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AVANT PROPOS 

Avant d'exposer ce m6moire,jtai l e  devoir  mais auss i  l e  p l a i s i r  
de remercier tous ceux qui on t  contribu6,de façon d i r e c t e  ou i n d i -  
r e c t e  à l ' é l a b o r a t i o n  de ce t r a v a i l .  C i t e r  t o u t  l e  monde e s t , b i e n  
sbr, impossibl  e; a u s s i  ne chercherai-j  e  pas  à ê t r e  exhaustif .  

En 1983,)rlonsieur l e  progesseur J. Sommé m 'accue i l l a i t  avec sym- 

p a t h i e  dans l e  l a b o r a t o i r e  de géomorphologie e t  d 'étude du Quater-  

n a i r e  de L i l l e  I.J9exprime i c i  tou te  m a  reconnaissance pour l a  con- 
B a n c e  accordée ; i l  me f a i t  maintenant l 'honneur  d e  p réa ide r  mon ju- 
ry e t  21 m'est  parfaitement agréable de l e  remercier. 

Monsieur l e  professeur  R.Lhénaff,malgré s e s  nombreuses tgches,  
m ' a  renouvelé c e t t e  confiance en acceptant  de d i r i g e r  m a  thèse,L1in- 
tér8-b p o r t é  à ce t r a v a i 1 , l e s  d iscuss ions , les  conse i l s  e t  l e s  encou- 
ragements p r o a g u é s  m'ont beaucoup touché, Toujours d i spon ib le , i l  n ' a  
cessd de m'accorder son sou t i en  moral e t  un appui matériel.La ri- 
gueur de son raisonnement, t a n t  s u r  l e  t e r r a i n  qu'au l a b o r a t o i r e  m'a 
o b l i g é  h modi f i e r  e t  p r e c i s e r  mes idées ,  Sans l u i ,  ce t r a v a i l  n 'aurait  
pu ê t r e  mené à son t e r n e  dans de bonnes conditions.Je l e  remercie 
t r è s  chaleureusement e t  l u i  assure  l e  témoignage d'une profonde a- 
m i  ti é, 

Monsieur M. Campy a bien voulu s ' i n t é r e s s e r  à ce t rava i1 ;son  ex- 
pé r i ence  de géologue du Quaternaire dont il m ' a  f a i t  b é n é f i c i e r  s u r  
l e  t e r r a i n  m r a  é t é  d'un grand secours pour i d e n t i f i e r  l e s  d i f f é r e n t s  
f a c i è s  g l a c i a i r e s  e t  pro@aciaires.Bien des i d é e s  du chap î t r e  du 

Q u a t e r n a i r e  o n t  m Q r i  gr$ce à s e s  d iscuss ions  s u r  l e  t e r r a i n , &  s a  
thèse  qui e s t  devenue une b i b l e  pour t o u t e  étude dans l e  J u r a  e t  
aux nombreuses remarques q u ' i l  a  bien voulu f a i r e  s u r  ce c h a ~ f t r e .  

11 a b ien  accepté  de f a i r e  p a r t i e  du J u r y ; q u t i l  t rouve i c i  1' ex- 
p r e s s i o n  de ma profonde gra t i tude .  i J e  t i e n s  à adresse r  mes v i f s  remerciements à Monsieur P.Guérémy, 
p ro fesseur  ?i l t u n i v e r s i t é  de Reims e t  à Madame Q .Bat t iau,professeur  
à l ' u n i v e r s i t é  de L i l l e  1 pour l 'honneur  q u t l l s  me f o n t  en accep- 
t a n t  de p a r t i c i p e r  au Jury de ma thése. 

J e  t i e n s  à remercier également: 
Monsieur P. Landry ( ingénieur  géologue consei l  à Oyonnax) e t  

Monsieur Vinant ie r  ( ingénieur  pédologue à ~ o u r g - e n - ~ r e s s e )  pour l e s  
tournées que nous avons f a i t e s  s u r  l e  t e r r a i n .  

Monsieur Cel le  ( s e r v i c e s  techniques d'Oyonnax) qui m'a aimable- 
ment ouvert  l es  dossi  e r s  d'hydroghologi e. 



Tous l e s  personnels des communes pour l e u r s  a u t o r i s a t i o n s  de re- ) 
cherches s u r  l e  t e r r a i n  e t  des rappor ts  e t  doss ie r s  que nous avons 
pu consulter .  l 

  men sieur N.Fedoroff ( I .N .A .P .G)  m'a toujours  reçu avec beaucoup 
de sympathie e t  de g e n t i l 1 e s s e ; i l  a  manifesté  à mon égard une gran- 
de d i s p o n i b i l i t é  e t  m'a accordé t o u t e s  l e s  f a c i l i t é s  nécéssaires .  J e  
l e  remercie t r è s  vivement. 

M a  reconnaissance e t  mes remerciements vont également aux mem- 
b r e s  d e  l t U B R  des Sciences de l a  Terre  de L i l l e  1: 

Monsieur H. Chamley s'  e s t  chargé de l ' a n a l y s e  minéralogique des 
a r g i l e s , =  I r a  f a i t  p a r  ami t i é  e t  j e  l ' e n  remercie t r è s  vivement. 
J e  n t o u b l i e r a i  jamais que c ' e s t  l u i  qui m t a  i n i t i é  aux études e t  aux 
techniques de sédimentologi e. 

Monsieur J.L.Mansy m '  a  tou jours  reçu avec beaucoup de sympathie, 
e t  m ' a  o f f e r t  beaucoup de son temps pour d i s c u t e r  mes i d é e s  e t  r e l i -  
r e  mes écri ts .Son s t age  de géologie s t r u c t u r a l e  dans l e s  Ardennes 
é t a i t  pour moi  une base s o l i d e  pour 1' étude de l a  s t ruc tu re .  

Honsi eur  Dabrabant pour 1 e s  analyses  g6o chimiques. 
Monsieur J .Terry pour l ' i n t e r p r é t a t i o n  des lames minces des ro- 

ches. 
Monsieur J.P.Raoult qui m'a i n i t i é  aux méthodes de l a  géologie 

s t r u c t u r a l e .  
J e  t i e n s  à exprimer mon estime e t  ma reconnaissance à : 
Mons5eur J . ~ d d p h e  pour l ' i n t e r p r é t a t i o n  des lames minces des 

" tufs" .  

Monsieur J.C.Ozouf qui s ' e s t  & r g 4  avec r a p i d i t é  des analyses  
physiques des ro ches,m' en a aimablement communiqué l e s  premiers r é -  
s u l t a t s .  

Monsieur 3'. J o l y  qui  m'a a c c u e i l l i  avec g e n t i l l e s s e  pour l e  s t a -  
ge de car tographie  géomorphologique d '  é t é  1984 en Alsace. 

J e  n 'aurai  garde d ' o u b l i e r  l e s  membres de l ' i n s t i t u t  de géogra- 
p h i e  e t  j e  remercie p lus  par t icul ièrement :  

Madame Cunnat qui m'a toujours  réservé  un bon accue i l  au  labo- 
r a t o i r e ,  cl e s t  e l l e  qn5 a r d a l i s é  l e  tamisage des centa ines  d t  échan- 
t i l l o n s .  Qu' e l l e  s o i t  assurée  de ma reconnaissance. 

Monsieur Auphan qui m'a donné des conse i l s  en mat iè re  de carto- 
graphi  e. 

Mademoi s e l l e  Coudoux pour 1' i n t e q r d t a t i o n  des photo aér iennes.  
Mesdames Dheygère e t  Longy qui m'ont assur4 avec beaucoup d e  

conscience l ' impress ion  d e  c e  t r a v a i l .  



Cette  région d'Oyonnax charge encore p lus  d'émotion l e  souve- 
n i r  de l a  g e n t i l l e s s e  e t  de l a  généros i té  de mon cousin e t  s e s  amis, 
des a g r i  cu l teurs ,  des membres du cent re  c u l t u r e l  d t  Oyonnax.. . J e  ne 
peux malheureusement évoquer iarf l e  nom de tous ceux qui m'ont o f -  
f e r t  l e u r  h o s p i t a l i t é .  

Lors de mon sé jour  à Lille,mon f r è r e  Mouloud a b ien  voulu m'en- 
courager à f a i r e  un t rois ième cycle  e t  m'aider matériellement.En 
o u t r e  l e s  f ami l l e s  Moraës e t  Roussel m'ont toujours  réservé un ac- 
c e u i l  chaleureux qui m'a beaucoup touch4,Je t i e n s  à les  remercier 
t r è s  sincèrement. 

Mademoiselle Florence Mora'ës m'a accompagné p l u s i e u r s  f o i s  sur 
l e  t e r r a i n  e t  s ' e s t  chargée avec e f f i c a c i t é  e t  sé r ieux  de l a  dacty- 
log raph ie  sans ménager s e s  e f fo r t s .de  l a  remercie t r è s  chaleureu- 
sement. 

J e  ne saura i  o u b l i e r  tous  mes amis à L i l l e  e t  t o u t e  ma f a m i l l e  
au  Maroc. Ce t r a v a i l  e s t  l a  r é a l i s a t i o n  de l e u r s  e spo i r s  e t  s e  l e  
1 eur  dédie. 
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In t roduct ion .  

ï& Jura  e s t  un t e r r a i n  p r i v i l é g i é  dans d i f f é r e n t e s  6tudes 
des sc iences  de l a  Terre-Les travaux des géologues e t  des géo- 
graphes sont  nombreux e t  d' importantes  synthèses  r ég iona l  e s  o n t  
é t é  r é a l i s é e s   artin in J.B. 191 1 ,Ma.rgerie S.de.1922,1936,Chabot G. 

1927,Aubert.D. 1943,Caire.A..1951 ,Dubois H. 1959,Clin M. e t  Pe r r i aux  

J.1964,Wathis W.1973,Bresson L.M.1974,Mudry.S e t  Rosenthal.P.1977, 
B i e n f a i t o p .  1981 ,Campy.M. 1982.. . ).Aucune étude nouvel le  n ' a v a i t  

p o r t é  s u r  l a  r ég ion  d'Oyonnax q u i  pour tan t  p résen te  un grand in -  
t é r ê t  géomorphologique. Aussi nous a - t - i l  paru  i n t é r e s s a n t  d '  é tu-  

d i  e r  c e t t e  rég ion  d u  J u r a  mér id ional  en essayant  de nous dégage- 
l e  p l u s  p o s s i b l e  des t h é o r i e s  e t  i d é e s  préconçues e t  en p r i v i l é -  
g i a n t  l e s  f a i t s  d 'observat ion.  

Nos o b j e c t i f s  é t a i e n t  l e s  su ivants :  

- t o u t  d 'abord l a  compréhension de  l a  s t r u c t u r e  e t  de l a  mor-  
phologie  du s e c t e u r  d'Oyonnax. 

- e n s u i t e , l  ' étude ana ly t ique  des d i v e r s  problèmes de géomorpho- 
l o g i e  s t r u c t u r a l e  ( c l u s e ,  combe), des s u r f a c e s  d '  é ros ion ,  du k a r s t ,  
de l a  géologie  du Q u a t e r n a i r e  e t  même de pédologie. 

En fonc t ion  de ces o b j e c t i f s , n o u s  devions t r a v a i l l e r  à 1' échel-  
l e  d 'une p e t i t e  r6gion e t  nous rions sommes o r i e n t é s  v e r s  une é tu-  
de de géomorr>holog& régional  e,appro che qui donne une m e i l l e u r e  
compréhension du n i l i e u  na ture l .Hais  pourquoi l a  région d'Oyonnax? 
Ce choix s e  j u s t i f i e  à p l u s  d 'un t i t r e :  

- t o u t  d l a b o r d , c l e s t  une rég ion  qui,q-aoique peu étendue,  

r é v è l e  une v a r i é t é  t a n t  s t r u c t u r a l e  ( s é r i e  concordante it l a  f o i s  

p l i s s é e  e t  f a i l l é e . .  . )que morphologique ( v e r s a n t s  s t ruc tu raux ,  
non& vaux, r e l i e f s  de f a i l l e , a p l a n i s s e m e n t s ,  formes k a r s t i q u e s , f o r -  

mes e t  dépôts g l a c i a i r e s  e t  p é r i g l a c i a i r e s . .  . ) ,d 'une c o m ~ l e x i t é  
1 p a r f o i s  même déconcertante.  Elîle c o n s t i t u e  un l a b o r a t o i r e  de géo- 

l o g i e  s t r u c t u r a l e :  e l l e  p résen te ,  en e f f  e t , l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  c las -  
s i q u e s  des paysages du J u r a  où des chaînons e t  des b a s s i n s  s e  suc- 

cèdent en apparente  s i m p l i c i t é  mais souvent avec de grandes com- 
p l i c a t i o n s . &  ' évo lu t ion  géomorphologique t e r t i a i r e  pose encore. un 

grand problème.Les t e r r a i n s  q u a t e r n a i r e s  y son t  nombreux e t  de 
t r è s  l a r g e  ex tens ion ,  e t  permettent  de t e n t e r  üne r e c o n s t i t u t i o n  
de l ' é v o l u t i o n  e t  des condi t ions  de l 'environnement au  cours de 



l a  de rn iè re  g l a c i a t i o n  (Würm) ; en p a r t i c u l i e r , o n  peut  d i s c u t e r  l a  / 
divergence qui  règne quant à l ' é t u d e  de l a  g l a c i a t i o n  dans l e  Ju- 
ra :  g l a c i a t i o n  de v a l l é e s  ( ~ r 5 c a r - t .  J e t  p rédécésseurs )  ou c a l o t t e  

g l a c i a i r e  l o c a l e  ( ~ u b e r t . D  (1965 )  e t  Campy.X ( 1 9 8 2 ) ) .  
-Ensuite parce qu'on v o i t  par fa i tement  fonc t ionner  des pro- 

cessus de type p é r i g l a c i a i r e - L e  s e c t e u r  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  d 'abon 
dan t s  éboul is  ( a i n s i  que quelques gl issements  de t e r r a i n )  en t re t e -  
nus p a r  l a  morphologie rég ionale .  Cet te  dynamique a c t u e l l e  ou hé- 
r i t é e  peut p a r a î t r e  év idente  dans un paysage de montagne appar- 

t enan t  à l a  zone tempérée.s.s;Encore f a l l a i t - i l  l a  démontrer e t  

l a  r e p l a c e r  dans l e  cadre de 1' évolut ion géomorphologique quater-  
na i re .  

- Enfin parce que c e t t e  é tude d e v r a i t  permet t re  de comparer 

une zone du J u r a  ( r é g i o n  d'Oyonnax) à une a u t r e  dans l e  moyen A t -  

l a s  ( ~ a r o c ) , d o n c  deux paysages c a l c a i r e s  dans des séquences bio- 

c l imat iques  d i f f é r e n t e s .  Cet te  é tude a v a i t  é t 4  envisagée pour une 
t h è s e  de doc to ra t  d ' é t a t .  

Des prospect ions r é a l i s é e s  en 1984 e t  1985 nous o n t  permis 
de l e v e r  des c a r t e s  géomorphologiques, s t r u c t u r a l e s  e t  des forma- 
t i o n s  qua te rna i re s  e t  de p r é l e v e r  un important  10 t d '  échan t i l lons .  

Les  ana lyses  s u r  l e  t e r r a i n  (granulornétrie,morphom6trie,pen- 
dage e t  azimuth des couches) o n t  é t é  complétées p a r  c e l l e s  menées 

au l a b o r a t o i r e  (sédiment~logie~physico-chimi e,minéralogi e,mi cro- 

morphologie,palynologie,datation au  (214.. . ) .  

Ces remarques f a i t e s , l e  p l a n  adopté dans ce t r a v a i l  s '  é t a b l i r a  

comme suit: 
La première p a r t i e  groupe tous  l e s  éléments de d é f i n i t i o n  du m i -  , 
l i e u  physique.Nous présentons  a i n s i  successivement l e s  contextes:  

morphologique , s t r u c t u r a l  e t  morphos tmctura l  p u i s  bio c l imat ique.  
Nous avons accordé cependant une p a r t  importante  l a  s t r u c t u r e ,  I 

en r a i s o n  de son r ô l e  déterminant dans l e  compartimentage des u n i 4  
t é s  morphologiques. 

. - 1 
La seconde p a r t i e  f p a r t i e  ma2tresse)es-k consacrée à l ' a n a l y s e  géomo: 

phologique e t  comprend s e p t  chapi t res :  
1 - genèse du r e l i e f  
1 - mise en p lace  e t  ana lyse  s t r u c t u r a l e  car tographique d u  ré- 

* 
seau hydrographique 

- étude d u  phénomène c l u s e  ( l a  c luse  de Nantua) 



- p r d s e n t a t i o n  des  éléments majeurs du k a r s t  
- étude des  format ions  q u a t e r n a i r e s  ( g l a c i a i r e s  e t  p r o g l a c i a i r e s )  

- étude des  dépôts  p é r i g l a c i a i r e s  
- étude de quelques séquences pddologiques. 
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CHAP. 1 LE RELIEF 

I n t r o d u c t i o n  

S i t u a t i o n  géographiaue.  

La r é g i o n  d'Oyonnax s ' i n s c r i t  dans l e  J u r a  mér id iona l  ( ~ i g . 1  ) 

e t  a p p a r t i e n t  à un  p l u s  v a s t e  ensemble de chafnons e t  de b a s s i n s  
b a p t i s é  "Haut dugey C e n t r a l n  (Fig.  2 ) .~rXain is t ra t ivement ,e l le  

s e  r a t t a c h e , p o u r  l t e s s e n t i e l , a u  département  de  18Ain ,une  p e t i t e  
zone v e r s  l e  N e t  l e  NE a p p a r t e n a n t  au département  du ~ u r a ( C h a n c i a ,  
Viry)  . E l l e  correspond à deux coupures  a u  1/50000 de 1 'IGN,#oirans- 
en-Montagne ( f e u i l l e  3228) e t  Nantua ( f e u i l l e  3229)  e t  s ' é t e n d  
s u r  20 Km B peu p r é s  du N a u  S e t  dtW en E .Enf in , e l l e  s e  l o c a l i s e  
dans  u n e  montagne moyenne dont  l e s  p l u s  h a u t s  soamets ne d é p a s s e n t  
p a s  2000m(Fig. 3 e t  4 ) .  

& La s t r u c t u r e  d t  ensemble. 

D'une manière  t r è s  schématique e t  à p a r t i r  d e s  f i g u r e s  5 
e t  6 , l a  r é g i o n  dtOyonnax s ' i n t è g r e  dans  deux v a s t e s  compartiments 
morphos t ruc turaux n p a r a l l è l e s u *  :Le J u r a  e x t e r n e  e t  l a  h a u t e  chaî -  
n e , s r  a l l o n g e a n t  s e l o n  1 ' o r i e n t a t i o n  g é n é r a l e  de  l ' a r c  j u r a s s i e n :  
N-S à NNE-SSW.Ces d i s t i n c t i o n s  s o n t  q o i n s  n e t t e s  dans c e t t e  r é g i o n  

I p r e s q u e  e n t i é r e m e n t  p l i s s é e  ( con ta i rement  au  J u r a  f ranc-comtois ) .  
Des s t y l e s  t e c t o n i q u e s  d i f f é r e n t s  c o n t r i b u e n t  à l e s  d i f f é r e n c i e r .  

L ' u n i t é  à l ' W , ~ o i n s  é l e v é e , f a i t  p a r t i e  du J u r a  e ~ t e r n e ~ c e t t e  
zone p l u s  o u  a o i n s  complexe e s t  formée de zones t a b u l a i r e s  ou  
" p l a t e a u x W e t  de zones p l i s s é e s  ou nfaisceaux".Dans notre s e c t e u r ,  
il s 'agi t  du p l a t e a u  de L e c t  e t  des  Joux n o i r e s  e n t r e  900 e t  500 
m d 9 a l t i t u d e . C e  p l a t e a u  e s t  l i r n i t d  v e r s  1 ' W  p a r  une chafne à longues  

bandes ( f a i s c e a u  d 'orge le t -Poncin)  , p l u s  ou moins p a r a l l è l e s  ,fragmen- 
tées,elle-même l i m i t é e  à 1 ' W  p a r  l e  p l a t e a u  d lAr in thod  e t  l a  zone 
du v ignob le .  

* La n o t i o n  de  g rands  chafnons p a r a l l è l e s  n t  e s t  e x a c t e  que pour  l a  
p a r t i e  m é r i d i o n a l e  du J u r a  ( ~ . ~ . ~ o u r n i e r  1904 ). 





a, 1 -CAÙRE GYOGRAFHIQUE 

L e s  deux r e c t a n g l e s  c o r r e s p o n d e n t  ~ u x  counures  

de Nantua e t  !-loi rans-en-:v?ontsp-ne 3u 1 / 5 0 C C 0 .  

Les h a c h u r e s  n r ' s e ~ t e n t  l e  t e r r rz in  ;:tudi4. 



Fig. 2 .Les différentes unités tectoniques et morphologiques 
du Jura m6ridional;d1apr&s ~.mibois(1959) ,modifiées. 

Bordure occidentale au ET ml Haut-Bugey oriental et 
de Lagn%eu(chevauchements, Molune s 
charriages, écailles ) 

Hante cbafne orientale et 
marches Savoyardes du Bas- 
Bwey * 

occidentale Massif da Portes et Molard 
de Don. 

' f f j  Haut-~ugey central r-1 Bas-Bugey . 



FIG. 3.CARTE OROGRAPHIQUE ET DE SITUATION 1 l ~ l . O O O . O O O  

(in L.M.Bresson.1974) 



REPARTITIOH DES ALTITUDES 



Légende 

Jura int 
fa i sceau 
plateaux 

D.M. - décrochement de Morez; D.P. - décrochement de Pontarlier; D.V. - 
décrochement du Vüache. 

A - Ambérieu; Bg - Bel legarde; Be - Belley; Ce - Cerdon; Cb - Chambery; 
Cp - Champagnole; G - Geneve; L - ~ons-le-saunier; M - Morez; Na - Nantua; No - 
Nozeroy; Or - Orgelet; Pl - Poligny; Pn - Pontarlier; R - Rumilly; S.A - Saint 
Amour; S - Sa1 i ns ; Ve - Verjon: Va - Val lorbe. 

F i g . 5 - -L-c-aalliisSa-t-iSoOnn -ilde- -La- -z-oOnnee -é-ttu-ddiié-ee eddaannsS -I,.=- e~Cc~nttee~Xttee 
s t r u c t u r a l  e t  morphologique du J u r a  rn4r id ional .  -------------_-_-_____ - ..................... 



Fig. 6 - SchCina structural (lu territoire coiivert par les feuilles (le .\loirans-en-Jlontagne 
et  (le Santua au 50.000e. 

A : .Jura esterne ou Zone du Vignoble. 
8 : Plateau (I'.\riiithocl. 
C : Plateau de Lect et (les Joux Soires, délinlit6 à I'W par le faisceau d'Orgelet - Poncin 

et  Q ISE par I'anticliilal (les Jlnnts d'.\in (prolongeme~it m(.ri<lional (lu faisceau des 
Planches). 

D : Arc (les Hautes Chalnes. 
En !rails Iorts : principaux acci~lcnts tcctoi~i<~ues cassants (chcvauchemcnts vers l a r t i g n a  

et hrfontaine). 
Croix : trace des anticliiiaux h cmur de Dogger (i c e u r  argorien entre 3lartigna et Chmcia, 

liasique au SI.: de Vaux-16s-Saint-Clau~lc, triasique & Thoirette). 
Pointillts : sync1in:tux cri.tacés. 

(d'aprks Pi .  C l i n  e t  ~ . ? P n r r i ; i i i ~ .  1964) 



Le c o a p a r t i i e n t  h l l E , e s t  c o n s t i t u 6  p a r  l ' a r c  d e s  h a u t e s  chaf-  

neS.Son a l t i t u d e  e s t  de 1100 R à Feu p r è s  e t  s ' a b a i s s e  j u s q u ' 2  
600-500n v o i r e  n ê a e  au d e l à  dans l e s  b a s s i n s  s y n c l i n a u x ,  

La r é g i o n  d'Oyonnax n 'occu-e qu 'une  o l a c e  r e s t r e i n t e  de  c e s  deus  
g r a n d e s  u n i t é s . L e u r  d i s n o s i t i f  en ~ a r a l l è l e  , r e f l è t e  a v a n t  t o u t  d e s  

s t y l e s  t e c t o n i q u e s  p a r t i c u l i è r e m e n t  marqués.Le r o l i e f  e s t  s t r u c -  
t u r a l ,  c ' e s t  2 d i r e  q u ' i l  énouse l e s  fo-es t ec ton iques , . r in i s  c e t t e  

c o n f o m i  t é  n t  e s t  ?as r i g o u r e u s e ,  
Les  l i m i t e s  de ce  s e c t e u r  é t u d i é  ne  c o ï n c i d e n t  que  r a r e ~ e n t  

a v e c  d e s  u n i t é s  t e c t o n i q u e s .  C f  e s t  l e  c a s  du  f a i s c e a u  d ' o r g e l e t -  
Ponc in  3 llW.En r e ~ a n c h e ~ a i l l e u r s  e l l e s  s o n t  p l u s  f 1 o u e s . A ~  N e t  

a u  d , e l l e s  s o n t  f i x é e s  p a r  l e s  deux c 1 u s e s : l a  ~ i e ~ n e ( a u  N),Nantua 
l ( a u  S).La p a r t i e  E e s t  c o n s t i t u é e  F a r  l e  débu t  de l a  haute-chaîne .  

( ~ i c i t e s  E des  f e u i l l e s  a u  1/50000 de Moirans-en-Montagne e t  de 
Nantua)  .Les r i v i è r e s  p r i n c i p a l e s  (1 ' ~ i n , l a  B i e n n e , l e  Merloz (Nan- 

l t u a ) ) n e  s e  s o n t  a d a y t é e s  que p a r t i e l l e ~ e n t  au  c o ~ p r t i m e n t a g e .  

L 'Ain a une  o r i e n t a t i o n  c o n f o m e ( e n  g é n é r a l )  à c e l l e  des  g r a n d e s  
u n i t é s  a o r p h o s t r u c t u r a l e s  (N-S à NXE-SS%) aais  il l e s  r ecoupe  p a r  

e n d r o i t  en  c l u s e s . 1 1  en e s t  de même p o u r  q u e l q u e s  u n s  de  s e s  af- 

f l u e n t s  ( l a  B i e n n e , l e  Id?erloz,l 'Ange ...). Tandis  que l l O i g n i n  c o u l e ,  
t o u t  a u  moins dans l e  s e c t e u r  é t u d i é  dans  u n  v a l . L e s  a u t r e s  p e t i t s  
a f f l u e n t s  o n t  a d o p t é  l e  p l u s  souven t  un t r a c 6  en  c h i c a n e , q u i  tra- 

1 d u i t  , a u  c o n t r a i r e  une  bonne confom-i  t é  a u x  g r a n d e s  c l i r e c t i o n s  to-  
i 
f pographiques .  

Rappelons a u s s i  q u e , d l u n e  ~ a n i è r e  g & n é r a l e , l a  c r o i s s a n c e  d e s  
a l t i t u d e s  du lP,J v e r s  l e  SE s e  t r a d u i t  p a r  u n  e n c a i s s e ~ e n t  p l u s  
i a ~ o r t a n t  d e s  r i v i è r e s  r n é r i d i o n a l e s ( ~ i n , ~ i e n n e )  p a r  r a p p o r t  aux  
v a l l é e s  s e p t e n t r i o n a l e s  ( ~ o u e ,  ~ o u b s )  . (P.  Chauve e t  J e F e r r i a u x .  1 9 7 ~ ~ ) .  

Après c e t t e  d e s c r i p t i o n  s c h é a a t i o u e  d e s  g r a n d s  c o ~ p a r t i x e n t s ,  
nous a l l o n s  p r o c 6 d e r  3 u n e  é t u d e  p l u s  d é t a i l l S e  de chacun d t  eux,  
a f i n  d t  en  d é g a g e r  l ' o r d o n n a n c e  Tropre .  

B.Les u n i t é s  fiu r e l i e f .  - 
La r é g i o n  d'Oyonnax p r é s e n t e  une  ce r t9 . ine  c o a ~ ï e x i t B  a o r -  

pho log ique  e t  r e f l è t e  b i e n  l e s  s t r u c t u r e s  ( c f .  c a r t e  topo a u  

1/100000).11 s ' a g i t  d ' u n e  s u c c e s s i o n  de  cha înons  e t  d e  b a s s i n s ,  
F o u r  r e p r e n d r e  l ' e x p r e s s i o n  de  J.:irartin ( 1  9 0 8 ) * ' l e  v a l  c o n s t i t u e  

l ' é l é m e n t  norpho log ique  c a r a c t ~ r i s t i q u e " ; n o u s  a j o u t o n s  l e  mont 

a u s a l i , c e  q u i  ne v e u t  p a s  d i r e  que l a  t e c t o n i q u e  e s t  e x e ~ p t e  d e  
c o m p l i c a t i o n s ,  b i e n  a u  c o n t r a i r e .  



D I W  en E,nous avons l a  chafne  d e s  B e r t h i a n t s  ( f a i s c e a u  d t 0 r g e -  
l e t - ? o n c i n ) , l a  cha îne  d e s  Joux b l a n c h e s  ( f a i s c e a u  d t h n b é r i e u ) , q u i  

e s t  r e l a y é e  v e r s  l e  N p a r  l e  chaf non dlArfontaine-Ernon~.ezux,le 
cha înon  d 'A-reaont  (ou d e s  iJIonts d ' ~ i n )  e t  l e  p l a t e a u  d l E c h a l l o n -  
ï3elleydoux.Ces deux d e r n i è r e s  u n i t é s  p r é s e n t e n t  des  c o a ? l i c a t i o n s  
dans  l a  g a r t i e  SS de Viry .  

Pour  l e s  b a s s i n s , n o u s  avons c e l u i  de  1 9 0 i g n i n  ( d l l z e r n o r e ) , d e  

l ' A n g e  (dlOyonnax) e t  d e  Charix-Viry.  
G r o s s i è r e ~ e n t  nous pouvons d i s t i n g u e r  deux z r a n d e s  u n i t ( 5 s :  

1 ) L ' u n i t é  d e s  o l a t e a u x  e t  des  f a i s c e a u x .  E l l e  c o a p o r t e  p l u s i e u r s  
u n i t é s  (Fig.7 e t  8 ) :  

- L a  c h a î n e  d e s  Monts B e r t h i a n t s  (ou  panneau de  ~ a ~ t ) .  
C e t t e  cha fne  f a i t  p a r t i e  du f a i s c e a u  d ' o r g e l e t - P o n c i n  ( s u i t e  

de  l a  p i n c é e  de l l E u t h e ) . C ' e s t  u n  p l z t e a u  f o m é  de  s l u s i e u r s  l a n i è  
r e s  (J3iche.A (1919)  a f i g u r i  e n t r e  P e r r i g n a t  e t  l e  c o u r s  de l ' A i n ,  
s i x   lanière^'^ é t r o i t e s  e t  cor i - r i l i4es , sur  q u a t r e  k i l o - i è t r e s )  s6-a- 

4 r g e s  l o n g i t u d i n a l e q e n t  par des  d ~ - r e s s i o n s  é t r o i t e s  ( t l c o ~ b e s n ) .  

Son a l t i t u d e  e s t  en e f f e t  du S au N : 8 3 5  m it l a  Nontfzgne de  B e r t h i -  

a n t , 7 9 9  m 'i l a  CÔte,702 T à S u r  l e  P1ont,786 rn .au - > l a t e a u  de  Chou- 
g e a t  e t  635,605 m a u  b o i s  du B a n , c o n t r e ,  dans  l a  v a l l é e  de  1 ' 0 i -  

gnin,450ni B G r a ~ i è r e ~ 4 4 . 5  rn ?z Per r igna t ,380 . r  a u  C o n d a ~ i n e  de  l a  

B e l l o i r e , 3 2 0  m a u  n i v e a u  des  ~ o y è r e s  e t  283 rn 3 l a  c o n f l u e n c e  de  

l t O i g n i n  e t  de l l A i n . L ' O i g n i n  s e  c o n f o r a e  donc % c e t t e  p e n t e  d ' é -  

c o u l e a e n t  (S-N).La c h a f n e  des  B e r t h i a n t s  s 1 6 1 è v e  2e p l u s  de  30079 
a u  d e s s u s  du b a s s i n  d e  l ' @ i , y n i n . L e s  r u i s s e a u x  qui d r a i n e n t  c e t t e  

u n i t é  s o n t  l e  p l u s  s o u v e n t  t e ~ p o r a i r e s  ou ~ ê ~ e  3 s e c  ( v a l l 4 e s  sè -  
c h e s ) .  &ue lques  u n s  t r a n s v e r s e s  9 l a  c h a f n e  ( B i e f  des  Evonnas, de 

v o l o g n a t  , R ~ ~  l e  Sous-Bief .  . . ) c o u l e n t  en p e n a n e n c e .  

Vers  l e  N,ce n a s s i f  e s t  bmlsquenent  in te r romnu  y a r  l a  v a l l g e  de 
1 

l ' A i n  q u i  l ' e n t a i l l e  t r a n s v e r s a l e ~ r n t  pour  s u r g i r  3 nouvesu a u  
del.?, e t  s u i v r e  son  e x t e n s i o n  v e r s  l e  N 3  ( ~ i g . F a  ). 

Dans l e  d é t a i l  , l a  c h a î n e  y r é s e n t e  p l u s i e u r s  a l i g n e ~ e n t s  Tor- , 

pho log iques  é 1 e v é s ; c e r t a i n s  d ' e n t r e  e u x , s i n o n  l a  m a j o r i t é  o f f r e n t  

d e s  d i s c o n t i n u i t é s  (Fig.9 b e t  c  ,Fig.lO ) .Ces a l i g n e r i e n t s  n e  s o n t  

a u t r e s  que l e s  l i g n e s  de  c r ê t e s  d e s  l a n i è r e s  q u i  c e i n t u r e n t  d e s  
d e p r e s s i o n s  l o r , g i  t u d i n a l  es .  l 

Au t o t a l ,  l e  ~ i i s ~ o s i  t i f  topograph ique  de c e  p l a t e a u  c o r r e s n o x d  

5 une  a n t i f o r n e  a s s y m é t r i q u e  c o m o a r t i ~ e n t é e  en l a n i k r e s . L e  f l a n c  

W p r é s e n t e  une  v i g u e u r  d ' i m p o r t a n c e  e t  e s t  d q o n c S  p a r  p l u s i e u r s  
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c o u r s  d ' e a u  ( R ~ ~  de  S o u s - 3 i e f , r a v i n s  de  l a  S e r r a  e t  de  :{a lva l ,  

B i e f  de  P i s se -Vacr6 ,Bie f  d e s  G r a n g e s . . . ) s l o r s  que l a  Zone cu l -  
 ina an te n ' e s t  c r e u s é e  que de q u e l q u e s  v a l l é e s  s è c h e s .  

- La v a l l é e  d e  1 ' 0 i y n i . n  e s t  bornée  v e r s  l ' Y  3 a r  ce c h a i n o n  
que nous venons de  d é c l i r e  ( c h a î n o n  d e s  B e r t b i a n t s )  e t  a - ~ i  l a  
s é p a r e  de l a  v a l l é e  de l l A i n , p u i s  9 l l E , p a r  l e  chafnon d t A r f o i , t z i -  

ne-Eqondeaux e t  l a  c h a f n e  d e s  Joux  b l a n c h e s  g u i  l a  s é n a r e n t  de  

l a  v a l l a e  de l 'Ange .  L ' a ~ p l e u r  de la v a l l é e  de l t O i g n i n  (2 -2 ,5  

k m  de  l a r g e )  c o r r e s ~ o n d  B un  s y n c l i n a l  en  baque t  e t  e x g l i q u e  que  
l e  d r a i n a g e  a i t  pu s e  f r a g n e n t e r  en deux c o u r s  i n d é p e n l a n t s  p l u s  

ou  = o i n s  p a r a l l è l o s , L e  p r i n c i p a l  e s t  l a  r i v i è r e  lie l f O i p ; n i n  ?, 

1 ' ld , le  second e s t  l e  b i e f  dlAnconnans B l l E . L ' e n c a i s s e n i z n t  du 
r é s e a u  hydrograph ique  p a r  r a p p o r t  2 l a  p l a t e - f o r i e  d t I z e r n o r e  

e s t  de 20 ?i 8 0  m.Ces deux r 6 s e a u x , s 6 ~ a r é s  p a r  l e  n l a t e z u  d l I z e r -  

n o r e  5 t o p o g r a p h i e  t r è s  p l a n e , s e  confonden t  en a v a l  de Mata fe lon .  
Dans l a  s a r t i e  c e n t r a l e , e n  r e v a n c h e , l e  d r a i n a g e  e s t  e s s e n t i e l l e -  
~ e n t  t e m p o r a i r e , a v e c  q u e l q u e s  q a r a i s  ( ~ h a s s a g n e ) ,  

- E n t r e  l a  v a l l é e  de  l l O i g n i n  e t  c e l l e  d l C y o n n a x , s ' é t e n d  l e  
chafnon d e s  Joux b l a n c h e s  ( f a i s c e a u  d r A a b 6 r i e u ) . 1 1  t r o u v e  s o n  
o r i g i n e  dans  l a  f a i l l e  de  S i è g e s  e t  p a s s e  p a r  A r b e n t , G e o v r e i s s e t ,  
G e o v r e s s i a t  e t  c o n t i n u e  a u  d e l a  de  l a  c l u s e  en s e  r a t t a c h a n t  aux  
u n i t é s  du f a i s c e a u  dlOr(:elet-Poncin.Vers l e  Nord ,ce  c h a î n o n  s e  

r e l i e  à un a u t r e  c h a î n o ~ i  a n t i c l i n a 1 , c e l u i  dtArfontaine-E~~ondeaux. 

Ce chafnon e s t  d é 5 i t é  F a r  de  g r a n d e s  f a i l l e s  1 o n y i t u d i n a l e s . L a  

mor-hologie  en e s t  i r r é g u l i . è r e ; S e s  deux f l a n c s  s o n t  a sy rn6 t r iques ;  
de  nombreuses l a n i è r e s  s '  é l è v e n t  5 1' W de B e l l i g n a t  d ' u n e  a l t i t u d e  
a l l a n t  de  7 2 5  m dans l a  f o r ê t  de C h a t e l a r d , %  7 0 3 ~  3 l a  F o r ê t , e t  

9 650 m dans  l e  b o i s  de  Sa-czognat.Vers l e  SY,son a l t i t u d e  e s t  de  

817 rn aux  g r a n d s  p l a n s  à 1 ' W  d e M a r t i g n a t  ( a l t i t u d e  n i a x i ~ a l e ) ,  

721 m a u  H o l l a r d  de  Bre tonne ,6oo a % 1 j e a n , ? u i s  a u  c o n t r a i r e  
c e t t e  f o i s - c i  une augmenta t ion  r e l a t i v e  3 e s  a l t i t u d e s  v e r s  l e  37. 

C e t t e  n o r p h o l o g i e  a p g a r a i  t c l a i r e ~ e n t  s u r  l e s  f i e u r e s  I l  e t  12 .  

La h a u s e u r  r e l a t i v e  d e  c e  cha înon  au  d e s s u s  d e s  ~ r i n c i n r u x  t a l -  
wegs ( l 1 O i g n i n , l ' ~ n g e )  s e  t i e n t  9 peu p r è s  e n t r e  100 e t  4 0 C  ni. 

AU NW d'Oyonnax, c e t t e  u n i t é  carpes-pond a u  cha înon  de T r u c h b e n a t e  

q u i  prend l a  s u i t e  v e r s  B r b e n t  dans  l e  b o i s  de  Fay e t  l e  b o i s  3 e  
S ièges .Son  a l t i t u d e  p a s s e  fie 651  n j u s t e  a u  SV de  Bouvent e t  s ' é -  

l è v e  j u s q u 1 8  p l u s  de  900 a dans  l e  b o i s  d e  S i è g e s .  
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- Vers l e  N , l a  c h a î n e  d e s  Joux  b l a n c h e s  s e  r e l i e  a u  cha înon  d '  
4 

A r f o n t a i n e - ~ n ~ o n d e ~ u - 9 .  Ce d e r n i e r  chafnon a une d i r e c t i o n  BP-SV; - 
son  t r a c é  s inueux  se ~ o u r s u i t  v e r s  l e  E3 d e  l a  c l u s e  de Dortan- 
Chancia e t  s e  n ro longe  v e r s  Xar t igna .11  s d r s r e  l e  g l a t e a u  de  L e c t  
e t  l e  v a l  d l O i g n i n  d ' u n e  p a r t  e t  l e  B a s s i n  55 :".ns-ùortan d ' au -  
t r e  par t .Son a l t i t u ? e  yax imale  e s t  de 758 T 4ans l e  b o i s  de  Dies- 

s e s  e t  l e  E'ont de M a i s s i a t , p u i s  d i ~ i n u e  % l a  f o i s  en q i r e c t i o n  du 
t ~ o r d ( 7 0 0  m dans  l e  b o i s  de  C h a t e l a r d , 5 5 6  ni î S  ~ a c o b )  e t  en d i r e c  

t i o n  du Sud m a i s  p l u s  l e n t e ~ e n t - C e  cha înon  s ' & l è v e  5 p e i n e  de  

450 T au  d e s s u s  du b a s s i n  d e  &?ons-3ortan.Ce ~ l i  a n t i c l i n a l  a u  
coeur  f a i l l é ,  cle J o g g e r  ou  d t A r g o v i e n  p r Q s e n t e  u n e  e n c e i n t e  won- 
t a g n e u s e  q u i  a s u b i  u n  d é s a g e l e n t  s t r u c t u r a l  d ' o ù  l a  ~ i s e  en >la- 

c e  de  l a  colibe d ' b r f o n t a i n e  cto7iinie p a r  des  c o r n i c h e s  du J u r a s -  
s i a u e  s u ~ é r i e u r . A u  n i v e a u  de  I lor tan-Chsncia ,ce chaînon e s t  t a i l l é  
en c l u s e .  

Ce chaînon a n t i c l i n a l  e s t  f l a n - u 4  A l ' E s t  e t  2 l ' o u e s t  d e  deux 

sync l inaux .  Sa d i s p o s i t i o n  a f a i t  l ' o b j e t  de  r e l e v i s  b i e n  p r é c i s  

e t  a & t é  i n t e r p r é t é  jar   clin e t  J . P e r r i a u x  ( 1 ! ? 6 t ) . ~ a n i  c e s  

deux s y n c l i n a u x , c e l u i  de i.!ons-2ortan e s t  un b s s s i n  s i t u é  e n t r e  

l a  c h a î n e  d ' A r f o n t a i n e - E q ~ o n d e w x  i 1 " i ~  ~t l e  ckzfnon de TruchSn- 

r _ ~ . t e  3 1 '3 .Son  a l t i t u d e  5 i ~ i r . u e  de  500 -, 3. Yons-i)ortan ?Our a t -  
t e i n d r e  310 Y i Dortan.Deux r u i s s e a u x , c e l i x i  8e  l.;7issi?t e t  rie 1' 

S t a c e ,  d r a i n a n t  ce b a s s i n . 1 1 ~  s '  d c o u l e n t  c o n f o r ~ ~ ? m e n t  \ l a  t cnc -  

graohie.La s t r u c t u r e   ais a u s s i  l a  ~ o r o h o l o y i e  p l s c i a i r e  e x > l i . u e n  
l a  p résence  d e  t o u r b i è r e s .  Les r e n l z t s  s? ; ruc tu raux  e t  l e s  b o u r r e 1  e t  

mora in iques  s o n t  a u s s i  d e s  é l é ~ e n t s  i ~ p o r t s n t s  de  l a  ~ o r p h o l o g i e  
du b a s s i n .  

- Le b a s s i n  d'Oyonnax e s t  l e  d e r n i e r  s y n c l i n a l  av2nt  l a  hau- 
t e  chaîne.Sa t o p o g r a p h i e  prend u n e  a l l u r e  t a n t ô t  t a b u l a i r e ,  tan tÔ t 
morce lée .  Ce v a l , ~ e u  p r o f o n d ,  e s t  encadré  p a r  l e s  c h a î n e s  d e s  Joux  , 
b l a n c h e s  S lt?$ e t  dtAprer?ont  à 1 ' E  ( F i g . n 0 7  ) . I l  s e  ca rac tp5r i se  
p a r  l a  d y s y q é t r i e  'de s e s  f1ancs :une  p e n t e  a s s e z  douce 5 l t E , e t  

a u  c o n t r a i r e  r e l a t i v e m e n t  f o r t e  v e r s  l'T*!.La r i v i è r e  q u i  d r a i n e  c e  
v a l  ( 1 ' ~ n g e )  c o u l e  du N v e r s  l e  S ( a u  c o n t r a i r e  de l t 0 i t ? n i n  o u i  
c o u l e  du S v e r s  l e  N )  a p r è s  a v o i r  i n c i s 5  13 c h a î n e  c ? ' A l r e ~ o n t  en 

c o ~ b e ( é c o u l e q e n t  du S v e r s  l e  N) e t  f r a n c h i  e c  gorge  1 2  hile 4 e s  

Joux  noi res .Une rap-ure 4e t o r r e n t s  i s s u s  des  c r ê t s  Cies cha înons  , 
( s u r t o u t  du f l a n c  d e s  J o u x  n o i r o s ) , c o n v e r g e  v e r s  l a  r i v i è r e  axia , ly  
qu' e s t  1 'Ange. Ces é c o u l e ~ e n t s , ~ r o v e n a n t  des  r e v e r s  d e s  h a u t s  c r ê t e  
r e c o u j e n t  p a r f o i s  o r t h o ~ o n a l e ~ e n t  l a  d a l l e  n ionocl ina le  d e s  Joux 



n o i r e s  e t  s ' z l i g n e n t  n a r a l l è l e m e n t  l e s  uns  aux z u t r e s  en un2 
s e r i e  de @ ; o u l e t s : ~ ~ ~  de i ~ e r d a n s o n , S a r s o u i l l e , l  'Ange, S i e f  ? '  h l e x ,  
B i e f  du LanclSron,ou (le c l u s e  ( c l u s e  de N a n t u a ) .  

L'Ange, r i v i è r e  a x i a l e  du v E l  d 'Oyonnax,-rend sa s o u r c e  ?ans 

d e s  r a v i n s  s r e s q u e  i i p 6 n é t r s b l e s , &  A p r e ~ o n t ~ F a i b l e  d ' a b o r d , e l l e  
v o i t  b i e n t ô t  l e  v o l u ~ e  d e s  eaux a u m e n t é  F a r  l a  Doy de Goil2-es. 

Au N d tOyonnax , l a  v a l l é e  s e  j r o l o n 5 e  v e r s  l e  gord  psr une  46- 
p r e s s i o n  d o n t  l e  fond s e  r e l è v e  j u s q u J %  l a  t u i l e r i e  de 1 1 3 m b o u t e i l -  
1 e u . A ~  d e l à ,  c e t t e  d é p r e s s i o n ,  q u i  s e  s u i t  j u s q u ' k  ArSent ,  e s t  d r a i -  

née  p a r  l e  R~~ de Xerdanson q u i  e n t a i l l e  l a  g o r g e  a u  S T T  d l A r b e n t  
p o u r  r e j o i n d r e  à Dortan  l a  B i e n n e , a f f l u e n t  de  l ' A i n ,  

Le Merdanson p rend  sa s o u r c e  dans  l e  Cul de  L a r y  e t  l e  >?ont 
de  l a  Chaux.Avant de  p r e n d r e  s o n  n o ~ , i l  f o m e  l e  R~~ du Cul de  

Lzry  e t  r e ç o i t  un  a u t r e  t o r r e n t  de l a  c ô t e  d 'Allong.Cette r i v i è r e  

e n t a i l l e  u n e  combe j u s q u t 5  7 0 0 4 0 0  nci e t  f r a n c h i t  o r thoqona le - i en t  
l a  d a l l e  n o n o c l i n a l e  du Boi s  d e  Ban e t  du b o i s  du Roy (con t inu- i tR  

de l a  f o r ê t  de M a c r e t e t ) . S o n  l i t  s ' a b a i s s e  d ' u n e  c e n t a i n e  de  mè- 
t r e s . B n s u i t e ,  c e t t e  r i v i è r e  p é n è t r e  d a n s  l e  v a l  .Ir Oyonnax e t  coupe 
l e  chaf non du  J u r a s s i q u e  sup6Cieur  de  Truchbena te  e t  s '  i n f l é c h i t  

e n f i n  a u  N,  i a n s  l e  b a s s i n  de  l a  Bienne l à  o ù  e l l e  d x c r i t  de  g ra -  

c i e u x  n é a n d r e s  e t  f o m e  d e  b r a y a n t e s  c a s c a d e s  ( D o r t a n ) .  
Ces d i f f é r e n t e s  u n i t é s  s o n t  c o a p r i s e s  dans l e  c a d r e  du J u r a  ex- 

t e r n e  (zone  des  p l a t e a u x  e t  d e s  f a i s c e a u x ) . C e  c o m ~ a r t i r n e n t  sub- 
t a b u l a i r e  e s t  en c o n t i n u i t é  a v e c  l e  p l a t e a u  de Lect-Cernon-forêt  

de  Vaucluse  ( f e u i l l e  de l fo i rans-en-~~lontagne)  e t  ~ ê n e  en a l l a n t  

beaucoup p l u s  l o i n  a v e c  c e l l e  du p l a t e a u  4e C h a ~ p a g n o l e  ( F i g . 5  ) .  
A 1 ' E  d e  c e t  e n s e a b l e  s ' é t e n d  l ' u n i t é  de  l a  h a u t e  cha îne .  

2)  L ' u n i t 5  de  l a  h a u t e  c h a f n e  (I?ig.j e t  8 ) .  

C e t t e  u n i t é  s t r u c t u r a l e  e t  géograph ique  e s t  d g l i ~ i t é e  p a r  1' 

a c c i d e n t  t e c t o n i q u e  s i n u e u x  d V A p r e ~ o c t  e t  l a  d a l l e  r e d r e s s é e  du 
J u r a s s i q u e  s u p e r i e u r  q u i  s é p a r e  l ' a n t i c l i n a l  d l A p r e l o n t  d e s  syn- 
c l i n a u x  c r é t a c é s  de  Viry-Charix-Conbe Fer rand .  C e t t e  d a l l e  p a r a i t  
p r é c i s é m e n t  a u  b o i s  de Mont-bardon,au Zont  de l a  Chaux e t  s o u s  
l a  f o r ê t  d lOyonnax,puis  i l a  Roche-Rousse,au :,?ont Cornet  e t  a u  

Chaveyron ( c l u s e  de  ~ s n t u a ) .  (181. C l i n  e t  a l .  1954)  . v e r s  l e  N ,  c e t t e  - 
u n i t é  c o n s t i t u e  l e  p r o l o n g e ~ e n t  de  l ' a n t i c l i n a l  de  P r é n o v e l  (fsi- 

s c e a u  d e s  p l a n c h e s )  a u  c o e u r  de  Dogger ou ~ ê a e  du L i a s  d é b i t é  p a r  
t 

d e s  f a i l l e s  l o n g i t u d i n a l  e s  (Les  Ariaura.ndes-Vaus-1 es-S Claude)  

e t  a y a n t  s u b i  un decrochement  v e r s  l e  ~ ~ ( d é c r o c h e ~ e n t  de Rogna- 

V i r y ) .  C e t t e  u n i t 4  c o n s t i t u e  une  coupure  géoopraphique e t  t e c t o n i q u e  



f o n d a ~ e n t a l e ;  e l l e  f a i t  l a  l i m i t e  e n t r e  l e  J u r a  o c c i d e n t a l ( e ~ t e r -  
n e )  e t  l e  h a u t  J u r a  o r i e n t a l  ( i n t e r n e ) .  

Le ?4ont dlA-oreniont p r é s e n t e  u n  a n t i c l i n a l  4 coeur  de  Dogger. 
Son a l t i t u d e  e s t  de  98e a a u  S du y e t i t  v a l l o n  e t  b a i s s e  en d i -  

r e c t i o n  du S  e t  du  ligne d e  g a r t a g e  d e s  eaux)  n u i s  e l l e  corqen- 
c e  à s ' é l e v e r  v e r s  l a  y a r t i e  h a u t e  de  l a  " r e c u l é e "  d e  l a  S a r s o u i l -  
1e.Ce-t ensemble fo-rlre donc une c o ~ b e  de  l a r g e u r  v a r i a b l e  (0,S-  

1 , %ni) 0' 
. 

L'Ange qui l ' e n t a i l l e  c o u l e  v e r s  l e  N ; s 7 a b a i s s e  5 520 m a u  N 

du g rand  v a l l o n  p u i s  à 585m en couyant  l a  d a l l e  des  Joux  n o i r e s  

e n  goule t .Les  c r ê t s  s e  f o n t  f a c e  de  p a r t  e t  d ' a u t r e  du c o e u r  ciu 
p l i  e t  f o r n e n t  des  a l i g n e ~ e n t s  t r è s  n e t s  en morphologie .  

A 1 ' E  du b a s s i n  c r é t a c é  de  V i r y , s l é t e n d  u n  chaînon o b l i q u e  
c o n s t i t u é  d ' u n e  d a l l e  s y m é t r i q u e  du J u r a s s i a u e  s u n 6 r i e u r : c 1 e s t  

l e  Hont de Ver lon  .Son a l t i t u d e  e s t  en e f f e t  de  970 m.11 s ' é l è v e  
de  195 .ri a u  d e s s u s  du  b a s s i n  de  Vi ry  e t  de 160 -I au  d e s s u s  du bas-  

s i n  du Bosay ( L a  f o r ê t  h e )  . P a r  c o n t r e , v e r s  l e  & , l e  b a s s i n  3e 
t Vaux-les-Y Claude e s t  d i s s g r é t r i q u e  ?I. f l a n c  B p l u s  doux. 

A 1 ' 3  du b a s s i n  de  Viry-Charix s e  d6velo-ne une a r c h i t e c t u r e  

s y l 8 t r i q u e  5 c e l l e  d e s  Joux  n o i r e s  f o n a n t  e l l e  a u s s i  un  chaînon 
p r e s q u e  c o n t i n u  dont  l e s  s o ~ a e t s  s '  é t a g e n t  d u  N a u  S e n t r e  1 0 9 6 ~  
( ~ o r ê t  d 1 3 c h a l l o n )  e t  9C0,950m a u  b o i s  des  ; 4 i l l i è r e s  (173 de  Cha- 

r i x ) . L e  f l a n c  E de c e  cha înon  c o r r e s p o n d  5 une d a l l e  - o n o c l i n a l e  
5. pendage ~ ( ~ o r ê t  de  B e l l e y d o u x , d t  Ec.hallon) . 

La f o r ê t  d e  BeLleydoux p r é s e n t e  donc une  zone de p l a t e a u  d ' u n e  - 
a l t i t u d e  p a s s a n t  de  905m(ext remi té  NE de l a  f e u i l l e  de  ITqntua) 3 

1050~1 à l t E  du Rosay.11 e n  e s t  de nê-ie pour  l a  f o r ê t  d l E c h a l l o n .  
' 

E l l e  p r é s e n t e  une  d a l l e  à p e n t e  douce c o n f o m e  l a  s t r u c t u r e  (ped 
dage  altitude c u l a i n a n t e  e s t  de 1096 m.El1e o f f r e  d e s  l a b y -  , 
r i n t h e s  de d o l i n e s  e t  de l a p i a z .  

A 
Ces deux p l a t e a u x ( ~ e l l e y d o u x ,  S c h a l l o n )  s o n t  e x t r e ~ e ~ e n t  i n t e -  

r e s s a n t s  a u t a n t  pour  l e  géomorphologue q u ~  p o u r  l e  geologue:  

c r e u s é s  de p ro fon3es  c r e v a s s e s ,  de g o r g e s  é t r o i  t e s , v é r i  t a b l e s  l a -  

p i a z  a u  p r o f i l  t o u r n e n t é  e t  d o l i n e s , l s  r o c h e  y  e s t  p q r f o i s  & nu 

aais  souven t  r e c o u v e r t e  de  q o u s s e s , 3 e  r o n c e s , d e  f r a ~ b o i s i e r s .  
La r i v i è r e  q u i  d r a i n e  c e  p l a t e a u  e s t  l a  ~ e m i n e ( a f f 1 u e n t  de l e  

Va l se r ine ) .T l l l e  prend .sa s o u r c e  à l a  P e s s e  ( p l a t e a u  d e s  ~ o l u n e s ) ,  

c o u l e  dans l a  combe d lEvuaz  e t  f r a n c h i t  de v é r i t a b l e s  c a s c a d e s  
a u  fond du c i r q u e  d '0 rvaz .Vers  l l a v a l , a u  d e s s o u s  du v i l l a q e  d t E -  

c h a l l o n ,  e l l e  i6bouche  dans  un  é p a n o u i s s e q e n t  Be l a  v - i l l s e ,  s e  ca1-i; 



e t  s ' é l a r g i t . L ' é c o u l z - i e n t  i ssu du r e v e r s  de  c e s  c l e t e a u x  s e  p r é  

s e n t e  c o n f o m S a e n t  à l a  t o p o g r a ~ h i e . 1 1  f a u t  d i r e  a u s s i  quo l e  
d r a i n a g e  k a r s t i q u e  a une  g r a n d e  im-or$ance dans  c e t t e  u n i t é  de  
p l a t e a u . L e s  eaux s ' e n f o n c e n t  en e x p l o i t a n t  l e s  r é s e a u x  d e  f r a c -  

t u r e s  e t  r e j o i g n e n t  3 e s  v e c t e u r s  d ' é c o u l e ~ e n t  s o u t e r r a i n .  
C e t t e  d a l l e  u n i f o r ~ e  p r é s e n t e  que lques  c o ? i s l e x i t é s  dues  9 l a  

o i r g a t i o n  de  l a  f o r ê t  de  X o ~ e n t  ( 1  1 6 2 ~ )  .Ce t y ~ e  4e s t r u c t u r e  e s t  

c a r a c t é r i s t i q u e  de  l a  h a u t e  c h a î n e  dans  l a  c a r t i e  s i t u é e  au Sud 
de l a  c l u s e  de Nantua-Bel legarde .El le  s e a b l e  s ' i n c u r v e r  a u  N3, 
s u i v a n t  une  f a i l l e  r e c t i 1 i g n e . L ~  c l u s e  s u i t  p a r t i e l l e ~ e n t  c e t  ac-  

c i d e n t  p u i s  l ' e n t a i l l e  a - r è s  u n  coude b rusque  à Saint-Gem-ain-de-  
Joux  o ù  l ' é r o s i o n  a m_is a u  j o u r  l e  Dogger d e  ? . ' a n t i c l i n a l  de  Ton- 

t a r q u i . E n  r e v a n c h e , o u t r e  ce t r o u b l e  d ' o r d r e  t e c t o n i q u e , c e t t e  u n i -  
t é  e s t  i n t e r r o q v u e  p a r  c e t t e  e n t a i l l e  en c l u s e , 3 a n s  l e s  l i n l i t e s  

de  n o t r e  doqa ine  d '  é t u d e ,  ce conyar t imen t  s ' a c h è v e  p a r  c e t t e  c l u s e .  
Vers  l t W , c e t t e  d a l l e  s e  r é d u i t  en  r a i s o n  rie s o n  ? l u s  fort r e -  

d r e s s e m e n t . E l l e  f o m e  l e  f l a n c  E du s y n c l i n a l  de Ckz.rix e t  p a r z i t  

I auCxBt 14arquut e t  g l u s  a u  N z u  Yont do VeVlon.Le b s s s i n  dè  Chsirix, 

I a i n s i  que c e l u i  de Vi ry  p r s s e n t e n t  u n e  ~ o r p h o l o g i e  d i f f 4 r e n t e  d e s  
u n i t 6 s  de p l a t e a u x  q u i  l t e n t o u r e n t . I l s  c o r r e s p o n d e n t  5 d e s  p l i s  

s y n c l i n a u x  en  baque t  d o n t  l e s  f l a n c s  r e d r e s s g s  ou  T h e  v e r t i c a u x  

s o n t  s é ~ a r S s  du fond s u b h o r i z o n t a l  F a r  des  g r a n d e s  f s i l l e s  l o n g i -  

1 t u d i n a l e s ;  t a n ? i s  que l e  s y n c l i n a l  de l a  C o ~ b e - F e r r a 9 d  e s t ,  s eTb le -  
t - i 1 , n o n  c o f f r 4 , m a i s  s e u l e ~ e n t  p i n c é  e n t r e  deux f l a n c s  du J u r a s s i  
que s u p é r i  eu r .  

En r é s u m 6 , l e  c l o i s o n n e n e n t  du r e l i e f  a t t e i n t  s o n  ~ a x i ~ u . r i  dans  
c e t t e  u n i t e  de l a  h a u t e  chaîne.Cependaht l a  t o ~ o g r 2 p h i e  r e s t e  
c l a i r e T e n t  o r g a n i s & e  en  sys tème de cha înons  e t  de b a s s i n s  d é b i t é s  

p a r  d e s  a c c i d e n t s  t ec ton iques .Ce  domaine e s t  c a r a c t S r i s 6  aussi 

p a r  s e s  l o n m e s  d a l l e s  m o n o c l i n a l e s  douces o u  r e d r e s s é e s  e t  s e s  
r a n g s  de c r ê t s  p a r a l l è l e s ,  s é i a r é s  p a r  d e s  s y n c l i n a u x  t a n t ô t  co f -  

f r é s ( C h a r i x , V i r y )  t a n t ô t  p i n c é s  (Combe F e r r a n d ) .  

Ces d i s p o s i t i f s  ne s o n t  que  r a r e n e n t  s y m j t r i q u e s   ont de Ver- 
l o n )  e t  s o n t  d i s c o n t i n u s .  I l s  p r e s e n t e n t ,  d '  a i l l e u r s ,  corne l e s  u n i -  

t 6 s  du J u r a  e x t e r n e , u n e  a o r y h o s t r u c t u r e  a s s e z  nono t o n e , u n e  éne r -  
g i e  a s s e z  v i g o u r e u s e : d ' u n e  p a r t  , i l s  s o n t  r e l a t i v e i e n t  -eu 41e- 
v é s  p a r  r a i p o r t  aux  d é p r e s s i o n s , d t a u t r e  p a r t , ] - e s  h a u t s  c r ê t s  oc- 

cupent  une  p l a c e  a s s e z  i m p o r t a n t e  e t  s o n t  r s p a r t i s  dans t o u s  l e s  

c o n p a r t i m e n t  s, 



Ces compart i . ients  donnen t ,  en o u t r e , u n e  i m n r e s s i o n  de monotonie  1 
pour  p l u s i e u r s  r a i s o n s : E l l e  e s t  due  d t a b o r 4  A l a  r e p e t i t i o n  d e s  
~ ê ~ e s d i s ~ o s i t i f s . ~ e  s c h é ~ a  de l ' a l t e r n a n c e  e n t r e  l e s  cha fnons  
e t  l e s  b a s s i n s  s e  r e p r o d u i t  en s & i e  B-S 9 12T3-SS4.311e r e s u l t e  
e n s u i t e , d l u n e  a l t i t u d e  q u i  n ' e s t  pos  t e l l e ~ n n t  d i f f h r e n t e  e n t r e  

c e s  d i v e r s  c o ~ p a r t i n e n t s ,  de  f o m e s  s t r u c t u r a l e s  i i p o r t a n t  e s .  E l l e  
t i e n t  e n f i n  B 1 ' e n t a i l l e  a s s e z  i n ~ o r t a n t  e  du r h e a u  hgdroqraph i -  

q u e . E l l e  e s t  en  e f f e t  de p resuue  500 ?i dans l a  c l u s e  l e  Nantua,  

300s dans l e s  g o u l e t s  de  l ' A n g e  e t  de l a  S a r s c u i l l e .  

Conclusion de l a  ~ r é s e n t a t i o n  du r e l i e f .  

La r g g i o n  d'Oyonnax ne  p r é s e n t e  T a s  d ' u n i t é  t o ~ o g r a o h i q u e .  
Chacune des deux g r a n d e s  u n i t d s  r n o r ~ h o s t r u c t u r ~ l e s  d j i c r i t e s  a un 
r e l i e f  d i f f é r e n t .  Ce f r n c t i o n n e n e n t  de r e l i e f  r4nond *de p r i n e  abord  
h une  d e f i n i t i o n  s t r u c t u r a l e . C e t t e  s t r u c t u r e  s e  r s d u i t  6onc % une 
s e r i e  de c o n p a r t i i e n t s  s y n c l i n a u x  s 4 ~ a r 5 s  l ' u n  de l ' a u t r e  p a r  de 

g r a n d s  a n t i  c l i n a u x  f a i l l é s .  
Cependant ,l' i n f l u e n c e  s t r u c t u r a l e  e s t  a t t é n u ; e ,  col-ie on  l e  v e r r  

oa r  l a  p r - s e n c e  d ' u n  g r a n d  p l a n  d ' d r o s i o n  t r o n q u a n t  l a  p l u - a r t  des  I 
c r ê t s .  

Le r 4 s e a u  hyqrogragh ioue  s1  e s t  ~ a n i f e s t o - i e c t  a i a n t h  u n s  ren-  

t e  v e r s  l e  S e t  a f r e n c h i  l e s  o b s t a c l e s  6 e s  comnar t iments  a n t i -  

c l i n a u x  en c l u s e s  ou  en g o u l e t s .  Ces charrions s t r u c t u r a u x  occuoen t  
en f a i t  une > l a c e  i m p o r t a n t e . L e s  v e r s a n t s  s e  p r . i s e n t e n t  s o u s  des  

f o m e s  v a r i é e s ,  t a n t ô t  d e s  a b r u p t s  v e r t i  ceux,  s t  i l s  s t  a p p u i e n t  s u r  
d e s  fa ,c iès  du Ju rass iq -ue  s u p 4 r i e u r ( ~ a u r z c i e n ) ,  t m t Ô  t d e s  s u r f a c e s  
s t r u c t u r a l e s ( e n  tooo,:rzphie c o n f o m e  au  p e n h î e ) .  

Les cha înons  , q u t  i l s  s o i e n t  s y m é t r i q u e s  ou non, s e  composent de 
v e r s a n t s  1 a t b u . x  d e  p e n t e s  g l o b a l e a e n t  f o r t e s  quoique  v a r i a b l e s .  l 

Ce c a r a c t è r e  ( a s y m é t r i e  ) s e  n a t é r i s l i s e  en f a i t  dans 17 d i s g o s i -  
t i o n  d e s  t y y e s  de r e l i e f o l e s  sommets d e s  c h a î n o n s , l i b s  au  recou-  

pement de v e r s a n t s ,  s o n t  l i n é a i r e s  e t  c o n s t i t u e n t  des  l i g n e s  ?e 

c rê tes .Les  d e p r e s s i o n s  q u i  i n t e r r o m p e n t  c e s  l i g n e s  de c r ê t e s  mais  
1 

q u i  demeurent suspendues  au d e s s u s  des  p l i s  s y n c l i n a u x , c o r r e s ? ) o n -  
d e n t  à des c o l s  ou d e s  d e - r e s s i o n s  k a r s t i q u e s  ( d o l i n e s ) .  

Les d é p r e s s i o n s  t r a n s v e r s a l e s  p z r f o i s  ~ r o f o n d e s ,  p e n e t t a n t  une  l 

c o n n u n i c a t i o n  e n t r e  4es  b a s s i n s  s y n c l i n a u x  v o i s i n s , p r ~ s e n t e n t  i l e s ,  
c l u s e s  ( "nass l ' )  : c l u s e  rie l ' A i n ,  de Bantua ,  de l a  B i e i n e . .  . ) . Ces c lu -  

s e s  s o n t  s u f f i s a n - i e n t  profondes  p o u r  a s s u r e r  Urie cornluni c z t i o n  



e n t r e  des  b a s s i n s  v o i s i n s ; d e s  c o u r s  d ' e a u  t r a v e r s e n t  a i n s i  {?es 
u n i t é s  ~ o r y h o s t r u c t u r s l e s  d e  p a r t  en p a r t .  

Ces chaf nocs  s u S i s s e n t  l e s  e f f e t s  de 1' 4 t a c e ~ e n t  b i o c l i ~ ~ t i ~ u e  . 
Les  a c t i o n s  p é r i g l a - c i a i r e s  e t  g l a c i a i r e s , a c t u e l l o s  o u  y a s s ? e s  af-  

f e c t e n t  c i n s i  l e s  s o ~ a e t s  e t  y f a ç o n n e n t  des  o r o f i l s  dr$chiquet6s ,  
q u i  a c c e n t u e n t  l e s  c o n t r a s t e s  evec  l e s  r e l i e f s  p l u s  O U  ? o i n s  c a l -  
mes des  b a s s i n s .  Des d é p r e s s i o n s  k a r s t i q u e s  en  a q u h i t h i â t r e  r o g n e n t  

. l e s  s e c t i o n s  s u p é r i e u r e s  de  v e r s a n t s .  

C e t t e  s t r u c t u r e  ex-rime dans l e  d 6 t a i l  l a  a o r p h o v é t r i e  d ' en -  
semble des  s y s t è a e s  a o n t a g n e u x , l e s q u e l s  s o n t  beaucoup ? l u s  l o n g s  

que  la rges ,d : 'oÙ l a  n o t i o n  de  c h a î n e  o u  chaînon.  





C H A P I T R E  II 

L E  C A D R E  S T R U C T U R A L  





LE CADRE STRUCTURAL 

Introduction. 

L'architecture morphostructurale est issue poux l1essen- 
tiel des phénomènes tectodynamiques tertiaires.Les formations 

- crétacées,qui constituent le coeur des plis synclinaux ont été 
assez Bnergiquement plissées et faillées (parfois même broyées ) 
selon une direction générale N-S à NNE-SSW.Les chaînons se sont 

alors nettement différenciés des bassins synclinaux.la réguli- 

ère alternance des monts et des vaux disparait parfoisoles dis- 
locations par failles et chevauchements jouent un rôle im~ortant. 
Ces accidents affectent une série de terrains peu variés;le @ré- 

tac6 ne subsiste que sous la forme de minces placages dans les 
fonds des synclinaux (synclinaux de Viry-Charix,de Mons-Dortan, 
de 3iapt.A~ contraire,dans le bas Bugey,il forme même la -plupart 

des sommets(~.~holley. 1932) . ~ a  majeure partie du terrain corres- 

pond aux formations du Jurassique supérieur dont les faciès cal- 
caires donnent au paysage ses traits rnajeurs:escarpements tecto- 
niques ou lithologiques,champ de dolines et de lapiaz etc... 
Quelquesmarques d'érosion,pourtant assez profondes,ont mis à 

nu,par endroit,le Bajocien,Bathonien,Le soubassement du socle 
n'est donc probablement pas très éloigné et peut-être a-t-on 
affaire à une structure compartimentée,soulevée et basculée,o& 
les plis ne sont que des accidents secondaires.Le rejeu de ces 

accidents anciens du socle à différentes époques,a limité des 
compartiments dont les mouvements relatifs ont entraîné une dif- 
férenciation de la sédimentation. 

