulement, n’avaient pu exercer sur le remplissage du bassin
molassique une poussée tangenticlle capable de le déplacer. On
connait sa théorie de remplacement. qui repose sur la fuite en
profondeur des marnes triasiques par la surcharge molassique el
préalpine, et leur accumulation par bourrage dans les domes juras-
siens. Toutefois, 'effet d’'une telle opération n’a pu étre que secon-’
daire; comme 1’a fait remarquer E. Gaenesin (1942), la genése d’une
chaine plissée implique nécessairement un rétrécissement latéral et
non seulement un soultvement vertical.

A la suite de ces travaux, jai essayé moi-méme (AuBerT 1945)
de développer une autre hypothtse, celle d’'un plissement dysharmo-
nique de la couverture au niveau des marnes & anhydrite du Mu-
schelkalk, engendré par des déformations du socle. Du reste l'idée
n’était pas nouvelle, puisqu’on la rencontre déjd dans les coupes de
Staus (1924) et plus récemment dans les ouvrages de Capisca (1934),
de Crasor (1927) et de Vonperscamrrr (1942) entre autres. Ainsi
que I'a’ relevé Tercier (1950), mon propre travail a été desservi par
la précision un peu maladroilie d'un profil qui n’était destiné qu’a
illustrer mon hypothése. On y a vu surtout les brutales dislocations
du socle, ces fameux coins de cristallin, qui exciterent le courroux
de mon vieux maitre Maurice Lueeon (1953).

Das’ lors plusieurs auteurs ont été amenés, sinon a admettre, .tout
au moins & envisager, une cause profonde de I'orogenese jurassienne,
m)tamment Tercier (loe. cit.), H. Surer (1956) dans une excellente
mise au point des probleémes teclomques jurassiens et Ricassi (1957)
dans le profil qui illustre son travail sur les terrains tertiaires de la
région genevoise. FourMARIER (in GranGEAUD 1949-50, p. 147) recon-
nait lui-méme que c’est dans une origine profonde qu’il faut recl'ler-
cher le moteur responsable des plissements. Quant & GrLANGEAUD, I'évo-
volution de ses idées le conduit & une conception assez proche de la
mienne, Dans ses premiéres publications (1943) il admet le glissement
de la couverture sur un socle compartimenté; un peu plus tard (1949
et 49-50) il fait intervenir en outre des jeux de voussoirs d’origine
profonde, tout en expliquant la transmission de la poussée alpine a
la fois par la couverture sédimentaire et par plusieurs zones du socle
jouissant de propriétés particulieres. En 1953, il parle méme d’ondes
sous-crustales 4 grand rayon de courbure, propagées de l'intérieur a
I'extérieur de la chaine.
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L’origine profonde du plissement jurassien ne fait pas de doute
pour Umserove (1948). Il en explique le mécanisme par une frag-
mentation du socle a I'Oligocéne, suivie, au Mioctne supérieur, d'unc
fuite en profondeur, de l'extérieur vers lintérieur de la chaine.

Le probleme des plissements d’avant-pays a ¢été repris en 1952
par Lees. L’auteur déclare partager mon point de vue sur l'origine
du Jura, a la différence preés que les déformations du socle lui sem-
blent ¢tre des ondulations plutot que des cassures. Mais l'intérét de
ce travail réside surtout dans Dexistence de dislocations imprévisi-
bles, révélées par des sondages sous des chaines comparables au Jura.

Les conclusions du chapitre précédent, & savoir que la tectonique
du décrochement de Pontarlier est en désaccord avec la théorie clas-
sique de la nappe de décollement, constituent un élément nouveau
dans le probleme de P'orogentse jurassienne. Elles me permettent done
de reconsidérer, avec plus d’expérience qu'en 1945, la possibilit¢
de déformations profondes. Pour commencer, il s’agit de les confron-
ter avec les nouveaux faits,

LE socLE 16,

Dans le bassin molassique, il s’enfonce jusqu’a une profondeur de
4000 3 5000 metres. A la périphérie jurassienne, il réapparait duns
les massifs des Vosges et de la Serre, et des sondages 'ont rencontré
a peu pres’au niveau de la mer au bord W de la chaine (MicrEs, ...
1953). Dan¢ l’ensemble, il se présente donc comme un grand glacis
incliné au SE et brusquement interrompu au N par les failles de
I'Ognon et a 'W par celles de la Bresse.

Le profil de la figure 9 en donne une image plus détaillée; il a
¢t¢ obtenu par le procédé habituel, en choisissant des régions peu
ou pas plissées telles que le pied du Jura, les larges synclinaux ct
les plateaux, et en déduisant de leur altitude ’épaisseur de la série
stratigraphique. Cette méthode manque naturellement de précision,
les territoires envisagés ayant pu étre dérangés en dépit des appa-
rences, et en raison de la variation d’épaisseur des terrains. Toute-
fois son exactitude toute relative est sulfisante pour l'usage que nous
voulons en faire.

Le profil a été prolongé sous la molasse avec une inclinaison
égale a celle des coupes de Curist qui figurent dans la notice éxplica-
tive de la feuille Genéve-Lausanne au 1:20000017. On n’y observe
pas le brusque redressement du socle dont je supposais |'existence

18 Nous comprenons conventionnellement dans le socle tous les lerrains
inférieurs aux marnes a anhydrile du Muschelkalk, qui n'ont pas parlicipé
aux dislocations plissées. D'aulres auteurs réservenl ce lerme aux lerrains
hercyniens.

17 Indépendamment du fait que 'échelle verticale y a été multipliée par 4.
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Axe anticlinal

Faille , décrochement

——— ————— i —— ————

0 5 10 Km

Fia. 11, — kKsquisse leclonique d'une lranche du Jura, montrant les plis de
la haute chaine. puis I'alternance des rides et des plaleaux qui caractérisenl
la partie externe. '
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dans un précédent travail (Auserr 1945); il est vrai qu’en raison
du petit nombre de jalons, le profil est particuliérement imprécis
dans cette région marginale, mais de toute maniére, s’il existait un
ressaut, il ne serait que trés peu accentué. Du bassin molassique au
faite jurassien, la surface du socle s’éleve donc par une pente a peu
prés réguliere. Dans la haute chaine on distingue une culmination,
dont on ignore du reste la forme exacte, suivie d’une dépression dans
la région de Pontarlier. Rien ne permet de dire si le décrochement
se prolonge ou non en profondeur.

A partir de la le profil se rapproche beaucoup de ceux qui figu-
rent dans les travaux de Grangeaun (1949-50). Il montre un socle
défoncé & Daplomb des faisceaux de dislocations superficielles, par
des cassures qui le découpent en voussoirs légérement basculés au
SE. Si linclinaison de ces failles profondes nous échappe, leur exis-
tence ne fait pas de doute 1, sinon comment expliquer, dans le cas
de Mouthier par exemple, l'extraordinaire dénivellation tectonique
d’un millier de metres entre le Jurassique supérieur a peine dérangé
de la lévre SE et le Crétacé moyen de la bordure du plateau d’Or-
nans (voir aussi fig. 10). 4

GranceAup (loc. cit.,, p. 33) attribue ces accidents a 1'Oligocéne.
Il y a donc lieu de les rapprocher de nos rides oligoctnes (cf. p. 98)
dont ils ont & peu prés la direction et les mémes effets superfi-
ciels; ils comprennent en particulier des failles sinueuses qui té-
moignent de l’antériorité des plans de fracture par rapport au plis-
sement (fig. 11).

lLés DEFORMATIONS DU SOCLE ET LE PLISSEMENT.