La région d'Oyonnax s'est donc inscrite dans deux ensembles 
morphotectoniques différents(~ura externe,arc de la haute chaî- 

ne) à paléogéographie plus ou moins différente. 
Nous verrons , dans ce chapitre,successivement les données 

statigraphiques,puis le dispositif tectonique,llanalyse ciné- 

matique,et, enfin,les ensembles morphostructuraux qu'elles com- 
mandent. 



A. Donnéeslithologiques(ossature secondaire et tertiaire). - 
1. Stratigraphie et paléogéographie. - - 

La carte geologique de Nantua au 1/500CO n'étant pas encore 
publiée vu des problèmes géotechniques(tunne1s autoroutiers de 

la cluse de ~antua),nous disposons pour cette étude des cartes - 
géologiques au 1/80000 de Nantua et S" 'Claude,et de la carte géo- 
logique au 1/50000 de Moirans-en-Mo;ntagne.Les renseignements dt or- 
dre stratigraphique sont aussi dus & HoPelletier (1951,1960);P.Don 
(1958);J.I~ang (1963) ;M.Clin et J,Perriaux(1964);Re~nay(1964,1966, 
198i));R.Enay et J,~angold(1976,1977) ;~.~outy(,l966) ;~.~.Canrad(1969 

C.~angold(1970);R.~inardy(l977);~,~ienfait(l98'1).. . Pour ne citer 
que quelques uns, 

11 ne peut ëtre question de faire une étu3e détaillée de la 
stratigraphie de la région étudiée,tant furent nombreuses et va- 

riées les études des anciens auteurs à ce sujet-Notre but est 
dtétablir,à partir de ces données,les traits essentiels carac- 
térisant les faciès exprimés dans cette région et wi essai de re- 

constitution paléogéographique associée 2i des caractères sédimen- 
tologiques et paléontologiques(analyse du milieu de la sédimenta- 
tion de la faune).Ces données de naturesdifférentes,nous permetten 

de distinguer les séries suivantes: 

1.1. Le matériel sédimentaire mésozoïaue. 

1.1.1. Le Jurassique inférieur(5ias). 
Le Lias ou "Jurassique noir* des anciens auteurs,se caractéri- 

se par des faciès essentiellement marneux(h,Riche 1894).~es affley 
t 

rements n'occupent qu'une place très restreinte(Vaux-les-s Clau- 

de,E de Cessiat,~olozon).Nous rappelons que le Lias marneux et le 
Trias salifère,forment classiquement le niveau de décollement de 
la couverture par rapport au socle. 1 

- a) 5s 3h-o-uJEin_(DomérienJ - - -___ est constitué de lits épais 
d'une vingtaine de centimétres,faisant alterner des marnes mica- 
cées et des calcaires marneux,renfermant Tisoa siphonalis(~aux-les 
t S -Claude).11 peut atteindre 20 à 35 m d'épaisseur, 

- b) 4% 'J'ga~c-i~~(30-50m) débute généra.lernent par des schis- 

tes noirs en feuillets,facihs constant depuis l'Alsace jusque dqns 
lc S du Jura(P.Chauve et al 1 9 C O )  et disposés en alternance avec 

des niveaux calcrires(J.Avias et S.Guérin 1 ~ 6 0 ) ~ ~  la partie sup:'- 

rieure de cet étage,ap~srait un faciès à oolithes ferrugineu.se.Son 
s o a m e t  correspond 3 l'ac:?é d e s  k1~ydellia aui montrcint des formes 



- # très variées,accornpagnées de quelques Walkericera(T.L.rlau- 

beuge 1947). 
- c) LtAalénien - ------- (5-20 m d'épaisseur) se compose surtout de 

calcaire à oolithes ferrugineuses,à Ludwigia,et de niveaux 

marneux.Sa base est marquée par l'apparition des premiers 

Leiocéras qui ressemblent à ceux du Poitou(~abi1y 1967), 
Ses faciès sont constants et s'étendent très loin(faciès lé- 
donien,faciès salinois) mais ils présentent aussi de brusques 
variations en rapport avec le tracé des grands accidents du 

socle(D.Contini 1966). 
En résumé,les dépôts Eiasiques appartiennent à un nilieu 

de basse énergie dans un environnement sédimentaire de plate- 
forme ou de bassin peu prof0nd.A partir du Toarcien,se dessine 

une sédimentation calcaire au N,plus terrigène au S et au SE. 
Sur le plan morphologique,ils correspondent à des zones dé- 
primées dans le Paysage. 

1.1.2. LE Jurassique moyen(~ogger)- 
La sédimentation calcaire qui s'est installée à la fin de 

ltAalénien sur l'ensemble du Jura va se poursuivre pendant la 

plus grande partie du Dogger(Jura brun des anciens auteurs) 
pour atteindre son apogée au Bajocien puis décroître ensuite 
Contrairement au Lias,le Dogger est largement réparti(cartes 

géologiques au 1 /80000  ant tua, st Claude) 
1 )  Le - _ -  ~ajocien(150-200m _ _ _ _  d'épaisseur) présente des faciès 

trop variables pour être décrits en détail(~b.3ourgeat.1885; 

A,Riche.l893,M.Pelletier 1951,1954,1960,R.Enay et S.Elmi.1962, 
M.Clin et J.Perriaux 1964),~près une sédimentation réduite 

(marnes,calcaires argileux,calcaires cryptocristallins détri- 

tiques) à la base de ltétage,une masse calcaire épaisse se dé- 
pose & partir de la limite supérieure du Bajocien inférieur et 
pendant le Bajocien moyen:calcaires à rognons siliceux (chail- 
les),calcaires bioclastiques(à entroques),oolithiques(à poly- 
piers) et lithographiques marneux gris(~antua,Sonthonnax). 
Le Bajocien supérieur présente des marnes et des marno-calcai- 
res(Zone à Garantia garanti)ou des calcaires spathiques et fer- 
rugineux,puis des calcaires oolithiques(~one à Parlrinsonia p z -  

kinsoni).~e faciès est très répandu aussi bien dans le vigno- 
ble que dans la Haute-chaîne et couvre également toute la partie 
E du bassin parisien.La présence fréquente de hard-ground (sur- 
face durcie)dans plusieurs niveaux,fait penser à des eaux très 



peu profondes,sans &mersion. (~lupfel 1917 ,Ellenberger.F. 

1947,Duff.P et al 1967).Cet étage se caractérise par la 
répétition de niveaux biodétritiaues à entsoques et luma- 
chelles,par des hard-grounds(véritab1es surfaces d'irner~ion~), 
par les passages rapides d'un faciès à ltautre,aspect d'une 
sédimentation peu profonde dans un environnement épiconti- 

~ental avec des hsuts-fonds sous un climat sans doute tro- 
pical.Elle présente une grande ressemblance avec le Bajocien 

alsacien. 
2) &eBgt&ogign-correspond aussi à des faciès variables. 

Le niveau inférieur est constitué par des marnes,des marno- 
calcaires et des calcaires marneux(Nantua,Le Poizat,Lalley- 
riat);les marno-calcaires sont limités à la haute chaîne 
(au Bathonien inférieur).Vers le S et le NW,ils passent aux 
faciès à onco1ithes:au S de Nantua,des calcaires à tâches et 
ammonites(~igzagiceras,Morphoceras)(Lang.J 1963,Pelletier.M 
1954),dans la Franche-Comté,des calcaires compacts puis ooli- 
thiques et dea l a c ~ e s  à ltila Crémieu,~evermont,~ignoble ... . 
Le Bathonien moyen débute par un niveau de calcaire marneux 
à chailleseLa ssdimentation devient générale et calcaire 
avec des sSries lithologiques biodétritiques ou spathiques 

variées. 

Le Bathonien supérieur voit se répartir les calcaires ooli- 

thiques avec des passées marneuses.(&one à Upelia aspidol- 
des de ~.Pelletier(l952)) et des calcaires argileux fine- - 
ment biodétritiques puis,par endroit,des calcaires à silex. 
Au tota1,le Bathonien est composé de faciès de basse éner- 

gie de type mudstone. Morphologiquement,il constitue des 
petites combes entre des niveaux calcaires massifs. 

3 ) &e-C&Ll-o~ign,( 1 O-jOm) . 
Comme ltAalénien,le Callovien est une période de t r m ~  

sition.Sur le Jura interne et une partie du Jura exte~ne à 
1'E du faisceau salinois et la chaîne de ltEuthe,se dessine 
une sédimentation réduite avec lacunes,dtabord en calcaires 
biodétritiques (Dalle à Bryozoaires,Dalle nacrée) puis en cal- 
a i r e s  marneux à oolithe ferrugineuse renfermant des fos- 
siles phosphatés et des marno-calcaires riches en Ammonites, 

Lamellibranches,Brachiopodes et des Oursins(Callovien moy- 
en et supérieur).(f.Choffat.1879,A.Riche.1893). 

La dalle nacrée s'étend au N d'une ligne Bourg-Nantua et à 



1'W d'une ligne Nantua-st Claude et manque partout ailleurs 

(H.Tintant 1946).~lle est moins fréquente dans la Haute chaî- 
ne (contrairement au Vignoble) où prgdominent lns faciès mar- 
neux ou à oolithe ferrugineuse .Ce faciès évoque une s4di- 
mentation sous une tranche d'eau mince qui devait atteindre 
20-25m,rarement plus.(~.~reyfuss,l954) et parcourue par les 
courants car des galets s'y rencontrent indiquant la grande 

agitation de l'eau. 
En résumé,le Callovien est remarquable par un passage très 

rapide d'un faciès à ltautre(encore plus que le Bajocien,Ba- 
thonien).Ltagitation du milieu s'est fortement accentuée.11 

s'agit donc d'une sédimentation dans un milieu peu profond 
parsemé de creux et de hauts-fonds. 

1.1.3.Le Jurassioue supérieur(3ura blanc des anciens au- 

teurs).(Fig.13 et 14). 

1)  LLOxfordien ------------------ inf&rieur(lO-80m - d'épaisseur). 

En généra1,l'OxÎordien inférieur se présente sous le fa- 

ciès de marnes bleues,riches en Ammonites pyritisées et le 
plus souvent de petite tailleObinsi cette association dtAm- 

monites,aux dimensions réduites,semble indiquer que des con- 
ditions paléobiologiques spéciales ont géné le développement 

morphologique de ces esp&ces.Clin.M et ferriaux-J (1964) pen- 

sent surtout à une ponte de Cephalopodes dans les algueries 
cÔtières,suivie de mortalité infantile importante,une satu- 

ration en fer de l'eau ambiante ayant entraîné le nanisme fe 
la faune. 

En plus de ces Ammonites,furent trouvés des petits gasté- 
ropodes et 1amellibranches.La puissance de ce niveau est plus 

grande dans le Vignoble que dans la Haute chaîne(à l'w et à 
1'E d'une ligne passant par la Chaud-de-Fonds,Pontarlier,mo- 

rez,Oyonnax),et au N qu'au S. 
Sur le plan morphologique,cet étage occupe des petites 

dépressions topographiques. 

2)&t~xfordieo p~érigug. 
2.1 . &tArgooign-(40-1 65m d ' épaisseur) est remarquable par 

des alternances de calcaires marneux et de marnes.L'assise de 
Birmensdorf (~rgovien inférieur),dtune puissance de 30m et ri- 
che en fossiles(cf Lang. J. 1963,Enay.R. 1958,1959) présente une 
barre de calcaires micritiques,tandis que l'assise dtEffingen 
(~r~ovien moyen) voit se gén6raliser des marnes rris-bleuté, 

nais prfois cette s b r i e  devient, p?r endroit, plus c?lc~ire 

(~rberit, lprmont) .Enfin l'assise d e  ~eisberc(Ai-govien supcirieuri 



8 sp. 

Fig. 13 - Palbghgraphie  de l'Est de la France à I'Oxfordien (R. Enay, 1979). 

1 : Domaine bourguignon = lacunes de I'Oxfordien inférieur et oolithe ferrugineuse de I'Oxfordien moyen basal; 
2 : Seuil de la Haute-Chaine = lacunes de I'Oxfordien inférieur et moyen basal. faciès onduleux et sans biohermes des 
couches de Birmensdorf de I'Oxfordien moyen; 3 : Limite des plates-formes carbonatées de I'Oxfordien moyen: 
4 : Limite des plates-formes carbonatks de I'Oxfordien suptrieur; 5 : Faciès protégé (plate-forme interne) de I'Oxfor- 
dien supérieur = calcaires fins: 6 : Avancée des biostromes oncolirhiques ( =  boules épineuses) au sein des Calcaires 
litCs de I'Oxfordien supérieur; 7 : Faciès marneux et marno-calcaire de I'Oxfordien moyen (Marnes à spongiaires. Cal- 
caires hydrauliques) et de I'Oxfordien superieur (Couches d'Effingen. Calcaires lites); 8 : Facies à biohermes 
( = Spongitien) des Couches de Birmensdorf de I'Oxfordien moyen. 



Fro.14. - Paléogkographie de I'Oxfordien du Jura central (zone bimammatum), 
d'aprts R ENAY (1966). Exanple d'une sucassion de faciés de plate-forme formant une 
transition des rCcifs aux fonds marno-calcaires. Ugcnde des classes lithologiques d a  

cyclothèmes. 



est formée de calcaires marneux. 

Pendant ltArgovien,le développement des faciès calcaires 1 
s'accompagne d'une reprise de sédimentation.Les séries litho- 

logLques sont plus ou moins constantes,dans une mer relative- - 
ment profonde. 

2.2 O-Rg~a~ign~45-140m d'épaisseur). 
2.2.1. Le Rauracien inférieur. 

Avec ce niveau débute la série calcaire épaisse(faciès 
corallien) du Jurassique supérieur(Bourgeat.~.1881).11 est 
formé par des calcaires,des rnarno-calcaires et marnes puis 
du calcaire pseudolithographique(facièswpetit mur1') et se Ca- - 

t rkctérise par des variations de faciès.(~rfontaine,S Germain- 

de-Joux,~challon,~ellignat,..) 

2.2.2. Le Rauracien supérieur. 

Dans ce niveau,les calcaires oolithiques en bancs massifs 
occupent une grande place (faciès de lloolithe),parfois loca- 
lement,avec des passEes des calcaires lithographiques(Mont- 

réal). 
Le Rauracien inférieur présente une zone de passage entre 

une mer profonde (~rgovienlet une autre peu profoncle trou- 
blée(Rauracien supérieur).~onc nous avons une mer qui s'est 

install6e au cours de ltArgovien,puis une régression passant 
des marnes de l'assise dtEffingen au faciès biodétritique 

du Rauracien supérieur. 

Dans le paysage,ce faciès arme la morphologie régionale, 
en donnant toute une série d'escarpement~~qui à leur tour 

alimentent les depôts de pente et favorisent une dynamique 
des versants. 

3) &e-SL~anign~ (40-110m d'épaisseur). 
11 se présente sous la forme de calcaire pisolithique ou 

oolithique d'origine algale(Lang.J11963),de calcaire marneux 
à Térébratules(~rbent~Oyonnax...),de calcaire oolithique blanc 
crayeux à Diceras et polypiers( ~harix,Echallon,~~ Germain-de- 

Joux:toute la partie E de la feuille de Nant~a,Pelletier.~I. 
1952,1953),et enfin de calcaire dur lithographique en bancs 

massifs(Samognat ) . 
En résumé,cet étage présente surtout des niveaux oospari- 

tiques et se caractérise par des variations de faciès,indice 
d'une sédimentation dans une mer peu Profonde. 



4) ~e-~&mgé~i&g&eg(60-135m - d'épaisseur). 
Le Ptérocérien(Kim.inf.) commence cet étage avec des cal- 

caires marneux à Ptérocera (10m) et des calcaires lithogra- 
phiques compacts à Diceras parfois dolomitiques (10m). 
Un calcaire oolithique blanc crayeux (20m) a été signalé à 

Oyonnax par P.choffat (1885) et dans la région de Charix,Echal- 
lon,Lalleyriat,Le Poizat par MePelletier ( 1 9 5 3 ) ~ ~ ~  dessus, 
le Kimmeridgien supérieur (~irgulien) est constitué par des 

faciès bréchique ,dolomitique et coralligéne  pelletier. 
1952 a et b,l953,YOGubler et M.Lou~s.~~~~).D~s calcaires et 

des marnes laguno-marines sont répandus aussi bien dans le 
Vignoble que dans la  aut te-chaîne alors que des faciès r6- 

t cifaux coralligènes affleurent dans la région de Charix,S . 
Germain-de-Joux,Lalleyriat (~.~ourgeat.l887,M.Pelletier.1952). 

Ces calcaires en plaquettes (Fig.15 ) correspondent à un "che- 
nal" isolé en arrière d'un obstacle de récif (E .Bourgeat . 1887, 
P.de.Saint-Seine.l950,1950 a,R.Emay. l965,R.Enay et HoHess. 1970). 

La palynologie de quelques sédiments du Kimméridgien 

en ~rance(C~~ittler.1954) montre une association où dominent 

les Gymnospermes par rapport aux Ptéridophytes. Il n ' y  a pas 
de forme typique du Crétacé inférieur qui s'annonce à cette 
époque,contrairement,en Allemagne et en Autriche où le faciès 
~ealdien(Sporites dorogensis:spore de type Mohria ou ~nemia) 

commence beaucoup plus tôt, 

5) - - - - - - - _  Le Portlandien (80-200m). 
Cet étage est remarquable par sa puissance(200m à peu 

près dans la région d'Oyonnax-Dortan,Chancia,50m à Charix...) 
et par la diversité des faciès présentant parfois des figures 

de bioturbation et des niveaux dolomitiques;Il comporte dans 
sa partie inférieure des faciès à tubulures (calcaire litho- 
graphiques à Nérinées et Dasycladacées (P.~onze 1958),calcaire 
oolithique (semblable à celui du Rauracien)),avec des niveaux 

dolomitisés (~dam.J.E. et Rhodes.M.L.1960,Bernier.P.et Enay.R 
1gr72),caractère d'un confinement en milieu lagunaire qui se 
marque nettement par le développement d'un faciès bréchique. 

Bernierop etEnay.R (1972),en étudiant la série carbonatée 

du Portlandien et Kimmeriagien supérieur du Grand-Colombier- 

de-Culoa,signalent la présence d'indices de sédimentation à 
très faible profondeur même dans l'ancien domaine d'arrière 
récif (Fig. 1 5 ) . 

Cette série montre une succession de niveaux marins or- 
ganogènes et de niveaux plus littoraux (niudstone),caractérisés 



calcaires massifs à polypiers 

faciès lithographique (Creys. Cerin, Morestel) 

faciès en plaquettes . - 

faciès bitumineux (Armailles, S t  Champ. Orbagnoux) 

formations d'arriére-récif autres que les calcaires en plaquettes, localement a "colonnes constriittes" (Si  Germ31n.de 
Joux) ou calcatres massifs a polypiers 

0 fentes de dessiccation gisements ii ophiures 

A cristaux de gypse o u  de sel 
,.-.,.,. limite des affleurements jurassiques 

O " a lamellibranches étales 

Fig. 15 : Scherna j>alinspatiquc des formations tiu Kiiiinii.ricilcic.n si~l)éric.i~r suivant irnc. tr;iri*\c.r~nla* I ~ ; I > -  

sant par Saint-Gttrniain d e  .loux. - 
( D ' a p r è s  Bernier P. e t  Enay R.1972) 



par des figures sédimentaires.Une telle situation traduit 
l l'existence de mouvements marins,dont l'importance croîtra 

jusqu'à ltemersion purbeckienne-Les faciès d'arrière-récif 
(nettement marins),malgrè un environnement sédimentaire "anor- * * 
maln et les emersions périodiques (birdeyes ,laminite ,fente 

l de dessiccation) font place à une plate-forme soumise au va- 
I et-vient d'une tranche d'eau peu épaisse,(P.~ernier et R.Enay 

1972). 
Enfin,sur le plan morphologique,le Portlandien (et aussi 

le Kimmeridgien) offre des formes variées-les faciès durs (cal- 
caires lithographique ,001ithique dur,cargneules) donnent nais- 

I sance à des escarpements,des versants ou dalles structurales, 

des phénomènes karstiques ..., Tandis que les niveaux tendres 
(marneux,oolithique tendre,dolomitique) constituent des petites 

combes ou des creux de versants à profil plus ou moins régu- 
larisé. 

6 ) &e-PgrbegkLen. 
Les facièswdtemersionn du Puberckien (limite Jurassique/ 

Crétacé) présentent un entremêlement de "dépôts narins,lagu- 
naires et  lacustre^'^ (M.~irardot.l885,J.Révil.l9li,P.Donee 

1958).De nombreux auteurs ont bien montré la complexité du 

faciès purbeckien dans le Jura méridional (~.~oukowsky et 

Ce niveau est constitué essentiellement de calcaires dolo- 
rnitiques,dépÔts lagunaires (calcaires sublithographiques,mar- 
nes grises et calcaires marneux bréchiques) et lacustres (mar- 

Tous ces faciès renferment presque constamment des galets noirs 

 clin et J.Perriaux 1964).Ces galets témoignent de la possi- 

bilité de vie terrestre toute proche,sans toutefois refléter 
avec certitude une quelc~nque zone littorale, 

* 
Birdeyes:C8est un terme anglo-saxon créé par weE.Harn(l952),il 
désigne les cristallisations non-tectoniques,ponctuelles ou 
Subulaires,de calcite grenue,dans les calcaires et certaines 
dolomies.Ces cristallisations sont genéralement l'expression 
de vides originels qui,au moment de la diagenèse du sédiment, 
,ont permis la croissance de grands cristaux de calcite, 
Larninites:Succession de feuilleta de l'ordre du millimètre 
dtépaisseur;elles affectent aussi bien des calcaires que des 
do1omies;elles montrent des microondulations dues à des rides 
de très faible amplitude. 



De tels galets sont observés dans la baie du Mont-st-~ichel e -  
(R.Mathieu.l966),~.~onze (1953) a attire l'attentionvdes Milioi 
1idés.Ceux-ci vécurent sans doute à une profondeur faible 
(lacs,marécages).Ces conditions paléoécologiques ne favori- 
saient pas ltaccroissement de la taille des coquilles(H.~e 

Vargny.1894,R.Legendre 1907).~es mêmes causes ont été invoquées 

pour expliquer la réduction de taille des invertébrés nipéliens 
du chenal Rhénan (S.Gilet.1954) et la petitesse des mollusques 
de l'Oligocène du Jura méridional et de la Haute ~avoie(P.Jo- 
dot.1942,1945,1948,1949,1954),Les caractéristiques (microfaune, 
microflore,dessication suivies de dissolution et de bioturba- 
tion) et l'évolution séquentielle des microfaciès du Puberckien 

(R,~inardi.1975,1976,1977,R.Ainardi et ~.Champetier.l976) at- 

testent d'un environnement de boues c~.lcaires proche des ma- 
rais maritimes actuels: wschorren et "~likke"(~.Derruau. 1965, 
H.Nonn 1972).11 s'agit d'un paysage de côtes ba~ses~estuarien- 
nes,oh milieux marins et lacustre stinterpénètrent(paysage 

margino-littoral de ~.~inardi). 
Géggra~hi-e-dg Oaci&s-dz _hibeyckign.En 1848,Ch.Lory (1857) - 

signale pour la première fois,au moulin de Charix des fossi- 
les d'eau douce à la base du Néocomien,Dtautres affleurements 

peuvent être observés au N du village dte9. HaixtdeCharix,et le 
long de la route du Poizat auxNeyrolles.(~.~onee et N-Grekoff. 

1953,P.Donze.l9~8).~ans cette région,le Puberckien présente 

beaucoup d'analogies avec celui de Champfrornier4iron (P.Veÿ- 
retout.1952) .sa puissance est réduite dans la zone du Vigno- 

ble(l5m au maximum),et se prgsente par quelques niveaux de 

calcaires lacustres à galets noirs,Chara et Ostracodes.11 en 
est de même dans la zone de plateaux et le faisceau d'orgelet- 
Eoncin,mais des marnes également lacustres sont associées aux 
calcaires 1acustres.Tandis que dans la Haute chaîne on voit 
apparaitre les faciès dolomitiques intercalés entre les faciès 

lacustre S. 
Sur le plan géomorphologique,le Puberckien plus ou moins 

tendre,oflre des combes étroites. 



-3s- 
Conclusion 
Essai de reconstitution paléogéographique (3urassique), 

La mer du Lias envahit le domaine Jura~sien.~es sillons se des- 
sinent et stapprofondissent(Lias,Dogger inf6rieur)dans lesquels 
se déposent des marnes et des calcaires. Cet étage présente 

une sédimentation dans un environnement de plate-forme ou de 
bassin peu profond.Dès l'Baïénien,apparaissent des faciès bio- 
détritiques à polypiers,lumachelles.,.Ce fait traduit une sé- 
dimentation calcaire,surtout biodétritique,à caractère trans- 
gressif,qui atteint son apogée au Bajocien,puis se produit une 
légère régression au Bajocien supérieur et au Bathonien h E 6 -  
rieur.La sédimentztion s'étend à nouveau et devient générale 
au Bathonien moyen restaurant un régime moyen franc au Batho- 
nien supéri&ur . Le Callovien constitue une phase de transition, 
Il correspond à un environnement de sédimentation réduite (avec 
lacunes) et agitée et témoigne d'une "tendance régressivev1. 
Cette situation se poursuit au cour de l'oxfordien inférieur, 
Au Malm,la base oxfordienne débute par un dépôt d'argi1es.A me- 
sure que l'on monte dans cette série,les dépôts calcaires ap- 
paraissent fréquemment,A l'Argovien,persiste un régime marin 
relativement profond,puis,une tendance à la rigression se ma- 
nifeste.Comme le Callovien,le Rauracien inférieur est une pé- 
riode de transition (mer profonde de ltArgovien et mer peu pro- 
fonde et agitée du Rauracien supérieur),Cette tendance à la 
régression se marque aussi au Séquanien.Ltavancée vers le Sud 
de la plate-forme carbonatée progresse pour atteindre un maxi- 
mum au Kimméridgien sÜp6rieur.A~ Portlaridien,la sédimentation 
reste à très faible profondeur (milieu confiné) avec des emer- 
sions temporaires puis passe B un environnement margino-littoral 
(emersion purbeckienne).~~ Rauracien au Portlandien,les récifs 

s'allongent parallelement & l'axe de la chaîne en bandes qui 
sont d'autant plus internes que l'époque considérée est plus 
récente (,Big. 16 ) 
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1.1.4, Le Crétacé est caractérisé par le retour de la 

mer dans le Jura et par des dépôts de calcaires #jaunes,dtoÙ 

l'appellation du Jura "jaunen des anciens auteurs.Comme pour 

le Jurassique,les maximums d'épaisseur s'observent dans la 

~aute-~hahe 
On observe de nouveau une sédimentation calcaire et sableu- 

se(~ptien,hlbien) puis crayeuse (~énomanien).~e caractère de 

1'0rogénèse s'accentue.uès 1'Albien et le Cénomanien,le sché- 
ma précédent se modifie,annonçant les mouvements alpins, 

* a) &e-Vglgngigie-n- (25-80 m d'épaisseur) est remarquable 
par la dominance des faciès caloaires.11 débute par une dizai- 

ne de mètres de marnes à Toxaster granosus,généralement très 
répandues,et se poursuit par des calcaires oolithiques roses 

jaunâtres,compacts et durs dnts choin d'Hauteville ou "marbre 

batardn,puis des calcaires roux ferrugineux,& faungcondensées 
ou remaniées.L'épaisseur diminue.vers le NW;et les niveaux 
inférieurs manquent dans cette partie,de même les niveaux su- 
périeurs,plus marneux .sont limites à la Haute Chaîne entre Hau- 
teville et ~euch&tel.Ces éléments indiquent une transgression 
qui venait du ~~(P.~onze 1958).Cet étage est représenté par des 
faciès peu profonds , bien qu'assez constants,avec quelques 
variations 1ocales.Sa partie inférieure est très réduite,or, 
dans les domaines du Jura ~euchâtelois et du Subalpin,le Va- 
langinien inférieur constitue la part essentielle de la série 

valanginienne(N.Steinhauser.1970,N.Steinhauser et J.Charollais 

1971) alors que la partie supérieure est extrêmement réduite 
et condensée (~aumberger.~ et ~v1oulin.H 1899,Guillame.S.1966) 

sans remaniement apparent,comme le prouve la succession nor- 

male des faunes (P.~onze,J.P.Thieuloy 1975).Par la variété de 

ses faciès et son évolution sédimentaire,le Valanginien est 

bien comparable B celui du domaine subalpin ~eptentrional~et, 
surtout à celui des séries néritiques de l'arc de Castellane 
(J.P.~hieuloy 1973). 

+ b) - L'~agt&r~vien.Au - - cours de cet étage,la sédimentation 
s'étend à nouveau sur toute la plateforme jurassienne.b la 
base,il comporte les faciès classiques des marnes à Exoggra 
couloni (marnes dt~auteville) et au sommet des calcaires spa- 

thiques roux ou jaune moutarde de ~euchâtel.La faune y est abon- 

dante:Bryozoaires,Brachiopodes,lamellibranches,Echinodermes en- 

troques... 



Ce niveau présente quelques rares variations de faciès: 

à Arbent et au SW dtGyonnax,le calcaire-roux renferme des 

chailles tandis qu'à Charix il est marqué par une interca- 

lation de marnes et calcaires (40 m). 
* C) &e-Bg-émign- (~rgonien).Son épaisseur est généra- 

lement d'une vingtaine de mètres mais peut atteindre 60 m. 

Il apparait très rarement dans le Vignoble (bassin de   ai es), 
et se présente très répandu dans le Haut Jura où il occupe 
le fond des sync1inaux:Qiry-Charix-les Neyrolles,Jeurre- 

Dortan-Mons,Oyonnax-2lontréal,,,,cela traduit soit une ré- 

gression à cette époque,soit des érosions ayant fait dis- 
paraitre ces termec 1ocalement.Cet affleurement de faciès 
urgonien présente des calcaires d'aspects très variables: 

oolithiques,lithographiques,bréchiques...(~4.~.~onrad.1969~. 

* d) &*ApLign-e& Lt&lbign, Ces deux niveaux apparaissent 
dans le synclinal de Lains ~~.Fourmentraux.l946,M.Dreyfuss 

1932,1933,S.Guillaume.1959),1a charnière du synclinal de 
Charix au lac ~énin(~.~lin et J.Perriaux 1964 ) ,à Solomiat 

(carte géol. au 1/80000:feuille de   an tua) et marquent le 
début d'une autre période inaugurée par la transgression 
"Albiennew.Ils se présentent à la base sous la forme clas- 

sique de grès et de sables verts glauconieux.Lthétérogénéi- 
té de leur composition (quartz,muscovite,tourmaline) suggè- 
re des remaniements (au moins la reprise de 1'~lbien). 

Rappelons qu'au Vragonien,dans tout le Jurasse déposent des 

sables et des grès g1auconieux.Les sables dtAlbiens ont une 
composition minéralogique qualitative très homogène,par con- 

tre il peut y avoir des différences quantitatives importantes 
(E;Vatan 1949 ,SeDuplais et S .Guillaume, l 962 ) .  Deux hypothè- 
ses pour expliquer cette parfaite répartition de ltAlbien: 

1 )  Soit la région d'alimentation (massifs emergés,Massif 
central et Vosges,~orêt noire) était susceptible de fournir 
les mêmes minéraux (cas difficile à admettre). 
2) Soit que le brassage était tel que les divers élé- 

ments se répartissent d'une façon homogène.Ctest plutÔt.cette 

hypothèse qui explique la constance de-la composition miné- 

ralogique de ltAlbien (~.~uillaume.l966),Cette avancée s'é- 
tabli-t sur un bâti hétérogène du Crétacé inférieur nu même 

du Malm teriinal en Bresse et en t au te-~aÔne (P.chauve et 
al 1980). 



* e) &e_Cyé4agé_sup&rLeur, 
Il ne figure sur les feuilles de Nantua et de Moirans 

qu'à Leyssard (Coniacien),dans le bassin de Lains et dans 

la région de st C1aude:Turonien (Hors du secteur étudié) 
sous la forme classique de Craie à Silex (~b.~ourgeat.l909, 
M.Dreyfuss.l932,S.Guillaume.l966).Sur notre terrain,un af- 

fleurement figure sur la carte géologique au 1/80000 de Nan- 
tua au SE de Solomiat (chaîne des ~erthiants),et des restes 
de silex et d'oursins silicifiés (~icraster,~olaster) ont 
été sigags par M.Clin et J.Perriaux (1964) au fond des 

synclinaux (Bellignat,lac Génin)et dans le bois de Samognat. 
AU cours de cette période,le Jura se trouve en bordure 

de la mer boréale qui occupe le bassin de Paris et avance 

vers le SE.Au Cénomanien,slinstaure le régime de la craie 
dans le Jura Septentriona1,tandis que les faciès détritiques 
sont repoussés progressivement vers le S (Jura méridional). 

Ce faciès crayeux s'avance jusqu'à Nantua et Bellegarde au 
Turonien inférieur ou même vers leSI{ sur la vallée de l'Ain 
au Turonien supérieur.(Pig. 17 ) 

A la fin de l1Albien ou même pendant le Cénomanien infé- 
rieur,des modifications tectoniques ont pu séparer le Jura 

du domaine méditerranéen et,-lerattacher au domaine boréal 

(9.Guillaume 1966 a et b 9 . C e a  mouvements aboutissent à une 
I émersion qui s'est généralisée avant la fin du Crétacé. 



M u r  de la t r a n s g r e s s i o n  a l b i e n n e  - F a c i è s  d e  I'Albien et 
e x t e n s i o n  d u  facibs-Craie' 

Fig .17 -  Paléog6ographie de l'Est de la France au Crétacé supérieur (R. Enay. 1979) 

Mur de la transgression albienne. 
I : Aptien; 2 : Barrémien (localement de I'Aptien conservé en poches ou dans les fissures du  Barrémien); 3 : Hauteri- 

Vien suptrieur calcaire: 4. Hatiterivien infërieur; 5 : Valanginien; 6 : Jurassique superieur. 

FaciPs de I'Albien eer e.rrension du faciPs « Craie > D .  

7 : Albien marneux. directement recouverr par la Craie cénomaniennr; 8 : Albien et Cénomanien inférieur detriti- 
ques; 9 : Domaine mixte : grès au sommer de I'Albien ( =  Vraconieii). Craie. parfois glauconieuse du Cénomanien ou 
du Turonien; 10 : Limite sud de la Craie au Cénomanien infcrieiir. I 1 : Limite sud de la Craie au Turonieii; 12 : Facies 
marneux du Ctnomanien inférieur; 13 : Terres einergées probable,. 



Conclusion 
Essai de reconstitution paléogéographique (Crétacé), 
La paléogéographie du Crétacé inférieur présente des 

analogies avec celle du Jurassique (diversité.de faciès(ca1- 

caires,marnes),puissances des séries toujours sur le Haut 
Jura,avancées et recuisdes mers ... ).C'est au Valanginien 
que la mer revient aprèswl.émersion" purbeckienne puis on 

passe aux calcaires oolithiques e$ aux faciès marneux de 
l'Hauterivien.11 apparaît qu'il y avait eu une avancée ma- 
rine au cours du Valanginien moyen suivie d'un recul au 
Valanginien supérieur puis à nouveau une réavancée à 1'Hau- 

terivienoAu Barrémien s'amorce un épisode régressifOb l'Al- 
bien,un régime marin général persiste d'où une répartition 
homogène des sédiments.Au Cénomanien,slinstaure le regime 
de la craie qui progresse vers le SE (phase transgressive); 
puis une émersion qui se géngralise avant la fin du Crétacé. 

Elle est sans doute dÛe à une montée des fonds, 
Au Crétacé inférieur s'établit une sédimentation dans 

un milieu peu profondoLes sédiments ont un aspect néritique 
et nous pouvons penser B une mer souvent agit8e.A~ Crétacé 
supérieur l'extension du faciès crayeux indique une exten- 
sion générale de la mer,Ces dépôts ont été ditruits au cours 
de la phase dlémersion,Ces changements dans la sédimentation 

ont enregistré les effets de plusieurs phases tectoniques 
alpines principales.Ce sont la phase autrichienne.a.l(~nté- 
Albienne,puis Vraconienne) et la phase anté-Sénonienne (mé- 
diterranéenne) (~.~uplais,~.~ulllaume.1962)~ .Li paléogéo- 
graphie du Jura est donc directement influencée par l'évo- 
lution tectonique des Alpes (~rumpy.~.1960). 



1.2. La sédimentation tertiaire dans la région d'Oyonnax. 
l 

A la fin du Crétacé,le Jura émerge d'une façon quasi 
définitive et va être soumis à une évolution continentale 
puisque la mer ne le recouvrira que partiellement au Miocène 

Ce niveau existe,très réduit,dans le synclinal de Charix. 

Quelques dépôts lacustres éocènes affleurent dans les zones 
déprimées près de Gray (~almay),au N de Montbéliard (Grand- 

Charmont),àBelleganle,le long de Vuache (~ouxami.M.H.1897- 
1898),dans la partie S du fossé Rhénan (~âle).. . 

Sur les plateaux,à cette époque,se formait un faciès si- 
dérolithique,actuellement conna $ur la surface des plateaux 
et dans des poches karstiques.Ce sont des sables argileux ocre 
rouge à jaune,constitués de quartz,de glauconie (très altérée 
et remaniée du Crétacé moyen),des silex et des Micraster cal- 
cédonieux provenant du Crétacé supérieur.Ceci dénote un dépôt 
à caractère détritique. 

C'est vraissemblablement à la fin de cet étage que les 
premiers mouvements tectoniques se seraient fait sentir dans 

1'E du Jura méridional (Vincienne.H.1954). 

2) Oligocène et Miocène. 

Ils ne sont représentés qu'au lac Génin où ils forment 
le coeur du synclinal pincé   clin et J.Perriaux).On peut 

distinguer deux niveaux: 
- L'Oligocène supérieur (Chattien) à faciès de calcaire 

lacustre d'une épaisseur faible (2m) renfermant plu- 

sieurs Planorbes,Limnées et Unio. 

- Un niveau de molasse du Miocène inférieur  q qui ta ni en, 
~urdigalien) . 

Au cours du Hiocène,le Jura devait former une sorte de 

cap séparant la mer Suisse du golfebressan (Fig.18 ).Canton- 
né dans les synclinaux,le Miocène est donc caractérisé par 
des molasses,d*abord lacustres  q qui ta ni en) puis marines (Bur- 
digalien) à glauconie,huitres et pectenseAu Miocène supérieur, 

la mer se retire et, dans la haute chaîne des lacs s'installen? 



Fig .18 -  La trangression miocène (R. Enay, 1979; en partie d'après D. Aubert. G. Demarcq. R. Lefavrais-Raymond). 

1 : Sidtrolithique 4 faune de Vertébrés miocènes; 2 : Miocène supérieur lacustre intrajurassien; marnes à lignite de 
Soblay A faune de Vertébrk du Vallésien terminal ( = base du Tortonien); molasse d'eau douce supérieure du (< lac oeh- 
ningien »; ces formations ne sont pas separées dans le domaine liasique de sillon périalpin, du Bas-Dauphiné et de la 
Bresse; 3 : Extension de  la molasse marine dite (< biirdigalo-helvétienne », 4 : Molasses oligocène. helvétique, du sillon 
ptrialpin : molasse rouge. marnes grises 4 gypse ( = molasse d'eau douce inférieure) et formations continentales aquita- 
nienna; 5 : Limite d'extension de la molasse oligocène helvétique dans les prrmiers synclinaux jurassiens (=  zone 
interne de D. Aubert; en deca de cette limite la molasse marine miocène repose sur la molasse oligocène helvétique 
(synclinal de La Valserine. bassin de DCleniont); 6 : Ride oligocène de O. Aubert ( = zone médiane) à Ciompholite dis- 
cordante; 7 : Oligocène lacustre et conglomeratique ( = zone externe de D. Aubert: 8 : Failles el décrochements princi- 
paux. 



aux fonds desquels se sédimente une molasse d'eau douce. 

Ailleurs les parties émergées sont soumises à une Grosion 
active. 

Au ?liocène,l'érosion continue à se poursuivre.Sur notre 
territoire,on ne connaît pas de dépôts du Miocène supérieur 

non plus que du Pliocène. 

1.3. Apercu sur llévolution paléogéographique mésoaoiaue. 

Le trait principal de la stratigraphie de la région d'O- 
yonnax réside dans les variations importantes de faciès et 

d'épaisseur des séries (variations verticales et latérales). 
Les milieux restent de basse énergie dans un environnement 

de plate-forme ou de bassin peu profond,ou même,à la limite 
de llémersion,tout au long du Jurassique et pendant le Cré- 
tacé inférieur.L1examen des différents types de faciès con- 

duit à envisager une paléogéographie gouvernée par des pro- 
cessus variés et répétitifs,c6mme l'indique la présence de 
stuctures internes (organisation de la faune,lithofaci8s...). 
Cependant,la nature du matériel n'est pas uniforme:détriti- 

que,épicontinental,pelagique...Plusieurs faciès sont limités 
à la  aut te-Chaîne qui prgsente toujours les séries les plus 
épaisses (1500 m ou même plus). 

Cette situation traduit une subsidence différentielle. 
A différentes époques du Mésoaoique,la sédimentation a enre- 
gistré les effets du rejeu d'accidents du socle,probablement 
hercyniens et repris lors de la tectogénèse alpine. 

La limite paléogéographique la plus nette se trouve au 
bord interne du Jura.La plate-forme jurassienne plus ou moins 
stable est séparée du domaine alpin externe (très épais) par 
une zone mobile et souple marquée,au moins épisodiquement, 
par les lacunes ou les séries réduites du wseuilw du Haut-Jura 

qui jalonnent une zone de talus ou des pentes mises en place 
lors des jeux subsidents différentiels. 

L'émersion puberckienne est peut-être la première r6ponse 

à la tectonique qui s'est annoncée à l.'époque.Avant la fin du 
~r6tacé ( à  partir du Turonien final) lt6mersion devient géné- 
rale et enregistre l'accélération des mouvements alpins. 

(cf aussi p. 44).linfin,cette évolution paléogéographique se 

faisait parallèlement à l'histoire tectonique des Alpes ou 



même de la marge cratonique européenne. 
Il faut cependant revenir sur certains points: 

1 ) Uature des dépôts- 
ha plupart des dépôts détritiques renferment des éléments 

calcaireseles organismes pélagiques y sont nombreux (Radio- 

laires,~accomidés,Calpionelles essentiellement).Ces dépôts 

calcaires sont parfois associés à un matériel terrigène impor- 
tant(Eocène).~ar ailleurs,le caractère détritique ne s'expri- 

me pas seulement sous la forme de lithoclastes. 
2) Microfaune- 

Les éléments calcaires et dans une moindre mesure,la matri- 
ce des dépôts détritiques contiennen* des organismes à carac- 
tére pGlagique,ensuite,de façon générale des organismes à ca- 

ractère benthique peu profonds (Textularidés,Miliolidés,dé- 
brits de polypiers,Algues ...) tandis que les dépôts non détri- 
tiques en sont dépourvus. 

De ces faits,il ressort une interférence de sédimentation 

détritique avec la sédimentation carbonatée,relativement sta- 

ble et à caractère pélagique. 
Enfin,il faut signalér les problèmes dlé~aisseur et de 

profondeur des différents depôts ,mais il est difficile de 

leur assigner une grande importance.En effet des niveaux sont 
épais,et d'autres sont réduitseLe critère de puissance n'est 

pas déterminant;il indique surtout la répétition d'un même 
phénomène,marqué par l'extension verticale d'un faciès.Cer- 
tains niveaux ont un caractère "réduitw comportant des lacunes 

et des diminutions dlépaisseur.Ces réductions s'expliquent par 
des mouvements tectoniques qui interrompent pour .un moment le 
jeu des dépôts sédimentaires (Heim.~rn.l934,Auboin.J.1964, 
1965,~nay.~. 1966). 

La profondeur, quand elle est. faible, contr"ô1 e Les actios phy- 
siques et chimiques de la sedimentation puisqu'elle règle pius 

ou moinsl'activité solaire sur le fond et sur l'eau elle même 
et aussi sur le bios,Elle constitue un facteur important 

de la sédimentation dynamique (Plumley.~.J et al 1964,Nc GFO- 

ne.AeW.1964).Sans vouloir approfondir les querelles à propos 
de ces deux caractères,nous renvoyons le lecteur à des publi- 

cations de détail(~agny.C.1962,~langin.1962,~oaf.~s.1964,~an- 



teaume.M et al 1964,Beaudoin.B. 1969,1970,Beaudoin.B et Gigot. 1 

P.1970,Beaudoin.B et Chaccard.D.1970). 

I -4. Analyse des séquences lithologiaues, 

L'étude stratigraphique paléogéographique montre 
les séries carbonatées décrites présentent une sedimentation 

séquentielle.Cette suite débute-par un matériel détritique, 

puis,va staffinant,pour passer aux silts,argiles,argiles as- 

sociées aux calcaires,calcaires,dolomies et évaporites (Lom- 

bard.~.1956,1972). 
Ces séries mésozoiques présentent des mégasGquences avec 

des interruptions dans la sédimentation.Nous pouvons distin- 

guer quatre grandes unités: 
- La lère est présentée par le Lias supérieur,Bajocien,Ba- 

thonien et Callovien.Cet ensemble présente un léger recul de 
la mer et une tendance à l'émersion à la limite du Bajocien- 
Bathonien, 

- La zème est formée du 14alrn (de llOxfordien au ~uberckien). 
LIOxfordien présente des séquences qui se répètent (marne,mar- 
no-calcaire,calcaire) et s'étendent très loin (~nay.1966 p.293) 
C'est la phase marneuse et marno-calcaire de la grande séquence 

du Jurassique supérieur.Enfin,il se marque par une régulariti 
des épaisseurs.Cette séquence du Malm s'étend sur plus de 550 
m d'épaisseur avec des arrêts de sédimentation.Elle correspond 

mieux à la mggaséquence de Lombard. 

- La 3ème unité débute avec les calcaires zoogènes du Valan- 
ginien moyen jusqu'à 19Albien et offre quelques disconti- 

nuités dans la sédimentation (Valanginien supérieur,~arrémien) 

et des faciès très changeants. 

- La 4ème unité commence avec le faciès de la Craie (~éno- 
manien). 

On peut tirer les points suivantSde la sédimentati0n;de bas 
en haut : 

- diminution de la profondeur. 
- morphologie des fonds de plus en plus fragmentée. 
- augmentation du degré d'énergie. 
- dolomitisation de quelques niveaux. 



De ces faits,on déduit une sédimentation changeante 

liée à une mobilité de la bathymétrie des fonds.Cette sé- 
dimentation s'étend du Lias au Cénonanien avec des interrup- 
tions de dépÔt.la transgression du Jurassique au Crétacé 

moyen,puis llemersion de vastesaires tertiaires traduisent 
des oscillations tecto-eustatiques ( ~ o t t ~ j r  1974.p.9). 

Les successions de transgression,régression traduisent des 
processus tectoniques (déplacements relatifs du fond). 

On ne peut stempêcher d'assigner à ces phénomènes une origine 

tectonique quand on prend cette province sédimentaire dans 
le cadre de ltorogenèse alpine. 

EnfinSun dernier point est que ces séquences sont impâr- 

faites et noyées dans du calcaire,contrairement à ltHelvéti- 
que (~ichter.H.~.1934,Rod:B~1937,Anderegg,H.l94O,Br~ckner. 

w o 1 9 4 3 ) o  



B.La tectoniaue et le cadre morphostructural. 
1 1,Généralités 

1.1 .Historique 
L'histoire des études tectoniques avait commencé dès le siècle 

dernier ou même antérieurement (Saussure .H.B .de 1796) .~epuis 3 .  

'~hurmann(1836,1856) ,~.~ressly(1836,1841 ) ,  ~.~idancet(l848) sont 

apparus plusieurs auteurs stinteressant .h la chahe jurassienne 
et ses problèmes:~.~ertrand(1881,1883),~ernot(1883,1885),~.i~ili- 
an(1883,1895,1898),~.~.~olfus(1887),~.~.~ac~uemin(1891),~.~chardt 

(1891,1894,1906,1908a),~.~.~ournier(1898a et b,1901,1904,1919, 
192213,1928) ,A.Buxtorf (1 907,1909,191 6) ,A.Buxtorf et ~.~och(1920) 

~.Jourdy(l911),Parejas.E et H.Lagotala(l923) ... 
Les auteurs pensaient,pendant plus d'un siècle,que la structu- 

re et la morphologie du Jura résultent d'unwacte unique et homo- 
g&nen.Cette période se termine avec l'oeuvre de E.de.Margerie 

f1909,1922,1936)= 
Dans les années 40,la tectonique jurassienne a pris un nouvel 

essor et lr image de la chaîne a été bouleversée:~.~lan~eaud( 1943, 
1944b, 1947a91949b, 1959) ,~.vincienne(1944.1951 ):,~.Aubert( 1945, 1947 

1949,1959)*P.Fallot et ~.~icklès(1948),~.~reyfuss et L.Glangeaud 
(1948.1 950) s~.~reyfuss(1951b) ,~.~liéobald(1952],~.~aire(1955d et 
~,1958a,1959~,1960-63) ,~.Chauve(l955) ,P.Chauve et s.~ran~ois(1956 

1958)a.o 
Ce sont M. Clin et ~.Perriaux(l964) ,M.Clin et al. (1 964) et M. 

Clin(1966) qui cernèrent avec le plus de précision la tectonique 
et la cinématique de la région qui nous intéresseEnfin les rechel - 
ches actuelles :P.~ienfaif (1 981 ) ,Lepenneck(1982 ) ,rapports de sta- 
ge des étudiants de 1'E.N.S.G.A.P.M de Nancy.de Besançon,Lyon... 
permettent aussi d'esquisser une tectonique plus précise. 

1.2. Problèmes du rapport socle-couverture. 
Les diverses études tectoniques(cf.historique) mettent en évi- 

l 
dence deux aspects: 

-Le plissement au Jura. 
-Le comportement et les mécanismerdu socle et de la couvera 
ture (deux gtages tectoniques). 

Ces deux points ont donné lieu à plusieurs interprétations et hy 
pothéses différentes.En 1916,la notion de Décollement de la chai 
ne du Jura au niveau du Trias moyen a été admise par R.Buxtorf 
(1916).La mise en place de cette 'nappen serait due A la poussée 
alpine transmise B travers la plaine ~uisse(cf.aussi A.Bersier 
1938,P.Nichel et al 1951,1953).~n 1941,11hypothèse de Lugeon: 



plissement par pesanteur pure - attira de nouveau 1' attention des 
géologues(~.Lugeon 1940,1941,M.Lugeon et D.Schneegans 1940,M.d 
Lugeon et E.Gagnebin 1941 ). 
Le Jura est 'une ~igfintesque nappe de glissement pliss6e*(Lo 

Favre 1934).Cette phrase lapidaire résume la notion de Buxtorf 
et dans une moindre mesure cellede Lugeon-Cette conception(cou- 
verture active sous l'influence de la "poussée alpineN) se voit 
de plus en plus accorder un rôle passif,tandis que le socle de- 
vient la partie agissante(~.~ubert.l959). 

L'interprétat$on monogène classique,si utile pour llanalyse,fut 
remplacée par une thèse polygène (L-Glangeaud et ses éléves ) .$es 
travaux ltamènenl; à définir deux phases orogéniques principa- 
1es:une phase de distention oligocène,une phase de compression 
pontienne et une surrection pliocène avec des érosion interca, 
laires,L1auteur était le premier &.mettre l'accent sur l'impor- 

tance des grandes failles(L.Glangeaud 1944,1947,1948,1950). 
"L'énergie orogénique alpine fut transmise par au moins trois, 
et peut-être par cinq enveloppesw:L1enveloppe sédimentaire sou- 
ple post-liasique,les niveaux plastiques triasico-liasiques,la 
croate supérieure rigide(Primaire et granite),la croûte inféri- 
eure,et même le Sima sous-jacent(~.~langeaud.l947a,1949b), 
Deux hypothèses ont été envisagées pour interpréter les rapports 
entre le socle et la couverture: 

! - Extension de la couverture 
- Rétrécissement du socle 

L'augmentation de la surface de la couverture se fait par dila- 
tation .(L.~langeaud 1947a).~ette conception est plausible pour 
les niveaux plastiques seulement.Aussi a-t-il fait appel à un 
apport de couverture sur le socle(~.~langeaud 1949b)s9il n'y a 
pas eu réduction de la largeur du socle(~.~uxtorf 1916).~ne tel- 

le explication paraît difficile 21 admettre,car cette couverture 

1 est connue,par sondages,sous la molasse du bassin Suisse-Si la 
couverture secondaire située sous ce bassin avait étd déplacée 

I vers llw,à la fin du Miocène,le bassin aurait dû être entrainé 

lui aussi vers l9w,ce qui n'est pas le cas. 
11 reste donc la deuxième hypothèse:le rétrécissement du soclepar: 
-1.Contraction.Plusieurs auteurs(~.~taub.l924,J.Cadis~h.l934,~. 

Gagnebin 1942,D.Aubert 1945,1949b,1959,L.Glangeaud.1949b,1951, 
1953,H.SUTRR 1956,E.Wegmann 1956,1957,1961..,) admettent,avec 
certaines variantes le glissement-de- la ccuver>gre - -- et le -- mors&- - 
lement du socle par des failles.La r1:ductioc du socle peut s'ex- 
pliquer par faillage,écaillage,écrasement... 



On peut aussi penser à des mouvements horizontaux le long des 

failles de socle sur lesquelles la couverture s'est adaptée($. 

Wegmann 1960-63). 
Glangeaud admet une compression modérée de la croûte et des 

ondes de déformations crustales(~1angeaud.~ 1948b,1953). 

-2,Subduction ou sous-charriage du socle vers Les ~lpes(J.H.3'. 
Umbgrove 1948,1950).Cet auteur attribue le plissement de la cou- 
verture à la dislocation du socle,elle-même aÛe à la traction 
exercée sur les bords de la chaîne alpine à la suite de ltenfon- 

cement de la croûte granitique(Sia1) dans l'écorce basaltique(Si- 

ma). 

Enfin il est nécessaire de signaler l'analogie du socle haut- 
jurassien et des massifs cristallins du domaine alpin  externe(^. 
Schardt 1891,E.Paréjas et H.Lagotala 1923),tandis que les méca- 

nismes du décollement dans le Jura ont pu être comparés à ceux 
des nappes d'Afrique du, I?ord,de Toscane et même de diverses chabes 

méditérranéennes(L.~langeaud 1951,1952,1953;A.Caire 1951;G.Merla, 

1951,G.Fallot,1952;G.Fallot et ai,1952;S.NeRepal,1952;M.Matauer 

1953). 

1,3 Les étapes de l'oroaenèse, 
Les phases tectoniques qu'a connues l'ensemble du Jura et à 

priori la région d'Oyonnax n'ont pas joué de la même façon un rÔfc 
notable dans l'évolution du relief.11 est donc. nécessaire de fixer 

l'âge de la tectonique des différentes phases, 

Quoique appartenant à ltorogène alpin tertiaire,et par con - 
séquent de génèse récente,le Jura a une histoire tectonique plus 

ancienne,antérieure à la mise en place des volumes montagneux. 
- - A &a-f&n-dz @rm&eg,le socle du soubassement du Jura fut rapi- 

dement érodé et pénéplané. 
- - Au-coup-dg gégoo&qze,les mouvements tectoniques ont imprimé 

un style sédimentaire en fonction des provinces structural es(^. 
Wegmann 1948).~es effets de ces accidents précurseurs sont marqués 

dans la sédimentation jurassique et crétacée par les variations 
rapides de faciès,des remaniements et des lacunes-le creusement dq 
sillons,les émersions,les changements de faunes...sont autant de 

critères additionnels-la suhsidence différentielle est plus acti- 

ve à 1'E qutà lt~!(M.~reyfuss 1 9 5 4 ) ~ ~ ~  Crétacé fina1,se généralise 
une émersion indice,dtune tectonique prouvée et accentuée à cette 

époque. 



- A l'goc&ne,débutent les premiers effondrements et l'indivi- 
dualisation du Jura (phase pyrénéenne).~ans le Jura externe,les 
phases antéstampiennes ont imprimé les grandes Lignes de la stuc- 
ture.Elles sont à l'origine des grands faisceaux (L,Glangeaud 

1949)o 
- ltOliqocène est une période instable marquée par un champ de 

failles méridiennes qui accentuent la subsidence des dépressions 

périphériques:(Bresse,bassin Suisse et fossé Rhénan)Effondrement 
de 600 à 700 m(L.Glangeaud 1948). Les failles bordières de sub- 
sidencenont joué pendant tout l~Oligocène,occasionnant en Bresse 
l'accumulation et l'enfouissement d'énormes épaisseurs de con- 

glomérats de piedmontn,fR,Lefavrais.l962,~,Choignard,1964,G.Ma- 

glionee1965),Dans le Jura ,des failles verticales,vraisemblab1e- 

ment oligocènes ont un rôle important dans la structure(h~Bonte 

et J,Goguel 1951 1,. 
I Des grands décrochements s'ébauchent.Quelques indices de cette 
I phase apparaissent localement sous forme de plis précoces dûs à 

des contractions du soc1e:faisceau de plis oligocènes du haut- 

Jura.[D,Aubert 1 9 ~ 9 ) ~  
- A i-'&~ui4a~ien, ou infra-Burdigalien,l'instabilité tectoni- 

que continue,les accidents méridiens slaccentuent,engendrant un 
jeu verticaldes Voussoirs oligocènes(L.Glangeaud 1950). 

- Au Burdigalien supérieur et à ltHelvétien(transgression mio- 
cène), la mer occupe la partie E de la haute chaîne sous forme 

, d'un détroit reliant Bellegarde à la ~lenne(~ubert.D 1975) sui- 
vant la direction des plis(E.Paréjas 1938).~ne période de calme 

tectonique a engendré une surface d'érosion ditewsupérieuren. - - - L I - I - - - - - - - - - -  A la fin du Miocène-début Pli~c&~~(~ontien),la tectonique 

tangentielle donae son cachet %-la chaîne jurassienne en mettant 

en place le plissement paroxysmal qui s'accompagne du glissement 
de la couverture vers llextérieur.Elle est plus accentuée dans 

la haute.chaîne et parfois même guidée par les manifestations 
du socle(L,Glangeaud 1949),~'autres failles,héritées de 1'01i- 

gocène et de llEocéne,ne sont pas adaptées aux accidents du so- 
cle mais plutôt décalées vers llW (P.chauve et al 1980).~a mor- 
phologie des plis du Jura est dÛe à cette phase de compression 
pontienne,mais aussi à des déformation plio-auaternaires.Au cours 
de cette période gonto-pliocène ou même quaternaire se sont mis 

en place les différents phénomènes tectoniques,accompagnés ou 

suivis par la surrection isostatique de la haute chaîne tandis 
qu'une surface d'érosion nouvelle s'élaborait. 



A i n s i  a commencé l ' o r o g e n è s e  d u  J u r a  avec d-ux paroxysmes 

nummulitiques(ant~oligoc~ne,Oligoc~ne-Aquitanien) e t  deux pa- 

roxysmes mio-pliocènes(Tortonien,Pontien,pliocène),Le p l i s s e -  
ment de  l a  c h a î n e  a t t e s t e  du f l u x  é n e r g i t i q u e  t r a n s m i s  d e s  A l -  

p e s ( p 1 i s  de  c o u v e r t u r e  t y p i q u e ) . ~ n f i n  c e s  t e c t o n i q u e s  superpo-  
s é e s  von t  a v o i r  d e s  r é p e r c u s s i o n s  s u r  l e s  c s r a c t è r e s  d e  l a  s t r u c -  

t u r e  e t  de  l a  morphologie ,  

L ' o r g a n i s a t i o n  d u  r e l i e f  dans s e s  r a q o o r t s  a v e c  l a  s t r u c t u r e .  

Dans l a  r é g i o n  d'Oyonnax,une c o ~ n l e x i  t 6  e t  une  d i v e r s i t b  
d ' u n i t é s  s ' o f f r e n t  à l ' a n a l y s e  m o r ~ h o s t r u c t u r a l e  (Fip;, 6 ) .Gros- 
s i è r e m e n t , i l  s ' a g i t  d ' u n  t r a i n  de  p l i s  d 'une  a l t i t u d e  p l u s  ou ~ o i r  
~ o d e s t e  ( ~ i g . 3 , r , ) . C e t t e  s u c c e s s i o n  de vaux e t  de  monts r e f l è t e  une 
a r c h i t e c t u r e  s t r u c t u r a l e  f a i l l k e  e t  ~ l i s s o e ;  l e  decouoage en con- 
p a r t i m e n t s  s t r u c t u r a u x  i r r i p r i ~ e  à l a  morphologie  un  c z c h e t  t y y i -  

Que. 
On p e u t  d i s t i n , y u e r  q u a t r e  e n s e ~ b l e s  s t r u c t u r a u x  a y a n t  d e s  s t y -  

l e s  de r e l i e f  d i f f é r e n t s :  
- c h a f n e  d e s  B e r t h i a n t s  

- c h a f n e  des  Joux  b l?nches  
- c h a t  n e  d '  A r f o n t a i n e - M % r t i t ~ n a  

- h a u t e  c h a t n e  



2.1 . L ' o r g a n i s a t i o n  m o r ~ h o s t r u c t u r a l e  de l a  
c h a î n e  d e s  B e r t h i a n t s .  

C e t t e  chaf n e  f a i t  p a r t i e  du f a i s c e a u  d ' o r g e l e t - F o n c i n  ( s u i -  

t e  de l a  d é c h i r u r e  de 1'Euthe:E.Fournier.190L,A.LZiche.1919,1920). 
A l ' W , e l l e  e s t  l i m i t a e  p a r  1 2  v a l l é e  de l ' A i n  e t  5.. 1 ' E  p a r  l a  

v a l l é e  de l l O i g n i n .  . 
- - Aperçu - -  -- - --- physiographiqug.  & -  - -  

E l l e  f o m e  un ~ l a t e a u  ondu lé  à b o r d u r e s  d i s s y n é t r i q u e s ;  
l e  bord  W é t a n t  l e  p l u s  a b r h p t . 0 n  d i s t i n g u e  a u  s e i n  de c e t  ensem- 
b l e  morphologique s e - t  u n i t b s  phys iogranhiques .Ce s o n t  a u t a n t  3 e  
" 1 z n i è r e s u ,  s é p a r é e s  l o n g i t u d i n a l e m e n t  ~ a r  d e s  f a i l l e s .  

- bi-n$g-t-rg&t-s-4c?-l_a -strsGgy-yhLe. ( ~ i g .  19 ) .  
C e t t e  c h a î n e  e s t  c o n s t i t u é e  e s s e n t i e l l e ~ e n t  du Dogger, du 

$lalm e t  du C r é t a c b  i n f é r i e u r , U n  a f f l e u r e - n e n t  du . L i a s  a p a r a i t  
l , j u s t e  à 301ozon où il f o m e  l e  coeur  d t u 3  a n t i c l i n a l . 5 n  g é n é r a l ,  

1 l e s  a n t i c l i n a u x  s o n t  à c o e u r  du 3ogger.Le C r i t a c é  i n f S r i e -  llr O C -  

cupe l e s  p l i s  s y n c l i n a u x ( s y n c l i n a 1  de  Mact) .La l i t h o l o g i e  joue  
u n  r ô l e  i lnpor tan t  dans  l a  s t r u c t u r e  . Les  s 4 r i e s  du J i r . ress ique  
s u p é r i e u r  e t  du C r é t a c é  i n f é r i e u r  s o n t  p l u s  k a r s t i q u e s  que  l e  

J u r a s s i q u e  aoyen  c a r  e l l e s  o f f r e n t  souven t  des  p i n c é e s ( ~ a 9 t  pax  

exemple) ,ou  des  p l i s  en genoux(~ornay,Cornbe  à l ' o u r s .  ..) t a n d i s  
que  l e  J u r a s s i o u e  noyen a souven t  d e s  c o u r b u r e s  r é g u l i è r e s  . l e s  

s é r i e s  li t h o l o g i q u e s  t e n d r e s  ( ~ i a s  , ~ x f o r d i e n - ~ r g o v i  e n , ~ u b e r c k i e n )  

o n t  s e r v i  de  n i v e a u  de  déco l l ement  de  l a  c o u v e r t u r e . C e t t e  c h a î n e  
e s t  masquée localerrient p a r  d e s  d i p Ô t s  q u a t e r n a i r e s ( c o n ~ b e s , l e  l o n g  

d e s  r i v i è r e s )  ou  d e s  d é p ô t s  de p e n t e  ( v e r s a n t s  à p e n t e  r a i d e ) .  

- P r i n c i ~ a u x  ----------- t r a i t s  - - - - - - - - -  de l a  struct-uzg.(Fig,lq e t20  ) . - - 
I L ' o r i e n t a t i o n  g o n é r a l e  d e s  s t r u c t u r e s  e s t  N I S E - S S W ( N ~ ~ ~ % N ~ ~ O ~ ) .  

Dans s o n  e n s e m b l e , c e t t e  c h a l n e  co r respond  à u n e  a n t i f o r n e  d i s s y -  

a é t r i q u e . L e  f l a n c  W e s t  p l u s  r a i d e  que l e  f l a n c  ' E . ~ e t t e  r a i d e u r  
n e  c o r r e s o o n d  p a s  o b l i g a t o i r e m e n t  à d e s  pendases  t r è s  é l e v 4 s  

(Fig .20et21  ) -11 s ' a g i t  de  c o q p a r t i a e n t s  i n d d p e n d a n t s  de l a  cour-  
b u r e  g é n é r a l e  e t  d i s s y m é t r i q u e  de c e t  t e  a n t i f o n n e . L a  s t r u c t u r e  

s,s e s t  b i e n  exprimPe dans l e  paysage,Ct  e s t  sur un  c r i t è r e  
t e c t o n i q u e  que  l a  c h a h e  a é t é  d i v i s é e  en s e p t  c e i n t u r e s  norpho-  

s t r u c t u r a l e s  l i m i t é e s  Dar  d e s  f a i l l e s  l o n ~ i t u d i n a l e s .  ( y i < f  022) 









F16. 22. PR1 NCIPALES UNITES MORPHOSTRUCTURALES 

DE LA CHAINE DES BERTHIANTS. 



1 )  L ' u n i t 4  de Granges. 

E l l e  f o m e  l e  bord  W de  l ' a n t i f o m e  des  Be-s?thiants.;.loryho- 
d  

log iquement , i l .  s ' a g i t  d ' u n e  bande ( ~ e  Truchet -Le  GR Xont C r u i s -  

s o n )  p a r a l l è l e  à l a  d i r e c t i o n  d e  l a  s t r u c t u r e  g4nBra le  ( c f . F l g .  

19 e t  22) .Un peu a u  N ,  nous  a v o n s - l a  b u t t e  de C l a t i l l o n  q u i  e s t  

formée des m&es t e r r a i n s  ( J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r )  que l a  bande dé- 
c r i t e  c i  d e s s u s . C t e s t  donc une b u t t e  r é s i d u e l l e . L e s  pendages s o n t  
v e r s  1'E (2O0-4Oo~).Mous sornxzs g e u t  ê t r e  en p r é s e n c e  du f l a n c  X 
d ' u n  a n t i c l i n a l .  Des a c c i d e n t s  l o n g i t u d i n a u x  e t  t r a n s v e r s a u x  l ' a f -  

f e c t e n t ~ i l s  o n t  p a r f o i s  Fermis  l ' i n s t a l l a t i o n  d e s  coars d ' e a u .  

S i t u S e  à 1 ' E  de  l ' u n i t é  ? r e c e d e n t e , a v e c  une  f a i l l e  l o n -  

g i t u d i n a l e  coame l i ~ i t e ,  c e t t e  u n i t 5  co r res9ond  h u n  p l i  a n t i c l i -  
n a l  à coeur  du Dogger d ' u n e  d i r e c t i o n  de  N I S O  X20°E.Au n i v e a u  

de B o l o z o n , i l  e s t  p e n t é  v e r s  l ' V , a v e c  ù n  f l a n c  Y l é g è r e m e n t  i n -  
c l i n é . 1 1  s ' a g i t  d ' u n  a n t i c l i n a l  d i j e t é  v e r s  1'3 e t  f a i l l é  dans  

s o n  f l a n c  1i.Vers l e  N , A  p a r t i r  d e  Sur Chaux ( a u  n i v e a u  de N a y t ) ,  
l e s  t e r r a i n s  p rennen t  d e s  pen4ages E > l u s  ou moins f a i b l e s  ( ~ 2 0 ~ -  

10°5)  e t  ~ ê s e  s u b h o r i z o n t a u x  aux  Rochers  des  t r o i s  co lonnes  ( N I O O -  

05°E).Plus au N,au n i v e a u  de  G r a n g e s , c e t t e  s é r i e  s e  b i s e a u t e  con- 
t r e  une  f a i l l e  ~ a j  eure .  

L ' é r o s i o n  y e s t  t r è s  a c t i v e  e t  f a v o r i s 6 e  g a r  une  t e c t o n i q u e  

c a s s a n t e . E l l e  a -u d é g a g e r  l e  J u r a s s i q u e  Toyen e t  même l e  L i a s  

(à  Bolozon) q u i  n t a ^ p a r a i t  que r a r e n e n t . L e s  b o r d s  ?e c e t t e  c o ~ b e  
c o r r e s 9 o n d e n t  aux f a c i è s  b a j o c i e n s  r e d r e s s é s  à l a  v e r t i c a l e  ( f l a n c  

E) e t  son  c o e u r  aux  marnes micacées  de  l a  b a s e  du B a j o c i e n  e t  s u x  
rnarnes du L i a s  s u ~ é r i e u r . L e  Bathonien  n e  f i g u r e  b i e n  que s u r  l e  

f l a n c  E e t  n e  p a r a i t  à l'?? que s o u s  f o m e  d ' u n  p lacage .Vers  l e  ni, 

* p l u s i e u r s  a u t r e s  conbes s o n t  o u v e r t e s  dans  c e t t e  uni t4:combes de  
Montant ,de V a l i è r e . .  . 

3 )  Unitk  du  hat te lard-Plt F î u v i n . B l l e  p r e s e n t e  une  s e r i e  mono- 

c l i n a l e  du J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  i n c l i n é e  v e r s  l t E . A u  n i v e a u  du 

C h a t e l a r d , c e  p l a t e a u  s e  t e m i n e  a u  N,par  un a b r u o t  ( l a  F i o l e t t e )  

d o a i n a n t  l a  v a l l é e  de l ' A i n  de 91x1s de  250m.Cet a b r u ~ t  a l i n e n t e  

d e s  é b o u l i s  q u i  masquent l e  c o n t a c t  du B a j o c i e n  avec  l e  J u r a s s i -  
que  s u p é r i e u r  e t  l e  C r é t a c é  i n f é r i e u r .  

A u  d e l à  de  T h o i r e t t e , l e  B a j o c i e n  a p p a r a i t  n e t t e l e n t  en une 
bande g a r a l l è l e  à l a  s t r u c t u r e  ( c a r t e  g é o l .  de ; , lo i rans)  e t  v e r s  



l e  S,à l a  F i o l e t t e  ? e u t  ê t r e  il s e  bLseau te  e t  f o m e  une pinc". 