Au Chattien, la ligne de rivage, jalonnée par les affleurements de
gompholite, trahit I'existence d’une dénivellation entre la zone émer-
gée externe et le bassin molassique. A ce moment la déclivité du
socle était donc esquissée. Durant les périodes suivantes se poursuit
la sédimentation molassique, caractériséz par une subsidence de grande
amplitude en bordure des Alpes, graduellement réduite a D’approche
du Jura. Cette opération implique nicessairement une inclinaison de
plus en plus prononcée de la surface hercynienne vers le SE. Toutefois,
jusqu’a la fin de la sédimentation, la molasse miocéne des golfes juras-
siens a di se déposer & la méme altitude que dans le bassin helvé-.
tique puisqu’il s’agit partout de faciés peu profonds. Or dans les syn-
clinaux de la haute chaine, la molasse jurassienne se¢ trouve maintenant

18 Les recherches de la SAFREP en Franche-Comlé, dont les résultals
nous ont été aimablemenl communiqués par M. Brast. géologuc-chef, ont
abouli & des conclusions conformes & cette hypothése. D'autre parl, les fora-
ges exéculés par cette société n'onl pas rencontré, au Muschelkalk, de niveau
de cisaillement séparant une couverture plissée d'un socle non dérangé.



LE DECROCHEMENT DE PONTARLIER ET L’OROGENESE DU JURA 141

a plus de 1000 m, tandis que celle du pied du Jura ne dépasse pas
600 m; il s'est donc produit une dénivellation postmolassique de plus
de 400 m.

Faut-il en attribuer la cause a la concentration de la couverture
sédimentaire par le plissement ? On pourrait envisager cette solution
pour le lambeau de Culliairy (Haute Gittaz, 1340 m) pincé dans un
étroit synclinal de la 1re ride oligocéne. Mais ceite explication est in-
vraisemblable pour le contenu molassique des cuvettes synclinales
comme celle de 1’Auberson, dont la structure et la position ne ré-
vélent aucun dérangement tectonique. Dans ce cas, I’exhaussement de
la molasse n’est imputable qu’a un soulévement tardif du socle. Nous
avons ainsi la certitude que celui-ci n’a pas été aussi passif que le
prétend la théorie classique, puisque son altitude a changé apres le
Tortonien, c’est-a-dire immédiatement avant, pendant ou aprés le
plissement.

Dés lors on peut se demander si ce mouvement vertical ne reléve
pas d’'une déformation profonde plus générale, et supposer que cette
dernitre est également responsable du plissement de la couverture, ce
qui revient donc & considérer le Jura comme une chaine de fond.
Selon cette hypothese le socle serait I'élément actif de I’orogentse
jurassienne; c’est lui qui aurait subi une surrection et un rétrécisse-
ment entrainant le décollement et le plissement de la carapace sédi-
mentaire.

Pour essayer de préciser ce mécanisme, il faut tenir compte du fait
que le socle a été préalablement disloqué par des cassures oligocénes.
Par conséquent, ni la théorie faisant intervenir des coins chevau-
chants (AuBert 1945), ni celle des plis de fond (Lees 1952), ne peu-
vent étre intégralement retenues. Il faut en imaginer une nouvelle,
adaptée a ce cas particulier. La figure 10 va nous en fournir les élé-
ments. Les voussoirs, préalablement différenciés, durent se déplacer
sans se déformer beaucoup, sous leffet de la force qui s’exerca sur
cux. Il en résulta sans doute des soulévements et des mouvements
de bascule, mais surtout 1’écrasement mutuel de ces blocs dans les
plans des failles mitoyennes, comme on a tenté de le montrer sur la
figure. '

Je pense que c’est dans ces phénoménes de broyage qu’il faut
chercher l'origine de la contraction du socle, cause premiére du plis-
sement superficiel. Pour la commodité de I'exposé, j’appellerai zones
d’écrasement la partie profonde de ces accidents, réservant aux dis-
locations correspondantes de la couverture le terme de rides, le
méme qu’a celles du faisceau oligocéne qui semblent avoir la méme
origine.

Ce schéma s’applique remarquablement 3 la région jurassienne si-
(uée a lextérieur de la haute chaine. On peut le vérifier sur la fi-

MEMOIRES SC. NAT. 76 9
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gure 11 qui n’en montre qu’une étroite bande transversale. La tec-
tonique superficielle y est réduite & quelques faisceaux de plis et
de failles, comme ceux de Mouthier, de Mamirolle et du Doubs, sé-
parés par les vastes étendues subtabulaires des plateaux.

En revanche, dans la haute chaine, la couverture est plissée dans
toute son étendue. On n’y observe pas, comme dans le Jura externe,
une alternance de faisceaux disloqués et de plateaux. Pourtant la
Ire ride oligocéne et la 2¢ dans sa partie orientale, peuvent étre as-
similées aux rides du Jura externe; elles leur ressemblent par leur
structure écrasée et leurs failles sinueuses, et sont probablement du
méme Adge. Vis-a-vis du bassin molassique, elles occupent la méme
position que les autres & 1’égard des plateaux. L’anticlinal du La-
veron constitue peut-étre un accident analogue, le contraste qu’il
présente avec la région non plissée située immédiatement au N per-
met de le supposer. Rien en revanche ne nous autorise a en dire au-
tant de la partie occidentale de la seconde ride oligocene. :

En dehors de ces accidents, de l’anticlinal du Risoux et des ter-
ritoires perturbés par les dislocations transversales, la haute chaine
est uniformément plissée, en ce sens que tous les anticlinaux y ont
a peu pres la méme valeur. D’autre part le profil du socle y montre
une culmination, une sorte de dome, précédant la dépression de Pon-
tarlier, sans coupure et sans rupture de pente perceptibles. Nous
pensons que le broyage y est diffus, c’est-a-dire que toute la masse,
soumise 3 une compression particulierement forte en raison de sa
position marginale, a dii se fragmenter et se rétrécir en méme temps
qu'elle se soulevait.

Au chapitre 5 nous avons remarqué que l'orogeneése jurassienne
consiste & la fois en un soulévement et en un plissement, imputables
3 une contraction. Dans la partie externe de la chaine, notre théo-
rie satisfait ces conditions par deux actions distinctes, mais conju-
guées, le soulevement des voussoirs et leur écrasement dans les plans
de failles. Dans la haute chaine, les deux opérations se combinent
en un broyage général, qui contribue a la fois a l'exhaussement et
au rétrécissement du socle, sans exclure toutefois I’existence d’une
ou de deux zones d’écrasement. ‘

Il s’agit maintenant de soumettre notre théorie a I’épreuve des
faits, c’est-a-dire de vérifier si les accidents du socle que nous en-
visageons, sont capables d’engendrer des déformations superficielles
conformes & celles que 1'on observe. La théorie de la nappe de glis-
sement s’appuie essentiellement sur le fait que les plis ne dépassent
jamais en profondeur le Trias moyen. Cette particularité pourrait
s'expliquer d’une maniére tout aussi satisfaisante par une dysharmo-
nie de plissement. Or la tectonique de fond que nous avons imaginée
implique nécessairement un accident de ce genre dans les marnes a
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anhydrite du Muschelkalk ou dans les niveaux saliféres du Keuper du
Jura externe. En effet le substratum hercynien et sa carapace de Pa-
léozoique supérieur et de Grés bigarrés, n‘ont pu se préter qu’a des
écaillements, des écrasements ou des ploiements & grands rayons de
courbure, en raison de leur nature pétrographique. De son cdté, la cou-
verture sédimentaire, soumise & l'influence des dislocations profondes
par lintermédiaire des marnes triasiques, n’a pu s’accommoder que
d’une tectonique souple, trés différente de celle du socle, imposée
par sa stratification et ses intercalations plastiques. Cette dysharmonie
a certainement été facilitée par les caracttres particuliers des marnes
du Muschelkalk et du Keuper. Grace a leur extréme plasticité et a
leur teneur en sel, ainsi qu'a la pression des couches surincombantes,
elles ont dii se comporter, dans une certaine mesure, comme une masse
fluide et transmettre dans toutes les directions les poussées exer-
cées sur elles par le socle. Elles ont dii étre particulitrement actives
dans les anticlinaux qu’elles ont certainement contribué a soulever,
a amplifier et & déformer par bourrage. Un apport marneux en pro-
venance du bassin molassique, comme le proposait Lueceon (1941),
n’est pas exclu.