Vers  l e  S , l a  s e r i e  e s t  t o u j o u r s  p e n t é e  v e r s  l t E  (N 0 ~ 5 . 6 0 ~ 3 )  
e t  a f f e c t é e  ?ar  des  a c c i d e n t s  t r a n s v e r s e s  3 l a  s t r u c t u r e . C e s  
t e r r a i n s  s o n t  l o c a l e ~ e n t  4von t r6s :  Conbe B r i s s o n ,  r a v i n  de ig?olaval.. . 

S u r  l e  ~ l a n  ~ o r y h o l o g i a u e ,  e l l e  co r respond  à une d e n r e s s i o n  
l o n g i t u d i n a l e  r e c t i l i g n e ,  f o r n é e  de  a a r n e s  H a u t e r i a i  e rmes .S l l e  

e s t  encadrge  de  deux f a i l l e s  ma joures  m e t t a n t  en  c o n t a c t  d e s  t e r -  

r a i n s  d i f f é r e n t s  du C r e t a c é  i n f . 5 r i e u r  e t  du J u r q s s i q u e  s u p k r i e u r .  
C ' e s t  u n e  bande p l i s s é e  en  s y n c l i n a l  q t  p i n c é e ( é c a i l l e ) . C e s  f l a n c s  

de  V a l a n g i n i e n  o n t  d e s  pendages é l e v é s  ( 50  9 70°E) d ' u n e  d i r e c -  
t i o n  de  N200t: (F ig .232 ) . I l  s ' a g i t  d ' u n  i s o c l i n a l  n i n &  q u i  v i e n t  

s ' a ~ ~ l i q u e r  c o n t r e  un  monoc l ina l  9 a r  une  f a i l l e  ~ a j e u r e .  

Vers  l e  N , l e s  ~ e n d a g e s  d e v i e n n e n t  encore  - l u s  f o r t s  ( N I  SOE- 
85023) e t  l e  c o n t a c t  avec  l e  B a j o c i e n  e s t  ~ a r a u é  p a r  des  é b o u l i s .  

A cÔtd d e s  f a i l l e s  m a j e u r e s  f i g u r e n t  d e s  f a i l l e s  d i a g o n a l e s  d o n ~ a n t  
d e s  p e t i t e s  d é g r e s s i o n s .  

5 )  L ' u n i t é  de Vers -P la teau  de Chougeat. 

C e t t e  u n i t é  ? r é s e n t  e  des  ~ o r y h o l o g i e s  d i f f - : r e n t  e s .  Au n i v e s u  
de Vers ,nous  avons  une  d é p r e s s i o n  s y n c l i n a l e  o n d u l é e  q u i  s e  t e r -  

mine v e r s  I ' W  F a r  u n  e s c a r p e ~ e n t  de  f a i l l e  d ' u n e  d S n i v e l l a t i o n  
s u n é r i e u r e  5 100 m.Cette u n i t é  e s t  c o n s t i t u e e  de t e r r a i n s  a l l a n t  

I 
du R a u r a c i e n  a u  P o r t l a n d i e n .  Son o r i e n t a t i o n  e s t  g r o s s i è r e q e n t  iL'3C0. 

3 l l e  e s t  f o r t e ~ e n t  t e c t o n i s é e  ( g l i s s e m e n t  banc  s u r  b a n c , n e t i t e s  
f a i l l e s , ~ l i s s e q n t s  l o c a u x  ...), f a i t  dû p e u t - ê t r e  a u  cowtnortement 

d i f f é r e n t  d e s  n iveaux  du Raurac ien .Le  s y n c l i n a l  du l tPilonll  s e  t r o u -  
v e  c ô t e  à c ô t e  a v e c  c e l u i  de Napt d é c r i t  ?rScéde~aent,Enfin,fi~u- 

r e n t  d e s  f a i l l e s  d i a g o n a l e s  ( R ~ ~  de Sous b i e f ) . U n  a u t r e  n l i  en  ge- 

nou a p p a r a i t  a u  G r i s e t  a u  33 de  Sonthonnax l a  Montagne. 

Au n i v e a u  du p l a t e 3 u  4e C h o u g e a t , l e s  t e r r a i n s  s o n t  d i s - o s g s  

e n  s é r i e  n o n o c l i n a l e  f a i b l m e n t  i n c l i n S e  v e r s  l l E , D s n s  l e  d d t a i l ,  
c e t t e  s t r u c t u r e  e s t  corn-1exe.La coqbe B l ' O u r s  , o u v e r t e  d a n s  u n e  
bande marneuse a r g o v i e n n e ,  co r res?ond  S deux p l i s  en genoux coiTe  
1' i l l u s t r e  l a  f i g .  n023 5 .Nous avons  pu o b s e r v e r  ? e s  nenda,p;es v e r t i -  

caux ( N I  ~ ~ ~ - 9 0 ~ )  . v e r s  l l W , l e  Rocher de  Chougeat a u n e  i n c l i n a i s o n  
de  l \ l O O  S 15O5-550E  onoc oc lin al) .Les deux > l i s  o n t  d e s  r a y o n s  d e  
c o u r b u r e s  t r o o  n e t i t s  e t  l e u r s  a x e s  s o n t  p r e s q u e  s u - e r ~ o s G s  .L ' an- 

t i c l i n a l  e s t  a f f  e c t S  Dar une  f a i l l e .  C e t t e  c o ~ g l e : c i t 4  s t r u c t u r a l e  

e s t  Ufie % u n  c h e v a u c h e l e n t  au  n i v e a u  de l 1 A r ? o v i e n  s u r  l a  s é r i e  
v e r t i c a l e .  



Coupe E-W du synclinal de Eapt  
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FIG. 23. C O U P E S G E O  L O G I Q U E S  DANS L A  CHAI N E  DES BERTHI ANTS. 
c o u p e s  a , b , d  d'après Belkasmi  e t  a (1975)  
c o v p o  c d ' a p r è s  G.Boichot e t  ( 1938 ) .  1 



6 )  L ' u n i t 4  de Ber th ian t s -Sur  l e  Xont-Les Quarts-Bois de  Jonc.  
C' e s t  l ' u n i t 6  l a  ? l u s  é l e v s e  dans 1' e n s e ~ b l e  de l a  Chaine des 
I j e r th i an t s .  ( 8 3 5 ~  5 l a  idontagne des B e r t h i a n t s .  ) 
- Au 3 ,  e l l u  p r é s e n t e  quelques  c o ~ ~ l e r r i  t4s -1ornho1o;iq;: e s ;  3 ''4 en 

*"fgne de Be- thiants-Sur  l e  :!02t ,Conibe de Vzu y ~ i s  l e  ch?fnor, de E e a 2  
.,.yne l a  Beugne.La de 3 e r t h i a n t  o f f r e  une fane dissym4t r ique  4 'az .e  

, , 
N I O o E  3 PT2CoE;le f l a n c  V ; t a n t  l e  g l u s  ra ide ,Coi?e  l ' u n i t 4  n rec r -  
den te ,  c e t  enselnble e s t  liqiti ja r  deux f a i l l e s  niaj eu re s (  "Oligo cè- 
n e s w ? ) : f a i l l e  5e Vers e t  c e l l e  de Mornay,Les t e r r a i n s  qu i  l e  cons- 
t i t u e n t  s o n t  e s s e n t i e l l e i e n t  du J u r a s s i q u e  qoyen e t  s u r t o u t  du 

B a  jo c i  en.La M de Ber th ian t -Sur  l e  l o n t  a  des  o e ~ d a g e s  q u i  vz- 
r i e n t  l o c a l e ~ e n t   ais t o u j o u r s  d i r i g é s  v e r s  1 ' 3  e t  Gresaue de mg- 
Ine d i r e c t i o n . 1 1  s ' a g i t  donc d 'un f l a n c  d t a n t i c l i n a . l  ou d ' u n  i o -  

n o c l i n a l .  S u r  l e  p l a n  morphologique, la  r e t o ~ b g e  E donne une " s u r f a -  
ce  s t r u c t u r a l e H , L e  Bathonien de l a  Beugne -end v e r s  I'l-1: 8 1  0°3-3503 

( s u i v a n t  l a  r o u t e  de Xornay à Cr6pia t  a u  l i e u  d i t  C o ~ 5 e  de Vau). 

I l  s ' a g i t  a u s s i  d 'un f l a n c  d l a n t i c l i n a l . L a  q u e s t i o n  qui  s e  -ose  
e s t  de s a v o i r  s ' i l  y  a des r a p n o r t s  s t r u c t u r a u x  e n t r e  l e s '  deux 

gne chaînons.Mous pouvons pense r  qu 'un n o n o c l i n a l  (A de B e r t h i a n t -  

s u r  l e  >!ont) e t  un a n t i c l i n a l  ( l a  Beugne)sont s 4 ~ a . r e s  - a r  une f z i l -  

l e  nlajeure N I O O E  qu i  a  f a v o r i s 4  l ' é r o s i o n :  combe de Vau. 

L ' a n t i c l i n a l  de l a  Beugne e s t  ? e n t é  éga l enen t  v e r s  l e  S: 

N9S0E-1 7OS. S'  a g i  t-il d ' un  ennoyage '> :~o rpho log i~ue i en t  ,il a 4 t 6  15- 
gè renen t  é v i d j  Lar l t 6 r o s i o n  d 'où  une p e t i t e  c o ~ b e  à coeur  du Ba- 
j o c i e n  moyen e t  i n f é r i e u r  à f a c i è s  t r è s  marneux.Cette c o ~ b e  e s t  
c e i n t u r é e  p a r  deux a r ê t e s  c a l c a i r e s  du Bajoc ien  s n p h r i m r  ( ~ i g ,  2 3 ~ ) .  

P l u s i e u r s  o e t i t e s  f a i l l e s  d i sgona le s  a f f e c t e n t  c e t  ensemble- le  
c o l  de Goulet  de Bois  r e s u l t e  s ans  doute  de c e s  d é c r o c h e ~ e n t s .  
- Au N ~ a u x  " Q u a r t s " , a n p a r a i t  l ' a x e  a n t i c l i n a 1 ; l e s  pendzges E e t  
W s o n t  d i s symé t r iques  (N10° -200~~ ;N70-%83) .~a  c h a r n i è r e  du n l i  é t a n t  
a u  niveau du Bajocien.  Au niveau de Chougeît ,11 axe a n t i c l i n a l  ~ l o n -  

ge  v e r s  l e  N(ennoyage) , cornle l e  ~ o n t r e n t  l e s  pen4ages .A~ I?S ( b o i s  
de Jonc )  a p p a r a i t  une s j r i e  monocl inale  i n c l i n 4 e  v e r s  1" ( ~ 1 0 ~ 3 ,  

65"-90°E) e t  q u i  e s t  l e  ~ r o l o n g e m e n t  du f l a n c  E d-e l ' a n t i c l i n a l .  
L ' a n t i c l i n a l  a 6tS hrod6 e t  couver t  p a r  des d6pÔts  orai ai ni ou es. 

. 7)  L ' u n i t é  de Xornay-Jlatafelon. 

E l l e  s e  s é p a r e  de l ' u n i t é  p récéden te  p a r  une f a i l l e  ~ a j e u r e  

 de Xornay) qu i  n e t  en c o n t a c t  l e  Ba joc ien  e t  l e  R ~ u r a c i e n . L e s  
t e r r a i n s  qu i  l a  c o n s t i t u e n t  a p o a r t i e n n e n t  a u  J u r a s s i q u e  s u p 5 r i e u r  
(~auracien,~in~iridgin,~ortlandien)et l o c a l e n e n t  des  ~ o r a i n e s .  



A :4ornsy , i l  s t a s i t  d ' u n  doub le  ?li en genou conae l ' i l l u s t r e  l a  f i  

gure 23 ? . C u t r e  l e s  accidents i S r i d i e n s  , a~ :>ara i t  t o u t e  u n e  s 4 r i e  
de  d6croche-ients l i120°E q u i  o n t  - 9 r n . i ~  l a  ~ i s e  er, y l s c e  d e s  r u z  

a u  ( R ~ ~  de Volognat ,b ief  fies Xvonnas,R de  I?ebo i s ,b ie f  de L i l l - i a t . .  . 
moins q u ' i l s  s o i e n t  dus 5 une s i q ~ l e  f r a c t u r a t i o n . L e s  f a i l l e s  

ma jeures  s o n t  46calSes  j a r  ces  a c c i d e n t s  décro  chan t s .  ITous t r o u v o n s  
a u s s i  d ' a u t r e s  p h S n o ~ è n e s  t e c t o n i q u e s : g l i s s e a e n t  banc s u r  bznc  
dans  l e  K i ~ a é r i d g i e n  e t  l e  Raur?c ien ,  s t r i e s  t e c t o n i q u e s . .  . 

Vers l e  N , S  l l W  de  P e r r i s n a t , a g p a r a î t  une  s o r i e  i n v e r s e  (Sequa- 

nien,Kinaéridgieri,Portlandi e n ) &  ~ e n d a g e  1? (IT08O-70~). (Fie;, 24)  C e t t e  
u n i t 4 , c o n t r a i r e a e n t  5 l a  p r é c é d e n t e , e s t  b i e n  dove lappée  a u  3 a l o r s  
q u ' e l l e  s e  ? i n c e  au  N e a t r e  l e s  f a i l l e s  de $?ornay e t  de  L I O i g n i n ,  

Les d i f f 4 r e n t e s  u n i t é s  d g c r i t e s  o n t  u n  a s p e c t  n i o r p h o l o ~ i a u e  e t  
s t r u c t u r a l  (s .1)  c o n t i n u  ?ais  p a r  e n d r o i t s  p e r t u b é  nar d e s  a c c i d e n  

t e c t o n i q u e s : p l i s  s e c o n d a i r e s  à f a i b l e  i q - o r t a n c e  s t r u c t u r a l e , f a i l -  
l e s  d i a g o n a l e s . .  . . d ' où  d e s  v a r i a t i o n s  de  l e u r s  s u r f a c e s  ( u n i t g s  

l a r g e s , p i n c é e s . .  . )  . I l  s e n b l e  que l a  l a r z e u r  d e s  u n i t o s  czit j o u é  Un 

r ô l e  i m p o r t a n t  dans l e u r s  corilh>orteqents a u  c o u r s  de l a  ? h a s e  5 e  

coqpress ion .  
En prena.nt l a  c h a î n e  d e s  B e r t h i a n t s  dans s o n  e n s e r b l e , o n  r e -  

marque que l e  r e l i e f  y 3 r S s e n t e  u n e  c e r t a i n e  s i n p l i c i t é  q u o i a u ' i l  
s o i t  conlplexe dans l e  d S t a i l . 1 1  s ' a g i t  d r u n e  s é r i e  de  l a n i è r e s  

? l u s  ou  moins n a r a l l è l e s  o r i e n t é e s  NE-S1fir;leurs a l t i  t u d e s  r e s t e n t  
I 

modestes  (600-800rii).Si on  rend l e  creusenient d e s  d e p r e s s i o n s  in- 
t e m 6 d i a i r e s  q u i  n ' e s t  p a s  t r è s  p ro fond ,on  en d s d u i r a  l a  f a i b l e  

é n e r g i e  de r e l i e f  . P o u r t a n t ,  c e r t a i n s  de  c e s  chaf nons s o n t  c l a i r e ~ e n  
d e s s i n g s  dans l e  paysage  ( X  gne de  B e r t h i a n t  8 3 5 , 8  q , L a  Côte 79972, 
t M G r i s e t  7 0 9 m , ~ l a t e a u  de Chougeat 785,911.. . ) c a r  l e u r s  s t r u c t u r e s  

t 
c o n t r a s t e n t  a v e c  c e l l e s  d e s  d e ~ r e s s i o n s  marneuses  q u i  l e s  en tou-  

r en t . I Ja i s  d ' a u t r e s  n e  s o n t  que d e s  p e t i t s  b o u r r e l e t s  convexes a u i  
a p - a r a i s s e n t  l é g è r e a e n t  a u  d e s s u s  des  d é p r e s s i o n s .  

Enf in ,nous  r e t i e n d r o n s  aue  3 e s  f a i l l e s  ~ a j  e u r e s  h a c h e n t  l e s  
t e r r a i n s  du J u r a s s i a u e  e t  du  C r é t a c é  i n f é r i e u r  e t  d é t e m i n e n t  u n  

systènie  de compart inients  el? touches  de n iano ( f a i l l a g e  n o m a l  o l i -  
gocène)  ; c e  s o n t  ces  f a i l l e s  gu i  o n t  -r$pait$ l e s  c o v p a r t i m e n t s  j o u r  

s u b i r  e n s u i t e  l a  compress ion  E-W du 31iocène s u p é r i e u r ,  e t  o n t  coq- 

mandé l e s  d é t a i l s  de  l a  a o r ~ h o l o g i e  en  g u i d a n t  l e  t r a v a i l  de 1 ' 6 -  
r o s i o n  (dggagement d e s  combes). 
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2.2  L ' O r g a n i s a t i o n r ? _ ~ ~ ~ ) S ~ s t r u c t u r a l e  de  13 c h f n e  

fies doux  S l s n c h e s .  

Cet ensemble f u i t  g a r t i e  du f 2 i s c e a u  d ' ~ ~ b G r i e u ( ~ i g . 3  ) e t  cons  

t i t u e  l a  l i ~ i t e  W de l a  h a u t e  c h a î n e  j u r s s s i e n n e . 1 1  e u t  e n c î d r 4  
p a r  deux s y n c 1 i n a u x : l e  s y n c l i n a l  de l l O i g n i n  3 l ' ' ? , e t  c e l u i  de  1' 

Ange 2 1*3. 

Dans c e t  e n s e m b l e , l e s  l a n i è r e s  e t  l e s  c o ~ b e s  s o n t  l e s  6 léments  
a o r p h o s t r u c t u r a u x  t y p e s . G r o s s i é r e a e n t  l e  r e l i e f  e s t  conforme aux 
u n i t é s  s t r u c t u r a l e s  b i e n  i n d i v i d u a l i s é e s  9 a r  u n e  t e c t o n i q u e  cas-  

s a n t e  d 'une  g r a n d e  i lnnortance.Les f a i l l e s  1 o n g i t u d i n ; r l e s  cou-ent 

l e  s e c t e u r  en  bandes  ( N O S  4 ME-SI?) p a r a l l è l e s  5 l ' a x e  b r e s s a n . E I l e  
o n t  joug de f a ç o n  normale e t  c o r r e s o o n d e n t  o e u t - ê t r e  aux g r a n d e s  

f a i l l e s  du soc le .Ces  f a i l l e s  o n t  4 tS  e x y l o i t S e s  3ar l t 6 r o s i o n  en  

s i l l o n s ( c o m b e s )  e t  donnent  o a r f o i s  d e s  e s c a r n e ~ e n t s  t r è s  n e t s ; l e s  
s o r i e s  t en f i r e s  o n t  é t S  décapees  oar  l ' é r o s i o n  e t  l e s  f a c i è s  c a l c a i  
r e s  d u r s  r e s t e n t  en r e l i e f  ab ru - t .  

Nous soqTes t o u j o u r s ,  comme dans  l a  chaf ne  d e s  B e r t h i a n t s ,  dans  
une  zone de l a n i è r e s a C e  c o ~ g a r t i m e n t a g e  en u n i t s s  t r a d u i t  une  t e c -  
t o n i q u e  c o ~ p l e x e  e t  ?er turbBe.Les  c . r r t o s ( ~ i 0 . 2 5 , 2 6  ) e t  l e s  counes 

g é o l o g i q u e s  (Fig .27  ) q o n t r e n t  c l a i r e l e n t  l e s  s t y l e s  de  l a  s t r u c -  
t u r e  e t  du r e l i e f  dans  c e t  ensenble.Nous pouvons y  d i s t i n g u e r  s e s t  
u n i t é s  (F ig .  2 8 )  : 

1 ) Uni t6  -------- de - Bbard-Bussz - - - - -  ---  - ----- ( e x t r ê l i e  - -  - 3'47 - - d u  - -  -- c h a î n o n ) .  ---  - - -  
C e t t e  u n i t é  d é f i n i t  u n e  s t r u c t u r e  - l i s s é e  du Crk tacé  i n f é -  

r i e u r  en c o n t a c t a n o r r a 1 , v e r s  l l E , a v e c  l e  B a j o c i e n  e t  a f f e c t é e  T a r  

d e s  a c c i d e n t s  tec toni -ues .Au n i v e a u  de l a  C Ô t e , i l  s ' a g i t  d ' u n  syn- 

c l i n a l  du V a l a n g i n i e n  dkversS  q u i  b u t t e  c o n t r e  une aTorce  d ' a n t i -  
c l i n a l  p a r  f a i l l e  e t  e n s u i t e  à nouveau une  s t r u c t u r e  de s y n c l i n a l  

à c o e u r  d ' H a ~ t e r i v i e n ( F i g 2 g ) . ' ~ L '  a n t i c l i n a l 1 '  f . o m e  un l i n s a n e n t  mor- 
pho log ique  b m i n a n t , d l u n e  v i n g t a i n e  de m è t r e s , l a  d é p r e s s i o n  cen- 

t r a l e  c o u v e r t e  de rnora ines (ve r s  1 '3)  .On o b s e r v e  ( F i g .  35 ) u n e  coq- 
b e  i n t r a h a u t e r i v i e n n e  a y a n t  e x p l o i t é  l e s  n iveaux  I.i=l,rneux,guis l e s  
n iveaux  c a l c a i r e s  de  1 ' H a u k e r i v i e n  e t  du V a l a n g i n i e n  en r e l i e f .  
C e t t e  a l l u r e  nous f a i t  p l u t ô t  o e n s e r  5 un "?ont dérivS1'.Au Nord, 
l ' u n i t é  de Bussy p r S s e n t e  une  b u t t e  du R a u r a c i e n  f a i l l é e  d m u  s a  

partie sud ( d é c r o c h e a e n t )  . 
2 ) G ~ i - t j  - _B_.=g 2 1,.-d- 2115 -3-iic&=p g. 
l ' lorphologiquewent,  e l l e  s e  marque -ar un a n t i f o r n e  d i s c o n t i n u :  

t Bois  de Ban-Xollard de aretonne-$1 de  B u s s y . ( F i r . 3 @  ) .Vers  l e  NT 





FIG. 26 . CARTE TECTONIQUE DE 
LA CHAINE D E S  JOUX BLANCHES. 
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Fig- 27.Coupes géologiques dans l a  chaine des Joux 
b lanches (d~aprés  Barreau e t  s .1975) .  

(ech: 1/25000) 
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?Lg. 29 .Schéma expl . icat iff  au nlveau B e  la 
C8te(dtaprès Beal etL al. - 1981 1 
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Big.30 .Ligne de crêtes d e  3ois du   an-^^ de Bussy 
L'alignement morphologique présente des di- 

scontinuités dÛes à des failles diagonales. 

Ces zones de f a i b l e s s e  corespondent à des 

cours dleau,des cols,des escar~eme~ts... 



a n o a r a i t  un r e l i e f  complexe e t  t r è s  a c c i d e n t é  ( g r a n d  e s c s r p e ~ e n t  
du Molard aux  Biches )  .3e même c e s  t e r r a i n s  p r 6 s e n t e n t  u n e  f o r t e  
t e c t o n i s a t i o n . L e  f l a n c  du S o i s  l e  Zan e s t  pez tS  4e N355 ,3SoTr ,  
( f l a n c  E couver t  d ' é b o u l i s )  ,un Feu a u  ITord,le f l a n c  3 du Mol lc r?  

de Bre tonne  a un pendage de N3C05,2003.0n n e u t  y e n s e r  - p a r  ex- 
t r a n o l l a t i o n -  % u n  a n t i c l i n a l ( ? )  .Le nroblème e s t  que l e  f l a n c  :,? 

du X o l l a r 3  d e  Bre tonne  e s t  p e n t é  v e r s  1 ' E s t ; i l  s ' a g i t  donc d ' u n  
n o n o c l i n a l  f a i b l e n e n t  p e n t é  v e r s  l 1 E s t . L Z  a h e  s t r u c t u r e  s e  t rouve  
s u  K t  de Bussy.A l t e x t r é m i t C  s u d ,  une  c a r r i è r e  f a i t  R F - a r a i t r e  un 
pendage de N90°E à 16-3OE - L O O &  30°W. 

Ce - l o n g e l e n t  v e r s  l e  sud  cor respond  % un  ennogaze 1n l ' a x e  
ar. c i  c l i n 2 1  ou 5 une t s r ~ i n a i s o n  - 4 r i c l i n a l e .  l l u ~ i e u r s  f c t i l l e s  
l o n g i t i f i i n a l e s  ou d é c r o c h a n t e s  a f f e c t e n t  c e t t e  u n i t é  2 n t i c l i n s l e  
e s s e n t i e l l e - i e n t  A coeur  du 3ogger.Vn z e t i t  ~f f le - r i l ren ient  -lu L i 2 - s  

a p p a r a i t  5 1 ' 3  j e  C e s s i a t  e t  c o n s t i t u e  l a  s u i t e  je  l ' a x e  z ? t i c l i -  
na1  du Bois de  Ban. 

Au XE,la s t r u c t u r e  du ;>:olard aux 3 i c h e s  e s t  y e r t u r b é e  c a r  un 
c h e v a u c h e ~ e n t  ( v a r i a t ~ o n  3.e ? e n j a g e ,  r e d ~ u b l e r e n t  2e l a  s : ; r i e ) .  

Ce f a i t  r 6 s u l t e  de l a  reyontAe fies t e r r 3 i n s  a c c i s z s  ?rr f s i l l a g e  
i n v e r s e , p u i s  une c o n t r a i n t e  F-W nrovoaue  l e  c h e v a u c h e ~ e n t  e t  l e  

redouble- ient  de  l a  s é r i e  (r"ig.31 a ) . 
La s t r u c t u r e  e s t  g r o s s i è r e ~ e n t  o r i e n t x e  v e r s  N 2 5 O 5 .  

3 )  p~~i,t,é,du sy_ncJ&ggl_ -d:g~o-g-~~x- ( f l a n c  - - - -  y ) .  
C r  e s t  l e  d e r n i e r  s y n c l i n a l  s i t u 6  % 1 ' 1 * /  4e lz Haute Chaîne.  

I l  e s t  l i m , i t e  l'IUT nar u n e  g rznde  f a i l l e  - ? e t t a n t  en c o n t a c t  l e  

B a j o c i e n  zvec  l e s  s g r i e s  du  ?~lal.rl.Soiz f l a n c  P I  o f f r e  l e s  a l t i t u d e s  
l e s  plu's é l e v é e s  du cha înon  des  Joux  b l a n c h e s  ( 8 1 7 m  au Bois  j e  
B m , 5  1''l 8e Mar t ignat ,7?5-?  à l a  f o r ê t  3u C h a t e l a r d . ) I l  e s t  cons- 
t i t u i  d 'une  s S r i e  a l l a n t  d e  l l O x f o r d i e n  a u  3 a r r S n i e n . G r o s s i è r e -  
r n e n t , i l  s ' a g i t  du f l a n c  d ' u n  s y n c l i n a l  d ' u n e  o r i e n t a t i o n  PT-S'PI. 

(N3003 S Kh50E). Dans l e  d e t a i l ,  c e t t e  s t r u c t u r e  s e  c o ~ p l i f l u e  du 
N a u  S. 

- Au n i v e a u  d10yonnax(Fig .3 l  b )  , l e s  ~ e n d a ~ 0 ; e s  v a r i e n t  de  LOO-TC0 
p r è s  d'Oyonnax à 50-600 I ~ : ~ ~ ~  Rondn Dour d i r i n u e r  aux a l e n t o u r s  

de  " P i s s e  L o u p l ' ; l e u r  d i r e c t i o n  e s t  - r z s q u e  t o u j o u r s  l a  nê? ie (1~400) .  
Ces donnjes  d j f i n i s s e n t  u n  s y n c l i n z l  en b a q u e t  q u i  s e  r a t t a c h e  
v e r s  l " v /  au top m t i c l i n a l  a u  S  de G 6 o v r e i s s e t .  

- Au n i v e a u  de G r o i s s i a t , n o u s  Fouvons o b s e r v e r  un  d c 5 3 0 u b l e ~ e n t  
du s y n c l i n a l  dfi 5  u n e  a f f e c t a x t  l e  CrXt?cé,17uis v e r s  l1l{! U-n r e -  
dresse-ne-.t < e s  couches e t  enf in , , \  nouveau,  une  4 i - i i n u t i o n  v e r s  



M.aux Biches  Grands L e s  brues  

Coune du i . : o l z r l  aux Siches2 (1/25000) ---a---------------------- 

\\2. 

C ~ u p e  d e  la F o r ê t  C h a t e l z r f i  - -___--__-_--_______------------- 
B o i s  de  Samognat  ( 1/250CO ) ------------ ---- 

Molard  aux 

C o u 2 e  _ _ _  _________-____-____------ au niveau de Groissiat.(1/25000) 

r ' I G . 3 1 .  C!3TT??ES GYC30GI^ ,TJ?S  3??S LA CYAITTI;: 1x5 c?ZCX 

3LA4?YCE3S ( 3 '  anrès Barreau et &. ( 1975) ) . 



Chznriod q u i  c o r r e s ~ o n d  B l ' a ~ o r c e  d ' u n  a n t i c l i n c t l ( F i g . 3 1  c ) .  

- Au n i v e a u  de J a r g e a t , l e s  couches s o n t  5 3CoL! \ 1 ' 3  19 Jar-  

g e a t  ( a f f l e u r e n i e n t  du J u r a s s i q u e  s u - é r i e u r )  , ? a s s e n t  2 un -endage 
h o r i z o n t a l  ( c a r r i è r e  de ~ a r g e a t )  p u i s  v e r s  l"l!  un -~en.J=tqe de 30- 
SCOS.(i4'i,y.3la).iJous o b s e r v o n s  donc l e  c o e u r  ciu s y n c l i n d  q u i  ?as- 

s e  p a r  G r o i s s i a t - J  r,r,o;ezt. 
- Au n i v e a u  d e  IvIontrSal , l e s  yrr,ii9>-es son-t trXs 

r e d r e s s  i s  à l i t W c Ô t e  du chz teau l '  IT3C"-  5°T-F00-9C*?,11 s t  a g i t  donc 
du f l a n c  ',' du s y n c l i n a l  r3.'Oyonr,r,x.Z'li;sieurs f a i 1 . l ~ ~  a f f e c t e n t  c e t t  
u n i t é :  

-La f a i l l e  de G r o i s ~ i a t  y e t  en c o n t a c t  l e  CrStacS e t  l e s  s é r i e s  

du J u r a s s i o u e  s u c e r i e u r .  ;)u-bois(l  959) 1' i n t e r - r è t e  co?-,e une fJ-e - 
xure .  

-Ls f a i l l e  Ce ~ l o r i t r o a l  e s t  t r è s  b i e n  niarcluge dans l a  m_oryholo- 
g i e ; e l l e  o f f r e  une d 4 9 r e s s i o n  a v e c  un  esczryenlent  de  f ô . i l l p  (!?au- 

s a c i e n  de Ta " c ô t e  du c h â t e a u " ) .  

- l a  f a i l l e  de  B e l l i g n a t .  
- ? l u s i e u r s  f a i l l e s  d i a s o n a l e s  ( c f . s c h é ~ 2  t e c t o n i q u e ) .  

4 )  -- UnLti -des  _Sx+tye- &i_s=:.'L;' _Go:=$ 

3 l l e  e s t  encadrée  a u  IJ e t  a u  N:il y a r  1 1 u r _ i t 6  du " b o i s  de Sa-  

nlognatW,au S p a r  l ' a n t i c l i n a l  du :;lolard aux B i c h e s  e t  % 1 '3  ;ar 

l e  s y n c l i n a l  d '0yonna.x e t  l ' u n i t 4  fie G6ovre i s se t .Sa  inorphologie  
s u - i t  l a  ' s t r u c t u r e ; d a n s  l e  d C t a i 1 , i l  s ' a z i t  de  l a n i è r e s  e t  de  83- 

y r e s s i o n s .  

-A l l E , a y p a r a i t  u n  n l i  d ' a l l u r e  z g n c l i n a l e  f a i l l é  e t  broy4 
( s y n c l i n a l  ( ? )  de Chabout) s o n  CO e u r  p r d s e n t e  d e s  ~ e n d a ~ ~ e s  r e d r e s -  

s é s  ou v e r t i c a u x  a l o r s  nue g e s  f l a n c s  s o n t  loge re -nen t  p e n t s s .  ~ 
Au c e n t r e ,  nous avons  u n e  c u i t e  -te l a n i è r e s  c o u o i e s  par d e s  

f a i l l e s  l o n s i t u d i n a l e s  e t  hachées  de f a i l l e s  d i a . ~ o n a l e s . C e s  ac- 
c i d e n t s  s o n t  b i e n  s o u l i g n e s  s u r  l e  n l a n  ~ ~ o r ~ h o l o g i q u e  ( l a n i è r e s  

e t  d é ~ r e s s i o n s  fie "P ied  d e  :Iule ":.las G o u i l l a t " )  .Un n e t i t  n l i  a u  

S du P i e d  de ;*Iule,& v a l e u r  a n t i c l i n a l e  aa is  s a n s  grand-e i ~ n o r i a n c d  
s t r u c t u r a l e .  Ce ~ e t i t  ? l a e t e a u  s e  ter-ri ine v e r s  l e  SV F a r  un e s c z r -  

~ e ~ e n t  r a u r a c i e n .  

-Au SV ( c ô t e  de S e n i s s i a t )  , l l H a u t e r i v i e n  c o n s t i t u e  l e  c o e u r  
d ' u n  s y n c l i n a l  qu i  s e  b i s e û u t e  a u  N c o n t r e  une f a i l l e  niajeure e t  
donne une  n i n c Q e  ( c f . F i P ,  a ? s e t ? 6 )  . L ' u n i t é  e s t  f o r t e l l e n t  f a i l l : . ?  au 

n i v e a u  de  l a  Lon?~eon.  



E n t r e  l a  c ô t e  de  S e n i s s i a t  e t  l e s  Q u a t r e  Bu i s  s ' g t e n d  u n  
c o u l o i r  c r e u s e  dans  l e s  T a r n e s  e t  l e s  c a l c a i r e s  Tarneux d e  1 ' 0 x -  
f o r d i e n  e t  du Barrémien q u i  a - n a r a i s s e n t  en c o n t a c t  a n o m a l .  
Ce s i l l o n  e s t  bord5 à 1 '5  p a r  un e s c a r j e ~ e n t  de  chevauchement 
du Rzurac ion .  

S i t u S e  à l ' Y  du v a l  d ' O y o n n a x , c e t t e  u n i t é  a l ' s l l u r e  d ' u n  
a n t i c l i n a l - l a  c ô t e  E a s u b i  une cortloression l o r s  de  l a  r e ~ o n t é e  
d e s  t e r r a i n s  a n c i e n s  engendran t  une poussée  E-\$ ( F i q . ' j l > ) .  (Phé- 
noaéne a n a l o g u e  a u  Xolard  aux  3 i c h e s ) . V e r s  l e  N , c e t t e  u n i t é  s e  

- r o l o n g e  p a r  l e  chaf non de  Truchebenat  e  c o n s t i t u é  e s e e n t i  e l l e ~ e n t  

du J u r a s s i q u e  s u n é r i e u r  hachS de f a i l l e s . 1 1  s S p a r e  l e s  sg r , c l inaux  
d'Oyonnax e t  de Nons. 

3n g é n é r a l  , l a  t e c t o n i q u e  s1  e x y r i q e  p a r  d e s  f 2 i l l e s  nia j e u r e s  
d é c a l é e s  ~ a r f o i s  p a r  d e s  d i a g o n a l e s  ( t e c t o n i q u e  c a s s a n t e )  e t  d e s  

s t r u c x u r e s  p l i s s ~ e s : s y n c l i n a l  d'Oyonnax a ~ o r ç a n t  v e r s  l tT$ u n  g l i  

a n t i c l i n a l  ( t e c t o n i q u e  s o u - l e ) . S u i v a n t  l a  Dl06 e n t r e  G é o v r e i s s e t  
e t  l e s  Q u a t r e  Buis  ( ~ j e a n ) , a p y a r a i t  u n e  c o ~ b e  c r e u s 6 e  d a n s  une  

bande d6 marnes o x f o r d i e n n e s  e t  c o u v e r t e  localer l ient  n a r  d e s  TO- 

r a i n e s ; v e r s  l ' 3 , e l l e  e s t  d o l i n g e  p a r  l a  l i g n e  de  c r ê t e s  du Bois  
de  C h a t e l a r d  e t  v e r s  l t T d  p a r  c e l l e  d e  l a  fo rê t .Ceu  d e u x  a l i g n e -  

ments  s o n t  formés de c a l c a i r e s  d u r s ; l e  n r s q i e r  é t a n t  f o r n é  du 
1 
I 
t 14alm,le 4eux ikae  du Dogger ( ~ i g . 2 7 ~  e t  d ) . (3" .ns  l a  coupe 37b l a  com- 

be c o r r e s p o n d  a u  l i e u d i t  B e c o u e t ) .  

6 )  U n i t é  du "Bois  de S a ~ o g n a t " .  --------------------  - -- 
C ' e s t  u n  p l a t e a u  a c c i d e n t 6 , d ' u n e  a l t i t u d e  de 6 0 C - 6 5 0 ~ , k a r s t i -  

f i é  e t  e n t a i l l é  p a r  d e s  c o u r s  d ' e a u  ( ~ e  3 i e f  d e  l a  T o u v i è r e , l e  

R~~ de  Saniognat).Vers l t Y , i l  s e  t e m i n e  p a r  de  f o r t e s  d g n i v e l l a -  
t i o n s .  

S t r a t i g r a p h i q u e m e n t , i l  e s t  f o r n o  du  J u r a s s i q u e  s u - s r i o u r  e t  du  
C r é t a c é  i n f é r i e u r .  Ih p o i n t  de  vue s t r u c t u r a l  , c e  ? l a t e a u  p r j s e n t e  

en  g é n e r a l  une  s 4 r i e  m o n o c l i n a l e  l é g è r e ~ e n t  i n c l i n é e  v e r s  1 '3.  

Dans l e  t i é t a i l ,  il e s t  f o r t e r i e n t  t e c t o r i i s :  ( chevauchere r l t ,  dficrc- 
c h e ~ e n t , b r o y a g e . .  . ) 

- Au N (à  1 '3  de  S a ~ o g n a t ) , a - p a r a i t  u n  chevzuchement d ' 3  en V.  

11 p r é s e n t e  une  u n i t é  ~ o r p h o l o g i q u e  i m ~ o r t a n t e  na rouge  p a r  unQ 
d e s c e n t e  b r u t a l e  de  l a  toyogrznh ie .La  s u r f a c e  de g l i s s s ~ e n t  s e  

s i t u e  a u  n i v e a u  de  l 1 A r ~ o v i e n . L a  coupe de  T:. C l i n  i l l u s t r e  b i e n  



c e t  a c c i d e n t  ( Fig.. nC3? ) .On o b s e r v e  une  zone é y a i s s e  e t  b r o : ~ < e  

( J ' - ~ )  au d e s s o u s  de  l a  s u r f a c e  de  d 4 c o l l e ~ e n t ~ e t  a u  d e s s u s  une  
s é r i e  du Raurac ien  au K i ~ ~ e r i d g i e n ~ L e s  couche du Cr6tacS i n f s r i e u r  
s o n t  p i n c é e s  e n t r e  l e s  s é r i e s  du Nalm (J  9 9-6 a u  d e s s u s  e t  J TU 

dessous) .Ce  c h e v a u c h e ~ e n t   eut s ' e x p l i q u e r  F a r  l a  dég2nérescence  
d ' u n  p l i . l ?our  Bar reau  e t  ( 1 9 7 5 ) , a u  d é p a r t  s e  s e r a i e n t  f o m 6 s  
l e  s y n c l i n a l  de  1 ' 0 i g n i n  e t  l a  zone m o n o c l i n c l e  4e S a ~ o g n a t ~ p u i s  
une  c o n t r a i n t e  8-Y{ a engendré , d a n s  un  p r e - i i e r  tenins,un p l i  en  
genou ( t e c t o n i q u e  s o u n l e )  e t  dans  un d2uxiène  t e ~ y s  l a  c a s s u r o  

de c e  p l i  ( t e c t o n i q u e  c a s s a n t e )  due 5 1 1 B 1 4 v a t i o n  d~ SR courbure  
e t  <& l a  c o - i ~ é t e n c e  d e s  r o c h e s ; c e  o u i  a p e m i s  l e  ,o;lisse.;ent 4 e  l a  

zone n ionocl ina le  de S s ~ ~ o g n a t  s u r  l e  s y n c l i n a l  d e  l l O i p i n  (Fi.z.73 

3 ' i n - o r t a n t s  d é c r o c h e ~ v n t s  a f f e c t e n t  l e  p l a t e a u  de S a ~ o g n a t  

e t  s o n t  e x n l o i t é s  F a r  l e s  c o u r s  d ' e î u  ( R " ~  de  S a ~ , o g n î t , b i - f  de l a  

Touv iè re )  .Au pl? de c e  d e r n i e r  c o u r s  d ' e s u ,  "La Elontagne" p r s s e n t e  
un  monoc l ina l  2 yendage E f a i b l e  ( 1  ~ O - ~ C O E ) ' .  (Fig.31 b ) . A  l ' Y  de  

c e   ono oc lin al , a p g a r a i t  u n e  bande a r g o v i e n n e  q u i  a pu  ê t r e  ~ c l ~ g a g ~ e  
g a r  l ' i r o s i o n :  cornbe de "En Chougeon" (Fig.?7 d ).Au S i  de 12. recu-  
l é e  de l a  T o u v i è r e , l a  s i s r i e  e s t  f a i b l e ~ 3 n t  - e n t < e  v e r s  1 ' 5  ( 1 5 O 2 ,  

LOOE) a u  n i v e a u  des  "Lavzryines" .  

Le p l a t e a u  d e  Samognat e s t  d'coupé p a r  de noribreuses f a i l l e s  
l o i r g i t u d i n a l e s  ( s u r t o i l t  dans  l a  p a r t i e  73) d 4 c a l é e s  l o c a l e m e n t  y a r  

d e s  f a i l l e s  d i a g o n a l e s .  

C e t t e  c o a p l e x i t c  morphologinue e t  la f o r t e  t e c t o n i s a t i o n  du 
p la tes lu  ne s o n t  q u ' u n e  e x p r e s s i o n  du c h e v a u c h e ~ e n t  de S a ~ o g n r t t .  

(b royage ,  f a i l l e s  i n v e r s e s ,  v a r i a t i o n s  de  pondages,  b r è c h e s  d e  f a i l -  

l e s . .  . ) e t  d o ~ n e n t  une  i d é e  s u r  l e s  t e c t o n i q u e s  superpos4es  s t  ;les 
é r o s i o n s  i n t e m 4 d i a i r e s .  

7 )  F l a n c  E du s y n c l i n z l  de l l O i c n i n .  - - - - - - - - - -= ,-,,-, --,, - - --- 
Nous avons d é j h  abordé  l e  f l a n c  W du s y n c l i n a l . ~ ? o u s  r=t--pelons 

q u ' i l  s l a g i t , l e  l o n g  rie l a  D l  l , l l u n o  s . < r i e  i n v n r s e  a u  S fie - 4 r i -  

g n a t .  
Sur  l e  f l a n c  3 , l e s  a f f l e u r e n i e n t s  n e  s o n t  p a s  nombreux. 
- Au n i v e a u  4e Béard (au  les pendages s o n t  v e r s  llTd.On p e u t  

s u p n o s e r  une f a i l l e  a u i  s é o s r e  l e  ~ l a t e î u  de Beard-Bussy e t  l e  
s y n c l i n a l  de l t O i g n i n ( ? ) .  

- Au n i v e a u  du P l 3 t e s u  d ' A n d r é a s , p e u t - ê t r e  l a  c o ~ b e  "En Chou- 

gzon'' ( d é c r i t e  9 r S c é d e ~ ~ e n t )  corresponi! à un p e t i t  a n t i c l i n a l  

don t  l e  f l a n c  Y correspon.3 au  f l a n c  E du s y n c l i n - 1  de  l l @ i g n i n .  
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Fig.32. - Coupe schématique W-E de l'accident cheraucha~it de Snmognat 
et (lu val <I1Oignin, i :a latitude {le l'usilie hydro6lectrique (lu a Saut (le 1'0ignin m. 

( f i t a T r è s  M. C l i n  st d.Ferriaux. 1964) .  

FIG.33 .  DECOLLEMEAT DE L ' U N I T E  DE SAMOGNAT VERS L'W* 

(d'après Barreau e t  a. 1 9 7 5 )  



- Au n i v e a u  de S a ~ o g n a t  , l e  f r o n t  du c h e v a u c h e ~ e n t  de  S a ~ o g n a t  
en s e  p o u r s u i v a n t  s u r  l a  r i v e  d r o i t e  de  l 'O ign in , r?asque  T a r  en- 
d r o i t  l e  f12nc  du s y n c l i n a l .  

- Au n i v e a u  d 1 4 r f o n t a i n e , l e s  couches s o n t  .te L O o T J  e t  h o r i ~ o n t a -  

l e s  au fond de  l a  va:.lu'.e. 

En résunla , l e  s y n c l i n a l  de  l 1 O i g n i n  p r 4 s e n t e  une s t r u c t u r e  

a b a i s s 6 e  e n t r e  deux a n t i f o r n e s : c e l u i  4 e s  B e r t h i z n t s  5 l''.J e t  ce- 
l u i  d e s  Joux b l a n c h e s  'Z l ' E . C 1 e s t  un  s y n c l i n 2 l  en  bsai lpt  et en 
bourse .  

On v o i t  c l z i r e n l e n t  l ' o r g a n i s a t i o n  - d e s  u n i t o s  - l u  r e l i e f  dans - 
l e u r s  r a n v o r t s  avec l a  s t r u c t u r e  ( F i .  3 .  ).Dans son  e n s e . i b l e , l a  
c h a î n e  des J o u x  b lanches  p r s s e n t e  une u n i t é  d i s s y a 6 k r i q u e ; l e  f l a n c  

E é t a n t  p l u s  p e n t é  que  l e  f l a n c  W e t  l e s  pendages y s o n t  t r è s  f o r t  
( ~ i g . ? 7  ) .Les  f a i l l e s  q i a g o n a l e s  n ' o n t  ?as l ' i ~ o o r t a n c e  e t  l ' e - - -  

t e n s i o n  des  f a i l l e s  l o n g i t u d i n a l e s .  Ce s o n t  d e s  dgcrochencn t s  ve r -  
t i c 2 u x  à aouvenients d e x t r e  (N70°E) ou s e n e s t r e  (?Tl 2 0 ° ~ )  .??or-holo- 
g i q u e ~ e n t  , c e s  a c c i d e n t s  a p ~ a r a i s s e n t  ? u s s i  en r e l i e f  ; l e s  l lReculées  
de  l a  Touvière  e t  de l a  c ô t e  chaude en s o n t  l e s  m e i l l e u r s  e x e m o l e s  
l e s  a u t r e s  d e c r o c h e ~ e n t s  n ' o n t  q u ' u n  r ô l e  ~ i n i n i e  e t  ne f o n t  par-  
f o i s  qu '  i n t e r r o n i ~ r e  l e s  g r a n d s  t r a i t s  niorphologiques.  

Les l i z n e s  l e  c r ê t e s  $ig.l 1,12,30)s ' a l i g n e n t  p r o s s i è r 5 ~ e n t  s u r  l e s  
a c c i d e n t s  t e c t o n i q u e s  ( f z i l l e s , a x e s  de p l i . .  . )  , l e s  p r i n c i p ~ l e s  
s o n t  c e l l e s  du Bois  rie ~ a n , f o r ^ è t  du C h a t e l a r d , Y o l a r d  aux  a i c h e s ,  
Bo i s  du 3an-:lt de Bussy.. . ( ~ i ~ . l l  , 3O) .  

3ans  l ' u n i t 6  du 3 o i s  de Samognat , l e s  a l i s n e ~ e ~ ~ t s  ap-ara isse2- t  
f a i b l e ~ e n t  a u  dessus  d e s  p e t i t e s  f i eo ress ions  c a r  l e u r s  s t r u c t u r e s  

r e s t e n t  - l u s  ou   oins hoaogènes.  

Tout d i f f é r e n t s  s o n t  l e  1Iolard aux S i c h e s  e t  l e  t o n  a n t i c l i n a l  
,de G é o v r e i s s e t , i l  s ' . a g i t  de t e r r a i n s  a n c i e n s  ( ~ o g g e r )  s o u l e v 6 s  e t  
o f f r a n t  a c t u e l l e ~ e n t  d e s  a l i g n e ~ e n t s  t r è s  n e t s . 1 1 ~  o n t  l a  n ê ~ e  3i- 

r e c t i o n  crue l e s  couches q u i  l e s  fo lmen t  nt l e s  f 2 i l l e z  qz i j eu res  
q u i  a f f e c t e n t  l a  cha îne .  

Au t o t a 1 , l a  c h a î n e  d e s  J o u x  b l a n c h e s  9 r G s e n t e  une c e r t a i n e  Pa- 

r e n t é  avec  c e l l e  des  B e r t h i a n t s  d é c r i t e  y r 6 c 6 3 e ~ ~ e n t  t a n t  n a r  l e  

s t y l e  d e s  formes s t r u c t u r a l e s : d 6 c o u ~ a , s e  en l a n i è r e s  ( s t y l e  u l t r a -  
coni tois)  que p a r  l e s  4 S t a i l s  du modelé ( a l i g ~ e q e n t s  - -~orphologif l~ued 
' ' c o ~ b e s  r i o n o c l i n a l e s "  escarye lnents ,  3olikies. .  . ) .Aussi  f 2 u t - i l  3 i r e  
- u l o n  e s t  l a n s  l a  zone d e s  f a i s c e a u x  ( f a i s c e a u  d 1 0 r 3 e l e t - l o n c i n  

pour  l a  c h a î n e  des B e r t h i a n t s , f ? i s c e x u  d 1 A n b & r i e u  pour  l a  c h d n e  
d e s  Joux b l a n c h e s ) .  





c h a î n e  d t  A r f o n t - i n e  - IT-?.rtiinc?. _-- - - - -  --_..------- 

C e t t e  u n i t é  r e l a i e  v e r s  l e  Nor? l a  c h a î n e  3es  J o u x  b lan-  
ches  co-nqe d ' a i l l e u r s  l e  b a s s i n  de  Nons-9ortan r e l 3 i e  c e l u i  d ' @ y 0 3  
nax. Son o r i e n t a t i o n  g S n 6 r a l e  e s t  nresnire IT3-STJ. 3 l l e  e s t  for -"e  de 

t e r r s i n s  e s s e n t i e l l e ~ e n t  du J u r ? s s i q u e  s u n 6 r i q u r  (Fi,?. ' jj ) . 3 u r  l e  
n l a n  u t r i :c tura l  ( ~ i g .  36 ,37  ) , e l l e  corresr?ond. 2 un a n t i c l i n q . 1  ,?t 

c o e u r  d e  Do,y:~er ou d t  Argovi en, f n i l l s ,  q u i  t r a v o r s e  un  e n s e ~ b l e  ta- 

bu1ai re :Le  ? la ter tu  de  L e c t  e t  l e  v2.l de l l O i n n i n  . . & 1 ' W  ~ ? t  l e  nia- 
te:zu de Souvent-Veyziat  :3 1 ' E. E n t r e  Dortan e t  Ch înc ia ,  c n t  a n t i c l i  
na1 e s t  cou?& en c l u s e  F a r  l a  Bienne.!Tous nouvons n r e n d r e  s 6 n a r ( -  
~ e n t  l e s  u n i t e s  s u  iqR e t  a u  Yb! ? e  c e t t e  c l u s e  a u o i q u ' i l  y a i t  u-ne 
c o n t i n u i t e  s t r u c t u r a l e  e n t r e  e l l e s . U n  f a i t  i - i n o r t s n t  l e s  4 i s t i n -  
g a n t  e : , t  c e l u i  d e s  s y n c l i n a u x  q u i  l e s  f l a n o u e n t .  

- A 1 ' E  de l ' a n t i c l i n a l  dtArfontaine-Enion?.e~tux ( i l n i t é  ST..' :le l a  
c l u s e )  , s '  6 tend  un l a r g e  s y n c l i n a l  (~ons-  or tan) , ~ x i s  v e r s  1 ' W ,l e 

s y n c l i n a l  de  l l O i g n i n  p r 6 s e n t e  u n e  s t r u c t u r e  c o ~ n l e x e ;  il s ' a g i t  
du c h e v r i u c h e ~ e n t  de  S a ~ o g n a t  ( c f .  c i -dessus!  .Le ~ : . ~ r ~ s i . i o u e  c u ~ 6 r i  el; 

t e c t o n i s i i  chevauche l e s  t : - . r r s . ins  a n n t 4 s  v e r s  1'1 ? e  l..3tr.felon.Le 

sync l in . i . l , ?  v r z i  4 i r e , n e  s e  4<velon;:e ? u t $  n ~ r t i r  ,Te S2.!..?0cn~.t. 

- Au XE de l a  c l u s e  de  Dortan-Chancia,noun r ~ n c o n t r o n s  une stri: 

t u r e  comgar: tbl~  ais c e t t e  f o i e  03nost6e % c e l l e  d s c r i t e  c i  d e s s u t  
L e  s y n c l i n a l  Ir' (1.iont C u s e l )  e s t  l ? . r c e ,  t r t n 4 . i ~  que l e  s y n c l i n a l  F 

e s t  ~ i n c 4 .  
n .,?t t e  c t r u c t u r e  - e u t  s ' i n t v r i 7 r  : t e r  F a r  une  cinc'mati.crue, 4 a : ~ ~  1 e  

s e n s  des  s i , f f u i l l e s  d 'une  ~ o i i t r e , a . v t o i i r  d ' u n  r : ivo t  e r i t r e  3or tar i  e t  

Chanc ia , l e  so  c l e  é t a n t  ïmmobi1e;mécanisme évoqué p a r  l e s  géologues  
s u i s s e s  ( ~ . B u x t o r f  1 9 1 6 , ~ , L u g e o n  1 9 4 1 ) . ~ a i s  il e s t  i m p o s s i b l e  d 'a6  
m e t t r e  c e t t e  h y p o t h è s e  e n  l ' a b s e n c e  de  c i c a t r i c e s  d ' a r r a c h e m e n t  

dans  l e s  v e r s a n t s  non chevauchan t s  e t  a v e c  1' e x i s t e n c e  de  p a r t  e t  
d ' a u t r e  du p l i  d e s  s y n c l i n a u x  l a r g e s o u n e  h y p o t h è s e  d e  M.Clin e t  J. 
P e r r i a u x  (1964) c o n s i s t e  e n  Ilun phénomène t r è s  a n a l o g u e  à c e l u i  qi: 
p r o d u i t  l e  p l i s s e m e n t  en  d i a g o n a l e  d ' u n e  f e u i l l e  de  p a p i e r  d o n t  or 

d é p l a c e  l e s  b o r d s  en s e n s  c o n t r a i r e , l t u n  p a r a l l è l e m e n t  à l ' a u t r e t ' .  
C e t t e  t h è s e  o f f r e  u n e  s i g n i f i c a t i o n  c o n c r è t e :  

" Ce s o n t  l e s  b o r d s  d e  l a  g o u t t i è r e  e n t r e  f a i s c e a u  d ' o r g e l e t -  
P o n c i n  e t  p l i  dtApremont q u i  , s e  d é p l . a ç a n t , o n t  joud conime l e s  deux 

bords  d 'une  f e u i l l e , e t  l e s    lis s o n t  t r è s  n e t s  en d i a g o n a l e  a u t o u i  
d ' u n  p i v o t  s i t u 6  s u r  l a  c l u s e  de  Dortail-Chanciau. ( c f .  missi :TT. O. in .  
1 9 6 5 ) .  
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FI G. 36 CARTE TECTONIQUE DU CHAINON D' ARFONTAI  NE-E4ONDEAUX- 

HARTIGNA ET SES ABORDS. ( c a r t e  gdol. de Moirans-en- 

Montagne an: 1 /50000). 

+++ axe a n t i c l i n a l  4 chevauchement 

4- axe sync l ina l  @@ broyage 

/ f a i l l e  
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~ e n d a g e  avec s a  valeun 
f a i l l e  s u p p o s g e  + couche ho ri %onta l  e 
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A 1' F: ? ' A r f o n t ? i n e , u n  af-?l, yilr-nient du DOF ,or n L t ;  3 ,<~y ,> f :  n ? r  

1' : : ros ion; i l  cor respond - u  coeur  d ' a n t i ~ l i n a . l ; v s r s  1~ l\T c t ? t  'tage 
d i s p a r a i t  pour  1 s . i s s e r  p l a c e  i 1 ' 0 x " o r d i o n  et l 1Arpov ion .  

Le f l a n c  W de c e t  a n t i c l i n a l  9 rGsen te  clos ?en4zb7es ~oci ' r t5s  ( 1 5 0 -  

< G O )  en g é n é r a l  v e r s  1 ' W  ~ % i s  on peu t  a u s s i  o b s e r v e r  des  nendaqes 

EBT (Eg. 36 ) .Ces v a r i z t i o n s  d e  nenflages s o n t  4ues & des  a c c i -  
d e n t s  t e c t o n i q u e s  4b- ( f a i l l e s )  .Le f l a n c  E,q-uant 4 l u i ,  e s t  l é r k r ~ ~ e n t  

p e n t u  1 0 ° - 2 5 0 ~ )  s u r  sa n a r t i e  s u n e r i e u r e  p u i s  f o r t e m e n t  ?en té :  
600 j u s t e  a u  P??q 4e Chatonnax ou ~ ê a e  7 5 O  à Mogs,Devant cr ;s  r e l e v é s  
il ne peu t  s 'acir que d 'une  f l e x u r e  ( o u  d ' u n  p l i  en genou) en l ' a b -  
s e n c e  4e f a i l l e s e L a  p a r t i e  h a u t e  à pendage f a i b l e  e ~ t  rongée  p z r  
u n e  k a r s t i f i c a t i o n  i m p o r t a n t e  ( d o l i n e , l a p i e z . .  . ) , 

Morphologiquement, c e  f l a n c  e s t  ? o i n s  r a i d e  que l e  c ô t é  ooposé.  

Aussi  e s t - i l  moins a f f e c t é  d ' a c c i d e n t s  t e c t o n i q u e s  ( f a i l l e , b r o ~ a  - 
g e s  ...). Un s i l l o n  é t r o i t  s ' é t e n d  1 ' E  du Bois  4.e D i e s s e ; i l  c o r r e s -  
pond à une f a i l l e . L a  p r j s e n c e  d e s  f a c i è s  qa rneux  o x f o r d i - e n s e t  c a l -  

c a i r e s  va rneux  a r g o v i e n s  p u i s  d ' a u t r e s  f a c i è s  purement c a l  c a i r e s  
e t  des  a c c i d e n t s  t e c t o n i q u e s  f r é q u e n t s  s u r  l e  f l a n c  W o f f r e n t  u n  

domaine f a v o r a b l e  à 1' é r o s i o n  d i f f S r e n t i e l l e  e t  l e  r e l i e f  s '  e n t r o u .  

v e  d ' u n e  v i g u e u r  d ' i m p o r t a n c e  e t  e s t  p l u s  d i s s é q u é  que l e  f l a n c  E. 

A 1 ' E  de l a  bande a rgov ienne  a u i  forme l e  c o e u r  de  l ' a n t i c l i n a l  
l e  Raurac ien  d r e s s e  u n  r e ~ p a r t  c a l c a i r e  de  p r è s  de  5 k ~ .  

Au S de Chancia ,en  s u i v a n t  l a  r i v e  gauche de  l t A i n , o n  v o i t  s e  

d r e s s e r  u n  a u t r e  r e ~ ~ a r t  s u r  '2 km de l o n g  e t  p l u s  de  l O O m  de h a u t ,  
p u i s  p l u s i e u r s  a u t r e s  d 'une  i ~ p o r t a n c e  c o n s i d g r a b l e  à p r o x i m i t é  
l a  v a l l é e  de  I f  Ain a l i n e n t a n t  d e s  é b o u l i s  s t a b l e s  ou  e n c o r e  fonc- 
t i o n n e l s .  

Vers l e  NE,la Bienne & c h a n c r e  c e t  e n s e a b l e  e n  c l u s e  ( ~ o r t q n -  

Chancia)  à f l a n c s  r a i d e s  ( s u r t o u t  1 ' e s c a r p e a e n t  du K i w é r i d ~ i  en- 
P o r t l a n d i i n  à 1'E d e  Chsncia  d e  ? l u s  de  100~1)  .Au NE de c e t t e  c l u s e  

l e s  pen4ages p e r m e t t e n t  de l o c x l i s e r  l ' a x e  d ' u n  s y n c l i n a l  i c o e u r  
du Malm: s y n c l i n a l  de  14ontCusel. ( o n  ? e u t  o b s e r v e r  n e t t e ~ e n t  c e t  a x e  
s u r  l e  grand e s c a r p e ~ e n t  ?i 1 ' E  de  Chancia).A 1 ' E  de  c e  s y n c l i n a l  
a n o z r a i t  une  f a i l l e  ~ a j  e u r e  s i n u e u s e  n e t t a n t  en c o n t a c t  1' Arpovion 

e t  l e s  t e r r a i n s  du J u r a s s i q u e  sup.Srieur .  

D.tns c: . t te  mrts'se,les s t y l o s  du r ~ l i e f  s ' o r p x n i s e n t  su iv - ln t  1' cd 
vironnenient g 'o lo . j i aue  (n , cc iden t r  t e c t o n i n u e s ,  c o n t r a s t e s  l i t h o I o -  
- i n l ~ e s )  ~t 1~ t r q v a i l  ?e l 1 : < r o ~ i o n ; l n  4 ;papo-invit 4u DoFr.pr ? 

a '  A r f q n t ~ i n e  et de 7 bp-irtile n r ! . ~ v l p ~ ~ r n  ( C O - h e )  r ) i l i s  1' - 3 n t ~ i  Tl!.. 2 p  

1" J e  J ~ r ~ ? : l - C h ? r . ~ i ?  o r )  cn::t uT7 ? O R  exenpl_e.Maj s il f r > i ? 5  

i 7 ~ t . ~ r , n ~ ~ ~ , c n t t ; e  f ? i s , ~ i n  l î l n s t  p l  i l r -  dans 1 e r t o ~ - > i n n  AOs l a n i è r e ? ,  . - 

e - t - f . i :  chang$ d e  s t y l e  tecton1ctue? 
- ---- 

- 
- - 



L r  o r g a n i s a t i o n  ~ o r m h o s t r u c t u r a l e  de  l a  

Haute-Chaîne. ( . F i g . 3 ~ ? , 3 9 , 4 ~ ) .  

A 1 ' E  du  s y n c l i n a l  d lOyonnax , l z  mor-hologie  change c l a i r e -  
n e n t  de  c x r a c t è r e . 1 1  s e r a i t  d i f f i c i l e  d ' e n  j r é s e n t e r  l e s  g r a n d s  

t r a i t s  en q u e l q u e s  l i g n e s .  

Sn  c o n p a r a i s o n  a v e c  l a  zone des  l a n i è r e s , l ' e n s e ~ b l e  de  l a  Hau te  

Chalne ( c h a î n o n  d '  Anremont, p l a t e a u  d '  l cha l lon-Be l l eydoux  ) a une  
o r i g i n a l i t é  t a n t  s t r u c t u r a l e  que géographiaue .Le  s t y l e  t e c t o n i z u e  

en  e s t  e s s e n t i e l l e n l e n t  r e s p o n s a b l e . 1 1  s ' a g i t  du s t y l e  de l a  Haute  
Chaine d g f i n i  p a r  L.Glangeaud ( 1 9 4 9 , 1 9 5 1 ) .  

C e t t e  d i f f é r e n c e  des  s t y l e s  t e c t o n i q u e s ,  j o i n t e  à des  v a r i a t i o n s  
b i o c l i m a t i q u e s , e n g e n d r e  une  g r a n d e  d i v e r s i t e  d s ~ s  l e  naysage  de 
c e t t e  T a s s e  ~ o r ~ h o s t r u c t u r a l e .  

C e t t e  u n i t é  p r é s e n t e  u n  volunie de  p r o p o r t i o n  e t  d ' é n e r g i e  f o r -  

t e s .  ( a l t i t u d e  de  450-1 1 0 0 ~ )  . L a  l o u r d e u r  des  for- tes  , l e u r  i n t e n s e  
k a r s t i f i c a t i o n ,  des  a c c i d e n t s  t e c t o n i q u e s  e t  T O  r p h o l o g i q u e s  s o n t  d-es 
t r a i t s  e s s e n t i e l s  du  paysage.Ce 3 . - r n i e r  e s t  l u s s i  ~ x r c u g  p a r  un 

sys tème de - l i s  c o f f r S s  a f f e c t é s  de fail les.D~:pa-;A d e  l a  s g r i e  du 

Xalm q u i  l e  c o u v r a i t , l e  Dogger a é t é  excavé p a r  1' h r o s i o n  en  con- 
be  ( ~ p r e ~ o n t  , ~ e  Rosay) .Les c a l c a i r e e  du J u r s s s i o u e  s u o 6 r i e u r  d r e s -  
s e n t  d ' a b r u p t s  r e ~ o a r t s  a u i  s o n t  l e  p l u s  souven t  d e s  e s c a r p e x e n t s  
d ' o r d r e  t e c t o n i q u e  ( ~ s c a r p e ~ e n t s  de f a i l l e ,  e sc? r?eTen t s  ?-us au  
r e d r e s s e q a t  d e s  couches 3 1î v e r t i c a l e . . . ) . L e s  donnses s t i u c t u r a l e s  

r e n d e n t  c o ~ p t e  de l a  d i v e r s i t é  n o r p h o l o g i q u e  6e c e  domaine non ta -  

gneux.Les f o m u s  l e s  - l u s  sinilciles s ' o b s e r v e n t  s u r  l e s  s u r f a c e s  
s t r u c t u r a l e s , l à  o ù  l e  r e l i e f  s e  i iou le  l e  mieux s u r  son  a r c h i t e c t u -  
r e , l l  é r o s i o n  a y a n t  peu é g r a t i g n 4  l e s  c a l c a i r e s  j u r a s s i q u e s .  

Cinq g r a n d s  t y p e s  de r e l i e f  peuven t  ê t r e  d i s t i n g u g s  d?ns c e t  
ensei ible:  

- l ' a n t i c l i n a l  d l A j r e r o n t  

- l e  s y n c l i n a l  p i n c 6  de Viry-Charix-Combe F e r r a n d  o t  li?s sec-  
t e u r s  l i ~ i t r o n h e s .  

- l e  p l a t e a u  d '  E c h a l l o n - B e l l e ~ ~ d o u x  
- l a  f o r ê t  de IJlovent 
- l a  c l u s e  de  ant tu^-st Gemain-de-Joux. 

1 ) L ' a n t i c l i n a l  d t A n r e ~ o n t .  -------------- -- - - - -  - 
Cet a n t i c l i n a l  f a i t  p a r t i e  de 1s H2ute Chaîne e t  n r i s e n t e  

u n e   or-hologie v a r i é e  e t  ~ ê n e  c o n i y l i q u ~ e  p a r  e n d r o i t s , a v e c  4es  



# Crétacé inférieur 

'~ortlandien-~allov ien 

[Il Oxfordicn- Bajocien 

- Zone broyée 

Faille supposée 

f i#  -38 .Cart r  gbologiqua da ia Haute Chaina . 
(O*apres M.Clin et  a l  - 1962-631 



+ + Axe anticlinal 

Axe synclinal 

.' Faille supposée 

/ Couche ver t ica le  

+ Couche horizontale 

Fi11.39.- C a r t e  tectonique de l a  h a u t e  c h a î n e  

(cha înon  d ' l e r 8 n i o n 1 ,  V a l  de C h a r l x -  V i r y  , 
. 

p l a t e a u  d  E c h a l l o n -  B e l l 8 y d a u x ) .  
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A. OROHY2RCGRAPRI S ST F O E ~ I A T I  ONS 

S U I 3 R F I  C I  ELLSS. 

1249 p o i n t  cô té  en m 
IC co l  

cours  d  eau perenne --- cours  d '  eau tempora i re  

0 l a c  :::;;, :::.. . . . . . . . . . .... :::: é b o u l i s / s t a b l e s ,  f o n c t i o n n e l s  

A A  1 tourbes,marécages,  s o l s  ii. g l e y  

B. TECTONIQUE.  

+ + axe a n t i c l i n a l  
axe s y n c l i n a l  

4 f a i l l e  (avec  r e g a r d )  
,--GS) f a i l l e  supposée (avec  r e g a r d )  
# chevauchement 
w décrochement 

$@ zone broyée 

ennoiement d ' axe  a n t i c l i n a l  
'C ( c h a t n e  des Joux-blanches)  

1 i pendage avec sa v a l e u r  + couche h o r i z o n t a l e  

11 couche v e r t i c a l e  
4 couche r e n v e r s é e  

C. FOR.?BS STRUCTUBALES OU DZRIVSqS  

DE LA STi lUCTURR.  

c r ê t  ( p r i n c i p a l )  

l i g n e  de c r ê t e s  s econda i r e s  
( l a n i è r e s ) .  

ab rup t  ro  cheux 
escarpement de  l i g n e  de f a i l l e  

b a r r e  r o  cheuse 

r e s s a u t  s t r u c t u r a l  

( s t r a t i g r a p h i q u e )  
f l e x u r e  
s u r f a c e  s t r u c t u r a l e  ou 

s u b s t r u c t u r a l e  



-.-*- r u p t u r e  de  pent-e d ' o r d r e  t e c t o n i q u e  

( r e c l a t  t e c t o n i q u e )  

c l u s e  Y 
*--P c l u s e  sus-endue ( d p r e ~ o n t )  
.CA&* 

m g o u l e t  
w - r u 2  

& s i l l o n  a n c î l a c h i  en (dégzoenen t  d e s  co ibes  
3 .  FOE<3S Dt SROSIOM. 