Les déformations relatives du socle et de la couverture ont dia
varier d'un lieu & lPautre, suivant la nature et D'intensité des
dislocations initiales. A D’aplomb des zones d’écrasement, la dys-
harmonie atteint son paroxysme. Favorisée par la présence des
niveaux saliféres, elle aboutit dans les rides & toutes les formes
décrites par GLANGEAUD, pincées, lanieres, plis-diapirs, failles-plis,
ete. La figure 11 permet de constater aussi que les traces des fail-,
les y sont sinueuses, indice d’'une déformation aprés coup, et que
ce caractére s’atténue vers le NW. Une dégradation du plissement se
produit également dans la méme direction, en ce sens que les défor-
mations continues y tiennent une place de plus en plus réduite. Elles
n'existent plus en bordure de la faille de Frétigny. Cette diminution
du serrage tectonique s’accorde bien avec notre théorie.

Dans les intervalles des rides, au contraire, la couverture n’a été
dérangée que dans une faible mesure par le mouvement des voussoirs
sur lesquels elle repose. En revanche elle a pu étre plissée, disloquée
ou décollée par refoulement i partir des rides et des zones d’écrase-
ment. La structure des plateaux peut donc différer d’un cas a I'autre.
11 est possible que la couverture y soit en concordance avec le socle,
comme le sondage de Chazelot a permis & Fourmier (1922) de l’ob-
server dans les Avant-Monts, ou qu’elle se soit décollée et ait glissé
en se froncant sur le dos d’'un voussoir. Les faits révélés par les fo-
rages de la bordure bressane (MicHEL,..., 1953) trouvent leur expli-
cation dans des phénoménes de ce genre, en l'occurrence une série
sédimentaire préalablement disloquée, poussée sur un voussoir, la
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régularité de celui-ci étant démontrée par celle du Carbonifére et
du Permien, apparue au cours du sondage.

Reste le cas du faisceau oligoceéne et de la zone interne. On se
souvient qu’ils différent par leurs styles tectoniques du reste de la
chaine. L’anticlinal du Risoux - plateau de Jougne correspond & un
voussoir différencié dés 1’Oligoceéne. Pourquoi n’a-t-il pas été écrasé
comme le reste de la haute chaine ? Est-ce parce qu’il avait déja
¢été soulevé a I'Oligocene ? Le fait est que sa couverture est trés peu
dérangée, a part les petits bourrelets de sa lisiére interne et la
voite surbaissée du Risoux, 3 la hauteur de la vallée de Joux.

Quant a la 1re ride oligocéne, elle devait avoir, dans sa forme
initiale superficielle, un caractére hybride, mi-cassé, mi-plissé
(cf. p. 98). C’est elle qui a déterminé les limites du rivage chattien;
par conséquent sa genése a di coincider avec un affaissement de la
zone interne par rapport a la région émergée du Risoux - plateau de
Jougne. La présence de gros blocs dans la gompholite confirme du
reste D’existence de cette dénmivellation. Une telle tectonique, asso-
ciée 3 une position en contre-bas, peut-elle provenir d'un refou-
lement orogénique s’exercant du SE au NW ? Cela parait difficile.
Je préfere 'hypothese illustrée par la figure 10, suivant laquelle le
coin profond supportant la zone interne et délimité par la ride, au-
rait subi un glissement au SE, qui s’intégrerait dans le début de la
subsidence molassique, tout en restant dans le cadre de notre théorie.
Les résultats d’'un tel mouvement, représentés sur la figure, sont
faciles a imaginer : failles et affaissements longitudinaux dans la
zone de rupture, froncement de la couverture entrainée par le glis-
sement sous-jacent. On retrouve ici, dans un cadre étroit, les idées
d’UmBerovE (1948) sur l'orogenése jurassienne. Lors du plissement,
ce coin aurait été repoussé au NW, avec, pour la couverture, les con-
séquences signalées i la page 128, écrasement de la ride, exhausse-
ment des anticlinaux ébauchés, surrection de celui du Mont-Tendre 1°.

Dans un chapitre précédent, nous avons relevé un élément fonda-
mental de la tectonique de la haute chaine jurassienne : la dissem-
blance structurale des anticlinaux de la zone interne et de la zone
externe. Ce fait (rouve une explication satisfaisante dans I’hypothése
qui vient d’étre exposée, a savoir que le processus de déformation
du socle n’a pas été le méme des deux cétés de l'anticlinal du Ri-
SOUX.

Dans l'ensemble, du reste, notre théorie a l'avantage de s’appli-
quer a tous les cas, sans qu’il soit nécessaire de mettre en branle

19 Cette conception se rapproche sensiblement de celle de Pavont (19537,
p- 300, fig. 12) & propos des Laegern.
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toute la chaine et le bassin molassique par dessus le marché, et elle
explique l'absence des terrains anciens au caur des anticlinaux tout
aussi bien que celle de la nappe de glissement.

LES DEFORMATIONS DU SOCLE KT LE DECROCHEMENT.

On se souvient que c’est I'étude du décrochement qui nous a per-
mis de mettre en doute la théorie classique. Sa confrontation avec la
nouvelle théorie risque donc d’¢tre décisive.

Dans sa forme initiale, cet accident ¢tait une faille verticale ;
dans le cadre de notre hypothése, nous supposons qu’elle se prolon-
geait dés Dorigine jusque daus le socle. Une fois admise l'idée d’un
moteur orogénique profond, il va de soi que le décrochement super-
ficiel, tel qu’il ressort de I’examen de la carte, n’est que le contre-
coup d'une dislocation similaire du socle. Autrement dit, c’est le
substratum de chaque léevre qui s’est déplacé par rapport a lautre,
entrainant dans son mouvement sa propre couverture.

C’est surtout la trace rectiligne qui nous avait paru incompati-
ble avec le glissement de la série sédimentaire. S’accorde-t-elle micux
avec une dislocation profonde ? Cela dépend de la nature de celle-ci.
S’il s’agit d’'une déformation a grand rayon de courbure, comme celle
que nous avons imaginée dans la haute chaine, le plan de [aille ne
subirait qu'une déviation latérale de faible amplitude et sa trace
conserverait a peu de chose prés sa direction primitive. C'est bien
ce que l'on observe entre le Mont d'Or et Pontarlier. En revanche les
zones d'écrasement, ol la contraction s’intensifie dans un espace
étroit, devraient entrainer des ruptures de plan de faille, qui se
traduiraient en surface par une trace brisée ou déviée. Si notre
hypothése est juste, on devrait donc observer un changement de di-
rection du décrochement & son intersection avec chacune des rides
délinies plus haut. La vérification est éclatante dans le cas de la
premitre ride oligocéne, ou, sitdt franchie la croupe du Mont d'Or,
la trace opere une brusque conversion au SW aboutissant a toutes les
dislocations ddécrites antérieusement.

En l'absence de levers géologiques a grande échelle, on ne peut
étre aussi affirmatif pour la ride de Mouthier. Toutefois la deuxiéme
édition de la feuille d’Ornans et la carte géologique suisse au
1: 200 000 sont suffisamment détaillées pour que l'on puisse y distin-
guer, dans le prolongement du décrochement, des indices de torsion
et des éléments de cassures déviés au NNE. Granceauo (1949-30,
p. 124), qui a multiplié les observations dans cette région, mentionne
Pintersection de la faille NS de Pontarlier et de la ride de Mouthier
(ou faisceau salinois) prés de Nods et reléve la structure trés coni-
pliquée qui en résulte.
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A la sortie N de Pontarlier, la trace du décrochement, contournant
I'extrémit¢ de D'anticlinal de la Malmaison, s’incurve légérement a
I'W. C’est peut-étre sops linfluence d’une zone d’écrasement dont
nous avons soupconné l'existence sous l'anticlinal du Laveron.