"nionocl inales"  ) 

-x- 
X-x s u r f a c e  d ' é r o s i o n  néosène  remaniée  p a r  
-X- l ' a p l a n i s s e ~ e n t  ka r s t ique ( ;~ ' I iocène  sup.  

e t / o u  ~ l i o c è n e ( ? ) ) .  
-*- l a ~ b e a u  de  s u r f a c e  polygénique  
a-% - 

nkogène d 6 f o n B e  n a i s  peu remaniée .  
v v s u r f a c e  d q & r o s i o n  e ~ b o i t é e  dans l e s  

v v 
s u r f a c e s  néogènes ( x p l a n i s s e ~ e n t  p a r t i  e l )  

u Y i b i d  k a r s t i f i é e  u l t é r i e u r e ~ e n t  - - -, 
t r a c e s  d '  é r o s i o n  f l u v i a t i l e ( ~ 1 i o c è n e  i n f )  - - . . . .  t r a c e s  d '  é r o s i o n  f l u v i a t i l e ( F 1 i o c è n e  i n f )  

S . . . .  

u l t é r i e u r e ~ e n t  k a r s t i f i é e s  
l 1 i t r a c e s  d '  é r o s i o n  f l u v i a t i l e  3u P l i o c è n e  
I I ' ' ' sup.  ( r e p l a t  d t  Bros ion  " c y c l i q u e " )  

fi II t r a c e s  d t 6 r o s i o n  k a r s t i q u e  du P l i o c è n e  
11 N ' su~ . (d i )gage7 ien t  fie que lques  conibes) 
2 r e p l a t  d '  é r o s i o n  du P l i o c è n e  i n f .  c o î n c i -  

l a n t  avec  une s u r f a c e  s t r u c t u r a l e  
- -  r e p l a t  d ' é r o s i o n  l e  l o n g  des  v a l l d e s  

( p l i o c è n e  i n f o r i  e u r )  

-.- r e p l a t  d 1 4 r o s i o n  l e  l o n g  des  v a l l e e s  

( p l i o c è n e  s u p i r i  e u r )  

r e l i e f  r A s i d u e l  ( s u r  l e  chateau,Apremont)  
d o l i n e  9 r i n c i p a l e  

O d o l i n e  s e c o n d a i r e  ( a i c r o d o l i n ~ ? )  

coqbe-dol ine 



a l t i t u d e s  d p a s s a n t  p z r f o i s  l e s  10@0n.Stnictur~lensnt,il s ' a c i t  

d ' u n  a n t i c l i n a l  f a i l l x  5 coeur  4e 3ogger.Son t r ~ c 4  e s t  r e c t i l i g n e  
a u  moins p o u r  l e  s e c t e u r  e n t r e  l a  c l u s e  de i\Tantua e t  l a  nrecu14e11 

de  l a  S a r s o u i l l e .  

Son f l a n c  Y cor res-ond l a  d z l l e  d e s  Joux  î Jo i res  e t  + e  l a  fo -  
r ê t  de 14acre te t .S l  e s t  c o n s t i t u e  de t e r r a i n s  du J u r a s s i q u e  s u n 6 r i e u r  
p e n t e s  v e r s  l ' W .  

- Dans l a  f o r ê t  de  N o n t r 6 a 1 , l e s  pendages  v a r i e n t  de ?O0 % 30° 

à l f W  pour  d iminuer  3. 100-200 à 1'3 d 'une  d i r e c t i o n  p r e s q u e  iden-  

t i q u e  B250E 5 N I O O E .  C e t t e  d i ~ i n u t i o n  d e s  pendages co r res -ond  S une  

f l e x u r e  b i e n  s o u l i g n é e  p a r  l e s  courbes  de  n iveaux  ( c f .  c a r t e  ton0 
a u  1/25COO;Nantua-0yonnax;feuille 3239 Est). 

- A 1 ' 2  de X a r t i g n a t , l e s  nendages p a s s e n t  de î ? 3 S 0 E - 1 ~ 0 : ~ ? ( r o ~ t e  
de ~ a r t i y n a t - ~ v r o n )  à N10°E-750T? i1 l a  Grande Côte p o u r  d i ~ i n u e r  & 

1 ' V  de  l a  G o t e t t e  ( ~ 3 0 0 3 - 3 0 0  5 4O0!$). 

- Dans l a  f o r ê t  n o i r e , l a  d a l l e  e s t  p e n t s e  de N30° à NkOoE-lSO it 

30°W. 
- P l u s  a u  N dans l a  f o r ê t  de  H a c r e t e t , l e s  pendages  s o n t  rie M3OOE 

100 2 20°!i. Ces pendages g l u s  ou   oins c o n s t a i l t s  , d ' u n e  d i r e c t i o n  
g r o s s i è r e r l e n t  NS-STJ s o n t  ceux d '  une  s V r i e  ~ o n o  c l i n a l e  du J u r a s s i -  

que  s u p é r i e u r  f o m a n t  une d a l l e  s t r u c t u r a l e  f c l i b l m e n t  i n c l i n s e .  

S i  nous Trenons c e t t e  f o i s  l e  f l a n c  E de l ' a n t i c l i n 2 1  r l fApr?90nt ,  
1-es pendages v a r i e n t  de  N30° 4 k @ O B - l O O  A Z C O B  3 1 ' 3  d e  3Tt Bur- 

det,LOO 4 40°E a u  c r ê t  Pe loux  (V de  C h a r v e t ) , à  8Q0-900 a u  ST~? du 
l a c  Gknin. Ce c o ~ o a r t i n e n t ,  coT-ne l e s  J o u x  n o i r e s ,  est f ~ i b l e m e n t  pen t6  

v e r s  1 ' E  a p r è s  un b o ~ b e n l e n t  anticlinal.L'accentuation d e s  cendages  
e s t  dÛe à d e s  a c c i d e n t s  t ec ton ic iueç  ( f a i l l e  de ~ h a v e ~ r o n - ? 4 ~  Cor- 

n e t  e t  f a i l l e  d e s  Cherinées).L1orientation e s t  n r e s q u e  c e l l e  des  

JOUX n o i r e s .  

L a  zone a x i a l e  de  l ' a n t i c l i n a l  dfApr3. iont  a d e s  p o n d n e e s  fei-  

b l e s . L e  s t y l e  du p l i  e s t  d 6 d u i t  d e  l a  disposition d e s  couches ;  

c '  e s t  u n  a n t i c l i n a l  c o f f r 4 : ~ e n d a g e s  a u  n i v e a u  de :Te2.rt ignat.  

( c f . ~ i g . 4 1 . 1  , 2 , 3 )  .La v o û t e  a n t i c l i n a l e  e s t  d i s s y ~ 4 t r i a u e : z u  f l q n c  

W &  pendage y l u s  ou  moins f a i b l e  ( s u r f a c e  s t r u c t u r ? l e  4es  J o u x  
n o i r e s )  s ' o p p o s e  l e  f l a f i c  E 5 pendage beaucoup ? l u s  accus6  e t  r l b e  

r e n f o r c é  j a r  l ' u n e  d e s  4eux f s i l l e s  4 s n s  l a  p c t r t i e  Y du s y n c l i n a l  
de Charix.On o b s e r v e  d ' a p r è s  l e s  counes g é o l o g i n u e s  u n  c e r t r i n  che- 
v ~ u c h e ~ e n t  p e i n e  e s a u i s s é . L a  d i s s y ~ 6 t r i e  r : s u l t e  du t y p e  de n l i  
1-ui-aêne.11 en e s t  de  ~ ê v e  de  s o n  a l l u r e  ~ s s ç i v e  q u ' e l - p l i g u e  sa 

l o u r d e u r ,  b r e f  une  o r i g i n e  s t r u c t u r a l e  e t  un a s v e v t  n l u s  m o n t a ~ n e u x .  



Roches RouSStS- 
Loc de Syions 

- - Jurassique sup6rteur mornaux 
- 0 ûuotarnairr - - (I\rgovten) 

- -. Dogger et Collovo,oxfordtrn 
- - -  

Juross 
( Purbrcaten cwnpri 

- - - F7 - 
topographiques : ngu&, =ion le cas. par  une fikche. Un signe C0n"nt~onne1 Ou uiic irir'- 

.en fonction de leur n i t u n  ; (2 : Chalnon de I i  Qucille ; C : Mont de 1. Chaux ; V : Mont de 
bues : 1 ; Faille du  Charveyron - Mont Corncl ; 2 : Faille des i : 

. . 
Pour les prollis, corn -.-. ,.* ---- 

CLUSE NANTUA-LES NEYROLLES - SE 

9 

* . ,. -L . '.. i 
Fr " 

Fio.41. - Profils géologiqiies 

che -. noulanger. 
m e  p u r  1 p h  1, 1 flgarntion d*unit&s bien indivldual i ies  1i thololWe- 

men& a eir aaopivc, s~,..  entrer  dans les dttails de  l a  stratigraphie locile. 

n . C L i n  e t  EL. 1962- 



15 Lac de Viry 

E 

16 Sous la Vernois 

14 Lo Votrnache 

W 

13 Mt de Io Choux 

12 La Boissière 

fl Grotte de Lordon 

RECULEE DE LA 
SARSWILLE ' W-NW 

I O  For€( d'oyonnox 

9 Roches du lac 

Ferme 
Trk - Chorvoo 

Le Village d'en- Hout 
(Chorir f 



Cet a n t i c l i n a l  e s t  x v e n t r g  - a r  une  combe au  rqil ir-u de l a -  

q u e l l e  a  6 th  d"q3 u n  ~ o r t  d 4 r i v 6  don t  l e s  i i s t a i l s  du rloriel6 s o n t  
c o n t r ô l é s  nar l a  s t r u e t u r e . C e t t e  c o ~ b e  e s t  bordGe p n r  de g u i s s a n -  
t e s  T a s s e s  c a l c a i r e s  du ;.lalm qu i  a o ~ a i r t i s s e n t  t r è s  r i e t t e l e n t  s u r -  
t o u t  v e r s  l 1 3 . U n e  f a i l l e  a a j e u r e  s i n u e u s e  a f f e c t e  c e  qoqp-ine e t  s e  

Taroue  dans l e  r 2 l i e f ; u n  e s c a r - m e n t  d e  f a i l l e  e s t  a l o r s  b i e n  des- 

s i n é . L 1 a r $ t e  1.I e ~ t  a f f e c t G e  3ar t o u t  un  r&se:?u de f a i l l n s  1 5 ~ ~ - O -  . 
c h a n t e s  qu i  i n t e r r o c l p e n t  l e s  a l i g n e m e n t s  n o r ~ h o l o g i q u e s .  

P l u s i e u r s  r a v i n s  i n c i s e n t  dans l u s  q a r n e s  e t  l e s  c a l c q i r e s  cl???- 

neux de  l ' O x f o r - l i e n y a l o s s  u-ue l e  Dogger r e s t e  4 o ~ i n a n t  e t  f o m e  
u n  r e l i e f  p l u s  ou  ? o i n s  mou ( a u  B d '  h p r e ~ o n t )  .Tiers l e  B,la niorpho- 

l o g i e  s e  com?licue e t  l ' o n  o b s e r v e  une co- ip lexi t~-?  s t n i c t u r ? X e  (ch,r. 
v a u c h e ~ e n t ,  déc ro  chenent  , p i n c 4 e  de  Viry-Cbqrix)  . 

A 1 ' 3  d 1 0 y o n n Z x , ~ e s  c r ô t s  e n t o u r e n t  c e t t e  ~ e - 2  courbe  au s e i n  

de  l a o L u e l l e  l i s  bancs c a l c a i r e s  3u B?,thoniea r e s t e n t  en r a l i e f ;  

i l  s l % g i t  d ' u n  l o n t  4 - i r i v é  de c a l c a i r e  b a t h o n i e n  r a b o t 4  n - r  1 1 6 r ? -  
s i o n  e t  a f f e c t a  p a r  deux f a i l l e s  l o n y i t u d - i n a l e s  ( ians l a  -i&e d i -  

r e c t i o n  fie l ' a n t i c l i n a l )  % 1:: f a v e u r  d e s q u e l l e s  le Bnthonien  a &CS 

sou1  evé ( c s r t e  gAol. rle E!oirans-en-;dIontkyne a u  1 /50@0@). 3% ~ i s e  en 

v a l e u r  e s t  l i S e  au c r e u s e ~ e n t  de doux p e t i t ~ s  r i v i è r e s  ( a f f l u e n t e s  
du i~e r l c rnson)  c a n a l i s é e s  les ?ia.rnes ar \?ovi  s n n e ~ .  

Lz d i s n o s i t i o n  s t r u c t u r x l e  ?le c ? t t e  u.ii t S  n r ' s a n t e  ?ans 

s o n  ensenb le  UR f a i t  t e c t o n i q u e  - , ? j p u r  e t  l o c T l e - e n t  ?es  s t m ~ c t u r e  
q ineuree .Les  t r r i ,v~,ux d e  :;. C l i n  e t  ( 1  961-1953)  ,'!. C l i n  e t  J.ï?r- 
r i a u x ( 1  5 6 L )  ,::. C l i n (  1 9 6 6 )  e t  J . ~ 3 n g ( 1 9 6 3 )  s o n t  les so t l r ces  d e  c e s  
i n f o r - y t i o n s  e s s e n t i e l l v s  concernan t  1~ s t r u c t u r e  e t  l a  c i n h n t i -  

oue de c e t  a c c i 6 p n t  v a j e u r  a u ' e s t  l? V a 1  de Viry-Chqri:r-Com>e- 
F e r r a n d  .>Tous c o n s e i l l o n s  a u  l e c t e u r  de s ' y  r l S f - ; r ~ r  -ve r  q ~ o f i t  
p o u r  coribler  l o s  l a c u n n s  6 v i d e n t e s  de c e  waragra9he. 

La c o r r é l a t i o n  4es  i n 2 i c n t i o n s  g g o i 6  t r i a u e s  e t  c i n 5 - ~ t i n c e s  

( C . E  Wegqann 19f~7 ,1948 ,1951 ,  a e t  b )  et 1 1 é t u 4 e  de r  t r s c e s  ?e <:- 
f o r n a t i o n s  i l ' a f f l e u r s i e n t  (;'. C l i n  e t  21 1962-1 953)  ? e r - ~ t t ; e n t  
4e  p r A c i s e r  l e  d i s p o s i t i f  s t r u c t u r a l  et l ' h i ~ t o i r e  c in6- ia t ique  

d 'uno  t e l l e  u n i t 5 . 3 e u x  t g - e s  d e  s t r u c t u r e s  - r u v e n t  être ? i ~ t i n o ; u c i . ~  

* La _ - _  s t r u c t u r e  -_____--_____ f o n 4 m e n t 2 1 e .  _ ____ 
Le s y n c l i n 2 1  de V i r y  f o m e  1 2  s u i t e  du sgnclin?ict!, ?es  ?~PU-:- les-  

Saint-Claurie a u  ? e l %  du 3Gcrocheqent  l m T - S i :  l e  R o ~ n î . - ~ T i r y  



-":ne ( c a r t e  5 S o l . r ~  l / j C O C O  dLe ; l o i r a n s  or- .., ) . I1 e s t  enca4-r5 p ~ . r  

l e s  d a l l e s  3u J u r a s s i q u e  s u n S r i e u r  r e d r e s s  Ses des  ~ 3 n t s  4-e 1 2  CF?-ux 
e t  de  V ~ r l o n  (Fi2.41 cougos 1 1 %  1 6 )  q 7 ? i  o f f r e a t  3 e s  n u r s i l l e s  
ou  moins rAg14es e t  f a i b l e - e n t  i n c i s 4 e s  .ar 1 9 s  c o u r s  d l e a u . ? e r s  

l t Y , l ' a n t i c l i n a l  d1A-prer20nt - A s e n t e  une  ur t i tg  é l e v L e  ( n l u s  de 
1 0 C ~  a u  d e s s u s  du s y n c l i n a l )  e t  c o c t i n u e ;  t a n q i s  q u ' a  l t ? , l ' a n t i -  
c l i n t r l  n t a ? ~ a r a . i t  aue  p a r  e n d r o i t  ( ~ a  Com.be du Rosay) .Ces deux 

l i s  p r g s e n t e n t  s u r  l e u r s  ~ é r i ~ h h i e s  l e s  & r i e s  m o n o c l i n a l e s  du 
;+Tala f a i b l e ~ e n t  I n c l i n 4 e s  ( Joux  n o i r e s  , p l a t  sxu  d '  Scha l lon-Be l l ey -  

doux).  
Vers  l e  S , l ' o - p o s i t i o n  d g c r i t e  c i - d e s s u s  e s t  e n c o r e  p l u s  n e t t e  

dans l e  s y n c l i n a l  de Cha,rix.La c a r t e  g é o l o g i q u e  nous  niontre 1:n 
a c c i d e n t  chevauchant  2x1 N e t  au S  3.e c e  syncl in,?l .Au N d e s  Xey- 

r o l l e s , l e  Tlogser de 1 ' a n t i c l i n s . l  d lbgre -?on t  cheveuche l e  CrGtac i  
t du s y n c l i n a l  de Char ix  ( F i g . ~ ? l  coupes ; , , 3  ,$ ) .Au :4 C o r n e t , l n  d s l l e  

du M a l m  (coupe .2)  j a l o n n e  l e  s y n c l i n a l  e t  p a s s e  oar  l e s  Roches Rous- 
O 

ses:Fi.:./:l n 4 ( H - ~ c h a r d t  189L,L.Glaangeaud 1955) .  
Au S des  Mejrrolles a - m r a i t  l e  ~ r * ; t ' a c é  i n f k r i e u r  s u b h o r i z o n t a l  

(Fig.42 coupe 1 ) p u i s  b r u s l u e r e n t ,  s s n s  c o n t a c t  v i ç i b l e , f i ? u r e  l e  
J u r s s s i a u e  s u p é r i  s u r  e t  l e  C r é t z c é  i n f S r i e u r  r e q r e s s d s  e t  g i n c s s  

du p l i  s y n c l i n a l  de l a  Coqbe F e r r a n d  F i .  coune 7 ) i n  "1 e 

s y n c l i n s l  e s t  n t r a n g l é  -ar  l e  d 6 v e r s e ~ e n t  e t  l e  chevauchement , sur  

s e s  b o r ? s ,  d ~ s  deux a n t i c l i n a u x  q u i  1 ' e n ~ a l r e n t ' ~ .  C '  e s t  l e  t y - e  de  

s t r u c h r e  d i t e  en " b l a g u e  à t a b a c "  ( L . G l z n g e ~ u d . 1 9 5 1 ) .  

Ce d i s p o s i t i f  s t r u c t u r a l  a p r o b a b l e ~ e n t  e n r e y i s t r c ;  1-s c o n t r e -  
coups d e  l a  r é a c t i v a t i o n  de  Fanneaux du s o c l e , d u  t y - e  f o s s 6  effon-  

drS  (J.Gogue1. 1951 p.837) .  

Le s y n c l i n a l  de  Char ix  e s t  s d y a r e  de  l t a n t i c l i n ? l  d1Apre70nt  

p a r  u n e  f a i l l e - p l i  à f a i b l e  r e j e t  e t  de  d s c h i r u r e  de  d i s t e n s i o n :  
f a i s c e a u  de  Syam d é c r i t  p a r  l e s  g é o l o g u e s  de l ' é c o l e  du p é t r o l e  

( d i p l ô a e s  i n é d i t s  Dar C l i q u e t ,  de Chev i l ly ,Hoende l  , R e l i n )  , m i c h e  

( 1 9 1 9 - 1 9 ~ 0 ) , ~ . G l a n g e a u d  ( 1 9 d 7 ) ) . l i n s i  c e t t e  f a i l l e  s 3 v a r e  deux 
c o n p a r t i q e n t s  q u i  é t a i e n t  s t r u c t u r è s  a v a n t  l e  n l i v s e ~ e n t  m i o - ~ l i o -  
cène  (L .  Glangeaud,  1947) .Une f a i l l e  ~ r o f o n 5 e  a g u i d o ,  332s  l a  cou- 

v e r t u r e , u n e  s4ri  e  de  f a i l l e s  m a j  e u r e s  , p s & ~ a r a n t  1' Gbsuche s'un f o s -  

s é  ( ? h a s e  de  d i s t e n s i o n ) . C e s  s t r u c t u r e s  découpees e t  p r i p z r x e s  n n t  

6 t h  r e d r e s s é e s  u l t ; r i e u r e > e n t  (?hase  d e  c o ~ n r e s s i o n )  . 
Xn r s s u a é ,  c l  e s t  u n  j e u  I?u s o c l e  co-me de l a  c o u v e r t u r e  q u i  s e r a i t  

5 l ' o r i g i n e  du p l i s s e a e n t  ( ~ . G l a n g e a u d  IgSl,:.!. d . L o ~ b a r d  1051 ( ~ . Ç 5 7 ) ,  
;!.Clin e t  J . ? e r r i a u x  1954) .  



* Les  s t r u c t u r e s  a c c i d e n t e l l e s  e t  l a  f o m e  - 
d e s  b a s s i n s  s y n c l i n a u x .  

C e t t e  s t r u c t u r e  ~ r j s e n t e  cles c o r o l i c a t i o n s  t e c t o n i q u e s  

d 6 l i  c a t e s  c o ï n c i d a n t  a v e c  un2 c o n s t r i c t i o n  du p l i  s j n c l i n a l  do 

Vi ry -Co~be  F e r r a n d  e t  d e s  c h e v a u c h e ~ e n t s ,  r e s s e r r e ~ e n t s  ,broyages . .  . 
s e l o n  une  f o r î e  en p i n c 4 e  s y n c l i n a l e  i$l-S.3eux 4 l h e r , t s  .?e c e s  9h5- 

noxènes t e c t o n i q u e s  peuven t  ê t r e  c o n s i d d r é s :  

, L a  c o n s t r i c t i o n  de l a  f o r ê t  d'Oyonnax --------------- - - - - - - -  - --  - - -  -- 
Les  coupes de l a  F ig .  4 ~ 4 1 .  I O  i l l u s t r e n t  b i o n  ce  ohbnonène. 

La c o u ~ e  43.1 p e m e t  de s a i s i r  une tenriance a u  chevauchenient d.e l a  
s u r f a c e  s t r u c t u r a l e  de  Elacre te t  (TJ300~ 100 à 300r") s u r  l e  C r % t a c é  
s u b h o r i ~ o n t a l ~ a l o r s  que 1: c o u n e 4 3 , -  n o n t r e  c e  Cr4tac6 f o r t e m e n t  
p incg  e n t r e  deux d a l l e s  v e r t i c a l e s  du ;.:zl.i ( F o r ê t  d'Oyonnax ~t 

C r ê t  Xarque t )  , c o r r e s ? o n d a n t  5 c e l l e s  du I.'iont rle l a  Chaux e t  du :)Ion 
Ver lon  s u r  l a  coupe 43.1 

Ce ph4nornène e s t  t r è s  l o c z l i s é , e t  v e r s  l e  S , s e  46veloppe l e  

s y n c l i n a l  de  Charix.Une d i s p o s i t i o n  t o u t  ?i f c t i t  cor?narable e s t  
v i s i b l e  dsns l a  c l u s e  de ~ a n % . u a - L e s  N e y r o l l e s  ( c f  z u s s i  Fig.J, ;). 

- Le -------------- chevauchernent ---- 4 s s  - ~ l e ; r _ r o l l e s - e  _ _ - -  so_n- p.iJ;e- ~ t _ ~ u Q ~ ~ - ~ .  

Nous a v o m  vu  quo v e r s  Le S ? e  l l a c c i C . - ? n t  r i? 1s f o ~ > t  ~ ' ~ Y O D -  

nxx s ' o u v r e  u n  s y n c l i n a l  s u i s  e n c o r e  v e r s  l e  S UR a u t r e  :tccidemt: 
chevsucheaent  des  B e y r o l l  e s  .Le s y n c l i n a l  C r  i t a c d  3e C h s r i x  s e  dA- 

velo-oe  en t r i a n g l e , e n t r e  deux d a l l e s  v n r t i c a l e s  du J u r a s s i q u e  su- 
? & r i e u r  ( F i g .  4 1  Coupes 1 1  à 10 ) . A  1 ' 3  de ce  s y n c l i n ? l , f i p r e  u n e  

a r c h i t e c t u r e  s y r l é t r i q u e  d e  c e l l e  d e  l a  d a l l e  /?es Joux  noires.13- 
s '  a g i t  du p l a t e a u  dl Echal lon-Belleydoux p l u s  o u   oins comtinu ,  f o r d  
nié d ' u n e  s 6 r i e  rnonoclinctle iiu J u r a s s i q u e  s u o é r i e u r  16gèro-ien-k ?en- 
t é e  v e r s  11B:N200 à 30°E - IO0 3. 20°E.Au S de 1 2  c l u s e  de  IÏantua 
s.1, ce  p l a t e a u  e s t  t r o u b l é  p a r  l a  virg.y. t ion de 12. f o r ê t  ,.Je ?!o.lient 

( 1  1 6 2 ~ )  d ' u n e  d i r e c t i o n  de  N500-7005. Ces c h a n s e ~ e n t s  d ' o r i e n t a t i o n  
d ' u n e  r?&e u n i t é  s t r u c t u r a l e  , t r o u b l o e  l oca l e?en t , a r>ya ra i s sen t  car*  

t o g r a p h i q u e i o n t  ( F i g .  38 ) c o ~ ~ e  a s s e z  b r u s q u e s  (HoLago ta la .  1920,  

T.Raven. 1932, D..4ubert. 13 .7) .  
Le f l a n c  E du s y n c l i n a l  s e  p r 5 s e n t e  en  une d s l l e  v o r t i c q l e  ou  k 

pendage r e d r e s s é ,  e n c a d r é e  de deux f a i l l e s  (Fit. :il cour,es 6 ,7 ,8) .  , 

Son o r i e n t a t i o n  e s t  ! E C O  à NICOE.Une d i s - n o s i t i o n  co7rnarable e s t  ' 

v i s i b l e  dsns  l e  b o r 3  S e t  S1l' du  s y n c l i n a l  d e .  C h a r i x ; l e s  d a l l e s  ouil 



Val  des LSeyroile~ 
la Rothc 

Ueneilicuu 
Forêt de Montréal Pbtcau de ~dliud 

F i g . 4 2  - Coupes sch.matic[u:s r u  5 et au  S tic la cluse ile Santun-Sryroller.  

La slrucliire t ah i~ l i i i r~  el  cherauchCr dans le Cr i lac i  iiilGricur, au S Isyiicliiial <le Charir) .  
est rr1:iyGc au S par un synclinal crClir6 piiici ciitrr i l rus  <Isllcr i r i i i c î l r s  ilc Jurassiqiie . stipbricur 

NW /ir de h SE 
Sar~ou~lIc 

Forer de Uacrefef Mt de la Chaux foret de 
Yt 

Yerbn Belkvdoux 

Fig43 .  - (:«upes srliirnntiqurs au  S et au  S du \-aiion <ie 1:i S:irso~iiilc 
(SE d'Oyonnax). 

1.~1 \triicliirc i ~ i l ) ~ ~ I ~ i i r e  et chevnt~chCc (!:IIIS le L:reL:icC i!,fCrietir. :ILI S ( ~ y ~ i c l i i ~ i ~ l  (le \ ' i ry),  
est relayCc ail S par ~ i r i  ~yiirliii:~l piiicC eiilre tleiis tl:illc\ vertir:ile, (1:. .lur:izzit[uc SLII~L. .  
ri'ur 



-% 

'Fig. 44. - Constriction de la for& d'oyoiinas, 
eiitre le synclinal de Charix et le synclinal de Viry. 

Le CrétacC forme normalement une dalle horizontale dans chacun des deux synclinaux, 
A l'exce~tlon de la zone (le la fort% d'Oyonnax, ou il se trouve pince entre des dallcs verti- - - - - - ~  

. cales dé Jumssiqoe supérieur. 

(d ' ap rè s  C1in.l .  et Perr iaux.  3.1964).  



4 o ~ i n e n t  l e  l a c  de Syl?-ns e t  n l b e  au  l10nt Cornvt s o n t  ro . t r e sçSes  

à l a  v e r t i c a l e .  (Fiy.;l cou-es 1 , 3 , : : )  .La d i r e c t i o n  de ce boyci e s t  
EI?T-TdSTll,c' e s t  Conc c e l l e  de l a  v i r g a t i o n  de  l a  f o r $ t  de Y o ~ e n t .  

Ces f r i t s  ! i 4 c r i t s , ~ o u v o n s - n o u s  a d q e t t r e  une  mêie o r i g i n e  c o u r  l e s  
deux a c c i d e n t s ? ( V i r ~ a t i o n  de l a  f o r ê t  32 : + ? o ~ v n t ,  cl l levauch~3~erit  <!es 
N e y r o l l e s )  . 

Nous t r o u v o n s  c e t t e  r n h e  d i r e c t i o n  a u  n i v e a u  d'Oyonnr2x fi-ns 

l a  r é g i o n  de l a  Roche t a i l l 6 e .  
Le s y n c l i n a l  des  N e y r o l l e s  a une  s t r u c t u r e  y l u s  o u   oins ~ a r ~ l -  

l è l e  à c e l l e  de  l ' a c c i d e n t  de  1 2  F o r ê t  dlOgonnzx com.?e l e  ~ o n t r e n t  
l e s  coupes de  l a  F i s .  4 3 .  Chacune d s s  i e u x  coupes c o r r e s y o n d  i l ' u n e  

de c e l l e s  de  l a  v a l l g e  de  1s Sarsoui l lLe ( ~ i g .  c 3  ) ;Un c h e v a u c h e ~ e n t  
a u  N,unz p i n c é e  au S.Corn~e l e  s y n c l i n a l  de C h a r i x , l e  s y n ~ l i n ~ l  de  

l a  C o ~ b e  F e r r a n d  s ' o u v r e  v e r s  l e  S o t  s e  y r o l o n g e  p s r  c e l u i  d 'Eau- 
t e v i l l e . 0 n  r e q a r q u e  donc, dans  c e t t e  géonl4 t r ie  cornqle;<e u n  4 l h . e n t  
t r è s  f r a p p a n t  : C ' e s t  c e  p a r a l l è l i s ~ e  d e s  deux zones  de C O U I ) U ~ L ~ S  o u i  

s S p a r e n t  l e  s y n c l i n a l  de Vi ry  , du s y n c l i n a l  de  Char ix ,  e t  c e l u i - c i  

du s y n c l i n a l  de l a  Conibe Fer rand .Sur  l e  p l a n  m . o r ~ h l o g i q u e , l s  rire- 

-n iè re  u n i t 4  o f f r e  l a  r e c u l S e  de l a  S a r s o u i l l e  e t  l a  d e u o i è ~ e  l a  

c l u s e  de Nantua-lac de  Sglans.Ce d i s p o s i t i f  - e u t  s 1 i n C e r - r e t e r  nzr 
un mouvenent d i f f e r e n t i  e l  N-S e t  tsrlif,  e n t r e  deux c o ~ q r r t i n l e n t s :  
l e  p l a t e a u  d '  Schal lon-Bel leydoux (12  f o r ê t  de i T o ~ e n t  en f a i s c t n t  

9 a r t i e )  e t  l a  bande r e c t i l i s n e  d e s  J c u x  n o i r e s  ( ~ n t i c l i n a l  d '  A-re- 
 ont) .Le p r e m i e r  c o ~ p a r t i m e n t  a y m t  un ~ o u v e ~ e n t  v e r s  l e  N p s r  rzc- 
p o r t  a u  d e u x i è ~ e    clin e t  1964) .  

Le chevauchement d e s  ~ J e ~ r r o l l e s  p e u t  s '  e x p l i q u e r  p a r  t r o i s  i n t s r -  
p r i t ~ ~ t i o n s  (Fi,n. 45) : 
- P o u r  Glangeaud , " l e  s y n c l i n a l  de  Char ix  e s t  é t r a n g l e  >ar  l e  risver- 
s e a e n t  e t  l e  chevauchement,  s u r  s e s  b o r d s ,  ries deux a n t i c l i n a u x  q u i  
1' encadren t f1 .  C '  e s t  l e  t y p e  d ' u n e  s t r u c t u r e  "b lague  à t a b a c f 1 .  

- P o u r  Goguel , l e  s y n c l i n a l  C r j t a c é  d e s  N e y r o l l e s  s '  e s t  e f f o n d r é  
d ' o ù  c e s  dsux d a l l e s  r e d r e s s i e s  o u i  l ' e n c a d r e n t  e t  f q - i l l e s  
~ a j e u r e s  ( f o s s g  d ' e f f o n d r e ~ e n t  iis en p l a c e  l o r s  de l a  - h a s e  de  
d i s t e n s i o n ) .  

- M.J.Ber t ranau,J .Glaçon e t  G.Lucas dcz f in i s sen t  ?ans l a  r s g i o n  4e 

Batna ( ~ l g é r i e )  un  s t y l e  t e c t o n i q u e  l i f i  1 2  Ton the  v e r t i c a l e  de  

h o r s t s  . C e t t e  i n t e r p r s t a t i o n  p e u t  s ' a ~ p l i a u e r  rtux IL'eyrollç3.s. 11 s 'a -  

g i t  du s t y l e  l l f l anquan t l ' .  (Fig. 15 ). 



STYLE CHEVAUCHANT. - 

1: cas.  - 
STYLE FLANQUANJ. - 

-;a. -- INTERPRBTATICN DU *CHEVAUCHEMENT1' DES NEYROLLES. 



Le s c h é ~ a  de  Glangezud d o i t  8 t r e  nuancé dans  l e  s e n s  d e s  hyno- 
t h è s e s  de  Goguel: des  c i s a i l l e m e n t s  h o r i z o n t a u x  o n t  pu d e p l a c e r  

l e  s y n c l i n a l  p a r  r a p p o r t  a u  f o s s é  du s o c l e . 1 1  s ' a g i t  donc d ' u n  
recouvrement  par g l i s s e a e n t  l o n g i t u d i n a l  e t ,  non d ' u n  c h e v a u g e ~ e n t  

proprement  d i t  ( J . ~ a n g . l 9 6 3 ) .  
Cet a c c i d e n t  des  N e y r o l l e s  p a r a i t  l i é  à un sys tème de  d i s l o c a -  

t i o n s  du s o c l e  c e  q u i  e n t r a f n e  l e  s t y l e  f lanq .uant  d e  Lucas.  

C e t t e  u n i t é  borde  v e r s  l l B  l e  s y n c l i n a l  de  Viry-Charix.  Sa symé- 
t r i e  avec l a  d a l l e  d e s  Joux n o i r e s  e s t  u n  t r a i t  n o t a b l e  du paysage ,  

E l l e  e s t  f o r n é e  de c a l c a i r e  du M a l m  f a i b l e m e n t  p e n t h e r s  l t E . S u r  
l e  p l a n  m o r p h o l o g i q u e , e l l e  p r é s e n t e  p l u s i e u r s  formes: s u r f a c e  s t r u c -  

t u r a l e  de  P l a g n e , r e p l a t s  s t r u c t u r a u x  o u  d1 6 r o s i o n  (cf.111. 1 0 2 . ~ . " 9 6  ) 
d '  innombrab les  a b r u p t s  s t r a t i g r a p h i q u e s  q u i  a p p a r a i s s e n t  c l a i r e ~ e n t  
s u r  l e s  c a r t e s  t o p o g r a p h i q u e s , b u t t e s  mora in iques .Auss i  e s t - e l l e  c r i -  
b l é e  de v a l l é e s  s è c h e s  e t  de d o 1 i n e ~ ; f a i t  dd & l a  n a t u r e  l i t h o l o g i -  
que  ( c a l c a i r e  du l a l n )  e t  a u  d i s p o s i t i f  d e s  couches (pendage f a i b l e ) .  
Ce p l a t e a u  p r é s e n t e  q u e l q u e s  e n t a i l 1 e s : v e r s  1' E ; l a  Semine 1' i n c i s e  

profondément  p u i s  p l u s i e u r s  c o u r s  d '  eau  don t  l a  p l u p a r t  s o n t  
d e s  a f f l u e n t s  de l a  Sernine ( R ~ ~  de  Combe ~ h e n e v i è r e )  coupent  en b l o c e  

l a  p a r t i e  b a s s e  de l a  s u r f a c e  de  p l a g n e ,  

4 )  & : ~ s ~ i L $ ~ o t _ _ d e - & ~ - ~ ~ r ê l _ _ d e o ~ o n _ t .  

Cet a c c i d e n t  s '  4 tend  n v t t e ~ e n t  d e p u i s  Montagnes & 
P o i z a t  à l ' y ,  en p a s s a n t  p r è s  de  L a l 1 e y r i a t ; s o n  t r a c é  

r e c t i l i g n e  ( s u r  l e s  c a r t e s  t o p o g r a p h i q u e s  e t  

l e s  a x e s  d e s  ~ l i s , d e  part e t  d ' a u t r e  de  c e t  a c c i d e n t  o n t  s u b i  un TOU- 

v e q e n t  r o t a t i o n n e 1  d e x t r e  pouvant  a t t e i n d r e  4 0 0  ( ~ . ~ i e n f î i t ,  1901 ) ,  

~ o u v e ~ e n t  q u i  a t t e s t e  d ' u n  j e u  d e x t r e  de  l ' a c ~ i d e n t . ~ ' l o r ~ h o l o g i q u e -  

7ient ,on y o b s e r v e  un  l t l i n k a ~ e n t l f  t r è s  n e t  e n t o u r é  D a r  deux combes 
d '  i n - o r t a n c e .  

5)  La c l u s e  de  Nantua-Saint-Germain-de-Joux. --------------- ------------- - -  --  
Le n l a . t e ~ u  e u t  p r o f o n d h e n t  d i s s é q u 6  p a r  l a  c l u s e  de Nantuô. e t  

s e s  a f f l u e n t s . 1 1  a n  r t i s u l t e  un  a s p e c t  d 6 c h i n u e t é  c',e c e  ?late..u.Cu- 



3~ c e t t e  3 e s c r i ? t i o n , o n  r e t i e c d r a  SF.YS rfoute une c e r t a i n e  iii- 

v e r s i t a d u  r e l i 3 f  t o u t  a u  l o n g  de c e t  a l i g n ~ m e n t  ~ o n t a e n e u x , ~ a % s  
- l u s  encore  l e s  a c c i d e n t s  t e c t o n i q u e s  e t  m o r ~ h o l o ~ ~ i ~ u - 3 s  cui 1- t r o  

b l  en t .  
C o t t e  c o i n l e x i t é  s t r u c t u r a l e  s e  t r z d - n i t  b i e n  dans 1% to-o(yrs- 

nhie :un  v a s t e  ~ l a t e a - u  t r o u b l 4  d' z c c i d e n t s  ( f i i l l e s ,  . i , l c r o c h e ~ e n t s ,  

e s c a r ~ e ~ e n t s .  . . ) .Aussi  e s t - i l  f s v o r z b l e  ? 1' S r o s i o n  k a r s t i a u e  c u i  

a s c u l - t é  l e  o a y s a z e  en e x p l o i t a n t  l e s  f r s c t u r e s , l e s  d i z c l a s e s  e t  
l e  ' d i s p o s i t i f  d e s  couches c a l c a i r e s ,  

Au t o t a l  , b i e n  que de q u l t i c l e s  nua.nces l i g e s  à 1' environr7mo-t 

gSologique  e t  ~ o r p h o g é n S t i q u e  s e  dégagent  de l' a n a l y s e  d 4 t s i l l S e  
du ? i o d e l e , l e  t r e i t  doqinclnt de c e  t y p e  de r e l i e f  e s t  b i e n  l a  con- 
f o r n i t é  & une s t r u c t u r e  f % i l l 4 e  e t  - 1 i s s S e  ? l u s  ou moins s i ~ g l e :  

s i l l o n s  e t  b o u r r e l e t s  s e  s u c c è d e n t  a s s e z  rSgu1ikremen-t , a v e c  aue7qu 
C O T - l e x i t é s  l o c a l e s , ?  1'3 ?l'Oyonnax oh un  s y s t è ~ e  de  c r ê t e s  ( c r ê t  

: ~ ~ a r q u e t )  e t  de s i l l o n s  é t r o i t s  s e  d&velo?pent .  C e t t e  c o ~ p l e x i t é  
s' e x p l i q u e  oar 1' a c c i d e n t  d e  Viry-Cha,rix dont  l a  t r a ~ e  t e c t o n i n u e  
a .'té f o r t e - i e n t  ~ i n c é e  à c e t  e n d r o i t  (Fig.39 ) - e t  ~ i s e  eiz v a l e u r  
u a r  1' é r o s i o n .  



Conclus ion  

La d i v e r s i t é  des  u n i t S s  m o r n h o ç t r u c t u r ~ l e s  r é s u l t e  ? Ir f o i s  

du c o m o a r t i ~ e n t s m  (?hase  de  d i s t e n s i o n ) ,  de 1' i n t s n s i t d  fiu n l i s s e -  
niont ( p h a s e  de compress ion)  e t  de ------ 1' i m ~ o r t a n c e  de  l a  ~ o r ~ h o ~ e n è s e .  
L à  o ù  l e  dScoupase 4 t a i t  t r h s  i n t e n s e , n r S d o n i n e  un  t r ? , i n  do l m i è -  

r e s  e t  de c o v b e s ; l à  où a u  c o n t r p - i r e  l e  f a i l l a g e  e s t   oins a c c u s 6  

e t  l e  p l i s s e n e n t  e s t   oins Gnergic.lue,les v o d t e s  a n t i c l i n z l e s  -rS- 
s e n t e n t  d e s  ~ o n t s  l o u r d s  e t  o a r f o i s  d e s  b î s s i n s  t r è s  p i n c 6 s . A i n s i 7  
l a  c o n f o r r i t é  du r e l i e f  ?L l a  s t r u c t u r e  c a r a c t é r i s e  l a  c h a î n e  d e s  
B e r t h i u n t s  e t  des  J o u x  b l a n c h e s  comme l a  Haute Chaîne. l la is  l e s  4eux 
d o l a i n e s  m o r p h o s t r u c t u r a u x  s ' op30 s e n t  t a n t  par l e  s t y l e  t e c t o n i - u e  
s t y l e  u l t r a c o r i t o i s  dans  l a  zone d e s  f a i s c e a u x  ( l a n i è r e s ) , s t y l e  d e  

l a  Haute  Chaîne)  que par d e s  % o d e l é s  fondamentalement  d i f f  e r e n t s :  
d e s  l a n i è r e s  e t  des  co-ibes m o n o c l i n a l e s  l e  p l u ?  souvent  d ' u n  cÔt6 
e t  d e s  d a l l e s  s t r u c t u r a l e s , d e s  c i n c S e s , d e s  combes a n t i c l i n a l e s  de  
1 ' a u t r e - L e s  e sca rpe r i en t s  de l ' o r d r e  s t r u c t u r a l  ,la k a r s t i f i c a t i o n  

(quoiq-u'  e l l e  s o i t  p l u s  i n t e n s e  dans 1:a Haute  Cha îne ) .  . . a - y a r a i s -  

s e n t  dans  l e s  deux e n s e n b l e s .  



C ~ n d u s L o n  de l a  p r é s e n t a t i o n  du  cadre - s t r u c t u r a l .  

1 ) E l é ~ e n t s  t e c t o n i c u e s .  
Les e n s e ~ b l e s  ~ o r n h o l o g i q u o s  s o n t  b i e n  i n 4 i ~ r i a . u a l i s ~ S s  79r une 
teetoniqràe vigo~~~.ei~se. l ious oomvona diaiiinguer. deux é l é m e n t s :  

* - Tectonique  c a s s a n t e .  Jeux t y 2 e s  fi? f r i . i l l e s  a f f e c t s n t  l e  

s e c t e u r  4 '  Oyonnax: fies f a i l l e s  l o n g i t u d i n a l e s  e t  4es  f % i l l ~ s  l i a -  

gona les .  . 
- F a i l l e s  l o n g i t u d i ~ a l e s .  
E l l e s  s ' é t e n d e n t  s u r  de g r a n d e s  s u r f a c e s  e t  o n t  un tra- 

cé  sinueux.Tn grande  y a r t i e , e l l e s  o n t  joué c o l i e  d e s  f 3 i l l e s  nor-  : 
 ales e t  a f f e c t e n t  l e  p l u s  souven t  d e s  n l i s . L 9 u r  d i r e c t i o n  -Sri- 
d ienne  e t  s u b a j r i d i e n n e  e s t  ana logue  3 c e l l e  du f o s s é  Bressan  

(lC2O*3 ).Ces f a i l l e s  o n t  d é l é ~ i t é  fies u n i t é s  p h y s i o g r a g h i q u e s  
( co - ipa r t inen t?ge  ? e s  c h a î n e s  d e s  B e r t h i e n t s  e t  fies Joux  b l a n c h e s ) .  

- F a i l l e s  d i a g o n a l e s .  

De f a i b l e  e : r t e n s i o n , e l l e s  c o n s t i t u e n t  uiî r6seq.u c o n j u . ~ u é  
de d 6 c r o c h e ~ e n t s  v e r t i c a u x  d e x t r e s  (1~600) e t  s e n e s t r e s  ( T T 1  20° ) . 
L a r f o i s , e l l e s  s o n t  l i ~ i t e e s  aux s g r i e s  q u i  chevauchen t ,ou  b i e n  

c e  s o n t  des  f a i l l e s  l o n g i t u d i r m l e s  q u i  o n t  r e j o u 6  en 4 4 c r o c h e r e n t  
d e x t r e .  Ces A é c r o c h e ~ e n t s  a f f e c t e n t  l e s  f s i l l e s  a ? r i d i s n n e s  q u i  son  
d é ~ a l é e s ~ g a u c h i e s . .  . I l s  s o n t  s û r e ~ e n t  p o s t i r i e u r s  \ c e s  f a i l l e s .  

* -Tectonique sou- le .Les  ? l is , -?r  r 3 c p o r t  aux f a i l l e s , a f f e & -  
t e n t  a s s e z  peu  l e  s e c t e u r . ; ~ ? o r p h o l o g i q u e ~ e n t ,  i l s  ? r S s e n t e n t  .tes 

vaux (41~zernore,d'Oyonnax,Ae Char ix  ...) e t  d e s  q o n t s  ou d e s  ac- 
t i f o r n e s  d ' u n e  4 i r e c t i o n  g"x~"ale de  M20°T % ~ ~ ' ~ " Y . ~ C O U S  en avons  
de  t o u t e  s o r t e :  en é c a i l l e  ou en p i n c é e  (Nant ,  C h a r i x )  , en b a q u e t  

( ~ y o n n a x , I z e r n o r e )  , e n  b o u r s e  ( I z e r n o r e ) .  . . , ? e s  plis a n t i c l i n a u x  
c o f f r é s  ( ~ h z î n o n  ct 'Apre-?ont) , d e s  - l i s  en genou (? iornay ,  C o ~ b e  ?. 

l ' o u r s  ,Sa?iognat.. . ) , d i s s y ~ é t r i q u e s . .  .Plais i l s  s o n t  f ie  t y ~ e  i s o p a -  

que. Ce ~ o 4 e  s ' a c c o v n ~ g n e  4.' a u t r e s  ~ h e n o ~ è n e s  tectoniques: c i s x i l l 3 -  
nient, ~ l i s s e - n ? n t  ba-7-c s u r  banc ,  crAnrzux ( F i g .  1 1 .9 .  F. 13': i n  F'attalxer 

( 197d 1) .  
I l s  r ! i ; su l t en t ,  conTe l e s  décro c h e i e n t s ,  d 1 u 2 e  cont rs l i rL?e  

l o r s  d ' u n e  $hase  de c o i p r - s s i o n  e t  s o n t  t r è s  S O U V P ~ ~ ~  d i l i i i t i ~  

n a r  3oux f a i l l e s  q 2 r i d i e n n 2 s  ou b u t t e n t  c o n t r e  e l l e s  . ? I l e s  S O E ~  

jonc a n t é r i e u r e s  a u x  $ l i s  3u ~ o ~ e n t  qu l  e l l ~ s  o n t  ?r4?ar"es CO?- 

p a r t i ~ e n t s  q u i  o n t  réagi d i  f f  ' r e ~ m e n t  a u  n l i s s e - i e n t ,  g u i s  e l l e s -  

m&es o n t  Svolu6 p z r f o i s  en  faille-~lis(GSovreisset730is ie Ban.. .  



7 )  G r a - i d s  trsits de 1 ' 6voLution s t r u c t u r ~ l e  ( ? ? r a i  J e  chrom-  , - - - 
l o z i e ) .  'Tous avons  vu g r 6 c 2 8 e ~ a e n t  que  les f a i l l e s  -4ri15.iennls 

A s o n t  a n t é r i e u r e s  au?: p l i s ,  ,?ux--emes j a r f o i s  s f f e c t 5 s  war l e s  
3 é c r o c h e ~ e n t s ;  ceux-ci  soi l t  donc l e s  ,derni  e r s  5vènen i~n t s  3 r o 4 l ~ i  t s .  
Le n l . i sse- ien t  a r e ~ r i s  l o s  canneaux f r i l 1 4 s  a z t S r i e u r e i v ~ i t . ~ ) e u x  

j v e n e ~ e n t s  t e c t o n i q u e s  e s s e n t i e l s  s o n t  i d i s t i r L 7 u o r :  
--une phase  d e  d i s t e n s i o n  s e l o n  un3 d i r e c t i o n  3 - 1 9 7  ~ a r  l a -  

q u e l l e  s o n t  nSes l e s  f a i l l e s  m j r i d i e n n e s  e t  les b a s s i n s  d ' e f f o n -  

drerienti ( f a i l l a g e  n o m a l  X-S ffÛ ~ e u t - ê t r e  au' r e j r u  des canneuux 

du s o c l e ) .  
-une ? h a s e  de  c o . r i ~ r e s s i o n  q u i  ri. r e n r i s  l e s  u n i t 6 s  s t r u c -  

t u r g e s  a n t é r i e u r e l e n t .  

Quoiaue l a  s t r a t i g r a n h i e  l o c a l e  ne  n e m e t t e  aucune  .i?.tz.tion .le 

c e s  p h a s e s  t e c t o n i q u e s  ( a b s e n c e  de r i 4 9 Ô t s  T o r t i a i r e s  dans l e  sec -  
t e u r )  ,nous  oouvons,-ar  a n s l o g i e  a v e c  l ' h i s t o i r e  t e c t o n i q u e  ? u  Ju- 
ra  ( c f .  Chap.B.1.p. 53) a t t r i b u e r  l a  n r e ~ i è r e  -hase  % l ' O l i g o c è n e  e t  

l a  3 e u x i è ~ e  a u  ~ F o c è n e  s u p é r i e u r , a v e c  des  Gros ions  i n t e r c s l z i r e s ;  
e n f i n , u n  s o u l è v e q e n t  au P l i o c è n e  ( ~ . ~ l a n ~ e a , u d  1947) .  

C e t t e  h i s t o i r e  t e c t o n i q u e  joue  un g r a n 3  r ô l e  fisris l a  ~ i s e  en 

? l a c e  d e s  ( t n s e ~ b l e s  . n o r p h o l o ~ i a u e s , a u  ~ ê r l e  teri-s, e l l e  =i 4 t G  g u i -  
dée  9ar l a  g a l é o ~ o r p h o l o g i e .  

3 )  R e c o n s t i t u t i o n  c i n 4 ~ a t i o u e .  
Nous pouvons r é s u a e r  l ' h i s t o i r e  t e c t o n i q u e  de l a  r S s i o n  4'Oyoi- 

nax de  l a  ~ a n i è r e  s u i v a n t e :  
-une sédi r l ien ta t ion  de p l a t e f o r n e  dans  l a  ? l u p a r t  d e s  c z s  

é p i c o n t i n e z t a l e .  (CF. Chsp.1.3. P.47). 
-un r8gi r ie  d i s t e n s i f  o l i g o c è n e  s e  t r a r l u i t  Tar un f r ? i l l a - ; e  

n o m a l  en t o u c h e s  de p iano  ( ~ f f o n d r e ~ e n t  d e s  f o s s é s  b r e s s a n , r h é -  
n a n , e t  ~ o l a s s i q u e ~ s u i s s e ) .  

- u n e  s u r f a c e  r i '  F r o s i o n  s u r  l a q u e l l e  nous n ' a v o n s  aucune  
i n d i c a t i o n  à 1' e c h e l l e  3e n o t r e  s e c t e u r  (CI". Chî.p. S u r f a c e s  -? 'Sro- 

s i o n ) .  
- une p h a s e  de  co-rloression a u  Xiccène  s i l ~ S r i ~ i n r 9 t r a 3 u t t e  Dar 

u n  p l i s s e ~ e n t  ,un  f a i l l a g e  e t  un s o u l è v ? ~ e n t .  

- P e n 4 s n t  que s e  p ro - lu i sen t  c e s  p h S n o ~ è n e s  t ec ton iov .es  (-ha- 

s e  de  c o q p r e s s i o n )  ou - 0 s t é r i e u r e 6 e r t  , une  s u r f a c e  d' < r o s i o n  s '  e s t  
é t a b l i e  (C?'. Chr- .Surfzces  d ' e r o s i o n )  . 

C e t t e  r e c o n s t i t u t i o n  t r è s  s c h 6 ~ a t i n u e , v a r i e  l o c a l o i e n t  d ' u n  

coq-ar t in lent  Z 1 ' a u t r e .  I l  f a u t  donc f a i r e  d e s  r e c o n s t i t u t i o n s  
c i n é ~ a t i q u e s  pour  chaque cou-e g4o log ique .  Gro  s s i è r ? ~ e n t ,  nous  avons 



t o u j o u r s  l e s  t r2 i t s  d é c r i t s  ci-4-eusus. C e t t ?  t e c t o n i q u e  ?olyghu- 

s é e  a v e c  des ; r o s i o n s  i n t s r c a l a i r e s  a comnlique la s t r u c t u r e  e t  
l a  i.ior?hologie de  l a  r 5 g i a n  dtOyonnax,On - e u t  " v o i r "  l a  Ju-ru corn- 
n e  "une chaîne  a g i  t r ' e  de  b rusques  s e c o u s s e s -  t e c t o n i q u e s  ,niais sou- 
n i s e  4 une é r o s i o n  c c n t i n u e l '  ('1. C a i r e ) ,  

4 )  I n t e r y r G t a t i o n  l g n x ~ i c u e .  

C e t t e  < t u d e  s t r u c t u r a l e  a u r a  p l u s  d ' i i n o r t a n c e  s i  nous l a  

r e - l a ç o n s  dans l e  c o n t e x t e  de  l a  t e c t o n i q u e  l e s  Al-es ou ~ ê m e  fie 

l a  t e c t o n i q u e  d e s  ~~~~~~~~~4u début  3 e  l l O l i ~ o c è n e  , l e  p z r o x y s l e  

a a f f e c t 6  1' e n s e n b l e  de  l a    laque euron$enne; l? .  c o ~ n r e s s i o n  s '  e s t  
cantonnée  aux doqa ines  a l o i n s  i n t e r n e s  d o n t  l a  c o u v e r t u r e  s e  c l i -  
ve  e n  nny-es d e v e r s é e s  en j r i n c i - e  v e r s  1 ' V : ~ i s e  en c l a c e  fies cran. 
l e s  s t r u c t u r e s  des  zones  i n t e r n e s  ( J . 3 e b e l . l ~ ~ ~  197-).~e r 6 s i ~ e  ciis- 

t e n s i f  s ' e s t  pro3ui.t dans  l e s  d o ~ a i n e s  e x t e r n e s  e t  a eu Four  con - 
s l a u e n c e  dzns l e  J u r a  l a  n i i s s a n c e  d e s  b a s s i n s  d 'éffondrem_ent .  

A l a  f i n  cîu f~ r iocène    o on tien") 13. c o ~ - r e s s i o n  s t  e s t  g g n + r a l i -  

sGe e t  a a t t e i n t  n e t t e a e n t  l e s  d o ~ a i n e s  e x t e r n e s . L e  d ' - a r t  14es 

nanyes i lauphinoises  e t  U l t r a d a u p h i n o i s e s  a g e r n i s  l e  g l i s s e ~ e n t  

de l a  c o u v ~ r t u r e  v e r s  1 ' W  e t  l a  f u i t e  du s o c l e  v s r s  1 ' 4 : s u b d u c t i o n  

(UnBgrove 1 9 4 8 ) .  Ce 8li ss e ~ e n t  e s t  gsnérateur du c h e v a u c h ~ ~ e - v r t  du 
J u r a  s u r  l a  s r e s s e  a u  n i v e a u  rlu Keuper  rloyen i n c o ~ p é t e n t ~ d ~ s o l i -  

d a r i s 4  p a r  r ap*)or t  au s o c l e .  
C e t t e  d y n a z i - u e  t i 9 n t  aux .1 iodal i t6s  d e  l a  c o l l i s i o n  3uro.se- 

A f r i q u e  ( J . ~ u b o i n  e t  J .  D e b e l ~ a s  1 1 8 0 , J . 3 e b e l ~ a s  e t  1980) .  

A i n s i  s e  t r o u v e  rcSali s e  4enu i s  l ' o l i g o c è n e  u n  c o i - a r t i - e n C a , c o  
A s t r u c t u r a l  q u i  vci, e t r e  r e y r i s  p a r  l e  ~ l i ~ s e r e n t  du :.liocène su?&- 

ri eur. 
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Chap. III LBS DOITNEES BIOCLI?&iTIQUSS 
I * 

1. Un climat de montagne à caractères continentaux. 

A - Les saisons, 
La situation géographique du Jura,&. la limite des cli- 

mats rnéditérranéen~~océaniques et continenta~x~nous empêche d'in- 
tégrer le climat jurassien dans une zone préalablement établie.. 
seule la dynamique atmosphérique et ses influences nous permettra 
de saisir les vraies caractéristiques du temps jurassien.Les'gran- 
des influences climatiques sont inégalement perçues dans llesoace 

et dans le temps.Elles sont des preuves des influences des centres 
dSaction.Dans le cadre de cette étude,nous n'allons pas faire une 
étude des situations synoptiques,ni exposer llorigine,le dynarnisrne 

et les effets de chaque centre,mais simplement donner une idée sur 
les grandes masses d'air qui affectent le Jura.Pour plus de détail, 

nous renvoyons le lecteur aux travaux de M.'lezin (1945),Viaut.~(1947) 
~.~edelaborde(l957,1982),1~~rautsolt(l969)... 

* L'hiver est caractérisé par la dominance des anticyclones 
provenant soit de la Scandinavie soit de la plaine russe et par 
un flux dtW qui est le plus souvent à l'origine des précipitations. 
La situation méridionale du Jura peut lui permettre de bénkficier de 

I l'abri aérologique de la Méditerranée.B6annoins,ltinfluence des 
nasses d'air du S est bien sentie. 

* En été,les anticyclones ~c~agigugs-et cogt&ngn&agx sont très 
fréquents.A titre d'exemple,nous citons le mois de Juillet conne 

le plus anticyclonique de l'année 1974.(Blan~het~~.1975)~31ais une 
particularité du climat jurassien est l'importance des plui~s dtét6 

(sous forme d'orages) puisque l'instabilité est renforcee à la fois 
par l'ascendance orographique et par la chaleur des vallées abri- 
tées.La situation du Jura entraîne souvent une situation de marais 
barom6triaue (deux zones dépressionnaires sur l'Atlantique et sur 

l'Europe centrale,et deux zones anticyclonipes sur la Mkditerranée 

et la ~candinavie).~onc le Jura,en été,bénéficie des anticyclones 

qui s'étendent fréquemment sur l'Europe du S,et des ~ertubations 
nées sur la Méditerranée à la faveur du front Atlantique-Méditer- 
ranée. 



De plus,le Jura est tout de même affect6 par les ~ertubations d'Y 
I 

et du SV (contre coup d'une coulée polaire qui a déterainé une cy- l 

clogenèse sur le Portugal) , 
La position en charnière du Jura le soumet bien souvent 3. des 

influences continentales,océaniques et méditerrandennes.La lutte 
entre ces flux et leur influence expliquent l'abondance des pluies 
sur le Jura en été. 

* Le printemps est caractérisé par la rareti des anticyclones 
et la faiblesse de leur durée (fait dû à une dynamique atmosphé- 
rique très troublée).Un flux d l E  (anticyclone continental) se met 

en place quand une dorsale de l'anticyclone océanique est assez 
puissante pour recouvrir le continent jusau'à l'anticyclone russe. 
Les anticyclones océaniques,quoique éghémères,sont assez froquents, 
Ils sont souvent très forts et empêchent la continentalisation de 
18air.Les perturbations d u  SW proviennent d'une cyclogenèse déter- 
rninee par les coulées polaires sur la mkditerranée.(tezps doux et 
humide ) . 

* L'automne est marqué par de nombreux anticyclones (fait dû 

à l'abondance de situation de crêtes planétaires ou de gouttes 
chaudes), Les anticyclones continentaux sont rares,tandis que les 

anticyclones océaniques sont fréquents (dorsale de 18anticyclone 
des ~çores),~'influence du S et du SE (dirigée par'la dépression 
du golfe de Gênes ) stoppe le flux continental. 

Le ghénomène important de l'automne est la fréquence des goutte2 
froides qui dirigent sur le Jura,quand elles sont centrées sur le 
golfe de Gascogne ou sur ltAtlantique,une pertubation du SV et, 
quand elles sont sur le golfe de ~ênes ou llItalie,une pertubation 

du S ou du SE,et enfin si elles sont sur llEurope du Nord elles 
servent de lit aux pertubations de NW, 

Cette description montre la complexité climatique du Jura.Une 
étude détaillée est donc nécessaire pour avoir une idée sur les 
conditions climatiques et leurs principales caract6ristiques. 

B - Les éléments du climat. 
Cette étude est génée par la rareté des sources,les 

"stationsll météorologiques du secteur étudié étant peu noabreuses: 

deux au total-Ce sont celles d'Oyonnax et dlIzernore. 



Ces stations ne fournissent pas toutes les données mét60rologiques. 
De plus leur localisation est toujours en zone basse,ce qui est 

regrettable, 

1 .La pluviosité. 

Le calcul de la pluviosité annuelle moyenne a ét4 ef- 
fectué pour les quatorze dernières années (1970-1983):période de 

mesure la plus longue , cornmuiie aux deux postes.Nous pensons qu'une 
comparaison des résultats sur une ~eriode égale peut conduire S des 
conclusions valables. 

Qeux élgments principaux peuvent être distingu4s: la oluie et 

les précipitations solides. 

1-1 &a-p&u&ez (Tableau no 1 ) 

Tabl no, 1 .-=partition wensueLle et annuelle 
des nluies 

On peut résumer le tableau ci-dessus comme suit: 
- Le total pluviométrique à Izernore est supérieur à celui 
d'Oyonnax. 

- Un minimum de pluies s'observe surtout en Juillet. 
- Une pluviosité beaucoup plus forte que ne le voudrait l'al- 
titude. 

L'examen précis des moyennes mensuelles des deux -ostes r6vèle 
une diversité importante de la répartition mensuelle,saisonnière 

et amnuelle des pluies. 

Pour chaque poste,nous avons effectué les noyennes 
mensuelles et saisonniéres pour la période 1970-1983 (soit 14 ans). 
Nous avons ensuite transformé ces résultats en pourcentage par rap- 
port à la moyenne annuelle, 

Les-valeurs trouvées pour - la répartition mensuelle- 

de la pluviosité sont assez variables,cependant nous pouvons faire 

quelques remarques : 



- en hiver,la ~LuviositS diminue de Décembre Février. 
- au printemps, la pluvlositd presente un minimum en avril et 
un maximum en mars pour Izernore et en mai ?Our Oyonnax. 
- Les aois d'été se caractérisent par une ~luviosité abondante 
en Juin et un rnininurn en Juillet. 
- L'automne est marqud par un mininum de Segtembre;i.Tovei-ibre est 
très humide, 

Les diagranmes de yluviosité de'la figure no 46 illustrent les 
grands regines pluviornétriques. 

~ l u v i o s i t e  en pourcentage du t o t a l  annuel.  

Oyonnax 

F 4 6 e s  a n d  régimes p l u v i o m e t r i q ~ e s  ( 1970-83) 

Les précipitations moyennes mensuelles les plus abondantes sont 
'1 ' 

cellés de 50 à 200 mm: 79 % à Oyonnax et 76,82 $ à Izernore. ( ~ a b l - .  

Les fortes. précipitations (300mm par mois) ne sont enregistrées 

que rarement-le maximum de 338,1 a été relevé à Oyonnax en Mai 

1983.(presque la même valeur a été relevée à Izernore 335,6). 

- -Le régime pluviométrique est remarquable par une saison 

pluvieuse continue en automne et en Hiver; et une diminution logé- ' 
re du total pluviométrique au-cours du printemps et de ltété.(Fiq.p71 



OYONNAX 

Tableau no 2 . Variabilité mensuelle d e  la pluviosité. 



OYOWNAX 

Fig.47 .-Régime mensut i  e t  r é l i m e  saisonnier des précipi tat ions 

(1970 - 1983) 

Ce régime présente une certaine homogénéité dans la répartition 
saisonnière des pluies surtout pour la station d'0yonnax.Le naoi- 
mum princioal est enregistré par le mois de Novembre et 18 deu- l 

xième ttpointelt (maximum secondaire) par le m i s  de Décembre.Les l 

mois les zains arrosés de l'année sont Juillet et Avril.Le régile 
1 

pluviométrique d'Oyonnax présente en quelque sorte un régime con- 
1 

fus du fait que les maxima et les ninirna sont peu différenciés les 
l 

uns des autreseAu contraire à Izernore ces éléments sont relative- 1 

aent faciles à distinguer. l 

La figure n047 ne fait pas apparaitre de 'lrnois sect1 (on consi- 
l 

l 
dère conne sec un mois recevant en moyenne de 5 à 10 ma en zone 
tenpérée.(ch.P.~eguy(1970)).~e minimum princigal est de 84,2 Tm 

à 1zernore.Mais du fait de la variabilité interannuelle il peut 
en exister (Juin 1976). 

" L'indicatif saisonnier lt de Musset (cf.ouvr.cit6) sera donc H.A.F.E 
pour Izernore et A.H.P.E pour Oyonnax,car les moyennes pluviomé- 
triques saisonnières s'y établissent comme suit : 

Tableau nOJ . Moyenne pluviométrique saisonnière et pourcentage. 

A 

13699 
- 

27,1$ 

11717 . 
2691% 

i 

E 

10999 
21,8% 

108,5 
24,1% 

P 

11996 
23,7% 

110.2 

24,5% 

Station 

Iz erno r e 

Oyonnax 

B 

13792 
27 :2% 

- 112,9 

! 25,1% 



Cet indicatif classique permet donc de faire une schématisation 

de la répartition saisonnière des pluies par q.uatre totaux plu- 

viornétriques saisonniers moyens ("découpage astrononiaue~).Outre 

les problèmes généraux que présente cet indice,son coanentaire 

revêt un faible interêt pour les deux stations d1Izernore et dlOyon- 

nax.0n renarque bien une très légère différence entre les royennes 

~luviornétriques saisonnières,autrement dit une continuité saison- 

nière.*4ussi,Février constitue-t-il le troisiène minimum (relative- 

ment sec),tandis que la saison la  lus sèche est l'été. 
Po-ur chaque saison,la pluviosité est narquie par une forte va- 

riabfiité.~lle est rarement inferieur à 150 m"i et presque toujours 

conprise entre 150 et 600 rnm(89 5 ) -  11 Zaut noter,là aussi,la forte 
pluviosité d'automne et dthiver.Les figures no 48 et49 donnent l'es- 

sentiel des résultats. 

La répartition des pluies au cours des saisons (cf.le rSgime des 

iluies:fig.nd f,7 ) suggère encore quelques rezarques.11 est très 

iaportant de la preciser,ce qui ne peut être fait qu'à l'ai3e du 

calcul des quotients ou coeffici-ents ~luviométriques. 

"Si nous ap-elons O le total annue1,p le total mensuel ~d'u-n nois d e  
50 jours par exemple ,nous obtiendrons la valeur réfsrence d'un 

mois de 30 jours par umsimple règle de trois = P X30 . 
3 6 5  

11 suffit alors de faire le rap-ort p / r  ,?Our obtenir le Coeffi- 
O cient q=- . Selon les mois,q sera supérieur ou infjrieur 1 " .  
K 

(P.~stienne,A.Godard 1970;ch.P.Péguy 1970).Ctest sur cette for3ule 

qu'ont été calculées les valeurs qui figurent dans le tableau no 4 . 



I Z E R N O R E  





Cet indice exprive l'aspect ?luvieux 311 -ois n a r  rsiiort h l'en- 

se~ble 3.e ltannee (Fic. 50 ) .  

C o i f f  t o e f f  

F i .  50 .- Re#imes d i  precip i ta t ions presentes  à l 'a ide .  d e  c 0 8 f f i ~ l 8 n t ~  

PIUV iometriques. Moyenne 1970-1983 (cf. tabl .  n' ) 

2. IZERNORE 2 

* 

1 . I  .:, - Les Cyoe~ ge-pl_ules. 

O Y O N N A X  

1- - -- -- - - - i d  

Les types de pluies sont remarquables Dar une corcentra- 
tion de fortes gluies ( P > l C  c?i) en autonne et er. hiver avec une 

rogenne ~axi~ale en Yove3bre et DSce~bre; alors que les  luie es 
nains fortes ( 5 ( ? < 1 0  q r i )  enregistrent un sarimua a,ti  ois de ?lars. 

Enfin les nluies de faible importance ( Pg'; T sont rbarties 

sur tous les aois avec une moyenne ainimale en Juillet et Sente~bre. 

Il -leut en effet en moyenne 172 j/an à Izernore et 144 j/an à 

OyorLna,x. (tableau no 5 ) . 
Le tableau n05 ~ontre ensuite des variations entre les deux 

ststions.les jours de pluies importantes (P25 - 0 ~ )  sont un peu 

plus no~breux à Oyonnax qu'à Isernore;Or,ctest le contraire pour 

les pluies de faible importance ( P < 5  nn).~n observe même une cer- 
taine sècheresse relative pour les annges (1970-1975),ou la hau- 

teur et le nombre de jours de pluies sont ?lus faibles que les 

annees qui suivent. 

En revanche,ce tableau ne fait pas resçortir clairement la varia- 

bilité du régime.Elle se vanifeste aussi au cours de llété,en rai- 
son de la concentration des orages (précipitations estivales).~n 

effet,& Izernore 84 % des orages ont lieu entre Mai et Septembre 
avec 43 $ en Juin et Aout.11 en est de même pour les ~rêles:90 5 
entre Mars et Juillet.Le 7/8/78 , il est tombé,& Oyonnax,une masse 
de pluie de 92 nm en 24 h, et 89 mm- le 7{-10/1970 (valeurs extrêaes 
sur toute la i970-1983).A lzeriore 1& maximum en 24 h a été - 
enregistré (pour la même période.) le 12 sept. 1976 (année sèche). 

Par ailleurs,on a généralement des pluies réparties sur toute l'anné 

i F Ù À R i  J A M I J A S  I O I  



Tabl no. 5 .-Types de  p lu ies .  

Totaux 

2240 

1849 

1142 

685 

1366 

65 

Hoyenne 

172 

14 2 

87  

5 2 

1 O5 

5 

111 

132 

90 

54 

129 

5 

1979 

202 

162 

106 

57 

103 

5 

1973 

144 

115 

76 

43 

136 

7 

S t a t i o n s  

W 
P7> 
O 
1- 

2 
F? 
b 3  
-4 

1981 

186 

155 

105 

6 2 

120 

1 

1980 

178 

156 

98 

5 9 

116 

6 

1970 

193 

164 

96 

64 

115 

4 

na annuel  de jour8 où 

H&O,1 mm 

H>l mm 

H>5 mm 

H>10 mm 

Tn(OO c 

Tx>30° c 

169 

163 

104 

6 1 

100 

2 

175 

161 

99 

6 3 

128 

4 

1974 

204 

176 

100 

55 

64 

5 

1982 

161 

131 

82 

5 5 

12;' 

3 

1971 

145 

115 

65 

40  

118 

9 

$977 

63 

34 

1 

1983 

, 

' 

149 

141 

91 

60 -------- 
116 

8 

1972 

155 

123 

71 

45 

99 

O 

W 
yr, 

g 
P= 
W 
EI 

I 

$c 
ci: L- 

r ( 

25 
O 
$4 
O 

1975 

153 

129 

85  

56 

93 

9 

170 

153 

101 

64 

140 

2 

H)O,1 mm 

H)l mm 

H.5 mm 

H>10 mm 

Tn(OO 

Tx&30° 

176 

164 

99 

55 

. 1976 

l53  

116 

62 

34 

13 

1977 

195 

165 

108 

6 3 

79 

O 

166 

152, 

98 

66 

116 

19 

141 

134 

83  

50 

Totaux 

74 9 

393 

11 

1978 

171 

142 

88  

52 

86 

3 

2018 

,1853 

1260 
I 

7 58 

1817 

72 

97 

6 

-136 

120 

62 

35 

123 

106 

68 

43  

155 

6 

l974 

73 

3 1 

1 

no annuel  de  jour8 de 

B r o u i l l a r d  

Orage 

Grkle 

1970 

50 

37 

1 

1975 

83  

36 

3 

Moyenne 

6 2 

33 

1 
4 

181 

161 

108 

6 1 

166 

152 

104 

5 6 

1968 

51 

25 

0 

1976 

61 

34 

O 

174 

168 

103 

64 

140 134 

8 12 1 2 

133 

i l 7  

66 

39 

154 

O 

1966 

54 

36 

1 

1969 

59 

31 

O 

1471 

77 

38 

O 

114 

1 

129 

114 

74 

40 ----- 
164 

1 

1967 

57 

29 

2 

19T2 

57 

26 

2 

1973 

64 

3 6 

0 



Le déséquilibre se marque aussi par les variations interannuelles. 
On observe par exemple pour Oyonnax 104-0,6 mm en 1976 (année sè- 
che),contre 1867,6 en 1983 (annQe pluvieuse),et pour Izernore 
1114 am en 1976,contre 1924,2 mm au cours de l'année suivante.Cn 
note que les années 1971 et 1976 ont éti des années de llshcheres- 
se1' dans toute la France et même dans toute ltEurogg (tout au moins 
pour l'année 1976). 

La pluviosité,dans le Jura,augmente d'W en E et du S 
au N,mais cette augmentation n'est pas proportionnelle à l'aug- 
mentation dtaltitude,comxe l'ont démontré deux ingénieurs météo- 
rologues (Berger.E,Chaussard.XI 1959).Cette élévation du S vers le 
N est dÛe à une élévation dialtitude et ?eut-être aussi à une 
aoindre influence méditérranéenne. 

Selon Quantin.A ( 1958 )l'augmentation drW en E serait dÛe & 

la morphologie étagée des chaînons jurassiens,les masses d'air 
venant de l'Atlantique condensant leur humidité sur les som~ets 
qui s'élèvent de plus en plus de 1'W & llE.Pardé (1925) seable 
partager cette o~inion et donne aussi une autre explication: 
l'augmentation de la pluviosité du SV au NE est dÛe à l'éloigne- 
ment de l'écran form4 Far le nassif central. 

... "La distribution pluvionétrique est dSterninée avant tout par 
trois facteurs: hauteur du relief,éloignement du 14assif Central et 
hauteur de cet écranw... (Pardé.M 1925).Nous pouvons dire que la 

répartition des pluies dépend du type de temps envisagéeLes diver- 

sités t o p o g r a p h i q u e s , l l e x ~ i t i o n  par rapport aux masses d'air hu- 

mides font partout varier les moyennes annuelles,de sorte qu'il 

est difficile d'établir pour cette région une carte pluvionétrique. 
Il faut noter les variations locales et l'effet de cluse  an- 

tua).~.Jonac,dans son étude climatologique et hydrogiologique du 

bassin de ltAin,(1974) propose une formule en~irique qui germet de 
calculer la pluviom6trie annuelle en fonction de l'altitude. 

P = 0,83 h + 1060 3 250 ( h = altitude en m ) 

Pour Oyonnax (535111 d'altitude) cela donne une valeur de 
P = 1504 3250  m m / a n  et pour Iaernore (430 a d'altitude) une valeur 
de P =1416 rnrn/an.Les totaux pluviométriques (1970-1983) des deux 

stations ne confirnent que partiellement l'hypothèse de Jonac.R, 
car,Ieernore,qui devrait recevoir moins de pluies (altitude faible 



par rapport à Oyonnax),selon cette formule,en reçoit en fait beau- 
coup plus (153,s mm de plus).~e plus en examinant les données né- 
téorologiques des deux stations,on remarque trés bien que la for- 
nule de Jonac est vérifiée pour les années pluvieuses,et elle ne 
l'est pas pour les années sèches (1971,72,73,76 pour Oyonnax;1972, 
76 pour Izernore).La mise en évidence d'un gradient de pluviosité, 

augmentant dlW en E (J.Gire1.1982) nlest,non plus confirde p z r  ces 
données pluviométriques.La position des stations en cuvette rend 
la situation délicate.Or,ce qui nous intéresse avant tout c'est faire 
apparaitre la répartition différente de la -1uviométrie entre les 

doaaines topographiques, 
En rapportant la forlule de ~onac(l974),malgré l1i3précision de 

son usage,pour ~uelques altitudes,nous obtenons la ré-artition aui 

suit: 

Tableau no 6 .  

formule de J0nac.R (1974) . 

i 

Etage topograghique 
en ni 

200-400 
400-600 
600-800 

800-1 O00 
1000-1 200 

L 

Les régions d'uns altitude élevoe , supérieure à 600 n,ce qui est le 

Pluviosité 

1226-1 392 i 250 
1392-1 558 " 
1558-1724 " 
1724-1890 " 
1890-2056 " 

cas des sommets des chaînons et des plateaux,apnartiennent donc aux 
deux dernières classes à pluviosité vrainent forte, 

Cette répartition en altitude iie la pluviosit~,très iaportante 

pour la rnor~hogenèse,est en réalit6 beaucoup plus nuancée.Les don- 
nées météorologiques dlIzernore et d'Oyonnax asportent,co~rne nous 
l'avons déjà signalé,,des résultats qui ne répondent pas h la for- 
mule de Jonac.11 faut peut-être tenir conpte de la situation dlOyon- 

nax encastrée dans les aontagnes et de ce fait un peu plus 
protsg6e;de celle dtIzernore vers l1W,d'oÙ la provenance essentielle 

des pluies,et aussi du rôle du chaînon des Joux blanches (817 m 

d'altitude aaximua) et enfin de l'effet des cluses (Nzntua); 



une telle hypothèse ne paraît pas satisfaisante surtout 9 une l 

1 
distance de 10 km à peine entre les deux stations. Les zones d'al- 
titude sont donc nettenent plus arrosées que celles des bassins. 

L'esquisse du régime pluviométrique soit annue1,soit mensuel 
soit même diurne (le dernier , si intéressant soit-il , n'a pas 
été abordé vu le manque de données),susceptible de coamander la 

.torphogenèse,n'a pas le mêne ixpact sur ltécoulement et la végéta- 
tion,non ?lus que sur le potentiel érosif-Les pluies faibles,bien 

réparties sur l'année favorisent une humectation progressive des 
formations superficielles,alors que les pluies abondantes,parfois 

même armées ?le grêles s'abattent avec violence sur les versants 
sans avoir le temps de les humecter,surtout des roches tendre8 
(Oxfordien,moraine,..). 

Ce type de précipitations peut se faire sous forme de 
neige ou de grêle.~uel~ues indications sont comptabilisées avec 
les pluies. Nous ne disposons pas de données quantitatives (hau- 

teur et durée de la neige,volume ...) précises sur ces éléments 
climatiques. 

Le tableau no7 nous montre une concentration de la grêle au 

printemps et en étd;en effet presque 70 % toabent en Xai,Juin et 
J~illet~Cette répartition est plus ou moins conforqe à celle des 
orages (tab. 7 ) ;néanmoins ,la corrélation nt est pas tellenent Qtroi 
Ces phénomènes sont parfois catastrophiques pour les cultures et lel 
forêts.~es plus importants sont ceux de 1905,de 1914 et surtout ce- 

lui du 1 1 Aout 1927 qui dévasta 20000 rn2 de bois. Dans ce domaine de 
chaînons et de plateaux,la neige n'est pas rare durant la >Sriode , 
froide. 

La moyenne de nombre de jours avec chute de neige à Izernore 
est de 2 3  jours/an sur la péri~de 1970-1983:on a exclu les varia- 

tions interannuelles. (Tab, no 8 ).  
Dans les régions de basses altitudes (600 m d'altitude),l'épais- 

seur du manteau neigeux est faible.La durée d'enneigenent est très 
courte car les vents venant du S,qui soufflent fréqueanent pendant 

l'hiver apportent assez souvent un adoucissement qui fait fondre 
la neige, Elle n'a aucune influence sur la végétation dans ces eo- 

nes peu élev6es.A partir de 800 m,elle limite les possibilités de 
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culture et oblige le paysan 3 baser son &conornie sur l'élevage. 
I 

Le tableau no 8 fait apparaitre la répartition mensuelle et 
1 

annuelle de nombre de jours avec chutes de neige, 98 72 a lieu de 
l 

Novembre à Avril avec 40 5 en Décenlbre et Janvier,Les années 1973, 
1978,1979,1981 ont enregistré presque 40 $ des chutes d e  neige de 
l'ensemble de la période 1970-1983 avec une moyenne de 32 J/an. 
Nous rap~elons que ces données sont celles des cuvettes et que la 
neige doit être plus abondante dans les secteurs plus élevss 
( 800 m d'altitude).C!'est le cas des somaets des chaînons et sur I 

les hauts plateaux (forêt dfBchallon,de ~elle~doux,d~~~onnax ... ). 
L'altitude a l'effet d'augmenter les précipitations et d'accroître 
la part de celles-ci tcinbant sous forme de neige.La ré-artition de 
la neige est donc conforme à celle des pluies et aussi à la "dic- 
tature" de ltaltitudeeLes chutes de neige les plus imsortantes l 

(~ovembre-~vril) paraissent être associees aux mêxes passages de 
1 

fronts chauds qui engendrent des pluies abondantes.Elles coïncideni 
aussi avec le froideLe nombre mensuel de jours ou T,(OO(Tab.nO 5 ) 

correspond presque au nombre de jours de chutes de neige.En qéné- 

ra1,quand il fait froid,une part importante de précipitations se 
fait sous forme solide.Donc le facteur essentiel pour qu'il neige 
est le froid.En réalité,les choses ne se passent janais avec ce 
degré de sim~licité car nous observons que le nombre de jours de 
chutes de neige est de 51 en P+lars,47 en Avri1,période où les ten- 
pératures moyennes sont déjà élevées.11 s'agit sans doute d'un fac- 
teur double au régiae des chutes de neige:effet de la teryerature 
se co~binant à celui de la -1uviosité. 

Ces précipitations neigeuses influent évidea~ent sur l'&coule- 
ment,nais aussi sur la sensibilit4 du milieu aux processus morpho- 
dynamiques.La durée de l'enneigement dans les hautes rjgions cal- 
caires (plateaux décrits ci-dessus) joue un rôle morphologique trèf 
important dans la dissolution des calcaires dtoÙ une mosaïque kars- 

tique . 



2 )  Les t e r n ~ g r a t u r e s  ( c f .  tab l .nO9)  

Du t a b l e a u  n09 ,0n  p e u t  d é d u i r e  l e s  i n f o r a a t i o n s  s u i v a n t e s :  

- Les t e m p é r a t u r e s  moyennes a n n u e l l e s  s o n t  p l u s  f o r t e s  à 
I z e r n o r e  p r e s q u e  t o u t e s  l e s  annbes  s a u f  p o u r  l e s  t r o i s  d e r n i è r e s  
années  (1981,1982,1983) .  

- Les a - i p l i t u d e s  t h o r n i q u e s  a n n u e l l e s  s o n t  a u  c o n t r a i r e , p l u s  
f o r t e s  à Oyonnax pour  t o u t e  l a  1970-1983. 

Le c a r a c t è r e  de  c o n t i n e n t a l i t é  e s t  donc a i e u x  marqué à Oyonnax. 

2.1 I n f l u e n c e  du r e l i e f  s u r  l e s  terripgratures.: ---------------- -- - - ----- 
2. 1 O 1 O Y~a.r.ii.Lions-ler-~e~~-I~~tur-ees~Sa-~ec-I~alti~bc. 

C o ~ a e  pour  l a  p l u v i o m ~ t r i e , R . J o n a c  a é t a b l i  un r a p p o r t  e n t r e  

l a  t e m p é r a t u r e  noyenne a n n u e l l e  e t  l ' a l t i t u d e :  T= 0,0065 h+120,2 t .0° ,8  
S o i t  pour  O y o n n a x , 5 3 5 ~  d ' a l t i t ~ B e : T = 8 , 7 + 0 ~ , 8 ~  7,9<T<3,5 e t  ?Our 
Izernore:43Oni d ' n l t i t u d e : T = 9 , 4 ~ O 0 , 8 ;  8,6<T410,2 , e t  e n f i n  pour  l e s  
zones  a v o i s i n a n t  l O O O m  d ' a l t i t u d e  T=5,7+0° ,8 ;  4 ,94T<6O,5 .  
Ce r a p p o r t  e s t  v é r i f i é  p a r  l e s  r e l e v é s  d g  I z e r n o r e  a l o r s  q u ' à  Oyon- 

nax l e s  q u a t r e s  p r e m i e r s  mois  de  l ' a n n é e  s o n t  i n f é r i e u r s  à 7 , 9 .  

2 . 1 . 2 . oar-L3t-i-q ns  -Ce - te?ipPé-ratg-r-e-s- ayec  X-e-5 ~ ? - s - i t ~ i ~ o ~ n =  

L ' e x p o s i t i o n  e s t  u n  é lément  de  v a r i a t i o n  d e s  t e m p é r a t u r e s  en 

montagne ; l a  d i s s y m é t r i e  E-U é t a n t  t r è s  v i s i b l e  dans  l e  J u r a  v u e  
l ' o r i e n t a t i o n  d e s  cha inons  j u r a s s i e n s .  

"On s a i t  que i a n s  c e  c a s , s i  l a  d u r é e  de l ' i n s o l a t i o n  e s t  ?i peu  
p r è s  l a  nêne  pour  l e s  deux v e r s a n t s , d u  moins l e  s o l e i l  du n a t i n  em- 

p l o y é  à d i s s i p e r  l e s  b r u n e s , p r o f i t e  ? o i n s  au  s o l  e t  à l ' a i r  q u e  l e s  
r ayons  de  l ' a p r è s - m i d i : a u s s i  l e s  p e n t e s  o c c i d e n t a l e s  s o n t - e l l e s  - l u s  

f a v o r i s e e s  que c e l l e s  q u i  re.wardent 1 ' o r i e n t ; e l l e s  c o n s t i t u e n t  donc 

p a r  r a p p o r t  à c e s  d e r n i è r e s  u n  v é r i t a b l e  a 4 r e t W . ( ~ é n é v e n t . l 9 2 6 ) .  
Xous ne d i s p o s o n s  pas  de  données  p rovenzn t  de deux v e r s a n t s  oppo- 

s 6 s ; c e p e n d a n t  l e s  v a l l e e s  e t  l e s  vaux o u v e r t s  a u  ~ i d i , %  c l i n z t  d ' a b r i  

s e c  e t  chaud j o u i s s e n t  de  c o n d i t i o n s  l o c a l e s  p a r t i c u l i è r e s . C ' e s t  l e  

c a s  du V a l  d l I z e r n o r e  ou s u r  l e s  v e r s a n t s  exposes  4 l l V , l e s  a r b r e s  
f r u i t i e r s  (poiriers,cerisiers,pmniers,noyers...) p r o s n è r e n t  j u s q u ' à  
700m d ' a l t i t u d e  en b o r d u r e  d e s  g r a n l e s  s a ~ i n i è r e s .  

Les  v a r i a t i o n s  d e s  t e ~ p o r a t u r e s  d e s  a m p l i t u d e s  the rmiques  e t  du nom- 
b r e  de  j o u r s  de g e l b e s  en  f o n c t i o n  de  l ' e x p o s i t i o n  engendren t  d e s  
c o n d i t i o n s  p l u s  f a v o r a b l e s  2~ l a  v é g é t a t i o n  s u r  l e s  v e r s a n t s  Y. 



'i- 

Oyonnax 

Tx= layenne annuel le  des  mnxiqa Tx e t  Tn ne nont pas forcCment l e s  

Tn= II 
u miniqa qoyennes d e  J u i l l e t  e t  Janvier.  

Txtrn = te-pcrature moyenne annuel le  -- 
a 

7oy.an.amp.ther. = qoyenne annuel le  dcs anplitufi.-s thermiques. 
( J v ) : J n r i ~ ~ i i ~ r , ( J t ) : J u i l l e t .  

Tabl no. 9 . L e s  t e m p 4 r a t u r e s  e t  les phénombnes s e c o n d a i r e s .  /B 



La f i g , n 0 5 1  r é s u ~ e  l ' e s s e n t i e l  d e s  r é s u l t c t s  Te c e s  r é -  

gimes.Les courbes  p r e s e n t e n t  une f o r a e  en c l o c h e ;  cependant  nous  

Fouvons f a i r e  que lques  r e a a r q u e s :  

- L ' h i v e r  e s t  marqué F a r  un n i n i ~ u m  de J a n v i e r  ( - 1 , O I  i Oyoncsx) .  

- Le pr in ter ips  a 2 r a u e  une  é l é v a t i o n  3es  t e q n x r a t u r v s  ( ~ v r i l , : . % i ) .  

Dans l e s  4eux s t a t i o n s  e t  s u r t o u t  ?L Oyonnax,on n o t e  encore  4 e s  te--  
p i r a t u r e s  n é g a t i v e s  en a v r i l  , l e  p r i n t  e ~ n s  e s t  donc c o u r t .  

- L ' k t 4  p r é s e n t e  un nlaxiauni en J u i l l e t  e t  l e s  t e rnoéra tn res  res- 

t e n t  r e l a t i v e i e n t  6 l e v 6 e s  en J u i n  e t  en Août. 

- L ' a u t o ~ n e  s e   ani if este p a r  une d i l i n u t i o n  r a p i d e  d e s  t e n n é r a t u -  

r e s .  

S i  l e  r é ~ i ~ e  p l u v i o ~ é t r i q u e  s e  rap-roche  du r 4 g i a e  4 ' u n  c l i a a t  océa- 

n i q u e , l e  régime thermique  comparable 2 c e l u i  d e s  Al-es  i n t e r n e s  

(Chamonix) montre  a u  c o n t r a i r e  des  t e n d a n c e s  c o n t i n e n t a l e s  r e l a t i -  

v e ~ e n t  b i e n  2a rquées .  

2 . 3 . L t a ~ n l i t u d e  _ - _ _ _ _ _ -  _-_-__ t h e m i q u e .  

Le t a b l e a u  no 9 f a i t  a y p a r a i t r e  l e s  v a r i ~ t i o n s  a n n u e l l e s  

d e s  a m n l i t u d e s  t h e m i q u e s . A  p r i o r i  ,il en e s t  4e ? ê ~ e  nour  l e s  va- 

l e u r s  a b s o l u e s  d e s  é c a r t s  de  t e ~ ~ 4 r a t u r e s . L e s  é c a r t s  s o n t  ~ a x i - u ~  

en é t é  ( c f .  t a b l , f c  ) e t  d iminuent  en a u t o a n e  e t  a u  p r i n t e ~ u s  -oixr 

a t t e i n d r e  des  v a l e u r s  f a i b l e s  en h i v e r . C e t t e  anal:?se s a i s o n n i è r e  e s t  

f a c i l e  à é t a b l i r  e t  montre  l e s  g r a n d e s  v a r i a b i l i t é s :  

Tabl ,no  10 .Les a m p l i t u d e s  t h e r m i a u e s  s a i s o n n i è r e s  (1970-1983). 

Fig.n.52 . Amplitudes thermiques 

salsonnieres moyennes 
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L ' é c a r t  e n t r e  l e s  deux courbes  e s t  maximal en h i v e r  e t  en automne, 
s a i s o n s  pendant  l e s q u e l l e s  l e  c a r a c t è r e  c o n t i n e n t a l  s ' a f f i r m e  p l u s  

vigoureusement .  

I l  r e s s o r t  de  l a  courbe  d e s  t e n i p é r a t u r e s  du  diagramme 
ombrothermique ( f i g . n 0  54 ) e t  a u s s i  de  l a  p a r t  d e  l a  n e i g e  ( T a b l * n o  
8 ) e t  du g e l  ( t a b l . n O l l  ) .  

Tableau  -- no 11 . Nonbre mensuel de  j o u r s  ou Tn ,( O°C.No;yennes 1970-1 983. 

I l  s e  m a n i f e s t e  s u r t o u t  a u  c o u r s  de  l t h i v e r . S a  f r é q u e n c e  d é p a s s e  en  

moyenne 2/ j . ~ l l e  e s t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  a u  p r i n t e a p s  e t  en automne. 
. Les  g e l é e s  d ' o c t o b r e  e t  d ' a v r i l  s o n t  peu i m p o r t a n t e s  e t  c e l l e s  de 

m a i  excep t ionne l1es .Nous  o b s e r v o n s  b i e n  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  
1 deux s t a t i o n s . L e s  moyennes s o n t  p l u s  é l e v é e s  à Oyonnax q u ' à  I z e r n o r e .  

Ces f r é q u e n c e s - e t  c e s  v a r i a t i o n s  n e  s o n t  que l a  conséquence  d e  l a  
I p o s i t i o n  c o n t i n e n t a l e  d e s  deux s t a t i o n s  a v e c  une  c o n t i n e n t a l i t é  re -  

l a t i v e m e n t  f o r t e  à Oyonnax ( r ô l e  de  l ' a l t i t u d e ) .  

Nous r a p p e l o n s  a u s s i  que  c e s  données s o n t  c e l l e s  de  s t a t i o n s  en 
c u v e t t e . L e s  sommets d e s  cha înons  e t  d e s  p l a t e a u x  d o i v e n t  ê t r e  p l u s  

f r o i d s . L a  d u r é e  du f r o i d  d o i t  ê t r e  p l u s  longue.0n a r e l e v é  à Oyonnax 
d e s  v a l e u r s  minimales  a b s o l u e s  d e  -32 , l  e t  li I e e r n o r e  -23,2 e n  1971. 
( c o n t r e  38O en 1 9 8 3 , v a l e u r  m a x i n a l e  a b s o l u r ) . F n  q o n t a z n e  c e  d o i t  ê t r e  
encore  p l u s  p o u r  l e s  rninima a b s o l u s ,  .La d u r é e  du f r o i d  dans  l e s  r é -  
g i o n s  é l e v é e s  nous  f a i t  p e n s e r  q u ' i l  y  g è l e  e n c o r e  p l u s  au  
p r i n t e x p s  e t  en automne t a n d i s  que l e s  c u v e t t e s  o n t  d é j à  a c q u i s  d e s  

d e g r é s  de réchauffement .En r e v a n c h e , c e s  u n i t é s  t o p o g r a p h i q u e s  ( c u v e t -  
t e s I o n t  l t a v a n t a g e , e n  h i v e r , d t 8 t r e  a b r i t é e s , q u o i q u e  c e r t a i n e s  i n -  
v e r s i o n s  de  t e m p é r a t u r e  peuvent  i n t e r v e n i r , l t a i r  f r o i d  s e  t a s s a n t  
dans  l e s  t l é p r e s s i o n s .  

* 

Hombre mensuel 

de jours où 
Tn<O,O°C 

O u t r e  c e  f a c t e u r  ? ' a l t i t u à e , l s s  c o n d i t i o n s  r n i c r o c l i ~ s t i q u e s  j o u e n t  
a u s s i  un r 8 1 e  dans  l e s  v a r i a t i o n s  de  l ' i n t e n s i t é  du f r o i d .  

S t a t i o n  

Izernore  

Oyonnax 

J 

20.9 

22.8  

F 

17 

19.3 

H 

15.5 

19,l 

A 

10.7 

15,3 

H 

1,7 

3 , 2  

J 

O 

0.2 
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D'après  Pau l  e t  ( 1 9 7 2 )  "Il y a u n e  a l t e r n a n c e  d e  l ' i n f l u e n c e  de 
masses  d ' a i r  c o n t i n e n t a l  ( f r o i d )  q u i  e n v s h i s s e n t  l a  r é z i o n  dEs l a  

m i - a u t o ~ n e  e t  de  niasses d ' a i r  q é d i t é r r a n g e n  ( s e c  e t  chaud)  e t  océa- 

n i q u e  (doux e t  h u a i d e )  q u i  l e s  r e ~ c l a c e n t  i ' a v r i l  à s e p t e ~ b r e .  D'une 
année  à l ' a u t r e  l ' u n  de c e s  c o c r a n t s  peu t  dol?iner genclarrt une  y é r i o -  

de p l u s  ou o o i n s  l o n p u e , c e  q u i  amène une  p r o l o n g a t i o n  s o i t  i e  l a  pé- 

r i o d e  chaude, s o i t  ie l a  g é r i o l e  f r o i d e .  Aussi  l e  f2çon e x c e s t i o n n e l l e  
. e n r e q i s t r e - t - o n  Ues c e l 5 e s  de  ai e t  s ~ n t e ~ b r e  q u i  ocuvent ê t r e  cz- 

t a s t r o p h i q u e s  pour  l e s  c u l t u r e s " .  

Les g r a s h i q u e s  J e  l a  f ir .nO n . p r 5 s e n t e n t  d ~ s  s i - i l i t u d ~ s  e n t r a  
I z e r n o r e  e t  Cyoï:~ax ce o u i  ~ o n t r e  une  c e r t s i n e  ho-orPnSi t6  d a n s  12 

- 7 . p  r s y a r t i t i o n  4u .zelDCe?en53,nt des  3 i ; r i r e n c e s  r 3 n x r ~ i ~ s e n t . L ' e f < e t  

d ' a l t i t u f e  e t  d ' e x y o s i t i o n  s e  T2rnu-e au n i v e s u  d e  12  fr.5a-x??ce +U 

g e l  e t  s u r  l a  o r 4 c o c i t 4  14es 9 r e n i k r e s  ~ e l " e s ,  

B I e e r n o r e , l e  n o ~ b r e  d e  j o u r s  de z e l  e s t  P l e v S , c e l a  e s t  p w t - G t r e  
da à s a  s i t u a t i o n , s o n  a l t i t u c l o  e t  aux i n v e r s i o n s  d e  t e - > A r s t u r n s .  

Oyonnax p r é s e n t e  d e s  g e l é e s  - l u s  f r b n u e n t e s  qu'à 17ernore .E l l . e  e s t  

~ a r q u k e  p a r  u n  c l i m a t  r i g o u r e u x . E l l e  e s t  s i t u é e  ?ans  l e  J u r n  c e n t r a l  
au fond d ' u n e  v a l l é e  o ù  il s e ~ b l e r a i t  q u ' i l  s e  - r o ? u i s e  l e  shéno?.è- 
n e  du " l a c  f r o i d "  d é c r i t  dans  l e  J u r a  s - ~ i s s e .  

En re$surné,nous pouvons d i r e  que c e s  u n i t j s  s o n t  non seu lement  r e -  

l a t i v e a e n t  chaudes  , m z i s  e l l e s  s e  r é c h a u f f e n t  é g a l e ~ e n t  > l u s  v i t e  a u  
p r in temps  que l e s  domaines t o p o g r a ~ h i q u e s  p1v.s é l evSs .Ces  v a r i a t i o n s  
géographiques  i n f l u e n t  é v i l e ~ n e n t  s u r  l a  v i e  v é g 4 t a - t i v e  d ' o ù  u n  ra- 

l e n t i s s e a e n t  de  c e l l e - c i  n a i n s  marqué en h i v e r  e t  un  A é ~ a r t  plus pr2 

coce  au p r i n t e 9 p s . b  p r i o r i  ,la v é s 6 t a t i o n  s e  t r o u v e  ~ e n a c é e  p l u s  t ô l  

dans  l e s  d o ~ a i n e s  ? l u s  é l e v é s .  

Ce p h é n o ~ è n e  ( g e l )  a a u s s i  un i n t e r s t  ~ o r ~ h o l o ~ y i a u e  f o n 3 . a ~ e n t a l .  
Son e f f i c a c i t é  ne ? e u t  pas  ê t r e  ~ i s e  en a n n a r e n c e  en s e  b a s a n t  si7- 

p l e ~ e n t  s u r  l e  no-ribre de j o u r s  de gel.TJne t e l l e  é t u d e  a ? y r o f o n 3 i e  

suopose  un exaqen p r é c i s  d e s  r é a l i t é s  d i u r n e s  s u c c e s s i v e s ,  

Nous a l l o n s  c o ~ ? l é t e r  l e s  donn4es évoquSes ? r $ c x d e ~ q e n t  
p a r  des  ~ r é s e n t a t i o n s  graphiques:.liaera-ri~es O - b r o t h e r - i o u e  e t  c l i -  
tnogramrne (G.Escourou,1978) pour  d é g a ~ e r  des  i n d i c a t i o n s  y l u s  ? r é c i -  
s e s  du c l i ~ a t  d e s  <eux s t a t i o n s  (0yon22:: e t  I ~ e r n o r e ) .  

Le d i a g r a n n e  o ~ b r o t h e r ~ i q u e  d e  P .  7 i r o t  sTrec Y m T = d t O  c ( f i 7 . n o  5 4 )  

met en é v i d e n c e  un  ois 4 ~ e i n e  s e c  ( j u i l l e t  I?lernore!.; 'ous avons 









c h o i s i  c e t  i n d i c e  (à  l a  p l a c e  de  c e l u i  de Gaussen)  c a r  l e s  p r é c i p i -  
t a t i o n s  mensue l l e s  s o n t  beaucoup p l u s  é l e v é e s  que l e s  t e ~ ~ é r a t u r e s .  
Plalgrè c e  c h o i x , &  Oyonnax on n ' a  pas  dB l t o i s  où P C 4 t . L a  p r é s e n t a -  
t i o n  d e s  v a r i a t i o n s  s i q u l t a n é e s  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  e t  d e s  t e n p é r a t u -  
r e s  ( f i g . n 0 5 5  ) f a i t  a p p a r a î t r e  t r è s  n e t t e m e n t  l e s  d i f f é r e n c e s  men- 

s u e l l e s  dans l a  même s t a t i o n  e t  p e m e t  de corn-arer f a c i l e m e n t  e n t r e  
l e s  rég imes  des deux s t a t i o n s . 0 n  p e r ç o i t  b i e n  l a  o u a n f i t g  de  p r 8 c i -  
p i t a t i o n s  t o ~ b 6 e s  au c o u r s  4e l ' a u t o m n e ,  c e l h  apcars i t  c l a i r e m e n t  dan: 

l a  courbe  d '  1eernore .La  courbe  d'Oyonnax p r é s e n t e  a u e l a u e s  d i f  f i c u l -  

t 4 s  de  l e c t u r e  dues  au c r o i s m e n t  3e l a  c o u k b e . 7 l l e  s e  ~ r e s e n t e  en 
"chevron" avec  t r o i s  avancges  t r è s  n e t t e s  en f g v r i  e r ,  A v r i l  e t  j u i l l e  
dans l e s q u e l l e s  l e s  ~ r S c i p i t e t i o n s  ( p r e s q u e  n h e s  Toyennes)  s o n t  r e -  

l a t i v e ~ e c t  f a i 3 l e s  c a r  r s o p o r t  % i ' a u t r e s  n o i s  e t  l e s  t e 9 9 é r a t u r e s  
f a i b l e s  en f 4 v r i o r  e t  f o r t e s  en j u i l l e t . C e t t e  s i t u a t i o n   ode de  lz 
courbe  d'Oyonnax) s u g g è r e  l a  r e s s e ~ b l a n c e  d e s  donnXes e t  s u r t o u t  des  
p r é c i p i t a t i o n s .  Cn c o n s t a t e  aussi que l e s  l e u x  4 l e a e n t s  c l i a a t i q u e s  

e x e r c e n t  une a c t i o n  r e l a t i v e n e n t  é q u i l i b r é e  s a n s  p r 6 d o ~ i n a n c e  de l ' u  
de.s deux. 

Les modes des  courbes  d e s  deux s t a t i o n s  s e  chevauchent  ~ a r f o i s  e t  
s e  p r é s e n t e n t , d a n s  l l e n s e m b l e , p l u s  ou moins p a r a l l è l e m e n t  l ' a x e  
d e s  a b s c i s s e s  ( t e m p é r a t u r e s )  ce  q u i  s i g n i f i e  un c l i a a t  % c a r a c t è r e  

1 

c o n t i n e n t a l .  

3) Les  a u t r e s  f a c t e u r s  du c l i m a t .  

3.1 .Le-vent. 

La s t a t i o n  ? i 8 I a e r n o r e  f o u r n i t  q u e l q u e s  ,?onn.'.es s u f f i s a n t e q  

pour  a v o i r  une i d é e  s u r  l e  rPgirne. d e s  v e n t s  dans l a  r é g i o n  é tu i l ige .  
L a  r o p a r t i t i o n  d e s  v e n t s  dens  l e s  g r i n c i p a l e s  d i r e c t i o n s  e s t  p résen-  
t 6 e  dans  l e  t a b l e a u  no 1 ?  . 

Tabl.n.0 y 12 . R é n a r t i t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  niouvenents d ' a i r .  

Les  v e n t s  l e s  p l u s  f r é q u e n t s  s o n t  s u r t o u t  des  v e n t s  ;lu S1*I,S e t  W, , 

c h a r g é s  d ' h u ~ i d i t é  ( c f . F i g . n O  5 6  ) . L e  s e n s  des  v e n t s  e s t  i n d i a u 6  P a r  

une f l è c h e  p r o p o r t i o ~ n e l l e  a u  n o u r c e n t a ~ e  4 e  chaque ~ o u v e m e n t  d '  a i r  
p a r  r a p p o r t  au  t o t a l  e n r e g i s t r e  (1-1-=1$). 
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Fig-n' 56 .Régime des ven ts .  

La a u a s i  absence  + e s  v e n t s  d ' E  (276)  e s t  4Ûe ? l a  s i t u a t i o n  d 1 I 7 e r -  

n o r e  dans 1 9  u z r t i e  o c c i 4 e n t a l e  de  l a  c h a î n e  j u r a s s i e n n e  q u i  f o r ~ e  

un r e ~ p a r t  su f i s8 .v . en t  p u i s s a n t  pour  empêcher c e s  c o u r a n t s  dlE.Les 
v e n t s  du N e t  d3z NE s o n t  c a n ô l i s é s  p a r  1s v a l l 3 ~  fie l t A i n . T i a i s  c e  
s o n t  l e s  voi l ts  du S e t  3u S V  o u i  ? o ~ i n e n t  a u s s i  b i e n  ep fr4qluence 

q u ' e n  i n t ? ! ? s i t x . ( r 6 l e  trGs i - ? o r t a n t  du  r e l i e t ) . r ) ' a : - > r è s  Q ~ a n t i n . ~  
( 1 ? 5 ? ) , l e  r4;i.e du -7ent 36pend à9 deux rones  c : ~ c l o n i q u e s  q u i  ? i v i -  

sef i t  1 ' S u r q - e  en J.euu ~ 5 r t i e s : L e s  v e n t s  du N e t  Ce 1 ' 3  s e r a i e x t  C-?-s 
aux d é p r e s s i o n s  q u i  a n s s r a i s s e n t  au  S ? e s  Alnes v e r s  l e  g o l f  5e Gê- 
n e s ; l e s  v e n t s  du S e t  de  1 ' W  c o r r e s p o n d r a i e n t  l e  - l u s  s o u v e n t  aux 

zones de  b s s s e s  p r e s s i o n s  qu i , fo r -nées  s u r  l l A t l a n t i q u e , s e  d i r i g e n t  
v e r s  l a  B a l t i q u e  en l o n g e a n t  l e s  c ô t e s  d e  l a  Xanche.Le J u r a  q é r i d i o -  
n a 1  s e r a i t  en granCe - a r t i e  s o u s  l ' i n f l u e n c e  de l a  p r e ~ i è r e  zone !e 

d4press ion .Le  J u r a  c e n t r a l  e t  l e  J u r a  s e p t e n t r i o n a l  s e r a i e n t  au  con- 
t r a i r e  SOUS l ' i n f l u e n c e  4e l a  4 e u x i è ~ e  zone de  l é p r e s s i o n . ( l a  c l u s n  

de  Nuri eux-Bellegarde c o n s t i t u e  l a  l i a i t ?  e n t r e  l e  J u r a  m é r i d i o n a l  
e t  c e n t r a l ) .  

3.2.gou&l&a;d-e-& &umi;osité, 
Le b r o u i l l a r d  e s t  u n  ph6nomène l o c a l i s é , c e  q u i  emnêche d e  

g é n i r a l i s e r  l e s  que lques  données f r a g q e n t a i r e s  d l I z e r n o r e . C e t  évène- 
ment c l i m a t i q u e  marque d e s  v a r i a t i o n s  n iensue l l e s  ( t a b l .  no 13 ) , annuel -  

l e s  ( t a b l . n O  5 ) e t  s a i s o n n i è r e s  a v e c  u n e  f r é q u e n c e  en automne 

(42,8573) , p é r i o d e  pendant  l a q u e l l e  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  s o n t  t o u j o u r s  
l o n g u e s  e t  abandan tes  p u i s q u e  l e s  masses  d ' a i r  chaud o n t  s t a g n é  s u r  
l ' o c é a n  e t  o n t  emmagasiné u n e  f o r t e  q u a n t i t é  de  v a p e u r  d ' e a u  g r â c e  

à l a  g rande  c a p a c i t é  h y g r o a é t r i q u e  de  l ' a i r  chaud.?~ême quand il ne  
p l e u t  p a s , l e s  brumes a u t o n n a l e s  s o n t  d e s  charmes d e  c e t t e  s a i s o n .  

L e s  a u t r e s  s a i s o n s  c o n n a i s s e n t  u n e  r é p a r t i t i o n  p l u s  ou moins haqo- 

gène  ( ~ i v e r :  1 8 , 8 1 $ , ~ t é :  18,69$L,Printemps:  19,6270) . 



Le tab1es.u no13 r6suni.u l e  noqbre  ens su el d e  j o u r s  d e  b r o u i l l a r d  i 1 

I z ~ r n o r e  nour  l e s  q u a t o r z e  d e r n i è r e s  axnees.  ( c f  a u s s i  t a b l  no, 5 0 )  

Nous ne  f i is2osons oas  4e r e l e v e s  Four  l a  l u - l i n o s i t &  ?ans 1~ s e c t e u r  

i t ~ ~ l i 4 . A  A ~ b é r i e u , l ' i n s o l a t i o n  m.ogeiine e s t  3 e  1691 h e u r e s  o -? r  an ;  
t a n d i s  que : f a i l t ev i l l e  -?arque d e s  v a l e u r s  p l u s  ou i o i n s  i n f é r i e i i r e s  
k 1525 h/an.L? r e y i o n  d'Oyonnax p r é s e n t e  ? e u t - ê t r e  des  v a l e u r s  r e l a -  

t i v e , ? ~ n t  c o ~ p a r a b l e s , e x c e p t é e s  l e s  c l u s e s  e t  l e s  f o n d s  -7e v a l l 6 e s .  

3.3.&'hu-izité,  
L ' h u ~ i d i t S  r e l a t i v e  ( " r a - p o r t  entre l ' h u ~ i d i t 4  a b s o l u e  

de l ' a i r  au  ~ o n e n t  de l a  T e s u r e  e t  l 1 h u m i 4 i t ?  a b s o l u e  qu i  s e r s i t  

n e c e s s z i r e  ynur  s a t u r e r  c e t  a i r 1 < : A . ~ u f t y  ( 1  976)) v r . r i e  i I z o r ~ l o r e  e n t r e  

9 6 , 7  (voyenne a n n u e l l e  d e  1971 40600 T U )  e t  6 R , 9  ( ~ o y e n n e  a n n u e l l e  

de  1957 3 1 2 C O  Tu.Outre c e s  v a r i z t i o n s  i n t e r a n n u e l l e s t n o u s  pouvons 
re-nzrquer  les d 8 s 6 q u i l i b r e s  s a i s o n n i e r s  e t  ~ ~ e n s u n l s  ( c f . t a b l . n c 1 4  1. 

Tableau  nO&.Wenne  ens su elle d e  l t h u r ? i d i t 6  r e l a t i v e  9 I z e r n o r e  
de  1966-1 977. 

Hu~idité r e l a t i v e  

0600 TiJ 

à 1200 TU 

à 1800 TU 

C ' e s t  en automne e t  en  h i v e r  que l e s  v a l e u r s  p a r a i s s e n t  é l e v é e s .  

Nous c o n s t a t o n s  b i e n  l ' i n f l u e n c e  i ~ p o r t a n t e  d e s  t e rnpgra tu res  e t  d e  
I 

l a  p r e s s i o n  a tmosphér ique  c '  e s t  pournuoi  d' a i l l e u r s  c e s  deux s a i s o n s  
i 

s o n t  l e s  p l u s  a r r o s é e s  de l g a n n é e s . E n  é t é  - e t  m ê ~ e  a u  p r i n t e ~ p s , l ! h u -  
m i d i  t k  r e l a t i v e  e s t  f a i b l e  d t  a u t a n t  p l u s  que 1' é v a p o r a t i o n  e s t  - f o r t e  

e t  rapide.Nous r a p p e l o n s  - a u s s i  aue  d 'une  man iè re  g é & r a l e , c e s  v a l e u r :  l 
s o n t  s e n s i b l e m e n t  moins f a i b l e s  que c e l l e s  e n r e g i s t r é e s  a u  n i v e ~ u  d e  

J F H A M J J A S O N D 

93.9 94.1 95.7 94.4 93 92 91.5 95sl 97.1 96.7 95.8 94.9 

84.9 8097 74.3 66.7 67.4 6198 63.5 67.1 71.6 75.4 82.4 88.9 

97.3 90.6 86.2 78.8 78 76.5 72,9 78.1 85.7 89.8 92.8 9493 



l a  mer c a r  

l ' a l t i t u d e  

La v a r i a b i l  

a i n s i  un f a  

l a  t e n  e u r  de l ' a t m o s p h è r e  en vepeur  d ' e a u  s ' a b a i s s e  a v e c  

e t  l e  p o i n t  de  s a t u r a t i o n  d i a i n u e  a v e c  l a  t e ~ p k r a t u r e .  
i t é  de l t h u n i ? i t é  r e l a t i v e  e t  du r é g i a e  h y d r o m é t r i q u e  e s t  

i t  remarquab le  d e s  c l i ~ a t s  de  aon tagne .  

En c o n c l u s i o n , n o u s  concevons l ' i m p o r t a n c e  d i r e c t e  de  l a  c o n t i n e n -  

t a l i t é  e t  l u .  r e l i e f  dans  l e  c l i n i t  de l a  rSg ion  ti1Oyonnax.Le t r a i t  

c l i n i a t i o u e  e s s e n t i e l  e s t  l a  v e r i a b i l i t s  a n n u e l l e  e t  i n t e r a n n u e l l e  
de  l a  p l u v i o s i t é  e t  l e s  g r a n d s  B c a r t s  i e s  v z l e u r ô  s b s o l u ~ s  et Toven- " - - -  

n e s  des  t e -npéra tu res .Les  "coups de  f r o i d "  en é t é  e t  l e s  r a d o u c i s s e -  
b rusques  accoapagnés  h i v e r  

peuvent  t o u c h e r  l e  J u r a  ~ é r i " . o n a l  une  ou ?eux f o i s  toi is  l e s  t r o i s  
a n s  ( J . G i r e l . 1 9 8 2 )  . E n f i n ,  q u e l q u e s  n a r m è t r e s  s o n t  di j 4  d g f i n i s  o t  

il c 3 n v i e n t  de  s y n t h é t i s e r  e t  d e  c o v p l é t e r  c e s  é l k ~ e n t s  p a r  u n e  2na- 

l y s e  2 o i s  par mois ou ~ ê n e  j o u r  o a r  j o u r  s u r  une p é r i o d e  s u f f i s a - n e n t  
l o n g u e  pour  z e t t r e  en év id -nce  l e s  s i t u a t i o n s  e x c e p t i o n n e l l e s  e t  

l e u r s  f r i q u e n c e s .  



II. Les groupements végétaux, 
Ristoriaue des recherches. 

Depuis longtemps,le J u r a  a fait l'objet de recherches floris- 

tiques variées.Au cours du 19 ème siècle et au début du 20 ène si&- 
cle,ces travaux s'intéressaient surtout au recensement de la flore 

[J.Thurmann 1849,A.Magnin 1893,Ch.Flahaut 1901,...).~ès les années 

20,sont apparues plusieurs monographies concernant les associations 
végétales et leurs évolutions(~.Issler 1924-26,~.Imchenetzky.1926, 
P.Guinier 1932,A.Quantin 1935,G.Pottier-Alapetite 1943 ... ) 

Après la 2 &me guerre mondiale,les travaux Suisses ont été 
poussés pour des cartographies géobotaniques sans changement fon- 
damental dans les techniques d1étude(~.~udi.1948,M.Moor.1952,~~.'l.Mo~r 
et U.Schwarz.l957,H.Zoller.l954,U.Schwarz.l9M.Guinochet 1955,L. 
Richard 1961,1905,J.M.Gehu et al 1967,R.héon 1968. ..) 

A partir de 1970,dîimportantes études ont été réalisées,en uti- 

lisant parfois des méthodes nouvel1es:analyse factorielle des cor- 
respondances.(C.8eguin.l970,M.Yerly.1970 J.Sirneray.197O11976,u.Ma- 

thieu et al 1971,P,Putot.l972,J.M.Hoyer 1973,.~.G.fiameau.l974,C.Be- 

guin et al(sous presse),~.~irel 1974,P.Duplat.1978...) 
Il1nfentre pas dans le cadre de notre approche de faire une 

étude de taxonomie,de phytosociologie ou dtécologie.Notre but est 

de Paire ressortir les traits essentiels de la couverture végéta- 
le,de montrerl'étagement du milieu et les effets du tapis végétal 

sur la dynamique érosive(système racinaire,biomasse végétale ... ) 
Très schérnatiquement,ltensemble des associations végétales dans 

la région dtCyonnax présente deux grandes CatégorieEde milieux liés 

aux séries du hêtre et du sapin(étage montagnard) alors qu'aux al- 

titudes moyennes et basses des chaînon~~apparaissent les séries du 

cene pubescent et du charme.En fait ces étages montrent de nombreu- 
ses adaptations loca1es.D~ point de vue floristique,leurs éléments 
appartiennent au domaine rnédio-européen.La répartition des espèces 
a été,pour une grande partsrnodifiée par des actions anthropogènes. 

Le gradient altitudinal permet un étagement des groupements 
forestiers clirnaciques classiquement reconnu dans le Jura(~.Simeray 

1976). Tcl-f3l .?_S. l t a 7 r o m  ? ~ t  4 ?R -rql1? "7 p-q+,? "ri r n ~  t;i --es, 

Unité phytosociologique 
climatique 

Quercion pubescent is 
carpinion betuli 

Fagion silvaticae 

~accinio-piceion 

Etage 

collinéen 

Montagnard 

Subalpin 

- -- - - - -  - - -  

Altitude en m 

350-800 m 

800- 1 5 00 m 

>1500 Dl 



Dans ce tableau,la région d'Oyonnax prend le qualificatif des 

deux premiers étages et ne peut manquer d'être variée surtout si 
on y ajoute la flore des stations spécialisées. 

- 1. Les milieux forestiers de l'étage collinéen. 
Cet étage occupe surtout les chaînons des Berthiants et des 

Joux blanches d'une altitude qui varie de 300 à 750-800 m.11 pré- 

sente une complexité du tapis végétal dÛe aux changements des con- 

ditions édaphiques( nature de la roche mére ou de laHroche fillew 
qui règle la pédogénèse),aux microclimats(é1éments pluviométri- 

ques et thermiques,insolation,enneigement ...) liés &*la microto- 
pographie, et enfin à 1 ' action humaine. 

1. Conditions édajhiques -------------- --- --- 
La nature chimique des roches mères règle la pédogénèse; 

Les calcaires et les marnes donnent des sols variks:sols bruns, 
rendzines,sols colluviaux.,.,sols acides dérivés du Bajocien si- 
liceux et des dépôts glaciaires...Donc des sols à structure,& 
texture, à composition chimique et à micromorphologie différentes 
(~.~.~resson 1974 ) .Les espèces végétales s' adaptent (ou pas )par 

endroit à ces variétés d e  sols. 
2. _mii_roc&&ggt_s_.Les éléments pluviométriques et thermiques, 

durée dlenneigement,dlinsolation,.,etc(liés à la microtopographie) 
jouent aussi un rôle important dans la répartition végdtale,Il 
faut aussi signaler le rôle de l'exposition et de la pente. 

3 .  gc_t-bgn -&gngLnz-* 
L'homme a puissamment contribué à modifier les groupements 

végétaux.les défrichements sont parfois indiqués par la topony- 
mie(~reuleux,Cernois,Cerneux,Essart~Montane brulée ...) et cor- 
respondent à des prairies et des pe1ouses.A~ Moyen Age,les feuil- 
lus des communaux ont été défrichés et exploités par une popula- 

tion croissante(J.~irel 1974).Cependant la végétation reconquiert 
ces friches abandonnées et des reboisements méthodiques ont été 
effectués(1oi de 28 Jt 1860).C*est à cette époque et postérieu- 
remsnt qu'il faut faire remonter l'origine des groupements de 

Ceignes,~halles,~apt,~ortan:1860(~,~ourral.l5) et Belmont,Oyon- 
nax,Granges,Mornay,Groissiat . .. : aprhs 1871 (J .Riermont 1947 1. 

Deux séries dynamiques principales peuvent être reconnues 

( Fig.57).  
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4 ,  Série sejtentrionale du chêne pubescent. -- ---- - --------- -------- ------- 
Cette série bénéficie des conditions thermophi1es:inso- 

lation importante(adret),la température moyenne annuelle y est 
de llO.Les sols sont de type rendaines bruwifiées ou sols humo- 
calcique~..Son faciès type est le taillis de chêne pubescent et 
frutiçaie(Coronil1a emerus,Prunus mahaleb,Carex halleriana...) 
cf carte de la végétation feuille d'Annvcy,Dtautres espèces se 
rencontrent dans des conditions écologiques particulières:éboulis, 
pierriers calcaires...Elles sont fréquentes surtout dans les clu- 
ses et les combes où les éboulis tapissent les versants-leur cor- 

tège floristique est faible en espèces.(~.~uantin 1932,1935,1939, 
J.L.Richard.l971,J~L.Richard et C.Beguin 1970).Cette série est 
considérée comme une association climacique du collinéen xéro- 

phile et évolue comme suit(in J.Girel 1974). 
Groupements Xerobrometum Lande à Buis ou lande Chenaie 

-C + i) 

d' éboulis Mesobrometum à Genevrier et noise- pubescente 

tier 
S .  @riLe_ dg -c_hgr_me. 

C'est une série mésophile à mésohygrophile;température 
moyenne ann~elle:9~,précipitations:1300 mm,sols colluviaux ou 
bruns,à mull,profonds,frais,mais bien drainéseElle occupe des 
versants à pente faible,des thalwegs..-Elle comporte plusieurs 
groupements qui s'adaptent aux conditions édaphiques,parmi les- 

quels le charme domine dans notre secteur-Le frêne occupe une 
grande place sur les flancs des thalwegsoles prairies de fauche, 
les cultures et l'élevage bovin sontbien développés. 

Une autre série peut être signalée mais elle nla qu'une pla- 

ce restreinte,clest celle de l'Aulne blanc.Elle se développe sur 

des sols alluviaux à mul1,et à complexe absorbant saturé.L'évo- 
lution de cette Aulnaie collinéenne vers le stade climacique 
.traduit les phases de colonisation des alluvions. 

- 2. Les milieux forestiers de l'étage montagnard. 
Cet étage débute grossièrement vers les 700-800 m,selon 

l~exposition.Il est occupé par des hêtraies et des sapinières. 
La forêt y domine alors que dans l'étage collinéen elle est frag- 
mentaire-I.t t intervention humaine a été plus ou moins limitée(peu 

de défrichementsrnais l'exploitation du bois n'est pas à négli- 
ger)pour des raisons climatiques(climat rigoureux)et historiques 
(C.~ebeau 1957).~es variations climatiques et l'altitude dépas- 



sant rarement 1000 m(carte hypsométrique.Fig.ii ) introduisent 1 

cependant des types variés de couverture végétale-la forêt de 
conifères du domaine tempéré à dominance du sapin et du hêtre 
caractérise la Haute Chaîne et la chaîne des Joux blanches; 

la forêt à série du charme et drr chêne intéresse surtout la 
chaîne des Berthiants. 

Avec la chaîne dtApremont,débutent les immenses sapinières 
et hêtraies qui témoignent d'une pluviosité abondanteoces coni- 

fères comportent une flore sylvatique abondante,des formations 

xérophiles et thermophiles et des espèces spécialisées(~.lingot 

1947,1949,M.Pirey.1949,V.Piane.195O,G.Becker 1950 ... ) 
Au niveau de cet étage,nous pouvons Sistinguer les séries 

suivant es : 
* 1. Série de la hêtraie-sapinière. ---- -------- --------- 

Cette série occupe les terrains élevés de 700 jusqu'à 
même 1200 m d'altitude où la pluviosité dépasse en moyenne 160C 

mm et les températures sont inférieures à 7O.Les sols sont esser 
tiellement de type brun à brun léssivé,ayant une bonne capacité 

en eau.Elle présente deux sous-s6ries qui s'adaptent localement 
aux conditions écologiques(hurnidité,types d'humus): 

- Sous-série à hêtre, 
On trouve le hêtre mêlé au sapin,mais il devient le groupement 
par excellence dans les parties les moins humides et les plus 
ensoleillées(adrets,bas des versants). 

-Sous-série à sapin. 

Le sapin,le hêtre et l'épicéa apparaissent en mélange et se pre: 
sent l'un contre ltautre,ou en groupements 1ibérés.Le sapin oc- 
cupe surtout les ubacs à sols plus ou moins épais et présente 
plusieurs faciès(faciès acidophile,faciès subacidophile,faciès 

rnésohygrophile,peuplements dérivés(pe1ouses) ...). 11 se trouve 

favorisé au détriment des autres feuillus.L'épicéa y occupe une 

situation importante dès l'étage montagnard moyen et finit psr 
devenir roi dans le mont zgnard supérieur( J .L .Richard, 1956,196 1 , 

i 

1966). 
La proportion de ces formations est dÛe en partie à l'act: 

hunaine(~.Mourral.l945).Cependant,des reboisements en épicéa 

(forêt du Poizat après 1'0uragan.de 1927) et parfois en sapin, 
pin noir et sylvvstre ont 4té pratiqués. 



2 . gggmat,ih_nç_spéckg,1 gcéeg . 
Ces format ions comportent plusieurs groupeaent s qui ne 

peuvent être laissés de cÔté.En détail les conditions édaphiques 

et topographiques créent des écosystèmes différents à forma- 
tions végétales variées dont nous décrirons les plus importantes 
en évitant de donner une liste de planteswrébarbative", 

1, Groupements aquatiques et semi aquatiques. . Ils occupent les eaux courantes,les bords des rivières 
et des ruisseaux et les dépressions. 
- Les marais colonisent les dépressions colmatées avec gley à 
hydromull et/ou à &mor(bas marais alcalins) ou tourbe eutrophe. 
Ces cuvettes sont le plus souvent d'origine glaciaire ou flu- 

vioglaciaire et karstique-ces milieux ont fait l'objet de plu- 
sieurs études(~.Ischer.l~~~~J.Pavre.l948,F~Pirtion.195O,A.Chas- 

tin.l952,L.Roussel.l953,W0Mathey.1964 ...)- 

2. Groupements lacustres. 
Les lacs(~antua,Sylans,Génin,Viry. ..)sont cernés par 

des bandes de peuplements lac~stres:phragrnitaie~&cirpaie,aapha- 
raie, potarnogétonaie, charaie.. . (A.~agnin 1904 ,F.Lingot. 1950,H. 
Mayer. 1964 ,Chevassus,1973,J.Barre. 1973). 

3. Groupement des éboulis. 
Ces milieux paraissent à première vue peu propice à 1' 

installation de la vég6tation;de nombreuses espéces s'adaptent 
bien dans cet habitat et même lere~herchen%:~spèces méditerrane- 
ennes et proméditérranéennes(~.~uantin 193~,~.~.~ichard.l971...) 

On peut noter d'autres groupements dont l'écologie né- 
cessite des recherches précises(cascades et ruisellements tuffeux 
à muscinées incrustantes(~.~mchenetzky 1927-28),groupements xé- 
rophiles des corniches calcaires,groupements des cavités natu- 
relles(Laurent et al 1972,Y et DeTupinier 1973),mousses et hé- 

patiques... 

Conclusion. 
La région d'Oyonnax présente une répartition biogéographique 

due à des conditions écologiques et édaphiques variées,ce qui 

définit une mosaique d'associations diverses de séries et faciès. 
La forêt et la prairie sont les deux thermes qui dominent le 
paysage botanique.DtW en EYon troüve un étagement de milieux 

C ~ l g  57) 



L'histoire de la mise en place de ces formations végétales 

est difficile à mettre en 1umière.Pour ~~Quantin(l935) et G, 
Pottier-Alapetite,la végétation a repris son extension par des 

conquêtes lentes après la dernière période glaciaire.11 est pos- 

sible que la steppe aft précédé la forêt et à mesure que le 
réchauffement s'accroissait,la forêt prenait place et d'autres 

espkces se réfugiaient en zenes élevées(hauts paturages).Un 
contingent d'espèces reliques de la phase glaciaire subsistent 

dans les tourbières(~.Firtion.1950;S.Wegmuller,1966;F.Matthey~ 

1971 ) *  

Dès le Moyen Age,les forêts ont été localement défrichées.La 

loi du 26 Juillet 1860.a permis une "vague1' de reboisement 4.ies 

terrains puis au 20 ème siècle,on a assisté à une exploitation 
massive de bois(rotations assez courtes).~e ces faits,ressort 

la part prépondérante de l'action humaine dans la répartition 
actuelle et l'évolution des associations végétales. 
Le taux de boisement est supérieur à 85$.(~challon,forêt d' 

Oyonnax,forêt noire,forêt de Macretet,Martignat,Watafelon ... 1. 
Dans l'ensemble du département de 11.4in le taux est de 22,5 , 
valeur supérieure au taux moyen de la ~rance(~.l4ourral 1945). 

Ces forêts étendues et denses offrent une certaine protection 

contre les prscipitations intenses.tIais la végétation n'est pas 
tout;La capacité d'interception des précipitations par le tapis 

végétal est 1imitée.La morphologie(pente) et le taux de satu- 

ration des sols jouent un rôle important dans le déclenchement 

de l'écoulement superficiel que nous allons étudier dans le cha- 
pitre suivant. 

1 



III  Le régime d e s  é c o u l e ~ e n t s .  

Les  s é r i e s  de r e l e v é s  h y d r o a S t r i q u e s  -or tenC s u r  une  l o n g u e  
p é r i o d e  pour  l ' A i n  à Cize-Bolozon (1920-1959) e t  5 Pont  d ' A i n  
(1959-1981) e t  une c o u r t e  p é r i o d e  Four  l a  B i e n r e  dans l e s  s t a t i o n s  
de  Vouglans e t  J e u r r e , c e  q u i  p e r ~ e t  i i ' e s q u i s s e r  l e s  ::rands t ra i ts  
de  l ' é c o u l e ~ e n t  dans l a  r s g i c n  d10,yonnzx. Ces deux c c u r s  4 '  eau  
( 1 ' ~ i n  e t  l a  Bienne)  T é r i t e n t  une  a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e  nour  l e u r  
abondance i n t e r a n n u e l l e  e t  s a i s o n n i è r e , l a  f r e a u e n c e  d ~ s  c r u e s  e t  
d e s  é t i a g e s  e t  e n f i n  l ' i ~ ~ o r t a ~ c e  3e 1?, c i y n a ~ i q u e  f i u v i a l e .  

Les  f a c t e u r s  géonhyçiaues  v a r i  5s  or-holoqie, ç t n i c t u r e  , c o ~ ~ i r e r t u -  
r e  v G ~ S t a l e ,  c l i n a t . .  . ) a T ~ i  règle!:t l l & c o u l e ~ u n t  , $ t a n t  d ' c r i t s  ~r~:cs5-  
deamcnt ,nous  a b o r d e r o n s  ~ a i n t e n a n t  1' abo~l3ance  d e s  c o u r s  4 '  e?u e t  

l e s  e x t r ê ~ e s  ( c r u e s  e t  6 t i a ~ e s ) .  

Une abondance re l a rauzb&.  

G r o s s i è r e 9 e n t , 1 1  é c o u l e a e n t  s ' o r g a n i s e  s e l o n  l e  s c h h a  f r é -  

q u e n t  dans  l e s  paysages  c a l c a i r e s  à c l i ~ a t  humide.LIAin ( s r i n c i p a l  
c o u r s  d ' e a u )  c o ~ p r e n d  un  l o n g  t r o n ç o n  d ' é c o u l e q e n t  à t r a v e r s  une 

g r a n d e  p a r t i e  de  l ' . a r c  j u r a s s i e n ,  d ' u n e  d i r e c t i o n  N-S à RE-SV. I l  

commence dans  l e  p l a t e a u  de L e v i e r  e t  s ' a c h è v e  à Anthon ( c o n f l u e n c e  

a v e c  l e  RhÔne).I l  d jpend de t o u t  u n  e n s e ~ b l e  de s o u r c e s  <tans l a  zo- 
ne  d e s  p l a t e a u x , a u x q u e l l e s  s ' a j o u t e n t  l e s  exsurgences  k a r s t i g u e s  
q u i  a i d e n t  à a l i r i e n t e r  13 r i v i é r e . L e s  a p p o r t s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  
p r o v i e n n e n t  d e s  f i i f f é r e n t e s  nzppes  l o g é e s  dans l e s  s e r i e s  c a l c a i r e s  

da J u r a s s i q u e , d u  Cr4 tacé  i n f é r i e u r  e t  ~ ê a e  des  a l l u v i o n s  a u 2 t e r n a i -  

r e s  (cf.chap.hydrogéolorie),Ceç a p o o r t s  6 q u i l i b r e n t  l e c  ~ ~ r t e s  p q r  

i n f i l t r a t i o n  e t  éva )o ra t ion .Le  b a s s i n  v e r s a n t  de  l ' A i n  r e c o i t  des  

p r é c i p i t a t i o n s  é l e v i e s  e t  i r r é g u l i è r e s , c e  q u i  i n f l u e n c e  1 2  rt5ri.e 

1 d e s  écoulements .Les  d é b i t s  s o n t  4 l e v é s  e t  peuvent  a - n o r t e r  b e ~ u c o u p  
à l a  dynamioue f l u v i a l e ,  o u t r e  -les i n c i d e n c e s  p ~ L o l o g i q u e s  e t  hydro- 
gSo log iques .  

L 'abondance  ( = d & b i  t aoyen a n n u e l  ou ~ o d u l e )  r e s s o r t  d e s  v z l e u r s  
3 2 b r u t e s  ( e n  a / s )  ou s g é c i f i q u e s  ( l / s / k ~  ) .Les  deux c o u r s  d ' e c u  écou- 

3 l e n t  en Toyenne p a r  annge 109 T /S p o u r  l ' A i n  à Pont  d ' A i n  e t  30 T ~ / S  

p o u r  l a  Bienne à J e u r r e . ( T z b l . l 6 . 1  ,2).Ces v a l e u r s  d e  l ' A i n  s o n t  t r è s  
3 p r o c h e s  de  c e l l e s  données p a r  :~:.Par.lé (1931) :106 à 1 C 8  -i / S  % Pont 

d l A l n  pour  l a  p é r i o f l e  18e4-192O.Les d 6 b i t s  s p é c i f i ~ u î ~  v a r i v n t  gour  
2 l s A i n  d e  35 3 p l u s  de 38 1 / ~ / k ~  . A  t i t r e  de  c o ~ p z r s i s o n , l ~ s  6 6 b i t s  

s p é c i f i n u e s  s o n t  d e  l 1 o r 4 r e  -le : 



J I U A I( J J A 9 O I D Année 

1965 116 71.5 281 188 177 97.5 81 .5  72,s 233 62,O 189 3% 159.91 
1966 212 239 129 177 127 H.8 31.9 42.7 32.4 77s0 101 311 125.4 
1967 157 127 171 74.5 137 52.0 14.8 20,5 81.0 38.2 197 134 100.33 

1968 171 184 115 101 63.5 1 16.5 93.0 223 7715 83.5 143 to8*55 

1969 136 143 129 139 99.7 149 37,4 20.6 22.1 18.4 58s1 74s5 85*56 

1970 146 426 194 290 129 73,O 61.0 47.4 56.5 209 168 146 162.15 

1971 113 82,s 61.0 87,O 89.9 77.5 44.6 22.0 52.5 58.0 63.5 55.0 67.20 

1972 38.3 119 75 100 3 7 3  59 42.1 29.8 51 72 137 113 72.79 

1973 44.8 53 54.5 106 107 38.5 41.4 48.1 67,5 103 132 117 T6*06 

1974 98 130 96.5 52.5 47.3 77  54,5 33.9 130 222 198 207 112.22 

1975 186 104 92 151 H . 5  55.5 28.5 46 111 125 136 98 98.95 

1976 72,5 89  76.5 42,4 20.9 21.4 27 *5  10.9 86.5 105 114 148 67#88 

1977 120 342 114 127 180 55 98 103 84 82.5 93 149 128.95 

1978 139 264 267 148 147 58,5 83  95 67.5 67.5 31.4 72 119s99 

1979 114 225  258 136 109 71.5 30.8 34.5 65 67 146 164 11864 

1980 172 274 134 68.5 63.5 131 180 26.3 8 2  155 86  102 122.85 

1981 217 140 212 118 101 56.5 101 32.6 100 181 125 277 138.42 

6:zi 132S50 177.23 144,67 1 2 v 7  99.44 66.43 57s32 45.81 90.88 10118 12108 156.5 109.74 

c.m.d 1.20 1.61 1.31 1.12 0,90 0.60 0,52 0.41 0.82 0,92 1.10 1 11.93 
Roy. 59-81 130 157 158 130 96 58.5 5OS5 52.5 67  78.5 125 158 106 

c.m.d 1.22 1.48 1.49 1.22 0.90 0,55 0.47 0.49 0.63 0,74 1,17 1.49 

10.05 13.49 10.98 0938 07.54 05.02 04.35 0343 10.31 07,771 0922 1190 65-81 
q/1/3 48.0 64.21 52.41 44.88 3602 2334 20,76 1639 3496 36,65 43p6 56,70 39.76 

P'mm 128,16 154;14 13293 116,23 96#17 60,45 55,42 44,29 85.36 97.85 11359 15138 125644 

~TABL.N*I~.VALEURS DES ,DEBITS. 1: PONT D'A IN 
- .  2 JEURRE 



Tabl.no 17 . D j b i t s  s p é c i f i a u e s  de  q u e l a u e s  r i v i è r e s  5 b.v  roches l e  

c e l u i  d e  l ' A i n  à Pont  d 'Ain.  ( ~ n n u a i r e  h y d r o l o g i a u e )  . 
Ces c o ~ p a r a i s o n s  n o n t r e n t  l a  f o r t e  abonqance de l ' A i n .  

2 
A V o u g l a n s , l e  b a s s i n  dilriinue de s u p e r f i c i e  ( 1  120 KT- ' )  .Le d S b i t  de  

l ' A i n  a t t e i n t  35,96 ~ / s / K T ~  ( ~ a b l . 1 6 . 3  ).Ces c h i f f r e s  s o n t  d ' r - u t a n t  

S t a t i o n  

Ardèche Sauze 
~ t .  X a r t i n  

L'Aude à P u i c h e r i e  

Doubs à Besançon 

Durance à Lachaoiè-  
, r e  

H e r a u l t  à Xontagnac 

Ognon k Pesmes 

V a r  à Pont  de l a  
Eanda 

p l u s  g r a n d s  qu 'on  s e  d i r i g e  v e r s  l e  177;  zone f a v o r i s j e  p a r  u n e  a l i -  

a e n t a t i o n  abondan te ,3e  p l u s  l a  t a i l l e  du b s s s i n  v e r s a n t  4 i ~ i n u e .  
3 

L a  Bienne à J e u r r e  (650 k ~ " )  p r 4 s e n t e  u n  d o b i t  s p g c i f i q u e  de 
4 6 1 / 9 / ~ r n ~ , d o n c  s u p e r i e u r  à c e l u i  de  l ' A i n  ( s i t u z t i o n  à 1' i n t é r i e u r  

du J u r a  , d i m i n u t i o n  de  l a  t a i l l e  du b a s s i n  v e r s a n t ) .  
3  Le o l u s  souvent,ori- r e l i p l a c e  l e  d é b i t  b r u t  ( e n  n /S.) p a r  l a  t r a n c h e  

d ' e a u  é c o u l é e  en ~ ~ . P ' T T =  Q T ~ / S  x31 ,6.103 
S. B. V. (&z> 

S . ~ . V . X T '  

2038 

3250 

fi400 

2170 

2185 

2036 

2790 

En e f f e t , c e  rnode d ' e x p r e s s i o n  p e m e t  de coniparer l e s  q u a n t i t e s  
d 'eau  q u i  s e  meuvent dans  l e  b a s s i n  v e r s a n t  e t  d ' é t a b l i r  d e s  b i l a n s  
hydriqueS.La l a ~ e  d t  eau é c o u l e e  e s t  c o a p r i s e  e n t r e  1 136 (Vouglans )  

? S r i o d e  de 
Ref.  

1955-1 973 
1975-1 977 

193e-1977 

1952-1 977 

1961-1975 

1931-1977 

1964-1 977 

1975-1 977 

e t  1256~11% ( P o n t  d 'Ain )  pour  l ' A i n  e t  Cie 1 4 5 8 ~ ~  ( J e u r r e )  p o u r  l a  

,> 
q/l/S/ 'h?i-  

- 29,  ? 

1 0 , 7  

2 @ , 3  

21,1 

2 4 , s  

1 5 , l  

24 

Bienne-Ces  v a l e u r s  é l e v é e s  t r a d u i s e n t  une  p l u v i o s i t é  f o r t e  e t  un 
é c o u l e a e n t  r a p i d e .  