Lors du plissement postpontien, les deux compartiments profonds
correspondant aux deux levres du décrochement, n’ont pas di réa-
git de la méme maniére. Cédant a la pression qui s’exercait sur lui,
le compartiment oriental s’est déplacé le long du plan de fracture,
tandis que l'autre, plus résistant, est resté en retrait. Or la dissem-
blance dc leurs mouvements implique nécessairement celle de leurs
déformations. La tectonique de ces deux blocs n’est donc pas la
méme et, par conséquent, celle de leur couverture non plus. Ainsi la
disparité du plissement des deux lévres devient intelligible du mo-
ment que 'on admet la possibilité de dislocations sous-jacentes, alors
qu’elle nous avait paru inexplicable par la théorie classique 20, D’au-
tre part, si le serrage s’est exercé au niveau du socle, la compression
réciproque des deux lévres a di s’atténuer au-dessus du niveau de
dysharmonie en raison de linertie de la couverture sédimentairce
par rapport aux mouvements profonds. On comprend donc que dans
sa partie supérieure le plan de décrochement tende vers une surface
de discontinuité, dont les bords ont pu se plisser indépendamment
'un de lautre au lieu de s’écraser mutuellement. Ainsi s’explique,
de part et d’autre de la trace, la juxtaposition des plis déviés et
plongeants du secteur oriental et des hourrelets de l’autre secteur,
ou s’est imprimé le contre-coup superficiel du serrage profond.

ACCIDENTS PARTICULIERS DE LA ZONE INTERNE.

Dans les chapitres qui précédent, nous avons fait allusion & main-
tes reprises 4 l'origine des dislocations de Ste-Croix et du Mormont.
Quelle que soit la théorie envisagée, ces perturbations transversales du
plissement impliquent, par leur nature méme, une cause profonde.
Tout porte a croire qu’il s’agit de dislocations ou d’accidents de la
surface du socle, dont I’action sous-jacente a bouleversé la tecto-
nique de la couverture.

Dans la région de la Dent de Vaulion, il est bien hasardé d’ima-
giner des relations de cause & effet entre les dislocations superli-
cielles et celles, supposées, du socle. Avant le Miocéne déja, ce sec-
teur devait se trouver en contre-bas du massif du Mont d’Or; des
plis y ¢étaient ébauchés; les failles du Pont et du Suchet, ainsi que

la dislocation du Mormont, y découpaient, jusque dans le socle, un

20 On rejoint ici les idées de VonxpeErscumiTT (1942) qui explique I'origine
des plis transversaux du Jura bernois par le jeu des compartiments du socle
soulevés et déplacés plus ou moins par une poussée profonde.
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certain nombre de blocs. Lorsque le plissement les entraina vers
le NW, ces troncons durent se déplacer les uns par rapport aux au-
tres. Celui qui supporte le traptze de la Dent de Vaulion dut s’avan-
cer un peu plus loin que ses voisins et glisser le long de la ride
oligocéne en esquissant un léger mouvement de rotation vers I'W.
C’est dans de tels déplacements des blocs profonds, et dans I'exis-
tence de la premiére zone d’écrasement, qu’il faut rechercher l'ori-
gine de la déviation du plan de décrochement, et la cause des to:-
sions et des dislocations qui caractérisent la région de la Dent de
Vaulion.