1 . 1 .  F o r t e s  v a r i 3 b i l i t é s  i n t e r a n n u e l l e s ,  
-----a-- --------- ---- -------- 

C e t t e  v a r i a b i l i t é  a p 7 a r a i t  a u s s i  b i e n  j a r  l e s  i r r 6 g u l a -  
r i t S s  cles .riociules ( F i g e n o  58 ) que p a r  l e  c o e f f i c i e n t  -le v a r i a b i l i t h ,  

R ( r a p p o r t  d e s  ~ o d u l e s  e x C r ê ~ e s ) . A  Pont  d l A i n , l e  a û d u l e  p a s s e  de 

1 6 2  q 3 / ~  en 1970 à 67 ? 3 / 3  en  ,971 e t  1 9 7 6 , s o i t  une v a l e u r  d e  R 
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proche  de  2,4.Notons que c e  c o e f f i c i e n t  e s t  de  5 , 7 5  p o u r  l a  S e i n e  

à P a r i s , 6 , 6  p o u r  l a  L o i r e  à G i e n , 5 , 3 5  pour  l a  Garonne a u  Mas dlA.ge- 
n a i s , 2 , 3  pour  l e  Rhin à ~ â l e  , 3 , 4  p o u r  l e  Rhône 5 B o c h e r , 4 , 5  pour  
l a  Dordogne,4,4 pour  l a  M o s e l l e  3. Kochen ( M .  ~ a c h a r y .  1973)  . P o u r  l a  

p é r i o d e  1965-1981 , l e    ois d e s  ~ a x i a u ~  p r i n c i p a l  a v a r i é : 4  f o i s  en 
décembre,A f o i s  en f S v r i e r , 3  f o i s  en novenlbre,S f o i s  en  j a n v i e r  e t  
en  mars e t  1 f o i s  en  A v r i l ,  j u i n  e t  0 c t o b r e ; t a n d i s  que l e  maxir?urci se -  
c o n d a i r e  a é t é  e n r e ~ i s t r é  5 f o i s  en f é v r i e r , 3  f o i s  en nove2bre ,2  f o i s  
en j a n v i e r , T a r s  e t  ~ a i , l  f o i s  en d s c e q b r e , a v r i l  e t  j u i l 1 e t ; n o t o n s  que 

l e  rnaxiniu~ l o y e n  s e  s i t u e  en f S v r i e r . L e  ~ i n i ~ u - r i  a peu v a r i S : 8  f o i s  

en aoÛt ,3  f o i s  en j u i l l e t  e t  ur_ j u i n  e t  1 f o i s  en  r n a i , o c t o b r e  e t  
n o v e ~ b r e , l e  -ilnimu- moyen s e  s i  t i ~ ? n t  vr,  2 o Û t  .Fous  obse rvons  uno  
i r r é g u l a r i t é  t r è s  n e t t e  ( s u r t o u t  poxr  l e s  1-1-i-iz) q u i  i n f l u e n c e  l e  

régime g l o b a l  d ' u n e  ann+Se à l ' a u t r e  (Fig.n059 1 .32  ? o i s  de  sep te^- 

b r e  n ' a  pas  ~ a r q u 6  de n i n i a u r  n i  de  a a x i i u ~ , c o c t r a i r e m e n t  5 o c t o b r e  
e t  novembre ( 1  ~ i n i ~ u n  p o u r  chacun e t  3 -?z:*:i?ums pour  n o v e ~ b r e ) .  

%ais c e  f a i t  n e  n o d i f i e  p a s  l ' a l l u r e  g6nl5rale de  l a  courbe  d e  1959- 
1981 (F ig .n0  6 0 ) .  

Oc tobre  q u i  a s o u v e n t  d e s  v a l e u r s  i n f é r i e u r e s  à l a  n o m a l e  b a t  l e  
3 r e c c o r d  en 1974 a v e c  2239  /S ( 1 , 9 7  de  l a  moyenne a n n u e l l e ) . I l  r e ç o i t  

d e s  p r é c i p i t a t i o n s  ' i m p o r t a n t e s  mais 1' é v a p o r a t i o n  e t  1' i n f i l t r a t i o n  - 

s o n t  encore  i n t e n s e s . S u r  l a  p é r i o d e  1959-1'981 ,cosnrne d ' a i l l e u r s  sep- 

' t e m b r e , i l  c o n t i n u e  l e s  p é n u r i e s  e s t i v a l e s  a l o r s  que  s u r  l a  p g r i o d e  
1972-1 981 ,il f o m e  un  o a l i e r  ( c o u r b e  fie Pon t  d ' A i n  1972-1 981 , f ig .60  ) 

ek s e  r a p p r o c h e  p l u t ô t  d e  l a  u s r i o q e  h i v e r n a l e .  

1 . 2 . F o r t e s  v a r i a b i l i t 6 s  s a i s o n n i è r e s .  - - ---  - - - -  - - - - - -  - - - - -  - - - - - -  
Les  réginies  s z i s o ~ n i e r s  s u b i s s e n t  l e s  f l u c t u a t i o n s  i n -  

t e r a n n u e l l e s  l e s  p l u s  i v p o r t a n t e s . 0 u t r e  c e s  i r r é z u l a r i t é s  , i l  y a  
une  g rande  v a r i a b i l i t é  de 4 a t e s  d ' o c c u r e n c e  4es ~ a x i ~ a  e t  4 e s  a i n i r a .  

Les g r a n d e s  v a r i a t i o n s  de  d a t e s  c o n c ~ r n e n t  s u r t o u t  l s s  ~ a x i n a .  

L s  f ig . f iO 50 i n 3 i a u e  u n e  q L n r e s s i o n  du r lan d ' e a u  en e t S . C e l a  e s t  
d a  à l a  d i v i n u t i o n  d e s  p r é c i n i t a t i o n s  ( c f .  c h ~ p .  c l i m a t )  e t  3 l ' a u g -  

a e n t s t i o n  de  1' é v a p o t r a n s p i r a t i o n .  En e f f e t ,  ce r 4 g i a e  p r + 4 s e n t e  deux 
maximullis e t  un  ninimuq p r i n c i p a 1 , L e  ~ r e - n i e r  9axi.liu-i ( C.T.  d: 1 , 4 9  5 

P o n t  d 'Ain ,  1 , 5  3 J e u r r e )  s e  ? l a c e  en qars,  e t  c o r r e s p o n d  en p a r t i e  à 
la f u s i o n  n i v a l e  dans  l e  Ju r? .Le  deuziè-rie en 4 4 c m b r e  (Cnld: 1 , 3 9 , 1  , C O )  

e s t  l i é  à d e s  p l u i e s  i a - o r t a n t e s . L e  n i i n i ~ u ~  {de j 2 n v i e r  ( C ~ d : 1  ,2?, 

0 , 9 2 )  e s t  da  à l a  r G t e n t i o n  n i v a l e  dans d e s  c o n 3 i t i o 2 s  r i p o u r e u s e s .  
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C e t t e  a l l u r e  de  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  d é b i t s  e s t  p r e s q u e  - a v e c  q u e l q u e s  
nuances  - c e l l e  de  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  p r é c i p i t a t i o n s . L a  p a r t  de  l a  

n e i g e  e s t  non n é g l i g e a b l e  (réginie p l u v i a l  e t  n i v a l ) . l e  c o e f f i c i e n t  

de  v a r i a b i l i t é  e s t  proche  de 2 , 4  a l o r s  q u ' i l  s ' é l è v e  d;? 10 à 20 e t  

même à 50 g o u r  l e s  rég imes  n i v a u x :  de h a u t e  rnontagne t e ~ p 1 5 r é e  e t  
pour  l e s  r é g i a e s  n ivaux  de p l a i n e  d e s  r é s i o n s  c o n t i n e n t a l e s  (R.Fré- 

c a u t  e t  X.Pagney.1983). 
Retenons  que c e  s o n t  l e s  v o i s  de d 6 c e ~ b r e  e t  v a r s  q u i  4 6 t i e n n e n t  

3  l e  maximuni ( 1  58 xi / S )  ,En f é v r i e r , l e  d é b i t  e s t  égalenient  i ~ n o r t a r i t  
3  (157 ? / S ) ; c e l a  t r a d u i t  19.  f o n t e  de n e i g e  q u i  s ' a j o u t e  aux p l u i e s  

a b o n d a n t e s  e t  S une  f a i b l e  é v a - o r a t i o n . C e t t e  i n f l u e n c e  n i v 3 l e  s e  
3 n a n i f e s t e  Four  l a  Bienne a v e c  u n  .naximu?i de  mars ( 4 5 , 2  -I / S )  p u i s  

3 3 f é v r i e r  ( 4 3 , 3  T / S )  e t  d é c e ~ b r e  ( 4 2 , 3  n / S ) , a l o r s  que j a n v i e r  ne 
3 p r é s e n t e  que 27,71 TI /S. 

En é t 4 , l e  ~ i n i m u n u  paroxysmal  de  j u i l l e t  a t t e s t e  de  l a  f a i b l e s s e  
de  l ' ~ c o u l e . i e n t . 1 1  - r é s e n t e  à ?eu ~ r è s  4070 de  l a  normale.  C e t t e  va- 
l e u r  p l u s  o u  moins é l e v e e  ( p a r  r a ~ p o r t  aux  zones  de ' ? l a i n e )  e s t  dfie 
aux  p r é c i p i t a t i o n s  e s t i v a l e s  e t  a u  r 6 1 e  d e s  s o u r c e s .  

Au p r i n t e m p s , l e s  d é b i t s  s o n t  e n c o r e  f o r t s  ( a v r i l  e t  rnai).En 1966, 
1969,1970,1971,1972,1973,1975,1977,les goyennes  m e n s u e l l e s  d ' a v r i l  
s o n t  p l u s  é l e v é e s  que c e l l e s  de  mars,mais en  moyenne l e s  d é b i t s  l e s  
p l u s  f o r t s  r e s t e n t  ceux de  n a r s  ,dtscenibre e t  f é v r i e r . ~ ê a e  p o u r  J e u r r e ,  
l a  n e i g e  n ' e s t  p a s  d 'une  a s s e z  g rande  i 3 - o r t a n c e  pour  empêcher l a  

p é r i o d e  f r o i d e  (nov-avr. ) d e  dominer l a  p é r i o d e  chaude. C '  e s t  l a  m a r -  

que  e s s e n t i e l l e  d ' u n  régime p l u v i a l  p a r  r a p p o r t  au  r é g i n e  n i v a l  ou 
g l a c i a i r e  s e l o n  l a  t y p o l o g i e  c l a s s i q u e  d e s  r eg imes  f l u v i a u x  ( ~ . ~ a r d d  

1 J25 ,R.Frecaut  1964,1975,A,Guilcher  1965,14,Lachiver 1 9 5 3 , ~ . 3 o c h e -  

f o r t  1383  ,F.Gaudet 1973) .  

1 En r ; s u ~ é , l s  ? a r t  de  l a  n e i g e  dans  l t 6 c o u l e ~ e n t  de  l ' A i n  ( e n  d é p i t  
d ' u n e  c o u v e r t u r e  n e i g e u s e  c o n t i n u e )  r e n r S s e n t e  % n e i n e  10:: ( : . ? .~a rdé  

1931 ) , c e  q u i  t r a d u i t  l e s  i r r 6 g u l a r i t é s  t r è s  f o r t e s .  rés autre p a r t  , l e s  
i n f l u e n c e s  k a r s t i a u e s  , n l  e x e r c e n t  pas  non ? l u s  u n  e f f e t  r s g u l a t e u r  
a u s s i  i n p o r t a n t  q u ' o n  n o u r r a i t  c r o i r e ;  d e s  g a l e r i e s  t r è s  l z r c e s  e t  

a s s e z  i n c l i n s e s ,  d e s  d a l l e s  s t r u c t u r a l e s ,  4es  v e r s a n t s  % 3 e n t e  f o r t e ,  
. s o l  s a t u r 4 , p r 2 c i p i t a t i o n s  c o n s i d 6 r a b l e s  s o n t  a u t l n t  d e  c r i t e r e s  ad- 

d i t i o n n e l s  q u i  a t t e s t e n t  de  l a  rgponse  r s n i d e  du b a s s i n  v e r s a n t  d ' o c  
u n  r é s i ~ e  d 1 4 c o u l e 1 e n t  p l u s  proche  de  c e l u i  de  l a  ~ a Ô n e  ou mêne de 

l a  S e i n e  e t  de  l a  L o i r e  que de c e l u i  de  l l i s i r e , d u  Rhône a l p e s t r e  

ou de  l ' A r v e  ( l l . P ^ r d &  1925,1931,1951,166A a). 



2 )  N o d a l i t é s  des  é t i a g e s  e t  des  c r u e s .  

C ' e s t  b i e n  l e s  e x t r ê a e s  q u ' i l  f a u t  o t u d i e r  s u r t o u t  dans 
une  o p t i q u e  de  g 6 o ~ o r p h o l o g i e . A u s s i  c a r a c t g r i ç e n t - i l s  n e t t e l e n t  l e  

r é g i n e  de 1' 4 c o u l e q e n t  f l u v i a l .  ??ous a l l o n s  a b o r d e r  s u c c e s s i v e n e n t  
l e s  é t i a g e s  e t  l e s  c rues .  

2.1 Les i t i a g e s .  - - - - - - _ - -  
Coni~e l e s  " e s p è c e s "  p l u v i a l e s  t e m p é r & s , l e s  é t i a . g e s  r?e 

l ' A i n  s 4 v i s s e n t  en é t 4 , d e  j u i n  à septembre  e t  c o r r e s p o n d e n t  à des  
s i t u a t i o n s  rnStSorologiques , a a r f o i s  t r è s  é t e n d u e s  e t  d é p a s s e n t  l e s  
l i ~ i t e s  d i u n  b a s s i n  v e r s a n t  ( s é c h e z e s s e  de 1976).De 1965 à 1981, 

3 l a  f réquence  d e s  d é b i t s  j o u r n a l i e r s  i n f n r i e u r s  à 10 -i / S  e s t  r é p a r -  
t i e  comme s u i t :  ( c f . t a b l . n O  18 ) .  

S u r  c e t t e  p é r i o d e  (17 a n s ) , l t b i n  a e n r e g i s t r é  des  g t i a g e s  t r è s  
marqués (1,17 l / s /km2 en a o û t  ) . L ' i n d i c e  de  s a v é r i t é  des  é t i a g e s  

v a r i e  d e  0 , 0 3  (1965) 3. 0 , 1 5  ( 1 9 7 7 ) : t a b l .  no l g  .Ces v a l e u r s  s o n t  
l e  p l u s  souverrt en a o û t  (10 f o i s )  e t  en j u i l l e t  ( 3  f o i s )  o u i s  j u i n  
e t  o c t o b r e  e t  m ê ~ e  s e p t e ~ b r e  (2,2,1 f o i s ) .  

En h i v e r , i l  n ' y  a p a s  de  p é n u r i e s  q u i  r é s u l t e n t  d e s  c o n d i t i o n s  
r i g o u r e u s e s  du f r o i d  e t  du d é f i c i t  des  p r é c i p i t a t i o n s . 1 1  f a u t  d i r e  

que n a l e r é  c e s  c o n d i t i o n s , l e s  d é b i t s  s o n t  s o u t e n u s  p a r  l e s  nappes 
s o u t e r r a i n e s  a l i m e n t é e s  p a r  l e s  p l u i e s  d ' a u t o ~ n e .  

Au p r i n t e ~ p s ~ n o n  p l u s , l e s  c o u r s  d ' e a u  n ' e n r e g i s t r e n t  -as de v é r i -  
t a b l e s  é t i a g e s  ( p r é c i p i t a t i o n s  i~portantes,infiltration dÛe l a  

f u s i o n  n i v a l e ) .  

L e s  v a l e u r s  des  p r i n c i p a u x  é t i a g e s  ( f i e .  no 5 1 )  r e s t e n t  l é g è r e n e n t  
s u p é r i e u r e s  à c e l l e s  de  l a  ~ a ô n e  e t  de l a  S e i n e  q u i  peuvent  descen  

d r e  à moins de  l / l / ~ / k r n ~ , t a n d i s  que l e s  e s p è c e s  n i v a l e s  ( ~ l p e s , P y -  
r ennées ) ,mêae  dans l e u r s  p l u s  f o r t s  é t i a g e s , g a r f l e n t  d e s  v a l e u r s  su- 
p é r i e u r e s  E 5 l / s / k n d .  

A i n s i , l e s  d é b i t s  de l ' A i n  s ' a f f a i b l i s s e n t  en ,?tj e t  o n r e , y i s t r e ~ t  

d e s  vs l -eurs  t r è s  a c c e n t u é e s   alg gré une  r é p a r t i t i o n  ? l u s  ou rioins 
r é g u l i è r e  d e s  p r é c i - i t a t i o n s  Toyennes ( c h a p . c l i ~ a t ) . C e t + e  s i t u a t i o n  
sug;ère une r i n o n s e  rapide du b a s s i n  v e r s a n t , d t o Ù  l a  durGe d e s  étis 
ges .  
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Tabl.no 19 .Princigaux extrêmes à Pont dt~in.(l?65-1981). 

llanCe 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

DSbit 
minimum 

12.7.0~ 

7.45.0~ 

4,65.Ao 

9.1O.Jt 

3125.10 

13.4.Ao.SeP 

6.3O.Jt 

7~50.10 

11.Jn 

14 .A0 

8s85.A~ 

7s95.Ao 

16.5.Jt 

- , 12.7.Ao 
12.8.Ao 

14.AO 

12.4.Jn 

Indice de Larrâase 
P.ne.Ref. (195941 

0.11 

Os07 

osa 
0008 

0.03 

0,12 

0.05 

OsO7 

O. 10 

0.13 

Os08 

Os07 

0.15 

Os11 

O. 12 

_ 0 # 1-3 

O. 1 1  

ne de crues 
>300m3/s 

55 

34 

20 

19 

6 

4 2 

O 

O 

1 

1 1  

7 

2 

18 

23 

28 

17 

19 

ne de Crue8 

>70h3/s 

5 

2 

3 

O 

O 

1 

O 

O 

O 

O 

O 

: O 

- 1 

1 

2 

1 

O 

no de crues 
>1000m1/3 

1 (S) - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
1 (2) - 
- 
1 (P) 

- 

Débit max. 

(m. ~nnuellas) 

1040.5 

770.P.Dec 

745.1 

670.0 

357.1 

885.1 

225.Jan 

289.11 

322.11 

55C.P 

450.J~ 

379 .11 

1010.P 

8.955.8 

870.X~ 
- 

1004 .F 

635.~ 



3 DC mois j o u r  $ m / S  c o e f f  
DC 1 max 885 5,115 
D c  10 3 5EO 3 , 5 7  
Dc 1 30 8 347 2 , 1 3  
DC 3 91 25 216 1.33 
OC 6 18.' 50 131 0 , 8  
DC 9  2 7 4 7 5 6 3 , 5  0 , 3 9  
D c  1 1  335 92 24,6 0 , 1 5  
DC 3 3 5 5 9 7 1 4 , 4  0 , 0 8  
3C 365;Iin 9 , 4 5  0 , 0 5  

DC mois  j o u r  7: m3/S c o e f f  
DC li.iax . 4 f 8  5 , 7 3  
DC C 10 3 275 3 , i l  
DC 1 30 8 208 2 ,$3  
DC 3  91 25 124 1,4-q 
DC 6 1 8 2  50 55 ,5  0 , 6 4  
3C 9  274 7 5  2 5 , ?  0 , 2 9  
DC 1 1  335 92 13 ,9  0.16 
3 C  E 355 97  7 , 8 5  0 , 0 9  
DC 3G5arin 3 ,25  0 , 0 3  

a D c g l  ,,C355=h2=35 ,03  i )C274=h~=4  ' 92  



2 .2  Les c r u e s .  - - - - - - - - -  
Les  c r u e s  r 6 s u l t e n t  s u r t o u t  des  ~ r : ; c i - i  t a t i ~ n s  de s t y l e  

t e ~ , n : ? r $  î y m t  lar--e-ierlt s a t u r :  l e  s o l  ou a n r è s  dec a v e r s e s  i n t e n s e s .  
Ces censé-uucces hy.3ro logiques  s o n t  f a c i l i t é e s  car  l a  r a i d e u r  d e s  

v e r s z n t s  e t  l a  ~ o r p h o l o 3 i e  du b s s s i n  ( n e n t r  f o r t e ,  s t r u c t u r e  n z r s l l è -  
le,n.i l%nce hubqirie du c l in ia t . .  . ) -u i  p e ~ n e t t o n t  u n e  c o n c e n t r a t i o n  a u  

p r o f i t  d e s  c o u r s  clteau ~ s j e u r s . L ~ $  a u s s i  a--ara% l e  r ô l e  f a i b l e  de  
lq k - ? r s t i f i c % t i o n  3 elnyêcher l ' é v z c u a t i o n  r q n i d e  des- eaux v e r s  l e s  

- FrSqilence e t  pirissuince des  c r u e s .  

L 7  n u i s s a n c e  -?es c r u e s  aapparaî t  s o u s  forme d e s  r ? 2 x i ~ a  ou de c o e f f i -  
c i e n t  A d i i f i n i  r)?r ;.;.Parci< (1961  ). (Coef.9= d é b i t  b r u t  i n s t z n t s n n e ) .  -- 

S.S.V. 
Le t a b l e s u  rP2O i l l u s t r e  b i e n  c e s  v a l e u r s . L e s  c r u e s  s e  r é p 2 r t i s  - 

s e n t  d ' u n e  f a ç o n  d i f f é r e n t e  dans l t a n n ~ ; e l l e s  s u r s - i s s e n t  en  n ' i c -  

- o r t e  q u e l  ~ o i s , m z i s  c ' e s t  s u r t o u t  1 9  s a i s o n  ? l u v i e u s e  q u i  e s t  r i c 5 e  
en + ~ r è n ? - ? ~ t s  avec  un ~ n a x i i u - i  de f é v r i e r  e t  n o v e ~ b r e  ( 50: ) . 
L s u r  r:S;;ime e s t  p r e s a u e  c o n f o m e  .2ux r é g i ~ e s  s a i s o n n i e r s  e t  v a r i e  
s u i v z n t  l e s  années  s è c h e s  ou p l u v i e u s e s . E n t r e  1965  e t  1 9 e 1 , 1 t A i n  

3 a connu 15 ~ o n t é e s  supc5r ieu res  6 700 T /S ( A  13)  e t , - m i  c e l l e s -  
3 c i  3 s u - ~ S r i e u r e s  2 1000 ?i /S ( A  1 9 ) .  l)e c e s  d e r n i è r e s , 2  s c  s o n t  

? r o . i u i t e s  en f ~ 5 v r i e r  e t  1 en septelnbre.Sn 191t3,la c r u e  l a  - l u s  f o r t e  
3 a u r a i t  d 4 h i t 5  e n v i r o n  2 1 0 0 ~  /S ( A  3 9 )  (X.?arde. 1931 ) .L 'Ain  a p p o r t e  

a u  Rhône une  T a s s e  d ' e n u  i n n o r t a n t e  e t  g o n f l e  s e s  d é b i t s  ( - l u s  d e  
l a  m.oi t i6  de  l ' é c o u l e ~ e n t  a v a n t  1 z  c o n f l u e n c e  a v e c  l a  S a 6 n e ) ; c e t t e  
concordznce f a i t  l e s  g r a n d e s  c r u e s  du Rhane q u i  peuvent  d é o a s s e r  l e s  

4 0 C O  T ~ / s .  
Pendant  l a  s a i s o n  e s t i v a l e , s e  p r o d u i s e n t  d e s  p u l s a t i o n s  s e c o n d a i -  

r e s . L e s  c r u e s  v i o l e n t e s  ne  p r é s e n t e n t  qu 'une  p a r t  a i n i m e  p a r  r a p n o r t  

à l ' h i v e r  e t  B l t a u t o m n e . C e t t e  f r é q u e n c e  de  s a i s o n  p l u v i e u s e  t r a d u i t  

l e u r  déclenchement  p a r  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  abondan tes  e t  d e s  a v e r s e s  
a t l a n t i q u e s  v i o l e n t e s  e t  con t inues .Les  i n f l u e n c e s  m é d i t e r r a n é e n n e s  
n ' i n t e r v i e n n e n t  que rarement.En 4 t é , l t  é v a p o r a t i o n  e t  l ' i n f i l t r a t i o n  

a m o r t i s s e n t  l e  CO e f f i c i e n t  d '  écoulement  e t  p a r  conséquen t  l e s  c r u e s .  

Tableau nOaPuissance des crues de l'Ain et de la Bienne. 

Station 

Pont d'Ain 

Jeurre 

8.b.v 
km2 

2760 

650 

Période de 
Ref. 

1965-81 

1972-81 

Q max en m3/s 
nax. instantanne 

1340 (10/sep/65) 

560 (4/Janv/81) 

Q max en 1/s/km2 
max .instantanne 

485.50 

861 ,53 

Coef A.de 
crue. ~rnax/\CS 

25.50 

21.96 



Conclusion. B i l a n  hydro log ique  - e t  hydr ique ,  

1 ) Le b i l a n  hydrologique .  

Après a v o i r  é t u d i  d l e  c l i m a t  e t  1 r h y d r o l o g i e , n o u s  
a l l o n s  v o i r  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  e t  l ' é c o u l e m e n t  
p a r  l e  b i a i s  du b i l a n  hydro log ique .Ce lu i -c i  a u n  g rand  i n t é r ê t  
p o u r  1 ' k r o s i o n  e t  l a  dynamique des  v e r s a n t s . L e  b i l a n  h y d r o l o g i -  
que  annuel  n ' e s t  que  l e  r é s u l t a t  de 1' é q u a t i o n  s u i v a n t e :  
De = Lp - L e  ( a v e c  De: d é f i c i t  d' écoulenient,Lp:lame d1 eau  p r é c i -  

p i t ée ,Le : l ame  d' eau  é c o u l é e ) .  ( c f . J .  C. Fourneaux. 1975 , J .  C.Four- 
neaux e i  J.Sarrot-fieynauld.1977,N.Guigo.1979). 

P o u r  l e  s e c t e u r  d10yonnax , l a  lame d '  eau é c o u l é e  e s t  d e  1 1  69,: 
mm ( s o i t  77 ,85  "/.) e t  l e  d é f i c i t  d 'écoulement  e s t  p r o c h e  de  332 

mm. 

En e f f e t  p l u s  l e  d é f i c i t  e s t  f a i b l e , p l u s  l a  l ame  d f  eau  é c o u l é e  

r e p r é s e n t e r a  une p r o p o r t i o n  é l e v é e  d e  l a  lame d f  eau  p r é c i p i t é e .  I 

P l u s  l e  d é f i c i t  e s t  f o r t , p l u s  l a  q u a n t i t é  d ' e a u  i n f i l t r é e  s e r a  
f o r t e .  

Les  r ég imes  d e s  d é f i c i t s  h y d r o l o g i q u e s  v a r i e n t  au  c o u r s  de  
l ' a n n é e  e t  d 'une  année  à l t a u t r e . L e s  l ames  d ' e a u  p r é c i p i t é e s  e t  
é c o u l é e s  p r é s e n t e n t  une c e r t a i n e  c o r r é l a t i o n .  

- L t  é v a p o t r a n ~ p i r a t i o n  e s t  p l u s  f o r t e  que p e n d a n t  l e  r e s t e  

- Les s t o c k s  s ' é p u i s e n t .  

- A l'automne,l'infiltration e s t  t r è s  f o r t e  c a r  l e  s o l  e s t  
d é s h y d r a t é  p a r  l a  s e c h e r e s s e .  

En p r e n a n t  compte d e  1' épuisement  p a r t i e l  d e s  r é s e r v e s  du 
s o l  e t  de l a  b a i s s e  du n i v e a u  des  nappes ,on  p e u t  comprendre que  

1' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e  s o i t  é l e v é e ;  e l l e  c o n s t i t u e  l e  fac- 
t e u r  e s s e n t i e l  du  b i l a n  h y d r o l o g i q u e  e n  é t é .  Son r B i e  e s t  l i m i t é ,  

- p a r  l e s  p r é c i p i t a t i o n s ~ ' d '  é t4 .  

A p a r t i r  dlOctobre,Novembre, les  r é s e r v e s  s o n t  r e c o n s t i t u é e s  
p a r  l e s  f o r t e s  p l u i e s  d e  l ' a u t o m n e  ( p é r i o d e  de  l a  r e c h a r g e  d e s  

D é f i c i t  
P-P' 

332.6 

nappes e t  d e s  r é s e r v e s  d e s  s o l s ) .  

En h i v e r  e t  au p r i n t e m p s , l e  d é f i c i t  e s t  peu  p rononcé  c a r  
l l é v a p o t r a n s p i r a t i o n  e s t  f a i b l e  e t  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  s o n t  é l e -  
vées .  

-- - - - - - -  - - - -- - - - A 

q n o t . d ' é c o u l e -  
m e n t z  

P 

0.77 

P'mm 
(Le)  

1169.2 

S t a t i o n  

C i  ze-Bo 10 xo n  

Q ~ = / Y  

9 4 . 7 2  

P 
( L p )  

1501.8 
( ~ z e r n o r e )  

B.V e n  km2 

7560 

ql /~ /krn2  

37 



Le rBïe  de l a  ne ige  i n t e r v i e n t  dans l e  déca lage  e n t r e  l e s  
lames d'  eau p r é c i p i t é e s  e t  écou lées  (J. ~ r i c a r t .  1960 , A .  Dauphine. 
1971 ) . I l  f a u t  a u s s i  a j o u t e r  l e  r ô l e  des  t e r r a i n s  c a l c a i r e s  (per -  
méabi l i té) , .  Ces deux é léments  O ccas ionnent  u n  m a i n t i e n  du d é b i t  

p a r  l e s  sources .  
Ces données amènent l e s  o b s e r v a t i o n s  su ivan te s :  
- l e  d é f i c i t  hydro log ique  g l o b a l  e s t  é l e v é  a l o r s  que l e  

c o e f f i c i e n t  de d é b i t  e s t  f a i b l e  ( r u i s s e l l e m e n t  f a i b l e , c a r  l e  

c a l c a i r e ,  f i s s u r é  e t  abso rban t ,  e s t  couver t  de v é g é t a t i o n  q u i  f a -  
v o r i s e n t  des  eaux dans l e  sous-so l ) .  

I - 1' é v a y o t r a n s p i r a t i o n  e s t  f a i b l e  du ran t  l a  p é r i o d e  p lu -  
v i e u s e  e t  f o r t e  en é t é .  

Q) Le b i l a n  hydr ique.  - - - - - - - - - - - -  -- 
L t é v a p o t r a n s p i r a t i o n  (1'ETF) p e u t  ê t r e  dé te rminée  

de p l u s i e u r s  f a ç o n s ; p a r  d e s  formules  en p a r t i c u l i e r  f a i s a n t  i n -  
t e r v e n i r  d i f f é r e n t s  pa ramè t r e s  pédologiques,bo t a n i q u e s  ,hydrolo-  
g iques  e tc . . .  I l  e s t  é v i d e n t  que l e s  v a l e u r s  de llETS? c a l c u l é e s  

s o n t  des  v a l e u r s  t r è s  approchées  m a i s  sv t scep t ib les  d '  ê t r e  re -  

t enues  (?.Br0 c h e t  e t  N. u e r b i e r .  1974) .Avec l e s  données dont  o n  
d i spose  ( p r é c i p i t a t i o n s ,  t empéra tu re s ,on  ne p e u t  p a s  pro c é d e r  
autrement.  

P a r  comparaison avec  d e s  r é s u l t a t s  ob tenus  dans des  r é g i o n s  
v o i s i n e s ,  nous avons r e t e n u  l e s  fo rmules  de A.  Coutagne e t  s u r t o u t  

de L. Turc q u i  f o u r n i t  une bonne approche: 

1 

dans l a q u e l l e  ER=évaporat ion r é e l l e  a n n u e l l e  en mm. 
P = p r é c i p i  t a t i o n s  a n n u e l l e s  en mm. 

3 L=300+25 '1'+0,05 T ,T=ternpérature moyenne a n n u e l l e  
en deg ré s  C. 

Pour  l e  s e c t e u r  d'Oyonnax,nous avons ob tenu  une v a l e u r  de . 
531 mm ( s o i t  35% de P ) .  - 

C e t t e  v a l e u r  d i f f è r e  peu de c e l l e s  c a l c u l é e s  p a r  J . G i b e r t  e t  

Les  v a l e u r s  de 1'ETP v a r i e n t  a u  cours  de l ' a n n é e  e t  d ' u n e  
année à l 1 a u t r e , m a i s  a u s s i  s e l o n  l ' a l t i t u d e  ( g r a d i e n t  d '  évapora-  

t i o n ) .  



Ces c a l c u l s  permettent  de c o n s t a t e r  que l e s  t e r r a i n s  son t  1 
suscep t ib le s  de s tocker  une lame d 'eau considérable  à p a r t i r  
dtO ctobre,  Novembre.Les b i l a n s  hydrologique e t  hydrique o n t  us  
grand I n t é r ê t  s u r  l a  dynamique des ve r san t s :  

- au cours de l a  pé r iode  p luv ieuse , l e s  t e r r a i n s  sont  gorgés 
d '  eau , le  rui ssel lemeat  e s t  a l o r s  p P ~ s  important.  

- en é t é , l e  d é f i c i t  hydrique provoque un dessècliement des 
t e r r a i n s  s u r t o u t  marneux (formation des f e n t e s  de r e t r a i t )  ; l e s  
s o l s  sont  rendus durs  p a r  l a  dessiccation e t  l e s  p l u i e s  s ' i n f i l -  
t r e n t  mal d'où un ru i s se l l emen t  p l u s  important.A l ' i n v e r s e  de 

ce qu'on pourrakt  c r o i r e , l e s  c a l c a i r e s  on t  des s e u i l s  de m i s s e  
lement r'3Lbles ca r  i l s  renferment des niveaux marneux e t  pré- 
sen tent  des d a l l e s  dures  qui provoquent faci lement  l e  r u i s s e l l e  
ment.En revanche l e s  s o l s  qui  s e  développent sur l e s  c a l c a i r e s  
peuvent absorber  une grande q u a n t i t é  d ' e a u , l l i n f i l t r a t i o n  e s t  

élevée e t  l e  s e u i l  de ru isse l lement  e s t  d ' au tan t  p l u s  é levé (P. 
DUBREUIL. 1961 ) . 



DEUXIEME PARTIE 





CHAPITRE I 

ET LE ROLE DES DEFORMATIONS TECTONIQUES 





CHO, 1 La genèse des formes structurales et le 

rôle des déformations tectoniques. 

Les ensembles morphologiques actuels sont dus à des 

déformations tectoniques et aux actions de 1'érosion.Nous allons 

voir successivement deux éléments qui caractérisent l'évolution 

géomorphologique tertiaire du secteur dtOyonnax:d'une part l'éta- 

blissement de la surface ou des surfaces d8érosion,et d'autre part 
les conditions de la genèse de cette surface. 

1.1, L'établissement des surfaces d'érosion. - - 
Introduction (historiaue). 

L'évolution géonorphologique de la chaîne juras- 
sienne a été abordée par de nombreux auteurs et depuis longtemps. 

Déjà en 1872-1876,A.Vézian parlait de deux phases tectoniques sé- 
parées par une phase draplanissement responsable de l'inclinaison 

d u  Jura vers la plaine suisse.8~ début de ce siècle,la théorie des 
,pénéplaines a été pour la première fois mise en anplication dans le 

Jura (~d.Brlickner (1898),(1909);F.~achaceck (19(75);~.2e Kargerie 

i (1909),(192>),(1936),~.Heim (1915),(1919);G.Chabot (1927),(1931 1; 
1 A.Cholley (1931),(1932) ... 1. 

Ensuite entre les années 1940 et 1970,les études morphotectoniaues 
de l'équi-e bisontine ont élargi le champ et ouvert une voie nou- 
velle poar l'analyse de la morphologie tertiaire 3u Jura et il n'est 
pas question de recenser ici l'impressionnante bibliographie relati- 
ve à cette période. 

Sans accorder à cet historique des surfaces d'érosion plus d'inpor- 
tance qu'il ne convient,il faut rappeler auelques notions sur les- 
quelles elles se fondent. 

1.1.1 Problèmes de définition. 

1.1.1.1. Quelques modèles d'a~lanissement tertiaire - - 
dans le Jura. 

- Dans leJura central, plusieurs phases d ' aplanis- 
sement sont reconnues (surfaces des plateaux) et ont fait l'objet 
de nombreuses études  habot bot (1927) ,L.Glangeaud (1949 a,b), (1 951 ) ;  



L.Glangeaud et W.Dreyfuss (1949),;4.Dreyfuss (1949 a,b),(1951 b,c); 
M.Dreyfuss et L.Glangeaud (1950) ,A.Caire (1951 b), (1953 b), (1954 a), 

(1955 e,h),(1958 a);M.~attauer (1956 b),~.~armois-~héobald (1961), 
M.Mathis (1973),J.~.~artin (1974),J.F.Nardy (197!5),(1985) ... ) .  

11 s'agit d'une vaste surface polycyclique,qui se décompose en 

deux gradins: un gradin supérieur(F1ateau dlOrnans,de Levier,de Cu- 
vier,de Maiche ...) et un gradin inférieur (surfaces de Trejot et . No- 
zeroy,des avants-Monts,de Wontrond,plateau de Lons-le-Saunier ... ) 
séparés par des talus de raccord présentant des hauteurs variables 
(~.Caire (1960-1963),~.~.lTardy (1975)). 

Les principaux résultats de G.Chzbot (1927) ont été re-ris 3ar 

L-Glangeaud et ;,l.3reyfuss (195C) qui ont ~ropos6 un autre sché~a 
dt6volution du Jura,rksuné co2me suit: 

- Au Iq;iocène,une surface d'érosion inclinee vers 1'3 (surface 
d'Ornans) nivèle le Jura septentrional.Elle est bqsculée vers l ' Y  

et Uurant le Tortonien et le Pontien inférieur,la sxrface de Mon- 
trond est alors élaborée en fonction d'un niveau de base situé à 1'X. 
A la fin du Pontien et au début du Pliocène,le faisceau bisontin li- 
mite la surface à l'W. 

 âge relatif de la surface antérieur au plissement dans le fais- 
ceau bisontin a été'contesté par Ihl.&!attauer (1955) et dans le fais- 

ceau salinois par A.Caire ( 1 9 5 1  b,1953 b,1955 e).Pour ces deux au- 
teurs,la surface de Montrond tranche les principaux chevaucheaents 

1 

du faisceau,de la même façon que la surfadce d'Ornans recoupe la faille 
de Mamirolle (~.Chabot(1927),~i.~reyf~~~(l950)). 

Dans la partie W du plateau de Lons-le-Saunier,la surface nivèle 
toutes les failles qui sont toutes ou ouelques unes conteqporaines 

du charriage du Jura sur la Bresse (~,3onte(1943-1948),(1949),(1952); 
I.Miche1 et al (1953) ...). 

- Dans le Jura se~tentriona1,les faits sont très COT- 
parables ?i ceux du Jura centraleLa zone ~rdjurassienne est affectée 

par des failles oligocènes (~.~eim(1919)).~ans le Jura alsacien,ces 

failles sont attribuaes A. une phase pré-staapienne (~.~chneegan 

(1932),(1933)).~ès l'Oligocène,les reliefs de ces failles ont connu 
une phase d'érosion (3.Schneegan et L.Théobald (19~8)).~e chevau- 
chement du Jura plissé est attribué 2 une ghase dite prénontienne 

5 laquelle succède une phase d'érosion qui engendre une surface 



recouverte de Pontien.Cette même évolution se retrouve en Suisse 
(L.Vonderschmitt(l951)). 

- Dans le Jura méridional,A.Cholley (1931) a exposé clai- 
rement ses modèles d'interprétation au congrès international de Géo- 
graphie de Paris en 1931.11 s'agit de surfaces polycycliques qui au- 
raient été dégagées entre le Crétacé et ltAquitanien puis reprises 
au BIiocène (~.Cholley,1932,1957).~ans la coupe de Bourg &Bellegarde, 

les diverses structures sont tranchées par une surface d'érosion 
(H.Vincienne,l951).Cet auteur fait de la surface de Chalpfromier 

"une ancienne surface ~iocène,à peine rajeunie et déformée oar les 
mouvements postpontiensn (1d p.835,d.Dubois.1959). Pour X.D.Rigassi 

( 1977) ,il s'agit d'une pédiplaine pontienne (au sens de Caire) .Dans 
la région de Boloson,L.Glangeaud (1951.p.829) montre que "la surface 
dtérosion qui tronçonne toutes les couches,s'est établie oost6rieu- 
rement aux dislocations".Dans le plateau du Retord,une surface recou- 

pe les p1is;elle serait pliocène( ...). Une surface plus s~cienne est 
disloquée,les déformations affectant de 1'Aquitanien et d u  Burdiga- 
1ien;elle serait miocène (fi:.Duboi~ (1959)).~our le même auteur,dans 
le Haut Bugey centra1,les surfaces d'érosion (aplanissements des som- 
mets ou les surfaces e3boitées) sont prépontiennes.3ans le Revermont 

septentriona1,la surface d'érosion est postérieure au chevauchement 
lui aêrne postérieur à des molasses miocènes(~.i~~ichel et &.(1951. 

p.821.Fig. 1 1 ) ) .  

Toujours dans le Jura externe,A.Lefavrais-Raygo2d (1958) a recon- 

nu une "pénéplanationU d'âge oligocène,se terminant ltAquitanien. 

Il ressort de ces exemples deux points essentiels: 
- une surface d'érosion polygénique oligocène ou miocène suivant 
les points. 

- une surface d'érosion déformée et dénivelée par endroit (pontier?- 
ne). 
Dans une remarquable synthèse,A.Caire a dé~xontré que "dans les fais- 
ceaux dos arcs jurassiens,la surface d'érosion tranchant les struc- 

tures chevauchantes est postérieure aux chevauchernents"(~.Caire(1960- 

1963,p. 123)  et a proposé un modèle dtévolutioi géonorphologique du 
Jura en quatre phases principales: 

1 )  De ltEocène au Miocène,l'ensemble du Jura a été nivelé par 
une surface polggPnique anté~ontien~ (en fonction des niveaux de 



base périphériques)qui a ,en particulier raboté les accidents liés 

à la phase de distention oligocène. 

2) LA surface anté~ontienne a ét6 disloauée au cours du naro- 
xysne pontien. 

3) Les accidents antérieurs sont nivelés yar une surface ~olg- 
cyclique pontienne qui s'est établie pendant que le Jura bascule 

vers llW:son palier supérieur était encore fonction d'un niveau de 

base situé 5 llE de la chaîne,et for~ant un g1acis;ses paliers infé- 

rieurs sont emboîtSs en raison d'un so?~lève?ent saccadd du Jura à I l B .  
, . 

4) La piriode postgontienne eut car~ctéris6e par un nouvel ?pl- 
sode tectonique qui boabe les faisceaux et déforve la surface son- 
tiennePtout en faisant rejouer localelent certains accidents,et qui 

leur donne leur xorphologie actuelle. 

Nous n'allons pas nultiplier les ~oiièles dtaplanisse~ent nais 

cette fois ex-oser brièvement les yrincizales théorie norphog6niques 
et voir celles qui conviennent à notre secteur. 

1.1.1.2. Les théories moruho~én4tiaues:exds et critiques, 

- Exposé. 
Ces théories s'inspirent de celle ,de Bruckner (1902)  

et sont basées sur trois points essentiels:(in ~.~ubert(1975)). 

- la surface d'érosion qui emousse le profil des anticlinaux et 
tranche obliquement les strates calcaires. 

- le contraste entre la topographie é~ouss6e~sénile en apparence, 
des aires calcaires et la fraicheur des for-nes fluviales. 

- la présence de cailloutis silice= allochtones disséninés sur 
ces surfaces. 

Sans présenter le contenu de ces théories,nous nous contentons 4 e  

citer quelques articles:F.Machacek (1905),~.Chabot (1927),~.3ell 

(19~l),~.Cholley (1931  ),E.Schwab (1939) ,>?.~reyfuss et L.Glanceau 
(1950) ,H.Annaheim (1951 ),P.~irot (1954) ,1~~.!3ubois ( 1 9 5 9 )  ,A.Caire 

1 

(1960-1963),~.Barsch (1969) ...( cf.bibliographie chayt.1.1). 

Gro~sièrernent~les théories traditionnelles envisagent deux cycles 
d'érosion (Fig.67 )sur cet axioae,on trouve autant de modèles qu'il 

y a dtauteurs,concernant le nombre de cycles,l'âqe des aplanisse~ent~ 
leurs modalités.. . 



Fi.62 Sclici~ia illustra~ii les ihéorics iradiiionncllcs. 
lCr cyclc: I Structure initiale. 2 Pi-ncplainc ct alluvions. 2 C  cyclc: -7 Kajeunissemcnt :ccionique. 
Conservation dc la pi.neplainc drXorrurci. Creusement dcs canyons, cluses ct c o n k s  aniiclinafcs. 

On a laisse de cote la molasse ct n+ligÇ I'trosion antcricurc au ler plisscrnent. 

Fig.63. Schéma illustrant la thdorie dc I'aplanissemcnt karstiquc. 
1 Surface pontienne. 2 Struc~ure tardipontienne. 3 Relief actuel. 



- Critiques, 
Aubert écrit "les théories traditionnelles sont le résul- 

tat d'une illusion dtoptique,celle que l'on éprouve en considhrant 
le paysage jurassien dtun ?oint doainant" (~.~ubert 1975.~.4~-).11 
ajoute "dans son uniforaité et ses lignes fuyantes on croit distin- 
guer les restes dtune pénéplaine,mais en y regardant de plus près, 
on s'aperçoit qur il s'agit d'une surface rigoureuseaent conforme, 
plaquée sur la structure (Ibid.p.AL;W.Gocht.1961). 

Autre critique: "Il n'y a aucune raison de penser aue l'érosion 
s'est interroapue ou mêae ralentie après le plissement,conne le soue 
entendent les théories traditionnellest1. (~.~ubert 1975.-.51).~.Cai1 

par exemple n'envisage pas cette interru-tion non plus un ralentis- 
seaent 'A.Caire 1976.y.3 . 

DeAubert hvoque "la ténacit4 d'une vieille idée selon laquelle 
l'érosion fluviale est seule capable de réaliser un aplanissement" 
9.Aubert 1975.p.45 . 

Au sujet des glateaux,D.Aubert écrit: "De son cÔté,Caire (1953) 
considère que les plateaux résultent d'une pédiplanation en climat 
seni aride,succédant au plisseqent -ontien et suivie de retouches 
tectoniques (~.Aubert 1975.p.54).Pour A.Caire "les pidinents résul- 
tent essentiellement du recul des versants;quant à l'érosion flu- 

viale,elle creuse,crde des vallées,et non point d ' imaenses gla- 
teauxW.(~.Caire 1976.p.4,cf aussi A.Caire.1955 e). 

Aubert ajoute "...le nivellenent de leurs failles Cransversales 
ou obliques considéré comme une preuve de l'ancienneté de l'anlanis- 
sement" dans les théories traditionnelles (~~Aubert. 1975.p.55) .Pour 
A.Caire,ce nivellement est postérieur au paroxysae pontien.Ce n'est 
pas très ancien et ne correspond pas une lla.ncienne pénéplaine1' cor 
me le Pense DoAubert (1975.p.54),mais h la deuxième surface,la pre- 
rniére étant antérieure au paroxysme  aire 1960-1963). 

S ' opposant aux "theories  traditionnelle^^^ ,D..4ubert én- 
1 

nonce sa "th6orie de l'aplanissement karstique" ~ % M S  les t erqes sui. 
vants:(~.~ubert.l975.~.46). 

- Le relief jurassien est le résultat de l'action conjuguhe de 
l'érosion karstique et de Iférosion fluviale,dans des conditions 



comparables à celles d ' au j ourd ' hui , 
- Toutefois l'érosion karstique est le facteur de contrôle; 

c'est elle en définitive qui a déterminé l'évolution spécifique du 

relief du Jura. 

Cet énoncé était déjà exposé sonnairement par A.Hettner (1912) 

et D.Jaranoff (193~).11 orésente l'avantage de n'exiger qu'un cycle 
dlérosion,le seul qui soit connu,(Fig.63 ), 

- Critiaues. 
Parmi certains postulats de la théorie d'Aubert: "...au Ter- 

tiaire,les conditions ne différaient guere de celles d'aujourd'hui" 

(~;~ubert.1975.p.o6),et qutgtil semble donc que llévolution ancienne 
obéissait aux mêmes lois que l1actuellen(1bid.~.4-9).Aubert part des 
conditions actuelles pour expliquer l'évolution géoaoryhologique ter- 

tiaire de l'ensemble du Jura,, or, conne nous aPPm & mih (ch.l.3.3 ),le 
climat était de type tropical à llEocène ou subtropical à méditer- 

ranéen à l'Oliga-mgae&ne ,donc des climats différents de celui qui 
règne actuellement sur les parties hautes du Jura interne (froid- 

humide).Par conséquent le karst actuel est différent des paléokarsts 
éocènes et oligo-miocènes.L'auteur allait même jusqu'a estimer l'a- 
blation karstique au Tertiaire. 

Tous les exemples de formes karsti.ques (~~~ubert.1969) sont en 
effet pris dans la Haute chaîne à une altitude supérieure à 1200 n 

(près de l'étage nival).L1auteur extrapole ces résultats d'une part 
sur tout le reste de la chaîne quoique les conditions climatiques ne 

soient pas les mêmes ;d'autre part sur les anciennes formes karsti- 
ques (tertiaires), 

Un autre axiome dlAubert:"on s'aperçoit qu'il s'agit d'une sur- 

face rigoureusement conforme,plaquée sur la structure dont elle re- 
produit en les énoussant,les moindres ondulationsfl,(~.~ubert.1975. 
p.44),11 ajoute "..,dont on sait qu'il est caractérisé par son con- 

for1nisrne~~(p.51);~...sa concordance avec la tectoniq~e...~~(p.î ).Cr il 
existe des accidents nivelés par l'érosion et mêxe des reliefs inver- 
sés (cf.~.Caire.l976).~ubert lui-même a montré le contraire de ces 
affirmations dans ?lusieurs de ses publications: 

- 1941 :Planche 1 ,profil 3 

- 1969: Fig.31 yrofil 3,Fig.1lY32,33,39,41,43. 
- 1975: Fig.25,27,28. 

AU sujet des plateaux,D.Aubert écrit: "les vrais plateaux,les 



seuls que nous envisageons,correspondent à des zones subtabulaires. 
Ils appartiennent donc à la catégorie des Plateaux structurauxtt(D. 
Aubert,1975.p.54).11 ajoute: "En revanche les plateaux possèdent un 
caractère que négligent les théories traditionnelles..,;ils sont cor 
formes à la structure au mêae titre que les régions olissées1'.(?.55: 
Mais certains plateaux,ou parties des ~lateaux~ne sont jas tabulai- 
res et Aubert lui même l'avait signalé pour une partie de celui de 
Lons-le Saunier.A propos de ce plateau,Aubert Bcrit: "Parni les -la- 
teaux de Dogger,celui de Lons -le Saunier servira de modèle1'(o.57): 
L'auteur en choisit une partie (entre Ladoye et ll~uthe),qui est 
dépourvue de failles(cf.carte géologique de Lons-le Saunier au 
1/50000) et ajoute: "son origine s1 explique.. .par l'ablation regres- 
sive du (Jurassique supérieur,facilit&e Far l'assise des marno-cal- 
caires argoviens et des marnes oxfordiennes ...tr(p.57),(cf aussi 11. 

~athis.l973).~~~ncore faudrait-il exyliquer que cette partie du pla- 

teau de Lons-le Saunier tranche successivement,dtE en W,le Bathoniei 
et le Bajocien.Cornrnent le Bathonien a-t-il ét4 Bliminé dans le sec- 
teur centre et W,près de Ladoye? un simple enlèvement de lt0xfor- 
dien (et des assises surincombantes) devrait bien ~omtmt créer un 
plateau constitué surtout du Bathonien.Et,plus au 3,cornrnent s'exyl: 
que le nivellement parfait de la faille de ~ran~es-sur-~aume(feui1lt 
de Lons-le Saunier au 1/50000)?" (~.Caire.lJ76.p.5). 

Un autre axiome d'Aubert: "Or une topogra-hie ne se conserve 
pas à moins d' être fossilisée par des sédiments" (~.~ubert. 1975 .p.&! 

De telles surfaces sont très nettes en Afrique et souvent libres de 

dépôts ou simplement recouvertes par un mince sol résiduel(F.Joly. 
1949;D.Rigassi. 1977). 

Un autre axiome: Le géologue qui croit voir dans le Jura,des 

surfaces d'aplanissement serait victime dlunettillusion d'o~tiaue" 
(D.~ubert. 1975.p.44); cependant cette ltillusiontl persiste si l'on 

étudie les courbes de niveau sur la carte ou les photo aériennes 
(~.~igassi.1977,1977 b) !'DU restett,dit encore Aubert Ilsi la pén6plai. 

ne s'était réellement maintenue,ses traits spécifiques,cornme des ré. 
seaux de vallées,auraient dû se conserver~or rien de tel n'existe; 

C'est donc que l'érosion subséquente a été capable de les effacerw 

(p.45).De tels objets existent malgré les reorises ultérieures des 
déformations tectoniques, des actions karstiques, glaciaires et flu- 
viatiles (~.~igassi.l977,A.Caire.1960-1963).~uber lui-même donne 
de beaux exemples de vallées fossiles (~~hubert. 1969)  . 
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Sans prolonger ce discours,nous pensons avoir donné une idée 
sur les problèmes que $osent les a~lanissenents dans Jura.Les divers 

modèles et théories décrits ci-dessus traduisènt bien la complexité 
de ces faits morphogéniques.Avant d'examiner ces aplanissements dans 

le secteur dlOyonnax,nous allons choisir un nodèle ou des modèles 
parmi ceux décrits précedemnlent et définir quelques points de départ. 

Il est difficile de choisir un modèle cour la rigion 
dtoyonnax en I'absence de d6pÔts fossilisant les surfaces d'éro- 
sion.De ce fait ,tous les moCièles lui conviennent.Le schéma de A .  

Caire a servi de modèle -Our ulusieurs auteurs (J.P.Nardy,1975,1975 b; 

D.Rigassi.1977 ...).( il convient aussi gour la région d'Oyonnax). 
C'est le modèle de M.Dubois que nous avons dicidé d'appliquer 

notre cas car: 
- il offre une chronologie souple des différentes étapes morpho- 

tectoniques qui ont affecté la chaîne jurassienne (une surface ou des 
surfaces prépontiennes qui ont été déformées et basculées par l e  pa- 
roxysme jontien et reprises par l'érosion ultérieure). 

- il offre une certaine réponse à la théorie de l'a-lanissenent 
karstique d8Aubert.Ces deux modèles combinés (tout en écartant les 

axiomes d'Aubert relevés en critiques) constituent notre première hy- 
.pothèse de travail, 

Dans le Jura,comne partout ailleurs,érosion et tectonique ont 
interféré et le relief est le résultat de ces deux éléments.Les pha- 

ses tectoniques ou d'érosion ont seulement été narquées par l'un ou 
ltautre élément (tectonique ou clirnaC),Ltinterférence de ces deux 
éléments sera notre deuxiè?.e hyaothèse de travail, 

La figure no 64 et les coujes g4ologiaues (F~E.SS) re-rgsentent 
un outil drinterpr6tation du relief du secteur d'Oyonnax et les in- 

dications qu'elles rassemblent nous pernettent de mieux dégager l'in- 
térêt g4omorphol-ogique de la surface (ou des surfaces) en question. 
L'irn~récision de l'age ne surprendra que ceux qui n'ont jamais par- 
couru le Jura où les dépôts corrélatifs sont rares (et très peu si- 
gnificatifs) pour ne pas dire absents. 

1.1.2, Les surfaces d'érosion dans la région dtO?ronnax. 

1.1.2.1 Les témoins d'une surface d'érosion. - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
a) But et nQthode utilis6e 
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Nous avons tenté de ré~ondre 5 plusieurs questions relatives 
aux surfaces dtaplanissezent dans la région d'Oyonnax. 

1 )  Les sommets des Chaînes des Berthiants,des Joux blanches,4es 
1 Joux noires (chaînon d'8~remont) et du plateau dtEchallon-Belleydoux 

corres-ondent-ils .k une surface d'érosion? 
2) S'agit-il d'une ou de plusieurs surfaces d'érosion? 

3) Qu'en est-il exactement de la combe anticlinale d'A-reaont 
et des dégagements en contrebas de ces surfaces? 
4) Quel est l'age relatif de ces surfaces? 
5 )  Ont-elles subi des déformations tectoniques? 
6) Quelles allures présentent ces surfaces d'érosion? 

Examen des couDes ~6ologiques. 

1 
: 
I Pour ce faire,nous avons réalise une série de coujes géologiques 
i 
1 E-W,aux échelles de 1/50000 (Fig. 6 5 )  et de 1/25000 (r'ig.66 ).Ces 

coupes nous ont pemis de reconstituer l'allure des surfaces d'Gr00 
sion. 

Sur le terrain,nous avons fait des mesures de pendages et dtazi- 

muths des couches pour Pouvoir établir des coupes bien précises et 
avoir une idée sur la structure et la morphologie de la région d'O- 

yonnax.Le terrain est donc le meilleur moyen d'investigation.0utre 
les éléments fournis par les coupes giologiques,nous poEvons clai- 
rement observer - au flanc E de la cluse de Nantua - des couches du 
Jurassiques supérieur tranchées par une surface topographigue.(photo 

t 1 ).Les vues oanoramiques des contreforts des M dtAin (1127 n) ou 

dn BIt Jora (1035 m) par exemple font apparaitre ces nontagneû conme 
un vaste plateau se relevant vers ltE (photo 2 ),s'agit-il bien d'un 

aplanissement? 

Le tracé de la to~ographie actuelle (Fiz.67 toc-e a) ~lnésente 
quelques irrégularités.Un autre trait (même Fig. coupe b )  reorésente 
un "relief régularisén tel qu'il se présenterait sans les marques du 

réseau hydrographique.La continnité topogra~hique de ces ensenbles 
montagneux que l'érosion a norcelo en entaillant des vallées -rouvent 
qu'ils appartiennent à une surface d'érosion.Cet arguxent est peu 
convai11cant:un relief plissé structural entaillé par des vallées -Our 

rait donner lieu au mêne ~rocédé dtanalyse.Ce qui conpte,ctest que ce 

orofil ainsi restitué tronque les différentes couches calcaires. 
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L'examen des coupes permet quelques constatations:Les chafnons 
apparaissent en général en relief marqu4 alors que les dkpressions 
(grossièrement synclinales) corresoondent à des entail1es;ce qui 

ne veut pas dire que la tectonique est exempte de complications, 
bien au contraire.la norphologie ,non plus ,n'est gas plaquse sur 
la structure comme le gensent piargerie.B. de (1909),D Aubert (197.5). 
(11 y a un contrôle tectonique direct nais pas un confornisrne ri- 
goureux),Le déoouillernent des voates anticlinales et des flancs no- 
noclinaux en est le 2eilleur exea-le. La ciselure des volumes du re- 
lief nés de la deusièae phase de plissenent tend à dégager un relief 
a~~alachien par rayport à l'ancien aplanissement déforné. 

Un fait frappant se dégage de l'ckservation des différentes cou-E 

Dans tous les cas (couyes de A 5 F,Fig. 65 et Fig. 67),le tracé de 

la surface s'abaisse progressivement d'E en U.Ceite inclinaison,étar 
syst6rnatique au niveau de la chaîne du Jura,ne peut être expliquee 
que par un basculement du socle et de sa couverture.l'allure de cett 
surface est déformée et d'une pente aoyenne de 3 %S$.Sn effet,le tr2 

cé recoupe des terrains d'âge différents et arzse tous les reliefs 2 
failles (&largerie.X.de et Abb.Heia.1888). 

b) Examen de la figure 6 4 .  

Dans les types de formes que l'on trouve dans la région d'0yon- 
nax,les surfaces d'érosion dans la Haute chalne occuoent une ?lace 
importante.La figure 64 montre que ces témoins sont particulièrement 
abondants dans la chaîne d'Apremont.Ctest donc ici que nous pourronE 
mieux décrire ces lambeaux dt aplanissement. Dans les chaînes des Ber- 
thiants et des Joux bla.nches (zone de faisceaux),ces lambeaux sont 

difficiles à étudier car d'une part le laniérage les norcèle consi- 

dérablement,dtautre part ils sont forteaent basculés et enfin ils 
corncident localement avec les niveaux supérieurs du Pliocène infé- 

ri eur , 
* Dans la chaine des Berthiants,lz surface se tient 

entre 800 et 850 n sur les sonnets et à des altitudes moins basses 

de part et d'autre des goints hauts.Vers ltE,les terrains du Jurassj 
que sapérieur sont tranchés vers 700-750 m.Vers l'?!,se d6velog>ent 
de petites surfaces aplanies d'une altitud-e de 700 ni juste à l'Y de 
plens et de 580-600 m à l'Y de ~onthonnax-la-~~~~.lious rapoelons aus- 
si que ces surfaces se dressent entre des rainures (combes de Vau, 

à 1'0urs,dépressions de Mens,de Ba?t...).Il s'agit d'une ~orphologic 



présarée par la tectonique (escarpements de faille,blocs bascul4s. ..) 
et ensuite dégagée par 1' érosion.Les aplanissements limités aux la- 
nières la dininution de leur altitude de gart et d'autre des son,mets 

incitent à penser que nous sommes en présence de lambeaux d'une sur- 
face dt6rosion qui a été d6fomée et & gartir de laquelle les l1cor?_- 

besn ont été creusées ultérieurement.Dans le cha2itre B.2.1 (1 ère 
partie)nous avons montré une tectonique très faillée et plissée dans 

cette chafne;dès lors on neut se dexander s'il reste beaucou- de té- 
moins de la surface d'érosion prégontienne.11 faut bien admettre que 

de telles surfaces déformSes aussi fortement,tranchant ces disloca- 
tions doivent beaucou- de leurs as-ects à l'érosion -ontienne ou post- 
-ontienne.Quelle que soit la période de ltétablissenent de ces sur- 
faces(préaontienne,pontienne,ou oost-nontienne ayant reoris les sur- 
faces antérieures),les déformations tectoniques ont été si violentes 
que les surfaces prépontiennes ont presque disnaru. 

* Dans la chaîne des Joux blanches,l'a~lanissement ne consti- 
tue pas non plus l'essentiel du paysage.Flusieurs "conbes" affouil- 
lées dans des terrains plus tendres s'étendent entre des sommets 
a~lanis vers 600-750 m.Nous pouvons voir dans cette mor-hologie un 
relief appa1achien:les combes se sont dégagées à partir d'une sur- 
face déformée et bascul6e.Telle est la gorphologie du Sois de Samo- 
gnat,les sommets du Jurassique supérieur ou du Dogger (La ~orêt)sont 
nivelés entre 600-700 m. 

Les mêmes formes apparaissent dans le secteur du Ge0vreissiat:des 
rainures creusées dans le Crétacé inférieur ou 180xfordien entre des 

buttes de terrains durs,tronqués par la surface topographique,butte 
du Valanginien au niveau de la Côte 5 576 m,buttes du Bajocien de 
Bois de Ban-Mollard de Bretonne à 687 et 721 m. 

Au N de Montréa1,apgaraissent des rainures oxfordiennes (Fze de 
Beauregard) entre des so~mets du Dogger vers 650-700 a à ltW et un 
terrain rauracien nivelé vers 580-600 a à ltE, 

* Le plateau des Joux noires et D7Echallon-Belleydoux est ni- 
velé vers 900-1100 m,c8est surtout le Malm qui est recouné: les bancs 
calcaires forteaent ou légèrement pentés sont tronqués par une sur- 
face topographique inclinée vers ltW.Un bon enseable de ces anciens 

niveaux perchés apparait au Mont d'Ain (1120 m) oÙ le Jurassique 
supérieur assez redressé est tranché par une pente topographique. 

D'aukres aplanissements se retrouvent au N de la cluse de Nantua. 



Le Nont de Nantua (932 rn) recoupe nettelnent les couches (photo 1 ). 

Il en est de même pour le Xont Jora (1035 m) et le Mont Chateau (1014) 
Cette ligne de crête s'apoarente à celle du signal des llonts dtAin,Des 
formes structurales anparaissent 1ocalenent:le véritable crêt qui do- 
mine la combe dlAp?enont.Ces aplanissements dominent nettement,par 

des abrupts,la surface structdrale vers 750 m à 1'W.Grossièrement 
c'est la nêne morphologie que celle des Monts d'Ain;& la surface 
structurale de Chazoise (au S de iiantua) corres-ondent les surfaces 
du Uon et de la r.orêt de 14ontréal (au ri de Fantua). 

??lus au Gord,les. la~beaux d t  aglanisse~ent ?lus res-treilzts et cer- 

n4s dr d5~ressions assez -rofondes,ap-zrâissent vers 1050-1100 EI 
L 

dazs le secteur du i."~' de 12 Chaux,au 3 et au S du Grand pré et du 

ravin de la Sarsouille.II:ais le relief y est très dechiqueté et dûs 
for~es structurales sont nocbreuses et l'ernnortent sur les aglanis- 

senents anciens. 

D'autres laabeaux dtanlanissenent se retrouvent sur le Crêt 
t 

qui donioe vers 1'E la conbe dtApremont.Tel est le cas du M Bur- 
det,les Chavonnes,sous les Gras ...a ui sont tronqués vers 1000-1045m. 

Plus à ltE ( 5  l t E  du bassin de Charix),se sont dévelopcés des 

aplanisse2ents qui s'inscrivent sur le Jurassique supérieur recoupé 
vers 950-1100 m(Bois de Puthod,Forêt dtEchallon ...). 

On peut encore identifier les traces d'une surface d'érosion 
dans le secteur de Viry,oh les ter~ains légèrement inclinés ou re- 

dressas à la verticalessont tronqués par une surface à une altitude 
de 880-1000 n. 

Il serait fastidieux d'énunérer tous les lambeaux d'aplanisse- 

m e ~ t  (cf. Fig. -.$ ) .  l'ous renarquons seulement que ces surfaces ne sont 

Tas absolu~ext nla~es ?ais au contraire d4fornSes et soulev6es et/ou 
rejrises par la karstificztion, 

Devant ces variations spectaculaires,on neut dire que cette 

surface a GtS défor~ée et il n'est ?as aventureux de -ensvr que ces 
divers la~beaux dranlanisserent apnartiennent à une ~ e n e  surface 
d'érosion, 

Leurs tracessen dehors des dispositifs des couches,sont très 
discrètes pour ne ?as dire absentes,C1est Far c 2 s  releves bien ?recis 

fie pendanes des couches que nous pouvons reconnaitre les t4moins d '  

un aplan.isse~ent;Ces releves i partir desquels nous ficuvons tracer 
nette2ent des coupes gSologiques,~d~ontrent 17 rdalité d'une telle 



surface qui tronque une structure ou plutôt des structures cornple:ces. 

Les divers ensenbles aorphostructuraux pr6sentent dans le détail des 
topographies aoins régulières mais dont les parties hautes restent 

proches dans chaque ensemble. 
Cette surface coupe les terrains sous des angles différents; 

sur les monoclinaux des chaînes des Berthiants ou des Joux blanches 
et dans les -oints hauts de la Haute Chaîne,les pendages sogt clus 

ou moins zodestes, alors qu'à proxiaité des accidents tectoniques 
(failles,chevauche~ents ,flexures...)les pendases sont >lus accusos. 

Dans ce dernier cas,on reaarque claire~eut par ere~yle les 6eux dal- 
les redressées cI2,n.s le synclinal -incg de Viry-Charix-Co~be Ferrand, 
la flexure de la dalle des Joux noires au IJ et au S de la cluse de 
Nantua.Flusieurs autres exe~9les fiqurent dans la r4gion d'Oyonnax 

et nous n'allons ?as les énu2érer tous;ces relevSs sont bien ~rSsen- 
tés sur les profils géologiques, 

D'une nanière génsrale,la continuito de la surface cer~et de met- 

tre de côté ces données locales pour juger les liens de cette surfa- 
ce d'érosion avec l1environner3ent g4ologique régional.Nous consta- 
tons alors qu'une -ente toyogranhique recoupe les divers terrains sous 

des angles differznts .Les coupes géologiques illustrent ce propos 
mieux qu'un long discours(Fig. 65).Dès lors,le doute n'est plus per- 

rnis:l'ensernble de ces volumes montagneux a bien ét6 aplaniobiais ce 

n'est pas tout,deu=r questions se posent: 
- La tectonique n'aurait-elle pas créé cette inclinaison de la 

surface d'érosion ? 

- Est-ce qu'il ne pourrait pas s'agir de surface de corrosion 
karstique ? 

En tout cas,l'itablisse9ent d'une surface d'érosion est probable 

mais les preuves cour attester ces conditions sont pour le ?oins ?eu 
convaincantes.(??ous y reviendrons). 

En résumé , cette surface Srouve l'existence d'une &tape de cal- 
ne tectonique relatif qui en a per~is llétablissement.Ce façonne~ent 
étendu peut renseigner sur la durse , plus ou  oins iloortsnte,de 
cette étape prgpontienne. 

1.1.2.2. - - - -  Les surfgces-d~4~o~i~n-e~b~i~6gssd~ng - les 
a~lanissenient s su~érieurs (Fi.. 56 ) 
-*- - - - - - - --- - 

En contrebas des aplanisse~ents des somaets,on peut 
observer locale~ent des aolanissexents partiels qui tranchent les 



divers terrains.11 s'agit surtout de petites entailles creusées 

dans les surfaces supSrieures au cours d'un sinple "Bpicycle dléro- 

sionn,étant donné la faiblesse du creusenent.Ces entailles se rac- 

cordent,dans la plupart des cas,nar des ressauts à des re?lats de 

versants attribués au Yliocène.Leur creusement est rapporté une 

pOriode pr&pontienne,nais elles ont dté déformées (phase du clisse- 

nent pontien) et regradses par 116rosion pliocène(~~l.Dubois 1959). 

Parxi ces surfaces e~boîtses,on -eut citer celles d'Anre~ont,~e 

derentin (5ief la Daae),de ~rès-la-Joux(~acon),celle zu Si du Poi- 
zat. . . 

La coabe d1Apreqont(930-950 3) est une encoche dans une vdute 

anticlinaleeson dégagenent se2Sle s'effectuer au kliocène coyle en 

téaoignent certains re9lats latéruux nais le début du creuseaent 

peut être prépontien.Blle présente une ?ente très ~zrquSe,au 11 du 

Cris à 930  %;c'est par ce ressaut qu'elle se relie aux niveaux ~lio- 
cènes. 

Au LI,% proximité du 2etit dallon,une surface topographique nivèle 

le coeur du Dogger;clest une véritable forme eaboîtée entre le si- 

gnal de la Gotette et la ligne de crêtes 5 1'B i1~?rexont.Un peu glus 
au Nord;apparait un relief en buttes traduisant une 2orchologie an- 

cienne,tandis que vers 1'E les terrains ont étd  oloyés et disloqués. 
C'est le cas du pli faille 5 1'E d'Agrenont.ITous sommes donc en pré- 

sence d'un aplanisseaent pzrtiel affecté par le plissement puis renris 

par 1' érosion karstique comqe le montrent plusieurs dolines dans les 

calcaires bathoniens. 

Cette surface emboîtge se raccorde vers l l E  " une échancrure qui 

présente peut-être une ancienne cluse apgartenant au systèqe de for- 

aes ~rbpontiennes qui aurait fait co~muuiquer deux surfeces elbot- 

t4es (14.~~-bois.1959). 

1 

D'autres exemples ezistent;tel est le cas des i6~ressions du sec- 

teur du Mont de la Chaux et de la forêt dlOyonnax.Ces encoches cor- 

resnondent i des demi-combes (combe oxfordienne -L 1'W du id?ont de la 

Chaux,combe à 1'E du Crêt marouet ...) et sont encadrkes de son~ets 

escar~ks ,et suspendues au dessus du ravin de la Sarsouille. 