RESUME

La région étudiée est caractérisée par la présence d’'un faisceau de
cassures et de plis oligocenes, dont I'dge a pu étre déterminé grace
a Dexistence de conglomérats et de marnes chattiens. Il comprend
I’anticlinal du Risoux - plateau de Jougne et les deux rides adjacen-
tes; au S celle du lac Brenet - Jougnenaz - Culliairy; au N celle de
Rochejean - Auberson - Noirvaux. Ce faisceau délimite dans la haute
chaine une zone interne et une zone externe de styles tectoniques
différents. '

Le décrochement partage toute la haute chaine, du bassin molas-
sique & Pontarlier, et se prolonge au deld de cette localité. Dans la
zone externe, sa trace rectiligne sépare deux faisceaux de plis dis-
tincts, sans raccord possible cnire eux. A travers le faisceau oligo-
céne, il se comporte comme un décrochement authentique, avec un
rejet horizontal d’environ 3 12 km. Enfin dans la zone interne, son
plan dévie, s’incline, se dédouble et se transforme localement en
une surface de chevauchement. Il ressort de cette structure que le
décrochement doit étre postérieur au faisceau oligoceéne, mais qu’il
a précédé la principale phase de plissement. L’étude des terrains ter-
tiaires a perinis de préciser qu’il devait exister en effet, lors de la
transgression marine du Miocene inférieur. A l'origine ce devait étre
une faille & rejet vertical; il a fallu le grand mouvement tangentiel
postpontien pour en faire un décrochement.

Les résultats de cette derniérc opération sont différents de part
et d’autre du faisceau oligocéne. Dans la zone externe, les deux
levres se sont plissées paralltlement 'une & l'autre, sans déformer
le plan de faille. Dans la zone interne au contraire, l’activité orogé-.
nique plus puissante, a engendré des plis plus élevés et des disloca-
tions plus prononcées, notamment la déformation du plan de fracture.
Le décrochement y est accompagné de deux cassures de méme direc-
tion, et vraisemblablement de méme dge, les [lailles du Suchet et
d’Orbe. :

Indépendamment de ces ruptures linéaires de la couverture plis-
sée, il existe des dislocations sous-jacentes qui tirent vraisemblable-
ment leur origine du socle. Elles déterminent en surface des séries
d’accidents tectoniques disposés sur la méme transversale. La dislo-
cation du Mormont, antérieure au Chattien ainsi que le montre la
dissemblance des faciés molassiques de ses deux l2vres, est la cause
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des déchirures superficielles du Mormont et de Vaulion et de linter-
ruption de plusieurs plis importants. La dislocation de Ste-Croir
joue le méme role au bord oriental de la région étudide. Ses effets
sont visibles dans les failles d’Yverdon et des Fourgs et dans de nom-
breux accidents intermédiaires.

La théorie classique de l'orogenése jurassienne, qui explique la
formation de la chaine par le dccollement de la couverture au niveau
des marnes a anhydrite du Trias et son glissement au NW, sous l'im-
pulsion de la poussée alpine, s’accorde mal avec certains faits nou-
veaux révélés par cette étude. Effectivement, si le glissement de la
nappe sédimentaire s’était réellement produit, le plan de décroche-
ment, entrainé dans ce mouvement, aurait dia se déformer et sa trace
ne pourrait étre rectiligne. Ses deux lévres auraient di aussi s’écra-
ser 'une contre 'autre.

Ces considérations m’ont amené & reprendre, tout en la modifiant,
une théorie exposée précédemment, qui attribue la cause du plisse-
ment de la couverture jurassienne & des déformations de son socle.
Dans la zone des plateaux, la contraction du socle proviendrait de
I'écrasement des plans de failles qui le découpent dés 1’Oligocene.
Dans la haute chaine, nous pensons que l'écrasement est diffus, en
ce sens que le substratum y a subi un broyage général, engen-
drant & la fois son rétrécissement et son soulévement. Cette théorie
a l'avantage d’expliquer d'une facon satisfaisante, par un effet de
dysharmonie, ’absence des terrains inférieurs au Muschelkalk au
centre des anticlinaux, sur laquelle s’appuie la théorie -classique.
Elle s’accorde aussi avec la structure de la région traversée par le
décrochement de Pontarlier.
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