Les ténoins de ces anciens a-ylanisse~ents c3,rtiels fi-urent aussi 

dans les chaînes des Berthi9nts et des Joux blanches -mis elles n'ont 



pas une grande ianortance en aor-hologie car elles o2t et4 forte- 

nent ddforxées et disloquées avmt d'être reyrises Far l'krosion 

ult6rieure. 

Conclusion. 

Les surfaces d'érosion que nous venons de décrire,contri- 
buent à effacer l'iapression de plissenent de la région d'Oyonnax; 
elles se sont mises en place en fonction d'un niveau de base qu'était 
la mer molassique.Ces surfaces ont subi la -hase de plissement qui 
les a déformées et basculées ~ u i s  elles ont 4t6 façonnées Far Itéro- 
sion pliocène.11 s'agit de surfaces polygéniques. 

Quant aux surfaces enbofties , elles supyosent une reprise 
partielle du creusement dQ à des déformatio~s sans doute préoon- 
tiennes. 

1.1.2.3. k'zgg Geel-. guyf-cg &'Lrgs&og 

Les chafnons étudiés prssentent des la-beaux d'a~lannis- 
sernent à des altitudes différentes ( ~ e  600 5 1100 T )  ce qui incite 

à se demander s'il s'agit d'une ni$-e surface ou s'il y a plusieurs 
surfaces et,suivant le cas,en fixer l'âge ou les âges. 

Ces questions sont d'une grande importance et des roponses au'on 
y apportera dépendra l'histoire mor-hologique et tectonique de la 
rPgion d'Oyonnax.Ctest malheureusement in-ossible,faute de dipots 
permettant une datation.Méanrnoins,nous pouvons élucider ce "?oint 
noirn Far analogie avec l'histoire morphologique et tectonique de 
la chaîne jurassienne. 

Nulle part dans le secteur dt6tude , il n'est possible de dater 
ces surfaces dtérosion.Peut-on étendre les données dSgagées par A. 
Cholley dans le Jura méridional (~.Cholley.1931,1932,194'j) aux apla- 
nissements observés dans la région d'Oyonnax ? (3ncore q-ue les vues 
de A. Cholley dans le bassin de Paris et le aassif armoricain (A.Cho1- 
ley 1953,1956,1957) aient éte contestées Far ~lein(1975,1~85)). 

?eut-on raccorder ces aplanissenents ?i ceux &tudies dans d'autres 
secteurs du Jura et qui ont ét4 datés pontiens?(~urface de Montrond: 

G.Chabot(1927) ,L.Glangeaud et M.Dreyfuss (1950) ,A.Caire (1960-1963), 

surface de Vercel:J.P.ETardy (1975),surface de Cha~pfroniier:D.A.Ri- 

gassi(1977) ...). 



' Comme nous l'avons rnontrP en hypothèses,nous allons prendre le 

modèle de M.Dubois ( 1 9 5 9 ) , c e  qui ne veut pas dire que les autres 
modèles ne conviennent pas.Les aplanissements du secteur d'Oyonnax 

ont été souvent déformés et soulevés sous l'effet du paroxysme pon- 
tien et ensuite repris surtout par l'erosion karstique. 

"...Il semble que l'âge pré--ontien puisse être etabli avec certitude 
ou du  oins que ces surfaces aient coq~encé à évoluer et aient &té 
façonnées dans leurs principaux traits avant le plissement pontien 
et doivent seuleaent une partie de leurs asgects à la période oost- 
?ontienne" (î~1.3ubois.1959.p.299). 

Les surfaces emboîtées sont aussi déforaées lors de la phase de 

coapressicn et se distinguent netteaent des entailles plus aycrofon- 
dies qui ont kvolué en fonction des creusements olus récents.Elles 

sont donc co.nae les surfaces des so~n;ets,pr6pontiennes et leur in- 
cision s'est effectuie au cours du Pliocène. 

Dans noire secteur,la surface d'érosion présontienne 

était inclinée vers I'E et s'&&ait établie en fonction d'un niveau 

de base situé à llE.On ne peut pas savoir à l'échelle régionale l'as- 
pect réel de cette surface inclinée: s'agissait-il d'une surface tran- 
chant indifféremment tous les terrains?ou bien -1utÔt d'un système de 
glacis liés à des reliefs résiduels ou à l'érosion différentielle? 
Il est difficile de répondre en l'état actuel de nos connaissances. 

Les aplanissements d e  sommets datés prépontiens(~~.~ubois1359) 
ont ét& déformés et bascules vers ltW au cours du Fontien-La surface 
auparavant inclinée vers llE,est inclinée vers l'W.(cf.les rapports 

d'altitude entre les différents ensembles tronqués pas la surface). 
Le soulèvement plus rapide et plus intense dans la Haute Chafne et 

de plus en plus faible vers lfW,dans le Jura externe,est certain 
(1'E étant plus proche de la zone d'6nerzie),d1autant que la surface 

d'érosion elle m8qe est netteqent bzsculoe conforménent à l'élévation 

de la Chaîne jurassienne.Le plisseaent pontien,accongagn6 d'un sou- 
lèvernent,expliquerait bien la répartition actuelle des lambeaux d'a- 
planissement.Ces lambeaux ont étb portes à 900-1100 m dans la chafhe . 
des Joux noires et le plateau D'Echallon-Belleydoux,alors qu'ils sont l l 

600-800 rn dans les chaînes des Berthiants,des Joux blanches et d ' A - ,  

fontaine-Emondeaux,sinon comment comprendre cette inclinaison 



sans supposer un soulève-ient gost6rieur à lta~lanisse~ent,ce qui 

a été étayé dans d'autres secteurs du Jura-Le soulèvearnt s' est 
~oursuivi ?lus longterips au Plioc&ne.Ceci expliquerait la re~rise 

d t  érosion pliocène. 
Ainsi,les surfaces prépontiennes auraient ét6 déformées et sou- 

levées puis réaménagées par l'krosion karstique.Logiquement,et comp- 
te tenu de ce qui or4cède,cette interprétation est proche de celle 

de D,Aubert. 

En risumé,on retiendra les points suivants: 
- élaboration des surfaces d'érosion au cours d'une phase pré- 

pontienne. 

- Ces surfaces ont ét4 défor~4es et soulevées par le -lissement 
pontien. 

- On ne saurait expliquer cette morphologie sans admettre des 
déformations postérieures à 1' établissement des surfaces.La -hase 
de co~pression du )Iiocène supjrieur présente sans doute glusieurs 
étapes d'inégale importance:à une phase compressive responsable du 
plissenent et du rejeu de failles ou même donnant naissance 5 des 
failles décrochantes, succède un soulèvement de 1' ensemble de la chaî- 
ne. 

Tectonique et noqhogenèse ont donc constamment interféré tout 
au l o n g  du Hiocène.Mais l'accélération des mouvements tectoniques 
au Miocène supérieur a donné l'acte de naissance de la chaine Juras- 
sienne, C'est cette tectonique qui reste prédoninante dans la Tor- 

phologie actuelle . 
1.1.3. Essai dtinterpr4tation et de reconstitution 4e --- 

1 ' évolution géo~or~holo,gique tertiaire. 

Après avoir repéré et décrit les laabeaux d'aplanisse- 
ment,nous allons maintenant essayer d'exposer llSvolution aor-holo- 
gique du Jura et plus particulièrement d'Oyonnax au Tertiaire. 
Disons tout de suitequtil est inpossible de retrouver actuellement 
intacts ces aplanissenents prépontiens.11~ sont très d6fornds et 
même le plus souvent déranges,nais aussi retouchés ultérieurement 

par l'érosion nota~qent karstique et même glaciaire et p6riglaciaire. 

Il s'agit bien de surfaces polygéniques. 



* La phase d'érosion éocène, 
Après l'émersion post-crétacée,le Jura a subi des nouve- 

rnents tectoniques et une érosion qui a pu enlever une part du Cré- 

tacé et éventuellement du Jurassique,clest le point de départ de 

ltévolution géomorphologique, 

A llEocène,le Jura a connu une phase d'érosion;l'existence de 

surfaces d'érosion éocènes(~.~aubert.l96O,D.Aubert.1969) ou du moins 
de la réalit6 de cette phase d'érosion est plus complexe surtout dans 

notre secteur où les dépôts molassiques n'affleurent pas.Les faciès 

éocènes (bolus,grès et sables siliceux,conglornérats,calcaires ....) 

renfemznt souvent des oisolites et la kaolinite en est leur ainéral 

typique: 57-74 7;  (F.~ofaann(l958) ,J.~.~ernet(1963) ,C.~ittler(1965)) . 
Les gise~ents de sidérolithiçue (r'ig.58 ) ont fait l'objet de 

olusieurs études:L.~ollier(l893),~.~iniger(l925),~.~utter(196) dans 

le bassin rauraque;A.~accard(l869),~,~enevier(1869),~.~enevier et 

H.~char~t(l899),H.~chardt(l9~3)~H,~,~lthaus(197) dans le bassin de 

1 '0rbe;A. Jaccard( 1869) dans le bassin du Lac de st Point;G.Scolari 
(1956),C.Sittler (1965) dans les bassins de Genève et de Bellegarde; 

~.~efavrais-~aymond(1962),~.~hoignard(l96),~.~ittler(165) en Bresse. 

A llEocène,le clipat était subtropica1,chaud et humide comme en 
témoignent les données floristiques et géochiaiques(~.~ourdier( 1951 1, 
C,~ittler(l965)) et les murs du sidérolithique ii morphologie karsti- 

que dans laquelle s'imprime un aspect tropical (b.~uiquerez(l852),~. 

~aurnberger(l923),~4.Gignoux et J,GIathian (1952) ,~.~lartini(1962)). 

Le sidérolithique appartient & la catégorie des paléosols ou des al- 

térites et se dévelosserait sous une a~biance biocliaatique propice 

aux migrations du fer (climat "sidérolithisant") et durant une période 

de ''timiditéf1 relative de 1 ' érosion mécanique. 
A la fin de llEocène,ap-araissent des indices de dessèche~ent: 

sables goliens du $Ior~ont (~.~ersier et K.Badoux(l937)),croûte cal- 

caire de st Point et de Lohn près de Schaffhouse (~.Hof~ann(l960), 
évaporite de la Bresse (~.Choignard(l96.1)). 

Au dsbut de llEocène,le Jura était en équilibre biosta~ique ( T Î J .  

~pcrecht(l953)):un climat chaud et hu~ide,une couverture veg6tale et 

pédologique dgter~inent l'altération des roches et activent une Ds- 
dogenèse latériticue. Ceci conduit \ u c e  nornholo~ie p l u s  ou ~oizs 
u-niforme dans s e s  :?rands traits et accidentge dans le d6tail (3.1~- 

bert1975). 
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A la fin de cette époque ou périodiquernent,s'installe un régime 1 
rhexistasique. l 

* Le Jura à l'Oligocène. (Fig.69 ) 

Aucun dépôt oligocène n'app~~raît dans le secteur d'O, 

yonnax qui devait être ernerge et subissait une évolution subaérienne. 

Le fait ~ajeur qui 3arque l'oligocène c'est son instabilité tectoni- 
l 

que (eftondreaent 3es fossds bressan,rhSnan et ~olassique ) et une 

transgression comportant des faciès variés (A.?I.Bigassi(l957),P.Chau-' 
ve(l959),J0P.Vernet(1964 a),R.Co~iche1(l965)).Cette varigt4 trahit 
celle des orocédis et des conditions fie m-or~hogenèse définie 9ar 5 e s  

l alternances de biostasie et d e  rhexistasie et favorables à la fornz- 1 
I 

tion -.es sols rouges tropicaux (G.Xillot et al(l961 ) ,F.~ouraine(l971 ) 

Les neulières de l'0lisocène inférieur (L.Grambust et a1(1969),P.Rat 

(1978)) traduisent une érosion biochinique de biostasie.Dans le mas- 

sif amoricain,les meulières ~oitevines,aancelles,angevines,touran- 

gelles...se rattacheraient à des séquences de climat llsilicifiant" 

( C-~lekd 1970) ,~.~.lillot et ~.Fauck( 1971 ) ! .  

Les conglomérats oligocènes s'expliquent par une tectonique cas- 

sante (phase de distension de L.~langeaud(l952)) qui a engendré des 

vagues d'érosion violentes mais brèves. 

Au cours de cette phase,le Jura présente un plateau accidenté et 
incliné vers llE.Ainsi l'Oligocène a été avant tout une phase tecto- 

nique. 
, 

* Le Jura au JTiocène prégon'tien. (Fig. 70 ) 

Le fait reaarquable du Miocène est l'accentuation des 

deforqations tectoninues (à  la fin de l'Aquitanien,Burdigalien,~indo-' 

bonien (L.~langeaud 1948,1949)) et la transgression marine (burdiga- 
l 

lienne et helvétienne) suivie au Tortonien d'un régine lacustre et 
continental.La sédimentation ~iocène est étroitement liée à la tecto-, 

nique,celle-ci est responsable du grand sillon Bellegarde-Bienne et 1 

de la dorssle de son bord interne (~.~ubert 1975)  ans notre secteur, 
aucun dé-Ô t burdigalien ou vindobonien (Eielvg tien,Tortonien) nt appa- 

raît.La grande diversiti et hétérogénéité des faciès miocènes dans 

le Jura (grès glauconieux,aarnes,congloni~rats...) atteste d'une gran- 

de instabilité à cette époque.Les d4yÔts ~olassioues fossilisent une 

surface d'éroçim qui a été conservée par endroit (A.~.I?igassi 1957, 
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Fig.70. RCpartition de la niolasse niarine miocéne. 



F.Llac et M.~~Seurisse 1971).La norphologie qu'avait le Jura 9 1'01i- 
gocène est encore conservée au Miocène:un glacis incliné vers 1'E 

ou le SE,mais cette fois noins accidenté. 

Le réseau hydrographique s'organise en fonction d'un niveau de 

base oriental (mer suisse) nais aussi du N vers le S (bas-Bauphink). 
(~.Glangeaud(l949)).L'Ain s'était peut-être mis en -lace 4 cette épo- 
que (Vindobonien).C1est ce cycle ou plut6t ces épicycles plus ou noins 

brefs du Niocène inférieur et noyen qui sernblent avoir façonni les 
aplanisse~ents que l'on retrouve défornés et re~ris par l'érosion 

pliocène (~.~holley(1932),~~.~ubois(1959)). 
A cette écoque (::iocène) s'était mis en place une surface polycy- 

clique d'i~-ortance.0.Chabot(1927)avait dSj5 signal4 ce fait cour la 
rSgion de Pontarlier qui "a bien dû se rattacher alors à la gran'e 

surfzce dt6rosion qui se dévelo?pait 5 1'W pendant la ~ ê a e  pSriodeN. 
Dans le Jura méridional, cette surface ~réoontienne a 6 t é  locale- 

ment fossilisée par des dBp8ts burdigaliens et vindobonien~~nais elle ' 
a dû être exhumée avant le oaroxysae pontien par creuse~ent et dé- 

blaiement de la molasse (M. Dubois. 1959). 
1 

Les procédés d'érosion étaient sans doute les mêmes qu'S l10ligo- ' 

cène puisque le climat est resté chaud et humide (F.~ourdier(1961), 
1 

l 

C.Sittler(?965),B.~ubert(l975)).L~~rosion fluviale et la dissolution 

karstique (lapièz miocène des Verrières(~.~ubert(l972)),crevasses 
karstiques du mur de la molasse (J.Favre(l911)) ont été effectives. 
Ces donnoes nous donnent une idée sur les conrfitions et les processus 

de l'etablisse~ent de la surface supérieure dite prépontienne. 

* Le Jura à la fin du Vindobonien et au début du Pontien. 

Sur les bordures de la chalne jurassienne,agnaraissent 

dans le Vindobonien final et à la base du Pontien,des lits caillou- 
l 

teux traduisz-J des manifestatio?~ tectoniaues nouvelles qui ont dé- 

clenché une reprise d'érosion,Aussi ces d4foraations ont-elles soule- 

vé le Jura internr et l'on assiste à un retrait g4n;rsl de 1s mer. 

La reprise d'une krosion intense et li~it6e est dÛe 4 des soulè- 
vements plus forts et in~divi3ualisés.A cette érosion localisde,il 

faut rattacher les surfaces emboît4es (co~bes dlAyrenont,de Très-la- 

Joux,3erentin ...)q ui se d4veloppent là pr4ciseqent où les soulève- 

. ments ont " 4  plus intenses   dubo bois 1959).Ce sont donc des surfaces 

emboîtées dans les anlanisse~ents Oligo-miocènes et de l a . ~ ê ~ e  gGn6- 

ration que celles le Trenot et de Yontrond qui ont recreus; la surface 



dtOrnans;si on l'attribue au prénontien (YI.Dreyfuss et L.Glangeaud 

(1950),~.Dubois(1959)) et non ?as au Pontien (~.~~iabot(l927),~.Daveîu 
(1965),J.P.~ardy(1975)~(1985)).0utre ces vestiges norphologiques, 
cette phase d'érosion a influencé beaucoug les modalités 3u plisse- 
ment pontien.Bt c'est sur cette surface que vont se produire les 
grands accidents tectoniques au Pontien (L.Glangeaud ( 1 9 5 1 ) ) .  



1.2. - Les c o n d i t i o n s  climatiques e t  t e c t o n i q u e s  de  
l a  morphogenèse a u  Miocène s u p é r i e u r     on tien). 

l 

I l  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  d e  d é f i n i r  c e s  c o n d i t i o n s  dzns  

l e  J u r a  du f a i t  du t r è s  p e t i t  nombre de données.  

I.:2.1. Les  donnhes e t  l e s  inconnues  p a l 8 o c l i ? i a t i q ~ s  

d e  l a  . iorphogenèse dans l e  J u r a  au  c o u r s  du 
Xiocène s u p é r i e u r .  

Aux A r s u r e s , l e s  é l é ~ e n t s  3e l e  f l o r e  i n 3 i q u e n t  
une v é g é t a t i o n  de  c a r a c t è r e  t e n p é r é  r e p r 6 s a n t i e  ?ar d e s  c o n i f è r e s  

( D .  Ober t  e t  H.Yeon-Vilain. 1970) .  
A Dans l t ~ r d è c h e , ~ . 3 0 u r d i e r  (1961)  s i - c a l e  4 l a  YeTe époque l e  

C h a m e , l e  ~ ê t r e , l e  C h a t a i g n i e r .  H . X e ~ n - ~ ? i l a i n  (1970)  q u a l i f i e  l e  
c l i a a t  a u  Niocène s u p é r i e u r  de  r e l a t i v e l e n t  chsud e t  hun lde .  

Ces i n d i c a t i o n s  nous donnen t  une i d é e  s u r  l e s  c o n d i t i o n s  c l i ~ a -  
t i q u e s , m a i s  nous ne  savons  -as s ' i l  s ' a g i t  v r a i ~ e n t  du Miocène su- 
p j r i e u r  ou du P l i o c è n e .  

- En A j o i e  e t  d a n s  l e  b a s s i n  d e  3 e l é v o n t , d e s  
" c a i l l o u t i s  v o s q i  ens"  a t t r i b u é s  a u  P l i o c è n e  s u m o n t o n t  des  " s a b l e s  
v o s g i e n s "  s i l i ~ e u x  ( H . L i n i ~ e r .  1964,1967) occulxmt une a n c i e n n e  

v a l l A e  o u  un c o u r s  d ' e z u  c o u l a i t  d e s  Vosges v c r s  l e  S.  I l  en e s t  

de  m ê ~ e  pour  l e  Doubs q u i  Btait P a r e o u r u  F a r  un  c o u r s  c l teau  d ' o r i -  
g i n e  vosg ienne  q u i  a riis e r  g l a c e  l e s  s r c i l e s  ? q u a r t z i t e s  suSor-  
données aux s a b l e s  3. Xastodon , fie l a  f o r ê t  d e  Chr.ui: ( L . G l a n g e ~ u d ,  
M.Dreyfuss 1950 ) .  Cet opandage d e s  s a b l ~ s  a t t e s t e  d ' u n e  a c t i v i t g  

f l u v i a l e  qui s ' e s t  a a n i f e s t G e  s a n s  d o u t e  dans l a  v a l l g e  du Doubs. 

- P r è s  de S a l i n s  , l e  c o n g l o ~ E r a t  d e s  A r s u r e s  ( gomyhol i t e  ) 

a s u s c i t é  p l u s i e u r s  h y p o t h è s e s  ( A.Caire  1958 , S.DU-lzix e t  S.  

Gui l laume . 1963 , G.Chevassu . 1 9 6 5  , 3 . Ober t  e t  H . ?44on - V i -  

l a i n  . 1970 ) .  

7 .  F i r o u t o t  ( 1 9  18 ) a v a i t  d-'couv lrt ur?' t u f  5. Cinn=.~g-.u- ,Rhodo- 
dendron.  



Les a n a l y s e s  c u l y n o l o ~ ~ i q u e s  a t t r i b u e n t  ce  d é s e t  a u  ?)!iockne 

s u p é r i e u r  ou a u  P l i o c è n e  i n f j r i e u r  ( 9.Cber-t e t  B.. :.léon-Vilair, 

1970) .  L 'un  des  a f f l e u r e a e n t s  k t a n t  chevauché p a r  du Tr ias ,  

e t  p a r  conséquent  a n t s r i e u r  a u  p l i s s e T e n t  , p e u t  ê t r e  a t t r i -  

bué a u  Pont ien .Sur  l e  -1an aorphologiq-ue , c e  ddyôt  e s t  d ' i n -  
y o r t a n c e  ; l e  g i s e n e n t  s r i n c i p a l  occupe  une d é p r e s s i o n  k a r s t i c u e  
e t  l e s  a u t r e s  r e ~ o s e n t  s u r  une s u r f a c e  d ' S r o s i o n  ( DeAuSert. 
1975).  X . I a t h i s  (1973)  s i g n a l e  une b rèche  a n a l o g u e  , r i c h e  

en o i s o l i  t e s  suyeryosée  au Séquanien  cor rodé .  

- Dans l a  B r e s s e  , l a  a e r  a é t S  remylacée  p a r  un b a s s i n  ' 

f l u v i o - l a c u s t r e  ou  s e  s o n t  déposées  des  a r g i l e s  l i ç n i f è r e s  , 
d e s  marnes c a l c a i r e s  à : r?ol lusques.  . . ( A-Lefavrais-Rzyaoi7_d. 
1952 , R. Coqbemorel. 1972) .  

Ces e x e a p l e s  f r a g m e n t a i r e s  n e  nous  apgrennen t  yas  g r a n d  
chose  s u r  c e  q u i  s e  passai t  s u r  l ' a i r e  j u r a s s i e n n e  a u  Miocène 
s u p é r i e u r  . Le complexe f l u v i o  - l a c u s t r e  p o n t i e n  ( T a m e s ,  
s a b l e s  e t  l i g n i t e s  ) s e  p r o l o n g e  a u  P l i o c è n e  .La g a r e n t 4  e n t r e  

l e s  deux é t a g e s  ( ~ o n t i e n , ~ l i o c è n e  ) e s t  t e l l e  que  F . 3 o u r d i e r  

( 1  961 ) l e s  met dans  un aême n i v e a u  e t  que R. Combemorel ( 197- 1 
c o n s t a t e  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  de  d i s t i n g u e r  l e  Xiocène t e r n i m l  
du P l i o c è n e  l a c u s t r e .  Ces données a p p u i e n t  l a  t h é o r i e  d ' A u b e r t  

d ' a p r è s  l a q u e l l e  l ' é r o s i o n  k a r s t i q u e  a dû s e  p r o d u i r e  dans  l e s  
nenies c o n d i t i o n s  q u ' a v a n t  ( ~ . ~ u b e r t . l 9 7 5 ) .  Le p r o b l è ~ e  q u i  s e  
pose  e s t  c e l u i  d e  l a  d u r é e ' d u  Niocène s u p é r i e u r .  3n  p l u s  ,on  
s a i t  q u ' a u  P o n t i e n , e n  F r a n c e  ou a i l l e u r s  s e  s o n t  annoncées  d '  
i a n o r t a n t e s  m u t a t i o n s  ghytogéogra-h iques  e t  c l i ~ a t i q u e s  e t  l e  
t r a v a i l  de  l ' é r o s i o n  s e r a i t  c o n t r 8 l é  sar d e s  ~ o u v e ~ e n t s  t e c t o -  

n i q u e s  d '  imyor tance .  C e t t e  c r i s e  mio - p l i o c è n e  a P r i t e  u n e  é t u -  
de  p r é c i s e  du f a i t  q u ' e l l e  -grécède ou c ' e s t  p l u t ô t  4 c e t t e  p6- 

r i o d e  que l e  J u r a  e s t  ? l i s s é  . Son exaTen d e v r a i t  nous révé-  

l e r  l ' 6 t a t  du J u r a  ou mêae d ' a u t r e s  a i r e s  9 l a  v e i l l e  d e  c e t  
évènement. 



I,z. 2. Quelaues données géochronométriaues. 

La liait e 14io cène-~lio cène est aussi controverse e 

que celle de 1 ' Oligocène-Iliocène ou Eocène-Oligo cène. 
Au ljliocène supérieur,s'est déposhe une série continentale %arquée 
par une faune & Hipparions uui atteste d'un renouv~llezent im~or- 
tant des mammifères et des changements bioclim~tiques (J.Yiret.1958, 
R.Hoffstetter.l958,L,Ginsburg~1958).Trois interyr6tations diffèrent 
pour le Niocène su~érieur: 

- laisser dans le Miocène supgrieur tous les d4pÔts continentaux 
entre le Tortonien et le Plaisancien aarins (cf.Gouvernet.1958) 

- ranger dans le Pliocéne inférieur les dS?Ôts à Hip9arions (J.VL 

ret. 1958). 
- La liaite idsale devrait être entre les forxes nriqitives des 
Hipsarions (faciès va1aisan)du Miocène su-6rieur (~.ierconig. 

1966,E.DT.Aguire et - al 1967) et les foraes évoluSes (faciès 
pikemien) du Pliocène inférieur ('?.Gignoux.l~SO,R.Hoffstetter. 

, 1958) . 
Il faut dire que le problème est coqplexe et Itaopel au ::essi2ier 

de la Méditerrarije risque de ne pas le risoudre. 
- En Italie,bien que R.~elli(1960-1963) ait proposé un nouveau 

stratotype (la série Pasauasio-ca~odarso),donner aux évaporites la 

la valeur d'un Gtage reste encore un problème (~.Deniziot,F.Szoit, 
G.De.$larcq. 1969). 

- Dans le bassin de selilla (24aroc NE) ,ti.Choubert et al(1966) 
ont identifié un"cycle"s6dimentaire ~essiniun,qui prend  lace entre 
le~~cycles'~ tortonien et plsisancien-astien.9es auteurs ont kté même 
jusqutà introduire le terne de ltAndalousien poqr caractériser la 

série marine qui s'est déposée,: la mêae &yoque,à 1'E de S6vill.e 

(~.?erconig.l966,5,9e dguire et g.1967). 

En tout cas,un point cornxun se~ble riunir les divers ?oints de 
vue: 

Dans le bassin méditerranéen,un Spisode'continental a sénaré 1s ' 

régression tardi-tnrtonienne de la transgression plaisancienne ( G .  , 

Demarcq. 1964 b, 1970,G et J Mascle. 1971 :GoClsuron et C.Robert) .Aussi 
faut-il chercher dzter ces périodes, 

4 9 $ 4  



Bn 1 9 6 6 , l a  conmission d e  géochrono log ie  de  1'I.U.G.S a pro-os6 
de  r a c c o u r c i r  l e  :.liocène (1 5 ' l b )  , d ' a l l o n g e r  l e  P l i o c è n e  (8 ,S 2 3 )  e t  

de f i x e r  v e r s  10 7 3 XA l a  l i m i t e  e n t r e  l e s  deux ( c o a ~ i s s i o n  de  1957 
n .407 ,c f  a u s s i  A.Eolaes.1937,1959,J.L.I~ul~.1959,196O,S~~~osiu Rolnes  
1964 ~ ~ 2 6 0 - 2 . . . ) .  

Les  mesures  s u r f l l ' â g e "  i s o t o p i q u e  de  l a  l i m i t e  Xiocène-Pl iocène 

a u  Maroc é t a y e r a i e n t  l e s  l i ~ i t e s  f i x s e s  en 1964 (synposium Holmes 
1964) : l a  l i m i t e  ~4:ess inien-~la isanci 'en  s e  g l a c e r a i t  e n t r e  6  e t  7  X A  

 charlot e t  al.1967,G.Choubert e t  a l  1968,cf  a u s s i  L.Glangeaud e t  - 
a l  1965,L.Glangeaud. 1968,R.Sel le  1970,E e t  Si T o n g i o r g i  1964.. . ) .  - 

2 3 L t o r i g i n a l i t 6  e t  igs c a u s e s  c r i s e  ~ i o -  

~ l i o c è n e .  - 
La r e p r i s e  d ' é r o s i o n  a u  14iocène s u n é r i e u r  n ' e s t  

p a s  p r o p r e  a u  J u r a ; e l l e  pa ra i t  s ' é t e n d r e  s u r  une g r a n 4 e  4 c h e l l e .  
Sans entreprenc!re d t  é t u d e  e x h a u s t i v e ,  nous a l l o g s  seulement  e:c%?iner 
l e s  a s p e c t s  ré, : ionnau~ 3u p r o b l è a e  en  f a i s a n t  quelou-efo is  a l l u s i o n  

a u  d o a a i n e  ~ é s o g é e n .  

* Le t h o i g n a g e  de l a  f a u n r .  

Au P o n t i e n , l e s  ~ a a ~ a l o g i s t e s  o n t  v o n t r é  un 

changeaent  c l i a a t i a u e  v e r s  une  a r i d i f i c a t i o n . L a  q i g r a t i o n  d e s  Hia- 
p a r i o n s  ( e n  A f r i q u e  du N e t  en ~ u r o - e )  a t t e s t e  d ' u n  c h a n g e ~ e n t  phy- 

t o g é o g r a p h i q u e  i m p o r t a n t . 0 r  u l t i n s t a l l a t i o n  d e  l a  s s v a n e , e x i g x e  p a r  

l e  peuplement  m z ~ r n a l i e n , n ' a p p a r a i t  > a s  c l a i r e a e n t  d a n s  l e s  docunen t s  
p a l é o b o t a n i q u e s v  ( ~ ~ H o f f s t e t t e r  1958).La m u l t i p l i c a t i o n  d e s  s i n g e s  

(~lio~ithecus,~r~o~ithecus) " tend  à p r o u v e r  l ' e x i s t e n c e  au P o n t i e n ,  

d ' u n  c l i m a t  chaud avec  de  l a r g e s  zones f o r e s t i è r e s "  ( ~ . ~ i r e t  1958) .  
L' image f l o r i s t i q u e  l a  p l u s  s a t i s f ~ i s a n t e  de 1 ' ~ u r o n e  %! e t  c e n t r a l 2  
a u  Xiocène s u p  e s t  c e l l e  p roposee  p a r  L.Trevisa,n d ' u n  paysage d e  ? a r c  

de  s t e p y e  a r b o r 5 e  ou , n i e u x ,  d ' u n e  mosaique f o r ê t - s t e p p e , l e  t a u x  de  

c o u v e r t u r e  é t a i t  s u s c e p t i b l e  d e  v a r i e r  beaucouc d ' u n  s e c t e u r  S l ' a u -  
t r e  du c o n t i n e n t  ( ~ . T r e v i s a a  i n  R . H o f f s t e t t e r  1358 .~ .3LO,c f  a u s s i  C. 

R l e i n . 1 9 7 5 ) .  

* Le t é n o i g n a g e  des  dégÔts e t  des  s o l s .  

Les données s&di rnen to log iques  t r a d u i s e n t  une 

a r i d i f i c a t i o n  a u  n o i n s  s a d i s o n n i è r e  du. c l i ~ s t  a u  2lIiocène s u p i r i e u r .  



Dans toute l'Europe .riiridionale,les flores et les faunes "pon- 
tiennes" sont associées à des dép8ts tlrougos" ou "6vayoritiquesn. 
Tel est le "limon de Cucuronw   ass se-~urance) riche en Hi~parions, 
rongeurs..,(A.Gaudry.1873.b,B.de.La~ent.106G.earcq.l4 b, 

1 970,G.3eaarcq et - al. 1983,P.:~lein et J.:Iichaux. 1979,2.Ballesio et 
al.1979,J.P.Awilar et G.Clauzon.1981,1982,J.P,Agui1ar.1982,G,Cla~- - 
zon.1981). 

Cette série continentale de Cucuron s '  est dgposée dans un l a ~ s  
de teaps de 2,5 XA,conpris entre -8,5 et-6XA ( ~ ~ l a u z o n  et ~.~obertl 

Les minéraux argileux pré:lo?iinants 'sont les srriectites et en deu- 
xième lieu la palygorskite parfois associée à la sgpiolite (~.Chax- 
ley et E.Colomb.1967;H.Chamley et al.1978;H.Cha~ley et a1.1980;G. 
Clauzon et C.Robert). 

La genèse de ces ninéraux requiert un cliaat chaud ou subaride 
lorsque les minéraux fibreux se nanifestent (~.~illot.1964,1979,G. 

$lillot et .1969,1976;Y.Tardy.1969;Y.Tardy et &.1970;H.Paquet et 

a1.1969;H.Paquet.197O;A.Ruellan.1971;~~~.Louroux.17,G.3ocquier et - 
al. 1970;~oc~uier~1973,~,~rauth.1977;~.~.~ac.l979;~.~~audour.1979). - 
-En 3spagne ,les gisements de Crevillente 6 (H.D~ Sruijn et ai . 

1975) et de Librilla (~.~!ontenat et .1975) sont interstratifias 
dans les derniers niveaux nessiniens,marins et infra-évaporitiques. 
Ces deux gise~ents sont si~ilaires,par leurs associations faunisti- 
ques,& ceux de la Tour dans le Roussill.on et de Vivès dans le bassin 
de Riez-Valensole. (G. Clauzon. 1979; G. Claueon et a. 1982;K.;4ercier. 
197g;J.P.Aguilar et G.Clauzon. 1981 ; J.P.Aguilar. 1982;:~I.T)ubar. 1983) . 

- Dans le bassin pyrénéen,les d6pÔts rouges r6sultent du reaanie- 
nvnt du Keuper (~.~irot.l937;~?.Calvet.1982). 

- Dans le bassin de Catalayud-Daroca, le changenent lstéral ra~ide 
des faciès,l'existence de niveaux gypsifères et l'extension des dé- 
pôts carbonatés à la fin de l'épisode de comblement attestent d'une 
aridité attenuée (~.3omer.l956). 

- En Catalogne,llanalyse des argiles conduit de n ê ~ e  à un "desse- 
chernent progressif du nilieu" (J.L.Martin-Vivaldi et .1957;H. 
Got. 1973). 

- Zn Italie,apparaissent des évanorites au sonnet de la série  es 
sinienne" tant en Toscane (~.Denizot.l951,L.Trevisan in C1,Gouvernet 

1958) qu'en Sicile (L.0gniben. 1957,P.Braquet. 1971 ;G.Xascle et J.:aIas- 
cle. 1971 ;Ho Chaaley et &. 1977). 



Tous c e s  exenples i n d i q c e n t  une  " a r i d i f i c a t i o n t '  a u  3Tiocène s u p é r i e u r  
Pour  B . E o m e r ( l 9 5 6 ) , e l l e  s ' e s t  x a n i f e s t é e  d è s  l e  V a l 1 S s i e n ; p o u r  d ' au -  
t r e s  c ' e s t  a u  P i k e m i e n  q u ' e l l e  a p r i s  s o n  a a p l r u r  (~~1.Crusafont -Pai -  

r o .  1958) .  
En t o u t  c a s , c e t t e  é v o l u t i o n  n ' a  p a s  f o r t e g e n t  marqué une g r a n d e  

o a r t i e  d e  1 1 3 u r o g e  W (L .Trevisan  i n  R . H o f f ~ t e t t e r . 1 9 5 8 ) ~ L T n  c l i a a t  
ter?.p6r6 chaud e t  une f o r ê t  mix te  o n t  c 'co~iné  de 1 ' H e l v é t i e n  a u  ReuvZ- 
r i e n  ( C ? . S i t t l e r .  1958) .  

Les t r a i t s  du r e l i e f : p é 3 i 2 1 2 i n e  p o n t i e n n e  au  s e n s  de  A.Caire 

( 1 9 6 ~ - 1 9 6 3 )  s o n t  en a c c o r d  avec  une a r i d i f i c a t i o n  a u  ? o n t i e n , t a n d i s  
que l a  t h z o r i e  d ' A u b e r t  e x i z e  d e s  c o n l i t i o n s  de b i o s t a s i e  pour  que 

l a  k a r c t i f i c 2 t i o n  r ~ ~ i s s e  s e  développer .Tout  c e l a  n e  v e u t  pas  d i r e  
que c ' e s t  l e  c l i m a t  q u i  a 4ec lench4 l a  r e p r i s e  d '  4 r o s i o n  y o n t i e n r e ,  

il f a u t  e n v i s a g e r  d ' a u t r e s  f a c t e u r s .  

I 1.2.3.2. Les c a u s e s  e u s t a t i a u e s .  

La r é g r e s s i o n  v o n t i e n n e "  s e r a i t  dÛe en p a r t i e  
à d e s  ~ o u v e ~ e n t s  e u s t a t i q u e s  (~.~enizot.1937,1951,1952 b ,1966)  e t  
p o u r r z i t  a v o i r  a b a i s s é  l e  n iveau  mar in  de  2000 rn p a r  r a p p o r t  a u  zk ro  
a c t u e l  ( G .  Denizot .  1 9 5 2 ; ~ . ~ 1 a n ~ e a u d .  i 9 6 7 ; G . C l a u z o .  1 9 7 ) .  C e  évènement 
m a j e u r  a r e v ê t u  d e s  a s p e c t s  p a l é o g é o g r a p h i q u e s  e t  g ~ o m o r g h o l o g i q u e s  i i c o n s i d é r a b l e s  (~d.Suess.lF97-1918;A~De.Lappare~~t.l906;H.Baulig.1928; 
J.3oucart.193C-1~6~;L.Ginsbourg.l9~ a;G.Goguel .1965 , .%.Ca i l l eux .  

1967 b,V.Y.Beloussow e t  Q .1973;~T.B.Cita.1974;G.Clauzon.1975,1979, 
1 9 8 2 ) .  

La r e p r i s e  d ' é r o s i o n  a a r q u é e  dans l ' e n s e a b l e  de  Is r é g i o n  g s d i -  

t s r r q n 6 e n n ;  ( C . C o r n e t . 1 9 6 1 , 1 9 6 5 , 1 9 6 8 )  e s t  une  cons iquence  de l a  r é -  

g r e s s i o n  e u s t 2 t i q u e  Tess in ienne . (K. J .Hsü  e t  ~ . 1 9 7 3 , G . C l a u z o n . l 9 7 3 ,  
1 9 7 5 ) . L t S r o s i o n  r 6 g r e s s i v e  e s t  r e a o n t 6 e  j u s q u 1 5  l a  B r e s s e  ce a u i  
n 9 a u r z i t  p a s  eu  d ' i n f l u e n c e  d o c i s i v e  dans  l e  J u r a .  

L ' a s s è c h e ~ e n t  c l i ~ 2 t i g u e  a  c e r t a i n e ~ ~ n t  ? l u s  d ' i a p o r t w c e  c o ~ b i n e  
à l a  t e c t o n i ~ u e .  

L2.4. L a  c r i s e  iiu 2wTiocènesu~4r ieur  d a n s  s o z  
c o n t e x t e  n u e t a i r e .  

Un f a i t  a a j e u r  a ~ a r q u 4  l a  T e r r e  a u  Fia-Plio-Quater- 

n a i r e  e t  1-a ? l u y a r t  des  a u t e u r s  l x i  zccor , !ent  ilne <:r=rr,de i a p o r t a n c e  
coane l e  a o n t r e n t  q u e l q u e s  e x e l p l e s  q u i  s u i v e n t :  



- En X é d i t e r r a n é e  moyenne , les  b a s s i n s  d ' e f f o n d r e m e n t  s e  s o n t  n i s  l 

en p l a c e  a u  Miocène f i n a l  ( P o n t i e n  ou  ~ o n t o - p l i o c è n e )  e t  4 l a  f i n  

du P l i o c è n e  ( " V i l l a f r a n c h i e n " )  (J.~uboin.1958,1960,1963 a e t  b ; J .  
Auboin e t  A.V.3orrello.1966;L.Glangeaud.l968 ... ) .  

- La M é d i t e r r a n é e  o c c i d e n t a l e  a  connu s o n  paroxysne  t e c t o n i q u e  

e n t r e  l ' O l i g o c è n e  sup e t  l e  Miocène sup  (:<.Durand-Delga.1963). 
J .Boucar t  (1949,1960-1953) pense q u e " c l e s t  de  ce moment que da- 

t e n t  l a  p l u - a r t  d e s  t r a i t s  g6oe;raphiques,non s e u l e n e n t  de l a  i - igdi ter-  

r a n e e , ~ a i s  probablement  de t o u s  l e s  oceans  a c t u o l s , e t  l e  s o u l è v e ~ u n t  
d e s  gran4es '  ~ o n t a g n e s  fl-ui l e s  b o r d e n t . .  . ". 

- Dans l u s  4 l ~ e s , l a  gh,?se p o n t o - n l i o s è n e  e s t  " f? i i t e  5e t o u t e  une 
s 4 r i e  j e  c o n t r a c t i o n s  s u c c s s s i v ~ s  g u i  s 1 2 t a l e n t  ?u P o n t i e n  % l a  f i n  
du P l i o c è n e  a v e c  un ~ a x i m u i  i l a  l i - r i t e  P o ~ t i n - ? l i o v è n e l '  ( J .3ebe l - i z s .  

1963)  . 
- Dans l e  J u r z , l z  ? l u - a r t  d e s  a u t e u r s  s e   ett te nt d ' e c c o r d  s u r  3eux 

p h a s e s  t e c t o n i q u v s : u n e   hase j e  d i s t v n s i o n  e t  urLe ? h a s e  de cor i .pre~s io1  
(c f .Chap t .  t e c t o n i q u e ) .  

- L ' A f r i q u e  3u M a  connu,en  ? l u s  de  l a  phase p r i p a r a t o i r e  de  l t E o -  
cène  moyen e t  s u p é r i e u r ,  l a  phase  4e c o ~ p r e s s i o n  du X u a a u l i t h i q u e  
f i n a 1 , l a  phase Cie g l i s s e m e n t  miocène e t  une  phase  pon to -p l io -qua te r -  
n a i r e  rnarquSe p u r  "la s u r r e c t i o n  d e s  c h s î n e s  a c t u e l l e s  de  l ' A t l a s  

l 
e t  l ' a f f a i s s e ~ e n t  des  b a s s i n s  s u b s i d e n t s "  (R.Raynal.1961;L.Glangeaud 
e t  J .Marça is .  1964;A.Faure-Muret. l964;A.2~1ichard. 1976)  a d e r n i è r e  pha- 

1 s e  c o ~ p l e x e  c o x g o r t e  deux i a x i n a s : l l u n  a u  Pliocène s u - é r i e u r  (?nagrna- 

t i s m e  e t  v o l c ~ n i s ~ e  i n t e n s e )  l ' a u t r e  au  P l i o - P l e i s t o c è n e  ( " V i l l a -  

f r a n c h i e n n ) . ( G . C h o u b e r t  e t  XJ.196k;G.Choubert e t  A.Faure-'iuret.1965; 
G-Choubert  e t  g&.196G;G,Choubert e t  21.1968 ... ) .  

- L-Glangequd e s t i m e  q u e , l o r s  de l a  ? h a s e  samaVo--ont ique  " t o u t e  
l a  r é g i o n  c o a - r i s e  e n t r e  12 d$;ress ion  p s r i a l ~ i n e  s u i s s e  e t  l e  N du 

S a h a r a n  f u t  sou lev ,$e  C a r  U E ~  ~ ~ j ~ a o ~ l a t i o n  ( ~ . G l a n g e ~ u d .  ? 967 ; L  .Clan- 
geaud e t  - a l .  l967 ;A.  J.?annekoc!c. 1969;G.  Clauzon. 197A). 

- Des phénoqènes i 5 e n t i n ü p s  o n t  touch6,~-.u X i ? - P l i o c è n e , l e s  n x r t i e s  
c e n t r z l e s  e t  o r i e n t a l e s  du s y s t è n e  a l - i n  (Caucase:V.!?.KhaYn p t  Y. 

l~l i lanosky.1960-1963) e t  du s y s t è ~ e  h i ~ a l a y e n  ( ~ . S o r d e t . l 9 5 1 ; P . B o r d e t  

e t  Q . 1 9 6 7 ) .  
- Les  Rocheuses e t  l e s  Andes o n t  connu d e s  é v è n e ~ s n t s  a n a l o g u e s  

a u  Ponto-Pl iocène  e t  a u  Q u a t e r n a i r e . " I l  p a r a i t  y  a v o i r  une  cornlu- 
n a u t é  d ' é v o l u t i o n  e n t r e  l e s  c h a î n e s  a n d i n e s  e t  l e s  c h a î n e s  ~ S d i t e r -  

r a n é e n n e s , p a r e n t é  q u i  v a  j u s t e  dans l a  c h r o n o l o g i e "  ( J  J u b o i n  e t  -4. 

V . 3 o r r e l l o .  1966) .  



En t o u t  c a s , o n  coaprend m a l  l e s  c a u s e s  du r e t r a i t  de  l a  a e r  zu 
1 

Miocène e t  de s o n  r e t o u r  a u  Pl iocène .Mais  on -eu& d i r e - d ' a p r è s  l e s  
1 

exemples d é c r i t s  c i -dessus-que l a  c r i s e  t e c t o n i q u e  a io - -1 iocène  e s t  

un f a i t  d ' o r d r e  p l a n é t a i r e .  
i Dans l e  J u r a , l a  " p S d i p l a i n e l '  cons ienne  ( A .  C a i r e .  1960-1953, J.P.1Titr- 

dy.1975,1975 a ;D. ! I igass i . l977  ...) t r o u v e  une  e x - l i c x t i o n  dans  l t a r i -  

d i f i c a t i o n  ( r n ê ~ e  s z i s o n n i è r e )  q u ' a  connu l e   onf fie a e d i t é r r a n e e n  ( e t  

q u i  z p e u t - ê t r 3  l a r i e  @ t é  respons: tble  de  l ' a s s è c h e - i e n t  t o t a l  d e  l a  
.* - tJIrléditérr~in5e ( c r i s e  de s a l i n i t c  ))..ais peut-on vrr t i - ient  r a c c o r d e r  

c e t t e  g . r i l i f i c a t i o n  d ' u n e  =e médi t ' r r i tnéenze  ?t u n e  ? u t r e  zone  te?- 

plSrSe hu?=? On r e q a r c u e  a . c t u e 1 l e ~ e n - t  nue c e s  deux zones  o n t  des  c l i -  

qQLts CtiffCre=ts ,des  l a t i t u d e s  d i f f g r e n t e s  e t  donc d e s  ~ 0 3 e l é s d i f f é r e d s .  

Four  A u b e r t ,  ''1 O k a r s t i o u e  a dû s e  - o u r s u i v r e  co?iTe pr6c4- 

d e ~ ~ e n t , l e s  c o n d i t i o n s  c l i ~ a t i o u e s  r e a u i s e s  4 t m t  r 6 ? - l i s é e s n . L e  che- 

v s u c h e ~ e n t  du J u r a  s u r  l a  S r e s s e  ( s u r  p l u s  Ce 7  K ~ : G . L i e n h a r q t . l 9 6 : )  

"a  dû s e  p r o d u i r e  s a n s  d é r a n s e r  l e  paysage ,e i i  4 ta t  de  b i o s t a s i e . . . " .  

La rr_uestion r e s t e  encore  s o u l e v k e  e t  l a  r é f é r e n c e  à l a  : Iéd i te r rar ,Se  

n ' e s t  pas  de  n a t u r e  ?i r 6 s o u d r e  l e s  p r o b l è ~ e s  du F o n t i e n  e t  de  l a  mor- 

phologiv  t e r t i a i r e  du J u r a  q u i  c o n s t i t u e  encore  " l t a u b ~ r g e  espagnole!' 

* "...-Il n ' e s t  p a s  n b c e s s a i r e  d ' i r rvoquer  u n  a s s è c h e ~ e r , t , n i h e  par-  

t i e l ,  de  l a  : I < d i t e r r z n g e ,  ?Our exp l iqu-e r  sa c r i s e  d e  s a l i n i t s l ' .  

( L . L l i b o u t r y .  1 9 8 2 ) .  









CHM. II . Etude du réseau hydrographique. (~ig.71 

Deux points essentiels vont être abordés dans ce 

paragraphe: 
1) - mise en place du réseau hydrographique. 
2) - analyse morphostructurale du réseau hydrographique, 

II , I o  Mise en place du réseau hydrographique, 

II ,1.1. L'organisation et le psy_génisne du réseau 

hydrogra~hique. 

L'installation du réseau hydrographique est liée 
à la mise en place des ensenbles morpholo~iques.~lle est guidée 
par la topographie prépontienne et reprise par les doformations 
tectoniques du Miocène supérieur et les modalités de la rnorpho- 
genèse nio-pliocène ou &me quaternaire. 

Le Pliocène est d'une grande importance car,ctest la pério- 
de pendant laquelle le Jura a acquis la norphologie que nous lui 
connaissons avec une inclinaison vers 1'W et non plus vers 1'E 
comme c'était le cas pendant une grande partie du 31iocène.C1est 
aux modifications du réseau hydrographique que A ,  ~holley( 1948 ) 
faisait allusion quand il parlait de tracés liés aux disloca- 

tions de la surface aquitanienne.De même L.Glangeaud (1949) 
note qu'au Tortonien le drainage du Jura comtois et bernois est 
dirige vers le sud et qu'au Pontien su?érieur,il y a eu un "ren- 
versement de drainagew. 

Le réseau hydrographique stest adapté plus facilement à 

la structure;il y a une concordance fréquente mais pas absolue 

(~.~ibert,l945)."~'ajustement de l'hydrographie à lt6conomie 
générale du plissement n'est pas mise en questionn(~.~ibert. 

1945 ,R,Lebeau. 1947). 
Le tracé de l'Ain est complexe et ne s'accorde pas toujours 

à la structure (J.~.~artin. 191 1 ,A.~ibert. 1945 ).c' est une riviè- 
re ancienne dont le tracé N-S renonte au ~répontien (plus pré- 
cisenment au Vindobonien pour M.Dubois (1959)) traduisant sans 

doute un drainage de la topographie oligo-mioe&ne vers les gol- 

fes de la mer molassique au S (subsidence dl2 I3as- aup phi né). 





- -  - 
Ce cours d'eau  in) in) suit des dépressions synclinales mais re- 
coupe localement les anticlinaux en cluses.Cela est aussi le cas 

de la Bienne (~.~~uxami.l~C2,A.Gibert.l945,A.Gioud.l948.A.Jour- - 
i naux.1951) et d'autres cours d'eau:L1Oignin,l'Ange,le Kerloz,la 

1 Semine.. .Ces différents cours d' eau sont fréquemment conformes à ' la structure.1viais cette conformité n' est, en aucune manière,le si- 

gne d'une adaptation des cours d'eau à des déforaations tectoniques 

liées 5 la crise miop1iocène;les effets desucrises" plus anciennes 
auraient été effac6s par l'aplanissement antdrieur (~.~holley.l?R3, 

1956);elle marque au contraire une des co~stantes3e lt6volution 

hydrornor~hogGnique.Le rôle essentiel de la crise 2iopliocène est, 

d'avoir ~rovoqué l'incision des cours d'eau dont certains stStaient 

déjà mis en place et quelques reaanie~e~ts de dgtail. 

Ainsi dès lors,on peut penser que le reseau s'est mis en ?lace 

à la suite de la tectonique oligocène dont les accidents sont N-S 
à NE-SW et est antécédent aux plis aontiens qu'il recoupe locale- 
ment en cluses. 

Que ces cours soient adaptés,surin-osés ou antécédents,on ?eut 

dire qu'un réseau cohérent et hiérarchisé n'était apparu qu'au Plio- 

cène;les oremières vallées se sont mises en place au moins au Pon- 

tien et peut être même dès le Vindobonien.Les désaccords avec la 

structure peuvent Permettre d'en juger.#ais c'est au Pliocsne qu'il 

y a vraiment un réseau comme en témoignent les vestiges topographi- 
ques (~.~uhois.l959).~e système hydrographique a été défini par le 
soulèvement au cours du Mio-pliocène et l'abaissement de niveau de 

l 

base. 

11.1.2. Le creusement des vallées et la dissection des 

surfaces d'érosion. 

L'aylanissement prépontien est entaille Far des cours 

d'eau comme l'illustre la coupe (Fig. 56),ctest donc de cette sur- 

face que serait parti le creuseaent de certaines vall6es.La r4par- 

tition des replat traduit des rnouvenents tectoniques qui ont intro- 

duit une reprise dlérosion.D'une manière genbrale,on peut distin- * 
guer deux types de replats : 

* Les hauts ~ e 2 l g - t -  

Des replats d'érosion se sikuent nettement vers 800~1,au dessus d e  

* à la suite de ~.~ubois(l959),noÙs allons attribuer ces deux types 

de replats,succ~ssirement,au Fliocjne inférieur et suoérieur,quoi- 
que cela reste hy3othétique (dans notre secteur). 



Zntre le Poizat et Lalleyriat,uge vallée sèche s'abaisse doucement 
de 900 à 820 m;elle correspond à un affluent du cours pliosène ( ? )  

de la cluse.Entre Lalleyriat et la Batteuse,cette vallee est maroui 

par deux talus de 10 rn,indices d'un creusement ultbrieur (Fig. 71). 
Au lieu dit "Batteuse",stétend vers 800 rn un replat d'érosion recoc 
pant nettement les terrains du Jurassique supérieur.Ces mêmes tra- 
ces d'érosion se dévelqppent au NE de Lalleyriat (les fermes de 
Sur le Rocher et du Follet,à la Bsssue d'en Haut,à la Conbe Fonte- 
nay... cf carte topographique au 1/25000 feuille d'Oyonnax ou au 

1/50000 feuille de Nantua;Fig.77 . 
Entre la Batteuse et la Serra,apparaissent des replats vers 

750-700 m,mais nous avons du mal à comprendre s'il s'agit d'un an- 
cien replat (équivalent de celui de la Batteuse vers 800m) abaissé 
par la karstification au cours d'une yhase ultérieure ( Pliocène 
supérieur ( ? )  ) ou bien d'une surface structurale.Ces formes ~ O F O -  

graphiques sont parfois indiquées par la toponymie,tel est le cas 
du hameau du Replat à 850 m.Ce replat est -rofondément entaillé 
par le Bief à la Dame (Fig.73 ). 

En face de ces replats (rive droite de la cluse), apgaraissent 

d'autres rep1ats:au S de Chailley,Plagne ... mais on a peut-être 
affaire à des surfaces structurales (pour P.Bienfait (1981)~ il 
s'agit de la surface structurale de Plagne.Fig. 1 6  ) .Ces fornes se 
raccordent nettement aux replat de la Batteuse-la Serra (M.3uboit 

I 1959).Au N des Neyrolles,vers 760-740 h, un replat se développe 
sur le Bief du Mont;il correspond peut-être à celui au S des Ney- 
rolles et à 1'W du Bief de Colliard. 

Plusieurs combes sont suspendues au dessus de la cluse de Nan- 

tua.Dans la partie inférieure de la Combe dtApremont,entre la colo- 
nie de vacances et la Lateyune "surface" aplanie se déveloope vers 
830 m.Cette surface est limitée vers 1'14 par un ressaut du Landé- 
ron entre 820 et 830 a, lié à une reprise d'érosion (~ig.7~ 1. 
A 1'W de la Tour (même figure), l'érosion ultérieure a entané cettt 
vallée par un torrent étroit en V. 

Entre la Late (830rn )et le Molet (860 m), après une montee doucc 

une rupture de pente sépare cette gartie inférieure de la combe de 
la haute surface (930 rn).(FigOf:5 ). Il s'agit d'une surface du Plic 
cène inférieur aménagée ensuite par les actions karstiques(~.3u- 

bois.1959). 
- Dans le val de Charix,le profil presente une pente très douc 
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du lac Génin au Village d'en Haut. Puis on assiste à des sinuo- 
sités jusqu'à Charix et vers 770-750 m,se dévelogpe une surface 
aplanie recoupant le Crétacé inférieur et un ressaut très net 
ou même une cascade entre 700-650 m(Fig.76 ). 

Plusieurs niveaux apparaissent à oroximitj Sud de Cl:-arix: 
Les Combes,le Crêt du Bief,la Serra... La répartition de nom- 
breuses dolines dans ce val et le bassin fermé du lac Genin et 
des Renons traduit une k?rstification importante. . 

- Dans la vallée de la Sernine (rive droite),aux versants raides 
et mgne escarpés sloppose,au dessus,une morghologie molle ( Le crêt, 
le Pavillon...). De Belleydoux au crêt dlEchallon la morphologie 

s'abaisse doucegent de 860 à 855-820 m.Localement les replats d'éro- 
sion coPncident avec des surfaces structurales.Ces replats se relient 

nettement à ceux décrits au S de la cluse de Wantua (Lalleyriat) 
et appartiennent à la nême génération de replats. 

Nous pouvons citer d'autres replats vers 830-800 m:les reolats 

de B é j à  d'en Haut de Plagne,de Grange du Frêne ...Celui de Plagne 
apparait colncider avec une surface structurale,mais de l'autre cô- 
té de la Senine (rive gauche) la même altitude la surface aplznie 
de Marnod recoupe nettement les terrains redressés. 

La topogra-hie offre plusieurs exemples de replats bien dévelop- 

pés dans la vallée de la Semine indiquant uue vallée affluente de 
la vallée de Nantua et qui est actuellement suspendue, 

Sur les bords de la cluse de Nantua , on observe un systène de 
replats qui s'abaissent plus ou moins vers la confluence avec 1â 
cluse,artère maitresse de drainage.0n peut donc reconstituer le sens 
de l'écoulement pliocène.C1est vers 1'W que le drainage d'ensenble 
se fai~ait~(Fig.77 ).Ce sens d'écoulement s'explique d'une part par 

l'intensité du soulèvement plus fort à llE qu'à 1'W et d'autre 
part par l'altitude basse des replats,vers 750-700 m à 1'W au lieu 
de 850-800 rn à 1'E.51ais si la cluse coulait vers ltW,on corn-rend 
mal sa terminaison devant la chaîne des Berthiants. ''11 semble qu' 

elle se soit dirigée en majeure partie vers Cerfion travers la 
dépression synclinale de Peyriat-Ceignes-Labalme" (~.~.14artin.l911, 
M.Dubois.l959).3e ce fait, il faut admettre un coude à 1'E de Vo- 
lognat. 

Dans la partie W de la cluse de Nantua,la plupart des re9lats 
sont vers 750  m.Tels sont ceux qui dominent l'Ange et la Sarsouille. 
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Sens d e  l ' e c o u l e m e n t  au  P l i o c e n e  in fér ieur  

( h y p o t h e s e  de  M .  Dubois .19591 



Sur la rive droite de llAnge,la chaîne des Joux Blanches est 
peu élevée,contraireaent à celle de l'Avocat vers le S (hors du 

I 

secteur étudi6).0n peut penser au Pliocène inférieur ( ? )  h une 
vallée dissymétrique (le synclinal lui nêxe est dissymétrique) plus 
élevée à ltE qu'à llW et le versant devait Fresque coïncider avec 
les sonzets de la chaîne des Joux B1anches;les aplanissements pré- 
pontiens se sont trouvés dans le plan de ltérosion pliocène & tel 
point qu'il est très difficile de les distinguer. 

Sur la rive gauche de l'Ange,plusieurs témoins d'anciennes  vallée^ 
apparaissent entre 780-750 rn en s'abaissant ljgèreaent vers le S 
jusqutii la cluse :replats de la ~orêt de Macretet,de Nieraes,de la 
~orêt de >:ontréal (Fig.i>l: -,?tb ),de Chamoise... Aussi faut-il noter 
que cette dalles des Joux noires est légèrenent pentoe vers l ' Y  

(10-25O. cf.Fig.39,l èrepartie ) avant de s t ennoyer par une flexure 
sous le syl~clinal de llAfige, On peut donc penser & des replats struc- 
turaux ou substructuraux. 

-Dans la chaîne des Berthiants (comme d'ailleurs dans la chaîne 

des Joux blanches) on relève difficilement les traces des replats. 
Quelques uns se développent vers 650-600 m:replats de Mornay,& 1'E 
de Crépiat.. . Le profil du ravin de >Tornay (~ig. 7 1 )  prisente un 
ressaut très net de 50 m (entre 590-5A0 m),indice d'une reprise 
d'érosion ultérieure.Vers le N,la depression dlHeyriat est adlanie 

l 

vers 650-630 m.De telles fornes apparaissent à des altitudes supé- 
l 

rieures à 600 ni vers Sonthonnax la M gne . Ces formes topograohiques 
l 

correspondent peut-être à des traces du Pliocène. 
Sur le versant W de la chaîne des Berthiants (rive gauche de 

ll~in), on :eut observer à Napt,& Très-le-Mont,à Solomiat... vers 

650-600 in des topographies ap1anies.A 1'W de >?sot, vers Très-7e- 
Mont, des cailloutis -1iocènes ( ? )  ont été signalés par J.B.lIartin 

(1911).~n tout cas,la surface tosogranhique tranche nettement les 
terrains (Fig. 5 5  ) mais parfois on a du mal 3 distinguer les re- 1 

-1ats d'érosion des ?replats skructuraux (surtout dans une zone 

fortement tectonisée) et les replats du Pliocène inférieur de ceux 
du Pliocène supérieur. 

Vers le N,zone de confluence de l'Ain et de la Bienne,les indi- 
ces des vallées anciennes sont très rninces;les versants ont ét6 sa-l 

pés par les langues glaciaires de l'Ain et de la Bienne et les an- 
ciens  e es tiges ont dû disparaftre.Toutefois,on ceut observer une 
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I topographie susoendue v e r s  600 m au  S d e  l a  c o n f l u e n c e  de  l ' A i n  

e t  de  l a  Bienne p u i s  une a u t r e  v e r s  l e  B o i s  des  g r a n d e s  Teppes. 
Il semble q u ' i l  y a v a i t  un passage  d i r e c t  d e  l a  Bienne  à t r a v e r s  
l t e x t r e a i t i  B d e s  Monts B e r t h i a n t s  a u  P l i o c è n e  i n f é r i e u r  (M.Du- 

b o i s . 1 9 5 9 ) .  

* & e s  kas y e 2 1 3 t s .  
Une d e u x i è z e  g é n g r a t i o n  d e  r e 2 l a t s  co r respond  3 une ~ o r p h o l o g i e  

de  v a l l é e  proche  de l ' a c t u e l l e  ( ~ r o f o n d e u r , é t r o i t e s s e  ... ) ; l t é l a r -  
g i s s e ~ e n ' t  é t r o i t  de  l a  v a l l 6 e  co r respond  k un 6 - i s o g e  a s s e z  c o u r t ,  
c o n t r a i r e m e n t  4 l ' d y i s o d e  n r s c é d e n t  ( P l i o c è n e  i n f s r i e u r ) .  

- Dans l a  c l u s e  de Nantua ,on  a peu d ' i n d i c e s  d e  l ' é c o u l e ~ e n t  c l i o -  
cène  ( d u  f a i t  du Passage  d ' u n e  1an;:ue g l a c i a i r e ) . L e  t r a i t  majeur  du 

d r a i n a g e  dans  l a  c l u s e , r é s i d e  dans l ' a p p a r i t i o n  d e  deux s e n s  d 'écou-  
1 e n e n t . C e l à  e s t  dû à un é b o u l e z e n t  q u i  e s t  à l ' o r i g i n e  de  l a  fo rxa -  
t i o n  du l a c  de  S y l a n s  (Pl.Bubois.1959). 

Nous pouvons c i t e r  q u e l q u e s  e x e a p l e s  d l 3  en 
- Le v i l l a g e  de  st  G e r ~ a i n  de  Joux e s t  s i t u é  s u r  un " d e l t a w  

a p l a n i  (510-500a) à p l u s  d e  35-45m a u  d e s s u s  d e s  t h a l w e g s  de  l a  

Semine e t  d u  Combet ( ~ . ~ . M a r t i n  l g l l ) . L e  r e p l a t  d e  Longetand ( N E  de  
st .  Germain d e  J o u x )  550 rn s e  p o u r s u i t  v e r s  l e  N s u r  l a  r i v e  gau- 
che  de  l a  S e n i n e  (Les combes). 

- Q u e l q u e s  r e p l a t s  a p p a r a i s s e n t  a u  moulin de  C h a r i x  v e r s  600 m 

au d e s s u s  d ' u n e  cascade  de  l O n  ( ~ i g . 7 6  ) , s o u s  l e s  C h a l l e y  v e r s  600 3 ,  

à Grange d e  Frébuge  (570  n) .Ces  t r a c e s  g o n t r e n t  q u ' a u  c o u r s  d e  c e t  
é p i s o d e , l a  p ro fondeur  de  l a  c l u s e  n e  d é p a s s a i t  p a s  570 m e t  que 
l ' é r o s i o n  u l t é r i e u r e  a r e c r e u s é  l a  v a l l é e  d ' u n e  t r e n t a i n e  ou qua- 
r a n t a i n e  de  n.La c l u s e  a u r a i t  é t S  c r e u s é e  p r i n c i y a l e m e n t  a u  P l i o c è -  

n e  i n f é r i e u r .  

S u r  l a  v a l l é e  de l l A n g e , d e u x  r e p l a t s  a p p a r a i s s e n t  n e t t e m e n t  en 
t o p o g r a p h i  e  : 

l e  r e p l a t  de  G r o i s s i a t  e s t  s i t u é  v e r s  5 5 0  m , i l  r ecou-e  n e t t e m e n t  

l e s  t e r r a i n s  du C r é t a c é  i n f e r i e u r  p e n t é s  v e r s  l l l : i ; le  r e p l a t  d l E v r o n  

(580-560 m )  c o ï n c i d e  a v e c  d e s  n iveaux  d u r s  du M a l m  à pendage W 

fa ib1e .A c e s  deux r e p l a t s  (Fig. P O s  ) on p e u t  r e l i e r  f a c i l e m e n t  
c e l u i  d t I j e a n  ( 6 0 0  m ) ; i l  s ' a g i t  d ' u n e  d e a i  combe. 

Au N d l A l e x , v e r s  -560 rn s e  déve loppe  un r e p l a t  qu 'occupe  l a  D 984 
d e n t r e  un " l i n é a m e n t "  mornhologique à a b r u p t  E ( à  p e i n e  de  10 m )  

e t  une  s u r f a c e  a p l a n i e  à 1 1 E . ( ~ i g . 8 C  5 ) .Ce "hogback" a é t é  r e n r l s  
p a r  1' é r o s i o n  r é c e n t e  s u i v a c t  u n  nécan i sme  a p p a l a c h i e n ( f i g . 8  1 ) .Le 

l i n é a n e n t  morphologique  cor respond  à une c r ê t e  v a l a n g i n i e n n e ( l e s  Co- 

l o n n e s )  , l e  r e n l a t  co r respond  à une tlcombett p u r b e c k i e n n e  e t  v e r s  l '  E 
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S' étend la dallé calcaire du Portlandi en, 
D'autres replats sont situés vers 600-570 m à l'Y d'Oyonnax; 

ces altitudes croissant vers le N,indiquent un 6coulement vers le 
S au Pliocène supérieur- 

- Sur la vallée de ltOignin,on ?eut relever des surfaces a?la- 
nies dont les altitudes décroissent vers le N (donc un icoulenent 
vers 1'~in). 

AU N de Géovressiat ,se développent des replats vers 570-550 m 
qui ont été retouchés par l'érosion ultérieure.Plus au N , ce sont 
les replats du Bois de Samognat et d'hrfontaine (550-530 m) sur la 

rive droite de llOignin et les replats de Mornay 3 600 m ,de ~r~~ 

du Mont (570 m) à ltW de Perrignat,de ~or~iat(530 m) ... sur la si- 
ve gauche. 

En aval de st Germain de Béard, la vallée de ltOignin est située 
dans L'axe de la vallée sèche de Peyriat. 

On voit qu'au Pliocène supérieur,le système hydrographique était 
déjà bien organisg et les directions bien esquiss~es. 

-Sur la vallée de ltAin,on relève peu de traces des replats du 
fait du passage d'une langue glaciaire et d'une couverture des 
versants par des éboulis.Ctest vers 450-400 m que se dévelopsent 
ces surfaces aplanies ( à  1' w de Balvay). 

A 1 * E  de Bonbois,le Bief de Fisse vacré prosente 2 ressauts très 

nets:le prenier entre 460 et 630 m,le second entre 420 et 350 
(~ig.82 ).Ce dernier ressaut correspond peut-être au ~liocène sup., 
le palier du Pliocène inférieur étant vers b50-630,lkgèrement supé- 

rieur à celui de Solomiat. 

Sur la Bienne,se développent des replats au )JE de Lavancia et à 

Maissiat (500-450 m) sur la rive gauche et au  ois de la ~ P ~ c ô t e  
des ~rêtes sur la rive droite.Dans le bassin de Xons-Dortan,les 
replats des Platières Taillefer (490 m) et de Vouais (460-450 m) 
s'individualisent nettement dans le relief mais peuvent prêter à 

hésitation car ils corncident avec une structure subhorizontale, 
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11 .2 . L'Analyse morphostructura&e du réseau hydrographique. 
11.2.1. Principes et méthodes. 

L'analyse du réseau hydrographique est axée sur l'étude 
des caractères "graphiques" des réseaux d'entaille et des 
anomalies de drainage (B.Prudthomme et N.Vigneaux.1970,R.Drudt 
homme.1972,J. J.Naudin et R.Prudlhomme. 1971 ) .Cette analyse se 
fonde sur la corrélation entre le drainage et l'environnement 
géologique (1bid): 

- L'installation et le tracé d 'un réseau hydrographique 
sont en grande partie dirigés par les caractères de la struc- 
ture et il est possible de partir du réseau hydrographique 
pour comprendre l'environnement géologique. 
-'L'importance de l'effet enregistré dans le tracé de l'hy- 

drographie n'est pas en rapport direct avec l'importance de 
la cause structurale qui en est à l'origine et que,bien sou- 
vent,la direction d'un accident tectonique repéré par l'étude 
du réseau est bien plus exacte que sa localisation géographi- 
quen (R.Prudlhom;ne et M.Vigneaux 1970.p.8). 

- L'évolution d'un réseau aboutit à la recherche d'un équi- 
libre entre l'agent de ltérosion,le réseau de drainage et le 

cadre stmzcturai(L.E.i'lilton.l965,1966,1967). 

Il est certain,comme le précisent 5.3 Baudin et R.Prudl 

homme (1972),~ue si les documents obtenus sont satisfaisants, 

la part de l'hypothèse et du coefficient personnel dans l'in- 
terprétation reste très grande. 

Ces méthodes d'analyse morphostructurale ont été appli- 

quées au Bordelais (R.Prudlhomrne et M.Vigneaux.l97l),au Paroc 

aux régions de Rabat-Casablanca (~riboulard. 1980) et de la 

moyenne Moulouya (~.~efevre. 1985 ). 
Avant d'aborder cette analyse morphostructurale du réseau 

hydrographique dans la région dtOyonnax,nous signalons deux 
points de départ qui se posent souvent dans ce type dlanaï.yse: 

- nous avons pris la totalité des entailles du relief(ré- 
seau vif et vallées sèches) contrairement à ce qu' on trou- 

ve dans la presque totalité des publications. 



- Le terrain d'étude présente un cadre géométrique sans 
aucune correspondance avec les limites naturelles des bassins 
versants. 
Ces deux points étant dkgagés, nous pouvons maintenant abor- 

der l'examen du reseau hydrographique. 

Les caractères graphiques. 

* Les types de réseau de drainage. 
Si on prend le classement des types de drainage de B.D.  

Howard (1967),1e réseau hydrographique du secteur d'Oyonnax 
prend le qualificatif du type parallèle a s s a 6  a~or types dendrique 
et treillisé (zone de fractures) .Ce type de r6seau se trouve 
dans les structura allongées et parallèles.11 se caractéri- 

se par un très fort pourcentage de vallées sèches,phénonène 

courant dans les paysages calcaires 06 la karstification s'est 
bien dSveloppée.La valeur du rapport vallées sèches/vallées 

actives est de 2,97,Cette zone karstifiée permet ltétablisse- 

ment du réseau de densité moyenne avec une proportion moyenne 
de drains actifs. 

* Anomalies de drainage. 
Ces anomalies permettent d'avoir accés à des caractères 

structuraux.A.D.Howard (1967) les définit comme des "dévia- 
tions locales par rapport à un drainage r6gionaltf.11 en éta- 
blit une liste très complète: rectilinéarité,méandres,tcur- 
bières,largeurs irrég~lières~changement de directions... 

(Fig. 83 . ) 
- - Angmgl&eg &e-d&rgciign, 
On peut distinguer deux types de direction:des direc- 

tions purement topographiques (sens de la pente) et des di- 

rections structurales.La comparaison de ces directions théo- . . 
riques du drainage et le réseau r6el fait apgaraftre des ano- 
malies de direction : . L'Ain et la Bienne par exemple ont localement des di- 

rections non conformes et coupent transversalement les 
plis anticlinaux en cluses. 

. Il en est de même pour le Merloz,le Combet,la Semine... 
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. L'Ange et le 'ferdanson,rivières anticlinales au dSbut, 
coupent en r u a  la dalle des Joux noires et ont des *racés con- 
tournés et non conformes. 
- ,- Conver-ences - - - - e2 co_nf_lu.nsez .- 

. LtOignin,ltAnge et le Merloz confluent à l'w de la cluse 
dans une dépression ouverte à travers la chaîne des Joux Blan- 
ches. 

.La plupart des cours d'eau confluent avec l'Ain. 

.Au SE de la figure 11'71 ,des rivières principales (se- 
mine,Combet,Tacon) acheminent leurs eaux vers la Valserine. 

Au NE,la Bienne est une Zone de confluence des cours d' 

eau situés dans la partie N et NE d'Oyonnax (le Zongviry,le 
~erdanson,~"~ de Maissiat . . . ). 
- Chandement d'axe de drainage- - - - - - - - - - - - - - -  
.L'Ain de direction moyenneNE-SW change brusquement de di- 

rection à Coiselet (N 110~~),à Thoirette (N 80°~),des méan- 
dres à Cize-Bolozon,à Granges... 
.&'oignon entre Béard et Charmine reçoit sur sa rive gauche 

plusieurs affluents descendant du flanc E de la chaîne des 
Berthiants,alors que sur la rive droite il reçoit à peine 

trois ou quatre cours d'eau dont le principal est le Bief 
dtAnconnans qui récolte les cours descendant du flanc W de 
la chaîne des Joux Blanches. 

.L'Ange et la sarsouille forment des couCies très prononcés 

à Oyonnax. 
.Le Combet (sylans-st .Germain de JOUX) qui coulait vers 

l t W  (Pliocène inf.?) achemine actuellement ses eaux vers la 
Semine pour rejoindre la Valserine. 

- Changements localisés d'axe et méandres. 
- - * - - - - _ _ _ _  - - - - - - - - - - -  

Les exemples sont noabreux;nous alions en citer quelques 

Un8 

.Le méandre de l'Ain à Cize-Bolozon dû à un décrochement. 

.Le méandre de la Bienne entre Dortan et Lavancia. 

.Les méandres de ltOignin avant Brion,après Béard et pen- 

dant sa traversée de la plaine dtIzernore. 
* Le problème des captures. 

Plusieurs indices (coudes,mauvais drainage,déforaations 

tectoniques tardives ...) permettent de déceler les captures 



de quelques cours d'eau. 
Le mécanisme de capture est la différence de puissance éro- 

sive entre des cours dteau,les plus actifs, étant favor5sés par 
la proximité d'un niveau de bas>e(in R.Lhénaff. 1977). 

A Sylans,le renversement de drainage au Pliocène supérieur 
( ? ) .  (cf .chapIII-lm?) s1 explique par un wéboulementll c dubo bois. 
1959);on assiste donc à un détournement et non pas à une cap- 
ture.1len est de mbpnrl'ancienne vallée de Peyriat-Ceignes- 
Cerdon qui était lléxutoire des eaux de la cluse de Nantua 
,au Pliocène inférieur (1bid). 

O 

D'après la figure n 71 ,on observe plusieurs cours d'eau 

à tracés aberrants qui convergent à ltW de la cluse.Ce sont 
llOignin,l'Ange et le Merloz puis le Merdanson au g.Ce phé- 

nomène est dû à des lacs de barrage et à des phénomènes d'épi- 
génie glaciaires. 

- L'Ange né à Apremont,prend une direction grossièrement 
N K E  à NW;il semblait devoir continuer vers la Bienne-Avant sa 
confluence avec la sarsouille,il fait un coude à Oyonnax et 
file vers le SW dans le synclinal dtUyonnax.I1 en est de mg- 
me pour la Sarsouille qui forme un remarquable coude à Oyon- 
nax. 

- Le Merdanson,échappé de la combe Sur Perruche se dirige 
successivement vers le N,vers 1'W et vers le S ou il semblait 

devoir continuer vers le SW dans le val dgOyonnax,puis repart 
vers le fi pour rejoindre la Bienne. 

- Xnfin le Borrey venu du haut bassin dlAranc,coule quant 
à lui du Y vers le  après sa confluence avec le Vaxx il est 

nommé ltOignin.Celui-ci coule vers le N et après avoir reçu 
le Merloz et llsnge perce la chaîne des Joux ~lanches en se 

t dirigeant vers le NW,ensuite après les méandres de S .Germain 
de aéard il occupe la plaine et se dirige N!?E vers ltAin.Ces 
cours d'eau (ltOignin et 1'~nge) ont  tracéc conforme à la 
tectonique comme l'avait signalé J.B.Martin (1911).( L'Ange 

n'est conforme à la tectonique qu'en partie). 
MeDubois (1959) a tenté de reconstituer l'écoulement de cette 
région conglexe.11 pense à un drainage continu du S vers le N 
en direction de la cuvette de la Bienne la plus creusée (Plio- 

cène inférieur) Pour prouver cette hypothèse ,l'auteur écrit : 



II la chaîne desJoux Blanches présente,au S de la croix Cha- 
lon,un abaissement d'axe remarquable qui devait tôt ou tard 
solliciter le passage d'un cours dteau:à une époque posté- 
rieure,peut-être dès la fin du Pliocène inférieur... 
les eaux issues de la cluse de Nantua ont dû emprunter ce 
passage et se diriger vraissemblablement ,..vers Peyriat- 
Ceignes et Cerdon...Ce cours d'eau transversa1,contribua 
à affouiller le "carrefourw de Brion,et le drainage du Val 
Ange-Borrey se trouva morce1é:un petit affluent venant de 
la région de Martignat... ne devait pas tarder à capturer 
à Oyonnax la section amont de l'Ange ."" Le ruisseau d'Ar- 
bent (Nerdaztson) demeura au Lu,seul à couler vers la Bienne, 
mais au S la combe du val conservait elle aussi son draina- 
ge S-N avec le Borrey. ""...il est probable que les mouve- 
ments tectoniques qui affectèrent le Jura à la fin du Plio- 
cène avaient détourné les eaux de la vallée sèche de Ceignes- 
Labalme-Cerdon...Les grandes lignes du réseau hydrographique 
se trouvaient donc déjà fixées au début du Quaternaire (14, 

Dubois.1959. p.612,613). 
Cette reconstitution doit être prise sous réserve;le pro- 

blème qui se'pose est celui de l'abaissement de l'axe anti- 
clinal de la chaîne des Joux Blanches-Dans le chapitre de 
tectonique (B.2.2,2.1 ère partie) ,nous avons posé la question 
d'un ennoiement de l'axe anticlinal.Si c'est le cas,cet en- 
noiement devrait être attribué au Miocène supérieur (phase 
de compression) et la cluse de Nantua,artère principale l'a- 
vzit exploité aisément au Pliocène inférieur.De ce fait nous 

ne pouvons pas penser à un écoulement S-N dans le val de 
l'Ange-Borrey au Pliocène inférieur comme le pense W.Dubois 
(1959).Si un tel écoulement avait eu lieu,ça ne serait pas, 
en tout cas,au Pli.ocène.inférieur nais plutôt au cours d'une 
phase prépontienne ou tout au plus pontienne. 

Par ailleurs,ll étude des phénomènes glaciaires (cf. Chap. V) ,montrf 

ra que les glaciers ont laiss4 des trzces dans le réseau hydro- 
graphique.Un lac occupait le N d'Oyonnax au W U m  (carte géologi- 
que de Moirans-en-Montagne, J. Tri cart et g. 198 1 ) . 

Au tardi-Wi-im,le lac s' est vidd et les eaux 4e IrIerdanson 

se sont svacuées vers le N,ce qui a contribxé à entailler la go 
ge à 1'W d'ilrbent et permet d' expliquer le cours 



actuel du Merdanson vers la Bienne après un coude si pronon- 1 

cé (J.Tricart et al 1961 ).Ce phénomène est même indiqué par 
la toponymie (~mbouteilleu) , 

L'Ange et la Sarsouille se sont frayés des cours épigé- 
nétiques d'abord sur le flanc W (surtout pour la  arsouille) 
puis sur le flanc E. 

Aux alentours de la cluse-Brion,les cours d'eau se sont 
creusés des cours épigénétiques.Te1 est le cas de l'Ange au 
NB de Montréa1,de llOignin à st.&lartin-de- rêne et surtout à 
Béard où il a creusé une gorge de 30-40 m à travers le vallnm 
morainique et la roche en place puis forme un coude vers le 

SW ensuite s'encaisse dans la plaine dfIeernore et enfin ayrès 
un coude trés net entaille la gorge de Charmine pour rejoin- 
dre l'Ain. 

En résumé,on peut dire que les captures semblent avoir Joué 

un rôle important dans l'organisation des éléments du réseau 
hydrographique.La finalité de l'évolution d'un réseau hydro- 

graphique est la recherche d'un équilibre entre l'agent de 

ltérosion,le réseau de drainage et l'environnement topogra- 
phique et géologique (J.J.Naudin et R.Prudthomme.1971,RI 
Prud'homme 1972),~u terme de ltévolution d'un paysage,il est 
inéluctable que le réseau soit conforme aux lignes structura- 

les (L.E.M~~-ton.1965,1966,1967), 1 

l 

II .2.3, Les directions du réseau. 

* Cogrgé&atign-d;a&nggg-gtguctgrg. 
Le réseau hydrographique est génétiquement en rapport 

avec la structure;ses éléments s'ordonnent conformément au 
jeu des accidents tectoniques. 

Les directions du réseau et les anomalies résiduelles 
de drainage (méandres). 

- Diagrammes d'orientation des éco'ulements. 
Nous avons effectué des mesures sur des segments dont 

la longueur a été déterminée en fonction de l'échelle (Fig. 
71 ),puis nous avons présenté ces résultats sur des roset- 
tes en longueurs par direction.Les directions ont été notées 
de IO0 en 10°,de 00 à 180° par rapport au Nord géographique. 
La valeur de'ltunité de parcours varie suivant les tracés 

et atteint parfois Imm soit 100 m sur le terrain. 



(même chose pour les failles).La longueur totale est 652.2 
2 Km et la densité de drainage est 1,01/Km . 

La figure r? 84 fait apparaitre des valeurs dominantes: 

. La rosette n"l présente une doninance des valeurs N à 

NE (0~-40~~):40,56 fhvec un maximum de N 1O0-30° E ' (22.42~;) 

puis un angle à N 7O9-8O0 E (6>b). . La rosette nu 2 présente elle aussi des angles forts 
IV à NE:40,21 7d avec un maximum de N IO0-20° E puis des angles 

à N go0-llOOE (13,98 5 )  et à N 130°-140' B (6,59 Y;). 
La rosette nu3,comne les deux précédentes (elle est d1ail- 

leurs une synthèse) fait apparzitre des angles forts i~ à NE 

(40.4 % avec un niaxirnum de N 1O0-20' E,lOoO à 110° E ( 6 , 3 4 ~ ) ,  

70° à 80° ~(5,24 ?a)  et 130°-140' (4.97;). 

Le fait frappant est la dominance des angles ~0~-40~~(40,47~), 
en seconde position les pics 100°-110°E,700-80°E et 130°-140°, 

autrement dit ENE à SE et enfin un angle S à SSS.Ces valeurs 
sont très importantes car elles comportent à la fois les di- 

rections structurales et to~ographiques d'écoulement. 
L'analyse structurale détaillée démontre une relation 

étroite entre tectonique et réseau hydrographique-Le sys- 

tème faillé du secteur étudié est caractérisé par un réseau 
de failles d'orientation N1O0-40° (longitudinales).~lest à 

ces failles que serait liée la structure en graben du Jura 

(Oligocène) qui a ét6 reprise par le plisseaent (Pontien). 
Des histogrammes et rosettes d'orientation des failles 

et des cours d'eau ont ét6 établis (Fig.55 ),AUX failles ~ 1 0 0 -  

40° correspondent des cours d'eau de mgne direction.11 en est 
de'même pour les pics 140°-150° et 170°-180°,Par contre les 

failles 70°-800,900-1100,1~00-1600 n'ont pas de correspondan- 
ces très marqu6e dans les direc.tions des cours d'eau. Si 
les failles longitudinales se manifestent nettement ,dans les 

orientations des cours dleau;les failles transversales,bien 

que d'extension généralement limit'e,jouint un rôle très im- 
portant dans la mise en nlace des cours d'eau: 
cluses de Nantua,de Dortan,Biefs le 1s Touvière,de ~iez(Mar- 
tinet ) . . .Les pics du réseau hydrorraphique (70'-e0" ,!?O0-1 ; C o ,  
1300-1400,1500-160c) n'ont pas de f3illes homologues très riettes 

Ces directions correspondent plutôt à des directions toro~raphi- 
ques dominantes (Fig.'!.? ).Cn constate donc qu'il y a une bonnc  
corrélation entre structure et drainage. 



Fige 84  
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Ce* . Se -) .- "Le ~ é a n d r e  e s t  le trajet de moindre travail pour le fleuve" 

F , t R G m e n t  dit la courbe d'équilibre entre la charge solide, 

le débit,la pente et aussi la structure géologique (W.~.Lang- 
bein et L.B.Léopold.l966,A.E.S~heidegger.l967).11 traduit la 

proximité d'un obstacle local.(Pour plus de précisions sur 

ce phénomène de méandre voir G.H.Dury.1954,1956,L.B.Léopold 
et M.G.Wolmann. 1957,1960 L.B.Léopold et al. 1964,R.A.Bagnold. 

1 9 6 0 , S . L e l i a v s k y . 1 9 6 ~ , B . Q u e s n e ~ 6 4 , M . ~ s . 1 6 , A . D  Knigh- 
ton.1977. ..). 
Les exemples de méandres sont nonbreux parmi lesquels: - Les boucles que forme l'Ain à Cize-Bolozon et au lac de 
Vouglans ; elles semblent ddes à des décrochements ;d ' autres 
méandres à Granges,Balvay.., 

- La Bienne entre Dortan et Lavantia forme des méandres 
très nets dans des d4pÔts quaternaires.Bous pouvons renarquer 

un ancien méandre qui apparaît clairement en topographie au 
lieu dit "le reculetna 

- LIOignin avant de recevoir le Merloz serpente dans des 
dépôts Béard où il coupe le Vallum morainique 

qui barrait la vallée,puis plusieurs autres méandres dans la 
plaine dlIzernore. 

- La Semine en amont de st Germain-de-Joux ( a  1'W des Coabes 
.i ',? 

+. 
- - 8  

1L2.4. Profils en long et courbes de vallées. 
- r  - 
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* Le profil en long d e  l'Ain est en grande partie équilibri --- cil3- --,, - - 
+ - - f ,- ---L--- - ------2--. .. .- -- --  - _ - _ _ _ -- . . - - - - -eT3'.- (Figo 8 6  ): . - 2 - - 

- entre les lacs de Vouglans et de Coiselet,une pente fort 
(1,7 $)  correspond B la traversée des gorges. 

+a- .  ., ' -. . 6.- , "-- .- . .b y"  * . . * - r  .- . 

2 

- L'Ange au S de Martignat et au  arti in et où il coupe une 
moraine terminale. 

- Le Cgmbet entre le Burlandien et st (+ermain-de-Joux. 





- Ensuite jusqulà Bolozon,la pente e s t  très faible et 

régulière:O,l $.Les profils en long des affluents de l'Ain 
sont différents: 
* La aienne traverse le Jura central par un tronçon à tracé 

monotone (Fig-86 );à profil régulier et à pente très fai- 

ble (0,Og 7;) et &forme,On peut remarquer un très léger 
ressaut dans les gorges juste à l'amont de Lavancia. 

* LIUignin marque nettement 2 ruptures (rig.EG 1: 
- De Maillat jusqulau NW dtIsernore,la pente est de l'or- 
dre de 0,S %,puis un ressaut juste en amont de l'usine 
électrique des Tablettes où le cours srenfonce dans des 
dépôts quaternaires ( 3  %). 
- La pente devient très faible et régulière (barrage de 
~ o u x )  puis sfaccélère jusqulà la confluence avec l'Ain 
(2,8 $1. 
- Une autre rupture non négligeable apparait à Béard où 

ltOignin franchit un vallum morainique et s'enfonce dans 

la roche en place, 

* L'Ange marque 'J profils distincts (~ig. 85 ): 

- à l'amont de Geilles (combe dldpremont) les pentes sont 
très fortes:8;5 $. 
- Entre Geilles et Oyonnax (traversée du flanc If de l'an- 
ticlinal dl~premont),les pentes sont grossièrement de l'or- 
dre de 1,6 $. 
- L'arrivée dans le bassin d'Oyonnax se marque par une rup- 
ture de pente;(il en est de même pour la ~arsouil1e);dans 
le bassin,la pente est plus faible et régulière:0,4 7;. 

* Le Merdanson montre un court tronçon à pente plus forte 

(Fig.86 1: 
- Des pentes très fortes dans la partie la plus haute: 
22 $ puis 6 5 jusqulà l'amont dVArbent. 
-unerupture de pente à Arbent;le profil est plus équilibré: 
0,g 5. 
- un ressaut dans les gorges à 1'W dlArbent (5,8 $1 
enfin 3 ressauts avant la confluence avec la Bienne. 



La dissection du relief par l'hydrographie a depuis 

longternss préoccupé les géomorphologues .H.Baulig ( 1925 ) puis 

G.H.Dury (1951) avaient défini "une surface fictive à partir 
de la topographie O& une partie des interfluves était systé- 
matiquement éliminéev.La technique graphique consiste à re- 
lier par des tracés rectilignes tous les points de mgme cote 

des fonds de talwegs r prud'homme 1970,1972,R.Prud'homme 
et M.Vigneaux.l970,J,J.Naudin rt R.Prud*homme 1971). 

La carte ainsi obtenue (carte des courbes de talwegs) 
permet quelques observations sur l'activité et le stade de 
ltérosion,traduites en termes de dureté et de résistance à 
l'ér~sion.~~une convexité tournée vers l'aval traduit le fait 
qu'il y a un surplus de matériau à éroder,donc que la vallée 
est relativement inactive par rapport en particulier aux val- 
lées où toutes les courbes dessinent des angles dont la con- 
vexité est tournée vers l'avantw (J.J.Naudin et R.Prudthom- 
me 1971 .p. 129tJ.J.Naudin 1971 ).Les figures e?' et 28 illustrent 
les différentes combinaisons que peuvent présenter 12s cour- 

bes de talwegs, 
L'application de cette méthode sur la région d'Oyonnax 

permet une cartographie schématique des formations résistantes 

et des obstacles au creusement et de déduire le contrôle struc- 
tural (~ig.89 ).Les bancs durs figurent mieux sur les anticli- 
naux que sur les sync1inaux;ceci étant dû à la présence de dé- 
pôts quaternaires qui tapissent les synclinaux et adoucissent 
la topographie-On peut noter l'existence de bancs tendres sur 

les anticlinaux qui forment l'ossature du reliefoces bancs. ten- 
dres apparaissent nettement sur les cartes géologiques sous 
forme de bandes de marnes et de calcaire marneux (Oxfordien, 
niveaux marnem du Malm,du Crétacé inférieur,Puberckien...) 
ou même de dépôts quaternaires. 



1 Courba do tholwa, 

. 
Fig. 8 7 - Etablissement des courbes de thalweg. 

Fig. 88 - Exemple d'interprétation. 

 in.^. - ~ . ~ a u d i n  e t  ~.~rud'hom&e.l971 ) 



Les grands traits de la structure apparaissent nettement et 
contrôlent l'organisation du drainage: 

- train de plis anticlinaux et synclinaux fJ 20 E à 3 40 E, 
- failles longitudinales et transversales. 
L'analyse structurale cartographique fait apparaitre de 

nombreuses anomalies dans l'organisation des surfaces,du drai- 
nage,dans les profils longitudinaux,que l'on peut attribuer 
au contrôle structural: 

-La li-thologie se manifeste par des obstacles de couches 
durcs (Fig.89 ):le Jurassique supérieur explique les ressauts 
de l'Ain au N de Chancia (entre les lacs de Vouglans et de 
~oiselet),de la Bienne au N de Lavancia,de ltOignin (partie 
avale),du Merdanson à l'amont dVArbent...et des anomalies de 
direction.Le Bathonien et l'oxfordien-Argovien expliquent les 
ressauts de l'Ange à ltamont de Gei1les;enfin les dépôts qua- 
ternaires expliquent le ressaut de llOignin au NW dtIzernore. 

- Dans les bassins,les profils longitudinaux sont tendus 
et uniformes.Les cours d'eau empruntent nettement les bassins 
sync1inaux;mais parfois ils franchissent les anticlinaux en 

cluses.Un autre élément à signaler est la correspondance par- 

faite du tronçon amont du Merdanson (combe) &. wne faille N-S. 
L'esquisse structurale du secteur étudié montre nettement 

l'influence de la structure sur l'organisation du réseau hydro- 

graphique (Fig, 90 ) : 
- La chaîne des Berthiants sépare les cours de l'Ain et de 

1' Oignin. 
- Celle des Joux blanches sépare les cours de llOignin et 

de L'Ange; la confluence entre les deux cours se fait à 1'W 
de la cluse de Nantua dans une zone qui correspond à un ennoye- 
ment ( ? )  de la structure. 

-'Il en est de même pour les chaînes des monts d'Ain et 
de Puthod-Xchallon. 

- La discontinuité des structures se traduit par des chan- 
gements dans l'organisation et l'orientation des cours d'eau: 

dédoublement de la chaîne des Joux blanches à 1'W d'Oyonnax 

(chaînon de Truchebenate),lt~nge coule dans le bassin d'Oyonnax 
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vers le sud,le R~~ de laissiat coule dans le bassin de Nons t 

vers le Bord;pincée de la ~orêt dlOyonnax,le  de Charix l 

coule vers le sud et celui de Longviry vers le nord;les deux 
cours d'eau coulent dans un même bassin dans des sens diffé- 
rents.11 en est de même pour l'Ange et llOignin. 

- Le franchissement des anticlinaux par des cours d'eau 
(cluse) ne se traduit pas toujours par des ruptures de pentes , 
(cas de l'Ain: cluses de Coiselet-Coisia,de Thoirette,et de la 1 
Bienne: cluses de vaux-les-st-claude ,de c or tan-~hancia) ,contrai- 
rement à l'Ange et le Merdanson qui drajnent des combes et cou- 
pent les anticlinaux en demi c1uses;les ruptures de pente sont 
très nettes à l'entrée dans les bassins synclinaux. 

Quoiqulil en soit,ces cluses sont le plus souvent dues 

à des discontinuités structurales (cf,~hap.suivant). 
- Le renversement de drainage au Pliocène supérieur dans 

la cluse de Mantua (et même dans tout le Jura au Pontien) est 
dû à la structure. 

- D'autres anomalies d'ordre structural se marquent par 
des méandres (ceux de l'Ain au N de Vouglans et à ~olozon), 

des brusques coudes .,. 



L A  CLUSE DE NANTUA 





I 
* 

CHAP.111 .La cluse de Nantua. 

1,Généralités. 
La cluse est un phénomène complexe qui a fait l'objet 

de nombreuses études concernant sa génèse,ses modalités,son 
age... Plusieurs définitions ont été auancées;en voici quel- 

ques unes. 
1.1, Quelques ---- définitions. 
Cluse ou clue en provença1;du latin clusa, 

1)- "Les cluses ou gorges qui traversent une chaîne 
de part en part..." (J-Thurnann 1836.P 8). 

2)- ". . . des cluses, c'est à dire des couyures trans- 
versales,établies aux points les plus bas des bour- 
relets anticlinaux, permettent à certains cours d 'eau 
de traverser les plis saillantsw. (~.de.Lapparent. 

1898.P 126). 
3) "De courtes percées transversales (note:au travers 
des chaînons), cluses/gaps/~uer-, Durchbruchtaler ,Illu- 

sen,correspondant aux lacunes entre les anticlinaux 
ou aux abaissements dtaxe,par O; s'échappe une partie 
du drainage". (~.~aulig. 1956, ch.494 P. 140). 
4) "cluse: passage d'une rivière à travers un montw 
(~.~erruau.l956 P 302,1974.P 345). 

5) "A water gap is a geomorphic term for a short gorge 
or a valley cut by a river through a resistant ridge 
or rnountain rangew (~h.~.l?airbridge.1968). 
6) "Certaines rivières traversent les monts,Du fait du 
relief,la vallée devient alors particulièrement pro- 
fonde,et,dans les couches dures,étroites.Elle forme 
une gorge.Ctest une clusen.(J.~ricart.1968.P 130 , 
cf aussi P 182 ). 
7) "Le passage bas qui traverse un mont est une cluse 
(~.~eorge. l974.P 333 1. 
8) IfUne cluse est une depression topographique due à 
llérosion,tranchant dtun flanc à l'autre une structure 
anticlinale" (X.~onbaron. 1575 

Nous tenons à remercier vivement Plr J.L.Mansy,maître de conf6ren- 

à l'UER des sciences de la terre de lille 1,qui a bien voulu lire 
ce chapitre et en expliquer certains points(présentation stéréo- 
graphique,rabattement des couches à l'orizontale). 



Sans multiplier ces définitions,nous pouvons dire que celle 

de M,Monbaron,essentiellement descriptive,les résume toutes 

(Pige 91 0 )  

A côte des cluses,on trouve d'autres formes apparentes:ruz 
(ou demi cluse),Ces entailles recoupent transversalement un 
flanc d'azticlinal.~lles sont nombreuses dans notre secteur et 
prennent des formes différentes (~.Barsch.l969).Leur étude 

paraît très importante mais malheureusement elle demande beau- 
coup de temps pour les mesures des fractures et le traitement. 
Avant d'aborder la cluse de Mantua,nous allons faire une syn- 
thèse sur la génèse des cluses. 

1.2. Le point de la question. 

Chaque géographe ou géologue qui s'est penché sur 

les paysages calcaires plissés (~ura, Préalpes, Xoyen Atlas) _ - 

s'est trouvé aux prises avec ces manifestations naturelles 

(cluses) et a tenté d'exprimer son point de vue sur ce problè- 
ne.11 n'est pas question d'exposer celui de chaque auteur. 

Contentons-nous de citer les principales théories sur cet Gnon- 
cé * 

1.2.1 . Lt9&g&n&eA 
Deux mécanismes peuvent 1 ' expliquer. 

- &!%YJté-~$(iggc~. 

Les cours d'eau se sont mis en place avant les mou- 
vements tectoniques et s'enfoncent lentement sur place en cou- 
pant les anticlinaux au cours de leur édification,tout en gar- 
dant leur direction primitive (ex.L'~in,~a Meuse dans les Arden- 
nes (J.~.~owel, 1875) ,La Moselle en aval du confluent avec la 
Meurthe.. . ), 

Cette modalité a été proposée pour le Jura par A,* Foerste 

(1891 1. 
. ("The chief streams of the Bernese Jura follow consequent 
synclinal valleys for the most part;but they frequently pass 

fr03 one synclinal valley to another by transverse cirques,which 

seem to be persistent courses of streams that flowed here ante- 
cedent to the folding of the region ..."( ~.F.Foerste.1891.P 417)), 
Dès lors plusieurs auteurs ont admis cette th6orie et l'ont ap- 

pliquée dans le Jura (~d.BrÜckner.1898,~.Lugeon.1901,F.Machacek. 

1905,A.Heimm1919,R.E1bert.192O.E.Schlaich.l9~4,E.Schwabe.1939, 



Cluse sèche, perchée 

drainée 
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1 .  B~C-diagramme schématique. reprbsentant les prin- ; 1 3 M . MC! 33 2 TO n . 1 9 7 5 . 
cipaux types de cluses. 

Fig. 9 2 . La surimposition, selon Vosseler (1947) 



E.Ersinger. 1943,G.Bloch. 1946,H.Liniger. l953,D.Barsch. 1969 1. 1 
LfantécSdence peut effectivement se produire.(Par exemple, 

le trac6 aberrant de l'Ain s'explique par ce mode). Elle ne 
constitue pas un accident de ltévolution,comne le pensaient 
les davisiens mais plutôt la règle danstoute les zones de tec- 
tonique active (J,Tricart,l968).311e est fréquente dans toutes 

les chaînes de montagnes et les auteurs l'ont nettement expri- 

mée depuis sa formulation. 

- &a- sq-&lIp_osf tion* 
Les cours d'eau coulaient sur une topographie déjà en 

cours de dissection (ou sur une surface d'érosion:G.llaw. 1866) 
et se sont enfonc6s petit à. petit en conservant là aussi leur 
direction primitive (surimposition progressive de J-Tricart. 

1968.~.122). 
Ce mécanisme fournit une explication commode dans les zones 

plissées.Mais la surimposition pure ( =  mise en place d'un cours 

d'eau sur une couverture meuble discordante (~ertiaire) qui mas- 
que les terrains plissés sous jacents (Mésozoique).(M.Derruau. 

1974) a été peu appliquée dans le Jura.On admet plutôt l'inter- 
férep.ce de la tectogenèse et de la morphogenèse (P.Schlee.1913, 
P.Vosseler.1947 (Fig.97 ),D.Barsch.l969).11 est yarfois diffi- 

cile de faire la part des deux mgcanismes épigéniques,qui peu- 
vent dtailleurs,jouer ensemble.L1opposition entre eux posée par 

les davisiens est formelle.En fait,le -plus souvent,il y a anté- 
cédence et surimposition à la foiseCe n'est qu'en phase termi- 
nale que diffèrent les deux mécanismes,Dans l'antécédente pure, 
le pli est affecté dès son ébauche tandis que dans la surinpo- 

sition le pli n'est attaqué qu'eh cours ou même en fin de sur- 
rection (J.Tricart. 1968,M.IIonbaron. 1975 ). 

Toutefois,les deux micanismes n'expliquent pas logiquement 

la direction plus ou moins perpendiculaire des cluses par rap- 
port aux anticlinaux (M,Blonbaron.l975).~n autre problèae se po- 

se: celui de l'alignement régional de certaines cluses:Birse, 
Sorne (~.~chwabe. 1939 ,~,~rzinger.l943 ,M.Monbaron. 1975 1. l 

' 1.2.2. L'érosion régressive (dite parfois remontante). 
- - & - - - - - - L I - - - - - - - - - - - - -  

L'entaille progresse vers l'amont à partir du niveau 

de base (d'un synclinal à travers un anticlinal).Le cours d'eau 

finit par capturer les eaux du synclinal arnont,créant ainsi une 
dépression transversale.Cette érosion est très importante dans 



les terrains à denivellations brusques:failles récentes (1vi.Der- 
ruau.1974.P.84). 

Un autre mécanisme est celui de l'érosion régressive qui 
affecte deux rua opposés de part et d'autre d'un anticlinal. 

Ce qui aboutit à l'établissement d'une cluse au profit du ruz 
le plus actif. 

Plusieurs auteurs voient l'un des deux mecanismes la cause 
principale de la génèse des cluses (FreJenny.l897,F.~~lachacek. 

1905,pour les affluents de la birse;cf.aussi G.91och.1946,A. 
Heim.1919 pour la cluse de Cr6mines,We~chÛrer.l928 pour celle's 
de Reuchenette et du Taubenloch. 

Ce mode d'action s'effectue selon les lois élémentaires 
à partir de toutes les ruptures de pentesAais pourquoi les clu- 

ses ? La localisation des r u z  dépend de certaines règles pr6- 
cises (proximit6 d'une culmination axiale par ex.) que ne sui- 
vent pas les cluses~Théoriquement,chaque rua devrait regrésen- 

ter l'ébauche d'une future cluse,ou alors être la cicaCrice d'une 
cluse avortée.Enfin les ruz opposés n'existent que rarement 

I.2,3 .Les causes tectoniques. - - - - - - - - - - - -  
On peut distinguer trois éléments: 

- L'abaissement de l'axe anticlinal ( =  torsion vers 

le bas de l'axe d'un pli:A.Foucault et J.Raoult.1984). 

Les cours d'eau auraient emprunté ces ensellements,point 
faible de la structure.La figure nOgj illustre cette théorie. 

Plusieurs auteurs admettent ce mode d'action (P.~chlee.l913 

associe surimposition et abaissement dtaxe),E.Fournier. 
1900,E;G.".demMargerie 1909). 
Certains auteurs admettent le déversement des lacs occupant 
les synclinaux par les ensellements des anticlinaux (cdt. 
Barré in Gén.Berthaut.1913). 

Cette thgorie s'applique mal pour l'origine des cluses et 

l'examen de détail des cluses du Jura semble la contredire 

(~.Eonbaron.l975).~n effet pas de trace de ces lacs dans 
la morphologie ni de dépôts lacustres pour en ténoigner. 

- Les failles. 
Plusieurs auteurs attribuent les cluses à des fail- 

les ou des décrochements transverses; celle de Nantua par ex. 

( ~ . ~ ~ r e a .  1931, J.Lang.1963 W l i n  et ,J.Perriaux. 1964 )  autres 





exemsles sont cités par A.Heim.l919,M.~onbaron.?975... 

Xn réalité il est difficile de détecter ces accidents.Sur- 
tout plusieurs autres éléments tectoniques figurent dans 

les cluses et doivent jouer un rôle important,d8autre part 
ces failles sont le plus souvent rnasqu4es par des dépôts 
quaternaires.En tout cas on peut dire que l'érosion a pu 
exploiter facilement ces accidents (?.Chauve.l971). 

- Les fractures, 
Les familles de fractures ont un rôle non négligeable 

dans l'orientation des cours d'eau (~.~urger.1959,D.Aubert. 
1969,L.Kiraly et 1971).Mais il est très difficile - en 
l'absence de trace - d'affirmer que ces fractures sont res- 
ponsables de la mise en place d'une telle cluse. 

1.2.4, La karstification. - - - - - - - - -  
11 est intéressant d'évoquer la kar~t~fication dans 

un paysage calcaire.Des cours d'eau souterrains auraient crÉé des 
cavités à l'emplacement des vallées actuelles,sapé les parois de 
leurs lits jusqu'à lteffondremenl du toit des cavités et auraient 
continue à travailler comme un cours normal:~th6orie de l'ef- 
fondrementt'.(Penck in A.P.Foerste 1291,A.Hettner.l912,E.Ricken- 
bach.1925  ais on peut s'interroger sur l'origine de l'an- 
cien cours.D'autre part,il faut signaler les traces de l'ef- 

fondrement puisqu'il s'agit d'un ph4nomène d1ampleur,0r dans 

la plupart des cas,il n'en est rien. 

Conclusion, 

L'exposé de ces théories donne une idée sur la complexité 

du phénomène cluse qui a suscité beaucoup de spéculationsCha- 
que cluse est un cas d'espèce et plusieurs auteurs ont déjà 
mis en garde contre la tentation de généraliser les résultats 

obtenus à propos de telle ou telle cluse (F.~~~achacek.l905,A. 
Heim.l919).~nfin,il faut admettre que les cluses sont le résul- 

tat de plusieurs facteurs d'ordre différent :structure,hydro- 
géologie,contexte morphologique et bioclirnatique (M.Enonbaron. 

1975).~près avoir fait le point sur la question,nous allons 
voir le cas de la cluse de Nantua. 



II. La cluse de Nantua:cadre mor~hologique et structural. 
' 

La cluse de Nantua-Bellegarde est l'une des prin- 
cipales coupures du Juraocette oercée transversale au pli se 
orésente entre de hautes murailles calcaireseSon orientation 
moyenne sur la feuille de Nantua est presque E-Y(N 89).~a lar- 
geur est variable selon les 1ieux:plus de 700 m à lantua,450- 
475m aux Neyrolles,à peine 300 m au Lac de Sylans.(carte topo 

de Nantua-Oyonnax au 1/25000,Fig. 9; ). 
Elle est compos6e de deux cluses proprement dites:la cluse 

de Nantua s .s et celle de st.~.de Joux-Chstillon-en-Michaille. 

Une troisième prête à hésitation (celle de la Tour-le Moulin 
de Charix).Ces cluses sont reliées entre elles par des tronçons 
de liaison. 

11.1. Complexité rnorphologiaue de la cluse de Nantua et 
ses abords. 
En analysant les cartes topographiques au 1/50000 

et l/25000 (Feuille de Nantua et Nantua-Oyonnax) on se rend 
compte facilement de la complexité du relief de la cluse de 
Nantua.s.1 et de ses abords (cf-carte morph.de la Haute OBafne). 

On peut rapidement distinguer trois ensembles de morphologie 
l 

nettement différente (~ig. 95): 

- à lfE,un plateau troublé par des accidents tectoniques 
(virgation de la forêt de Nom nt et les amygdales de ~alleyriat] - & r'v, LW pCdnr 4 4 ~  CL PM h ~ t h t  h d i a  A (&le d< j d n o ù m  ~ ~ J . c L - I  d 14pm.d) - au centre,une zone à structure comp1exe:bord W du syncli- 
nal de Charix. 

11.2. Complexité géologique de la cluse de Nantua.s.1. 
L'étude géologique (carte au 1/S0000,feuille de Nan- 

tua,Fig.95 ). permet de définir grossièrement les grandes unites, 
structurales,alors que la carte tectonique (~ig.39 ) donne une 
idée sur la géométrie de ces unités.Notre intention n'est pas 
d'étudier en détail la structure de la cluse.Seuls nous ont 

retenu les points essentiels pour expliquer sa localisation. 
On peut distinguer quatre unités: 

* -La - - - - - - - - - - - -  cluse de Nantua.~. - - - -  - - s - (tronçon 13-1 5) 
On n'observe pas de faille,transversale dans la cluse de 

ITantua qui est couverte de dépôts quaternaires.Néannoins des 

failles subparallèles apparaissent sur la rive gauche du lac 

(Fige 39) .  

* Tour 1s nurn6rotation des tronçons,voir Fie. 97 . 





gaologique de l a  clusa d e  Nantua (d'ipris carte geol .  de Nantua au 1/00000 ) 
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Au S des Neyrolles,le Crétacé inférieur est intensément frac- 
turé selon une direction préférentielle N 120 à N 140. D'autre 
part,argument important,la gSomorphologie régionale suggère 
l'idée d'une double fail1e:les parois limitant la cluse corres- 
pondent aux deux coudes de la boucle de l'Ain à Cizr   clin 
et J.Perriaux.l964).11 existe indéniablement des failles de 
nenie direction dans les chaînes des Berthiants et des Joux blan- 

ches . 
-Les _--_-  Neyr~.i.~s=&ac _ ce S y _ l ~ .  (tronçon 8-1 2 ) . - - - Cette unité correspond au bord V du synclinal de Charix; 

sa direction est soulignée par des stries de friction hori- 
zontales 3 40° E.Cette direction des stries peut être celle du 

"glissementN des Neyrolles dans un sens SW-NE et non pas NE-SW 
(~bid).I?our plus de précision,voir chap. tectonique. 

-Le --------  lac de ~ylans-st - - - - -  L Gode ---, Joux. , (tronçon 2-7 ) . 
Cette unité est constituk essentiellement du Jurassique 

supérieur,son fond est couvert de dépôts quaternaires.$lle pos- 
sède la direction de l'accident de la forêt de Aoment,au Poi- 

zat et à Lalleyriat.(carte tectonique;Fiç. 39 ). 
t 4-.Gde - - - - - - - - - ___ -  Joux-Chat i l lon-de-~$i icha i l l e ( le  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  tronçon en fait par- 

tic). 
Ce secteur,dans son ensemble est moins rectiligne que les 

précédents(carte au 1/100000 feuille de ~yon-Genève).Il pr6- 
sente une morphologie accidentée et des structures locales co2- 

plexes que l'érosion a décapées en faisant apyaraître les ter- 
rains du Dogger (combe du  acon). 

En conclusion,d~après cette brève description géologique 

des différentes unités de la cluse de Nantua s.l,une consta - 
tation remarquable s'impose:arigine de chacun des troncons 
décrits est plus ou nioins dÛe à un accident tectonique. 

11.3. Origine de la cluse de Nantua. 

L'Origine de cette cluse est difficile à mettre en éviden- 

ce.Plusieurs théories peuvent expliquer sa genèse: abaissement 
d'axe anticlina1,effondrenent karstique,décrochement... 
Autant d'hypothèses peuvent être forrnulées.11 faut donc discx- 
ter chaque hypothèse.Deux hypothèses à écarter: 



-Nous n'avons aucun indice d'un abaissement d'axe anti- 1 
clinal de part et d'autre de la cluse. 1 

-Rien ne permet d'affirmer l'hypothèse d'effondrement kars- 

tique(absence de toute trace de tels.effondrements);la masse du 
Mont Cornet redressée à la verticale résulte d'un étirement par 
décrochement du synclinal de Charix. (~bbé.J.3.i~Iartin.1911,J.Lan 
1963,cf.chap. tectonique).la masse qui domine la gare de fiantua 

est dû à un glissement le long du versant du Mont;plusieurs 
autres glissements marquent la cluse de Nantua (Colonne,~eyrol- 

les. ..). 
- Enfin,les deux hypothèses étant écartées,il paraît logi- 

que de chercher une solution liée à une faille transversale 
 ch chan el. 1901,1902,A.Marez. 1931 ,R.Clin et J Jerriaux. 1964) . 
On peut donc admettre que la structure géologiaue a tenu un 

rôle d'importance dans la ~osition de la cluse de Nantua, 

III. La fra,cturation. 

111.1.Généralit6s. 

111.1.1 -Oifinitign, 
Les fractures sont des joints obliques ou jer-en- 

diculaires à la stratification.plusieurs figures de fracturation 
peuvent être d i s t i n g u é e s : d i a c l a s e s , ~ n s  de failles,plans de 

l 

tassement,plans de couches.. . 
En génhra1,les fractures s'ordonnent en systèmes,locaux ou 

régionaux (~.Kiraly. 1968,M.Ruhland. 1969 ,L.Hlraly et G.i.Simeo- 
ni.l971).Ces systèmes résultent des contraintes tectoniques 
ayant affecté les roches (~.~ogue1.19~2,1952,E.~!.knder~on.l951, ' 
N.H.P.Bott. 1959,~. ~3rice. 1966, ~.G.~arnsay.l967,~.~rthaud. 1969). ' 
On peut ditinguer quatre grands systèmes de fissuration(Fig. 9 6  

- Les fissures de tension,parallèles(tension 1) ou perpen- ' 
diculaires (tension II) à la contrainte maximum I 

- les fissures de cisaillement sénestres (III ) et dextres 
1 

I (IV),obliques par rapport aux structures; génSralenent,ces sys- 
%mes forment un angle de 730° par rapport à la contrainte 
Nous allons voir si X à  direction des tronçons de la cluse 

coincide avec ces grandes familles de fractures. 
111.1.2. ~ r ~ e ~ t ~ t i o ~  de-la cluse g.L. 
L'Orientation générale de la cluse ( 7 ;  8g0E sur la 

feuille de  ant tua) n'est pas significative.Le décounage en tron- 
çons est d'une grande importance.(~ig.37 ).plusieurs fois,les 



Contrainte 
maximum 

- Pig.96 . Les principaux systbrnes de fiasuration (schdma tiré 
de Kiraly 1 968) 





Tableau no 21 Longueur et orientation des tronçons des 

cours d'eau dans la cluse de Nantua S.L 

Tronçons 

orientation-Longueur 
en m 

1 128 1700 

N 68 350 

N 39 650 

N 51 650 

1 68 2050 

N 122 1050 

N 102 450 

N 46 700 

N 69 1300 

N 88 4 50 

N 212 1500 

N 228 1700 

N 298 800 

N 322 1 900 

N 302 2500 

I 
M 

cJ 
I 

Tronçons groupés 

Orientation-Longueu*~rientation-Longueur 
en m 

Tronçons groupés 

Orientation-Longueur 
en m 

N 51 1600 } 

Cluse totale 

W 89 14000 

n ' 
d1 orcire 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 O 

1 1  

12 

13 

14 

15 

- 

- 
7 

* 

* 

J 

Remarques 

1. Cluse de st(;ermain de Joux-Cha tillon-de-llichaille 

2 -5 Tronçon de liaison. 

6 -7 uCluseN du Moulin de Charix-La Tour. 

8 -12 Tronçon de liaison. 

9 -10 Lac de Sylans. 1 1  Pas de cours d18au.Zone ie 
partage des eaux. 

12. Partie supérieure du Merloz. 

13-14 -15 Cluse de Nantua.S.3 

N 6 t  3600 

> N 115 1500 

, N 65 2350 

N 41 3150 

> N 3 0 8  5100 



FIS. 98  .ORIENTATION ET LONGUEUR D E S  TROIIÇOMS : CF. TABL. 2 2  . 

Tableau no 2 2  . Orientation et Longueur des tronçons. 



tronçons ont été regroupés (tabl.?l , 2 7 )  .NOUS avons exclu les 
divagations des cours d'eau dans les dépôts quaternaires;nous 
n'avons pris que l'orientation générale des (ou da) tronçons. 
Le diagramme (FigoSe . )  représente la longueur et l'orientation 
de chaque tronçon (~ongueur réelle de chaque tronçon en 5 par 
rapport à la longueur cumulée de tous les tronçons (=100$). 

Les différents tronçons ont été regroupés en six secteurs yin- 

cipaux: 
- tronçori 1 (une part de la cluse de st.~.de Joux-Chatillon- 

en-~ichaille ) . 
- tronçon 2-5 (partie S de la surface structurale de Plagne). 

- tronçon 5-7 ("cluse" de la Tour-Moulin de ~harix). 

- tronçon 8-10 ( ~ a c  de ~ylans). 
- tronçon 1 1  -1 2 (Lac de Sylans-Les ~e~rolles) . 
- tronçon 13-15 (cluse de Nantua proprement dite). 

Après ce découpage de la cluse,nous allons étudier ltorienta- 
tion des différents secteurs. 

111.1.3. PJéLhgdg &e-traxa&lL 

Des mesures de fractures (pendage et direction) ont été 
effectuées dans 15 stations (~ig.102) de part et d'autre des 
tronçons qui s'y prêtentocette étude ~ernet de définir et de 
cartographier les divers systèmes de fractures et leurs rapports 

avec les directions des tronçons de la cluse de Nantua. (~ig. F E ) .  

"Toute méthode d'analyse spatiale de la répartition des direc- 
tions ou des surfaces tectoniques fait appel à la comparaison 
des orientations de ces surfaces par l'intermédiaire de la pro- 
jection stéréographique".(~hillips.1954). Les relevés étant ef- 

fectuos,on utilise le canevas de Schmidt (ou de ~ulff).~es pô- 
les des axes et des surfaces sont reportés par rapport à l'hé- 
misphère inférieure.Pour les couches redressées,les fractures 
sont rabattues en ramenant la stratification à l'horizontale * 
(P.~runeisen. 1972,~.~onbaron.l975 ,mienfait . 1981, J.L.I~~ansy ) . 

Loin d'appliquer la méthode de comptage ou d'égale densi- 

té de points par unité de surface (~.~.~?inchell.l961,3F,Tur- 
ner et L.E.Weiss.l963,A.B.Westelius.1966,J.1.Bouchez.~971,197?, 
3.14.Ragan. 1973,Boudier. 1976,P.Vialon et a1.1976 ,~.~icolas. 19~b), 

nous avons essaye de grouper par estimation et en nous basan* 
sur les directions doniinantes,les divers nuages de-points en 
unités. 

* communication orale. 



Quoique les fractures soient en général d'interprétation 
1 

hasardeuse,elles peuvent être significativessurtout si elles 
sont associées'& d'autres types de microstructures:microfailles, 

fentes d'extension dues à une traction,stylolites...(P.Bienfait 
1981).~our notre part nous nous sommes bornés aux seules fracture 

III.2.0rientation par secteur et svstèmes de fractures. 

Après avoir découpé la cluse de Nantua en tronçons et 
défini la méthode de travai1,nous allons étudier chaque tron- 
çon et comparer sa direction avec celle des systèaes de frac- 
tures. 

- tronçon --------- l.(cluse de st.~.de JOUX). 
Ce tronçon a une orientation moyenne Il 128O E.Ltaxe du 

bourrelet anticlinal qu'il franchit est à peu près E 2 S 0  E. 
La coupure n'est donc pas perpendiculaire au pli.On pourrait 
penser que l'érosion a mis à profit une famille principale de 
fractures (Fig. 99 , tabl. 23 ) . 

Le stéréogramme 1 de la Fig. nO1Oc montre des pôles 

de fissures dispersés.Ceux-ci peuvent être regroupés en deux 
directions principa1es:N 1 5 O  et N 50° E.11 s'agit de fractures 
plus ou moins perpendiculaires (tension II) et obliques (cisail- 
lement dextre IV par rapport à la compression miocène:-N 120°. . Le stéréogramme 2 présente un axe principal N 40 (ten- 
sion II) et deux autres secondaires N.O5(tension II) et N 100 

(cisaillenent dextre,I~). 

Ce tronçon ( m 128 ) parait dépendre nettement des systèmes 
principaux de fractures des stations 1 et 2 (Fig. rosaces). 

- tronçon - - - -  - -  - - -  2-5 (le ~ombet) 
Ce tronçon franchit la partie S de la surface structurale 

de Plagne.Celle-ci est orientée 1; 20° E.Vers le S la structure 
est comp1exe;de nombreux accidents apparaissent (virgation de 

la forêt de Moaent et les amygdales de Lalleyriat:cf.Fig.".P in 

~ienfait).~'orientation de ce cours d'eau est presque parallè- 
le à l'accident limite de la forêt de lloment (cf.~igure 13039). 

Le stéréogramme 3 montre deux systèmes principaux:ll 115 
(tension 1 )  et N 20 (tension 11) et un autre secondaire 1 5 5  
('cisaillement senestre,III). l 

; Le stéréogramme 4 présente deux syst&mes ~rincipaux l 
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N 65 (cisaillement dextre) et N 110 (tension 1) et un secon- 
daire (cisaillement semestre). 

Le système principal N 65 est très proche de la direction 
du tronçon 2-5 (N 6l),alors que les familles du stéréogramme 
3 ne coincident pas avec la direction de ce tronçon.Ctest plu- 
tôt la bissectrice des deux axes N 115(tension 1) et X 20 (ten- 
sion II) orientée N 67 qui lui est proche.Aussi,cette bissec- 
trice est-elle très proche de l'accident de la forêt de Moment 
orienté N 7U0.Sur les figures 99et102,c1est le système secon- 
daire de la station 3 qui correspond à ce tronçon. 

- tronçon 6-7 --- ------ 
Comme pour le tronçon 2-5 la direction de la structure est 

difficile à préciser:N 20 vers le N [dalle structurale de Pla- 

gne), et N 45 vers le S et le SE;ce tronçon prête à hjsitation, 
s'agit-il vraiment d'une cluse?X.Clin et J-Perriaux (1964) le 

t rattachent au tronçon décrit ci-dessus:S-5 (lac de Sylans-S .G. 

de ~oux).11 est nécessaire de le prendre indépendamment du tron- 
çon 2-5 car il présente une toute autre direction ( N  115). . Les stér4ogrammes 5 et 6 ont des axes de directions dif- 
férentes de celle du tronçon 6-7;ce sont les systèmes principaux 
2 (Fig. 99 , IO?)  qui coïncident le mieux avec cette direction. 

- t_ronç~n-S-IO-e_t_..1=1_2- 

1 Le synclinal de Charix prend entre le lac de Eylans et les 
Neyrolles (bord W du synclinal) une direction N 45.Cette direc- 
tion diverge de celle des cours d'eau du tronçon 8-12.Elle est 
plutôt très proche de celle du tronçon 11-12 (N 41°).~andis 
que le tronçon 8-10 coIncide bien avec la faille du lac de Sy- 

lans (Fig. carte.tect.na 39 et 95). 
Le stéréogramme 7 montre des systèmes de directions dif- 

férentes de celle du tronçon 8-10 f N  100°:cisaillement dextre 
et N 2S0:tension 11).~'est la bissectrice des deux systèmes 

( N  6 3 O )  qui coïncide bien avec l'orientation moyenne de ce 

tronçon. 
Le stéréogramme 8 prjsente deux familles principales 

très nettes:M 165O et N 60°.(cisaillement 3 et 4).~e cisail- 
lement dextre semble le plus proche de la direction du tronçon 
8-10. . Les stéréogrammes 9 et 10 ont des axes d'orientations 
différentes de celle du tronçon 11-12 (N 41 ) .  





Comme pour le tronçon 6-7,cVest le système prédominant 2 qui l 

correspond à ce tronçon (Fig, IC~ . N O U S  avons vu précédemnent 
que ce tronçon prend la direction du bord SW du synclinal de 
Charix. 

- tronçon _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  13-15 (cluse de Nantua pro-regent dite). 

La cluse de Ilantua a une orientation moyenne IT 128O E; 
celle de l'anticlinal des monts d'Ain qu'elle franchit est N 
25-30° E,ltobliquité est donc nette (8-13O),La cluse coupe des 
terrains différents qui s'étendent du Crétacé inférieur au Dog- 
ger,(Fig.95 ). . Les stéréogrammes 1 1  à 15 ont aussi des axes qui di- 
vergent parfois de la direction de la cluse de Nantua-Cette 
direction correspond mieux au système de tension 2 du stéréo- 

gramme 1 1  et de tension 1 du stéréogramae 15 et aux systèmes 
secondaires (prédoainant 2) des stéréogrammes t 2  et 14(~ 120 
(tension 1) et N 30 (tension II)) et enfin du sgstèae secon- 
daire du stéréogramme 13. 

Après avoir défini les grandes familles de fractures,il 

est important de donner une idée sur leur pendage. 

Dans la plupart des cas,les pôles des fissures sont pro- 
ches du cercle des stér6ogrammes,autrement dit de la verticale, 
ou tout au moins redressés-on remarque plus de 5070 des pendages 
sont supérieurs à 50° et plus de 37y~(sauf pour la preaière sta- 
tion) dépassent 70° (~abl.?~ et Fig. 10?).~es valeurs élevées 
de pendages,outre le rayon de courbure de la structure,sont 
des facteurs essentiels qui règlent la variation de l'intensi- 
té de fracturation (P.~runeisen.l972), 

Conclusion: 

En résumé,nous pouvons dire que les cluses décrites au- 
paravant sont orientées obliquement par rapport aux axes anti- 
clinauxeles directions des différents tronçons semblent alignées 
sur des systèmes de fractures:microstructure (cf.Fig.102 ) et 
sur des accidents tect0niques:grande structure-Ces deux 616- 
ments ont fourni la trame sur laquelle s'est imprimée la cluse 
s.1 .De ce fait les différentes directions des tronçons sont - 
d'origine tectonique. 



Tableau no 2 6 .  Fréquence des pendages. 

Les nonbres sou l ignés  sont  d e s  pourcentages. 



FIg.103.- ~ r e q u 8 n c a  da pendau8 des f raduras  da I i  C ~ U S ~  

da Nantua .  





Le rabattement de quelques stéréogranimes indique des a- 
tèmes de fractures anciennes par rapyort au p1i:les pôles des 
fractures rabattues à lt orizontale sont grougés en systèmes 

cohérents,subverticaux (stéréogranmes 63,89y153) ou des systè- 
mes induits par le ~lissexent: les pôles des fractures sont 

très dispersés (stéréogranmes 5R,7R,g~).~n l'absence de tout 

critère sermettant de dater ces fractures,nous pouvons dire 
qu' elles appartienmttaux deux phas- tectoniques oligocène et 
miocène.~ussi faut-fl rappeler que P.Bienfait (1981) attribue 

les fentes d'extension avec calcite et les diaclases lu 1 0 - 1 5 O  

(famille A ) à  la phase oligocène puis les fentes d'extension 
p i c s  stiylolitiques et L e s  stries Et 1200 (famille T) à la phase 
miocène. 

Un autre problème qui se pose est celui des coudes: coude 
t de S .(i.de Joux,de la Tour-Moulin de Charix et des neyrolles. 

Peut-on les expliquer par l'orientation des fractures (~apoel- 

lons par exemple qu'au S des Neyrolles,le Crktacé inférieur est 

i intensément fracturé selon une direction préférentielle N 120- 

140° E) et/ou par la densité des fissures.Y-a-t-il des rapports 
entre l'orientation et la densité des systèmes de fractures 
et l'orientation des cours d'eau? L'étude de l'intensité des 
fractures parait très importante mais malheureusement nous 
n'avons pas effectué de mesures vu les groblèmes que pose ce 
genre de re1evés:exkrême variabilité des fissures d'un banc 

à un autre et dtun site à un autre.La méthode d'analyse dévelop- 

pée par ~.~uhland(1969,1973) peut répondre à cet objectif et 
permettre une a-préciation objective de la répartition de la 
densité des fractures-Une telle méthode denande beaucoup de 

temps (pour les relevés et pour le traitement) et le problème 
de la densité des fractures reste poséeCela pourrait faire 

l'objet d'une étude bien précise. 

IV. Structure et morphologie g&n+rale. 

Quelques points méritent attention: 
- le profil longitudinal de la cluse 
- la forme générale de la cluse( dissymétrie,~rofondeur 

et largeur) 
& - age et génèse de la cluse. 



1 ) Profil longitudinal, 

Les profils en long du Merloz et du Combet dans la cluse 
de Nantua & sont irréguliers. Celui du Combet (tronçons 1 à 
10) présente deux ressauts bien marqués (Fig.104 1: le pre- 
mier à 1 ' W  du Burlandier (tronçon 5 - 6 ) ,  le second à la conflu- 

ence de ce cours d'eau avec la Semine. 

Pour le Pïerloz,on remarque (Fig.10; 1: 
- une rupture de pente très nette (tronçon 1 1 )  
- un léger ressaut aux battoires (tronçon 13)  

Cette irrégularité du profil longitudinal des cours d'eau est 
dÛe à la structure (pendage des couches,variations lithologi- 
ques. .. ).La pente moyenne est faible: 1,7 5 pour le Combet, 
2,l $ pour le Merloz (1 -7 si on exclue le tronçon 1 1  1. 

2) Dissymétrie. 

La cluse de Nantua présente une percée transversale à la 
chaîne jurassienne;elle est due à l'enfoncement d'un cours dtea1 

Les cours d'eau (Combet,Merloe,Semine) coulent sur des terrains 

du Jurassique moyen (Neyrolles),du Jurassique supérieur( La 
t Tour,SE de S .Gode Joux),des alluvions,des éboulis... 

Les bords de la cluse souvent très escarcés sont à l'ori- ' 
gine dtuné érosion 1inéaire;leur évolution obéit aux lois de 

désagrégation des bancs calcaires (irosion frontale de D.Au- 
bert. 1969)  .La dissymétrie des versants (~ig.1~5 ) est due à des 

éléments de la structure (pendage:Fig.j06, situation par rap- 
.port au plongement axial du pli ...), à l'exposition... Dans les 

versants à pente très forte,ltérosion frontale des bancs y Sem- 
ble faible,les eaux ont tendance à s'écouler plutôt que de su- 
inter au front des bancs;dissolution et gélivation s'en trou- 

vent ralenties-lie versant opposé parait au contraire évoluer plur 
rapidement,pour des raisons inverses.( L'évolution des versants, 
sera abordée ultérieurement: cf. chap. VI ). 

3 )  Profondeur et largeur de la cluse s.1 

Nous avons effectué des mesures de largeur et de profondeu; 

(Fig.107) de quelques tronçons de la cluse de Nantua.La figure 

n01CE3illustre bien ces résu1tats;on remarque -une certaine linéaj 
rité entre les deux pararnètres.Cette relation a été mise en 





i L e s  Tours 

7 

Fig105.Prof i is  t r a n s v e r s a u x  dans la  c luse  da N a n t u a .  

Notar l a  d issymetr ia  d e s  versants.)  



. 
td 
'3 
O 
Y 
P. 
I-' - m 

P 
0 09 * CD. 
0 O 
'9 r 

a O 
CD I-' 
ta !i 



r  f o n d e u r  :T 

r , , I I a I 

O 
I I 
1 2 ' Km 

F16.107. P R O F O N D E U R  E T  L A R G E U R  D E S  C L U S E S  

Fl6.108.- R E L A T I O I I  PROFONDEUR/ L A R G E U R  DE LA CLUSE DE NANTUA . s.1. 



évidence pour les cluses du Jura septentrional d'une largeur 
inférieure à 1300 m. (fil.~onbaron. 1975) .Une telle relation nt est 
pas nécessaire dans le cas des cluses ou l'érosion frontale est 

plus active que l'érosion 1inéaire:les bords reculent beaucoup 
plus vite tandis que les cours d'eau s'enfoncent lentexent (pro- 
fil d'équilibre atteint).~ne étude statistique de ces deux Pa- 
ramètres pour toutes les cluses du Jura méridional pourrait 

être d'une grande importance. 

4 )  Age de la cluse. 

Aucun indice ne permet de dater avec précision la cluse de 
Nantua,Monbaron.Pl. (1975) a tenté de calculer à partir de l'éro- 
sion spécifique actuelle, llage de la cluse.Si on applique cette 
méthode,connaissant la profondeur de la cluse et la valeur de 
l'ablation karstique actuelle:0,08 mm pourM.Monbaron.Ibid(voir 

chap.sur le karst),on peut calculer la durée du décapage de la 
cluse et la vitesse du creusement.Apartir de cet age et de la 
largeur de la cluse ,on peut aussi calculer le recul moyen des 

parois de la cluse.En raisonnant ainsi,la ciuse s.s serait âgée  

de: 
410:0,08 mm/an = 5,125 Millions d'années. 

La largeur de la cluse à son sommet (~ig.lC?a) étant de 1900 m, 
la vitesse du recul moyen des parois est: 

1900:5 125 000 = 0,37 mm/an (0,18 pour chaque paroi). 

Ces chiffres sont relaeifs et ne présentent pas la réalité. 
C'est un raisonneaent hasardeux car,d1une part, l'ablation kars- 

tique résulte de la dissolution des calcaires alors que le creu- 
sement de la cluse est d'abord mécanique.De plus,on compare une 
ablation aréolaire à un phénomène d'érosion linéaire.D1autre 
part il est très dangereux de partir des données de l'érosion 
spécifique actuelle (0,08 mmjan) et de les extrapoler dans le 
passé (même axiome que ~~~ubert.1969) pour en estimer l'âge 

sans prendre en compte les variations climatiques au cours du 
Quaternaire (J.Nicod81977).Les glaciations de vallées (langue 

glaciaire de   an tua) ont joué un rôle très im-ortant dans 1'6- 
volution de la cluse.0n ne manque pas de saisir leur importanceen 
examinant les coupes transversales de la cluse(~ig.l05)à fond 
plat et en auge,la forme des lacs de Nantua et de Sylans en U 
et enfin l'envahissement par les glaciers alpins (cf.chap. sur 

le ~uaternaire). 



Aussi faut-il tenir compte des variations structurales 
(différences lithologiques,pendage,accidents tectoniques...). 

Nous avons vu dans le chapitre 11.1." que plusieurs cours 

d'eau sont suspendus au dessus de la c1use;des reilats attribués 
au Pliocène inférieur ap~araissent nettement de part et d'autre 
de la cluse.Donc au Oliocène inférieur,la cluse de Nantua cons- 
tituait l'artère principale du drainage,La structure (accidents 

tectoniques et fissuration) a fourni la trame dans la,quelle s'es 
imprimée la cluse.Ces deux éléments permettent de fixer l'âge 
de la cluse au Pontien (contemporaine du plissement), 

5)~enèse d-e la cluse de Nantua.(processus). 

Avant le plissernent,le Jura présentait un glacis incliné 
vers 1'E.Au Miocène supérieur (phase de plissement),les struc- 
tures actuelles du Jura se sont mises en place et le sens de 

l'écoulement s'est inversé (L.Glangeaud.l949).~es cours d'eau 
ont dû s'adapter aux nouvelles structures en mettant à profit 
les ensellements ,les failles tranversales ,les fissures. . . 

Les marnes (Oxfordien) constituaient les niveaux de base 
karstiques.Les processus d'érosion fluviatile et karstique ont 
conjugué leurs effets pour façonner des dPpressions transversa- 
les aux structures (théorie des zones drainantes tranversales 
de M.Mgnbaron.l975),~es cours d'eau se sont enfoncés par surim- 
position;llaction regressive des sources a contribué au façon- 
nement des reculées.Ce mode de la genèse de la cluse (théorie 

d e  M.Monbaron) demande des conditions climatiques de type actuel 
(mefie postulat que la théorie de D.Aubert.1969) puis qu'il part 

des lois de géomorphologie actuelles.0r nous avons vu (~.38t)que 
le climat à 1'0lig0,~ miocène était de type subtropical à aé- 

diterranéen (et même aride au Pontien.A.Caire.l963).Ces condi- 

tions n'étant pas bien définies,(cf.chap.II )il est difficile 

d'avoir une idée sur les conditions de la mise en place de la 
cluse . 

Enfin,on remarque que les cluses (question classique de 

morphologiestructurale) sont dues 4 plusieurs éléments (anté- 
cédence,surimposition&rosion regressive,accidents tectoniques, 
fissuration...);la part d'un élément sur l'autre est difficile 
à mettre en lumière;cfest un phénomène complexe dont seule la 
nature a le secret. 



Une étude statistique des cluses dans le Jura ou peut-6tre 
même dans d'autres massifs plissés pourrait resoudre ce problèae 

ou au moins apporter quelques précisions nouvelles. 
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W. I V .  LE KARST. 

I n t r o d u c t i o n  

Les  -h<rro?ènos k a r s t i q u e s  o n t  un <~r?iliJ r ô l e  d?ns 1' : v o ? - u t i ~ n  

e :O mornholoyic-ue du c e c t s u r  3 'O~ronnsx.  

S u r  1 5  21a.n s-c?"tial ,ln k z r s t  a f f  e c t r  ec-.sei~ti.  o1!lD-ient l e s  

t e r r z i n s  d u  J u r z s s i c u e  sunSri- .ur ;  svn  e-- t ensior ,  e s t  t r h  s ~ ~ ~ ~ l ? S l ~  

en s u r f a c e  e t  e a  c ro fondeur .Les  t r s q e s  m o r 7 h o s t r u c t u r c l e s  e t  S i o -  

c l i ~ a t i r i t i l e s  j o ü e z t  u n  r ô l e  i - i ? o r t a n t ; n o u r  Irr ? r é s e r t ? t i o n  ,-le c e s  

d o n n ~ j e s  , v o i r  chz2.11 e t  IIL: 1 ère partie. 
>SOUS a l - l o n s  ~ r 4 s e n t e r  s u c c e s s i v e ~ e n t  l e  k a r s t  de  s u r f a c e , l v  

r é s e a u  s o u t e r r a i n  e t  e n f i n  l e s  d ' p o t s  c a r b o n a t s s  d e  q o r t a n  e t  de  

1s Touvière .  



1 . Le k a r s t  de s u r f a c e .  

S. 1 . Les g&;!~entsn ia . i  e u r s  du k a r s t  de s u r f a c e .  

La rBgion d10yonn3x s e  c a r a c t I r i s e  v a r  une  g r a c l e  v s r i A -  
t g  de f o m e s  k l r s t i q u e s  s u ? s r f i c i  e l 1  es:  d o l i n e s  , l s n i  ès , v a l l s e s  
s è c h e s ,  coabvs f e m s e s ,  4perons  rocheux. .  . 

1 . 1 . 1  L e s  d o l i n e s .  
Ce s o n t  d e s  f o m e s  f e m 4 e s  e t  nu i  n r A s e n t e n t  d e s  s o u t i r z -  

g e s  k a r s t i q u e s ;  e l l e s  s e  s o n t  déveloop6es g r â c e  i des  a c t i o n s  

c h i ~ i a u e s  e t  q i c x ~ i q u e s  (3. -1zSprt. 1 9 6 6 1 .  

Le .iode16 l e  p l u s  n e t  a y n ? r a i t  s u r  l e s  s u r f a c e s  s o - ~ i t î l e s  9 e s  
chnPnons e t   oins f r o q u e n ~ e n t  .dans  l e s  S ~ s s i n s .  I l  co-nort e  u z ~  

grand n o ~ b r e  de n e t i t e s  d ~ n r e a s i o n a  d ' u c e  f a i b l e  9rofonSeur .  
( 1  - 2 0 , 3 C ~ ) .  Ces d o l i n e s  y r S s e n t e n t  des  a l i < n e m e n t s  o r i e n t a s  3ar 
l a  s t r u c t u r e  a n t i c l i n a l e  e t  l e s  f r a c t u r e s  ( s u r t o u t  l e s  f r a c t u r e s  
fie t e n s i o n  I I ) .  

- R d n a r t i t i o n  (fig, log) ,  
Leur  4 e n s i t S  e s t  ~ ~ x i m a l e  s u r  l e s  c a l c u i r e s  du J u r ~ . s u i a u e  su- 

p a r i e u r  a l o r s  au '  e l l e s  s o n t   CU n ~ ~ b r e u s e s  dans l e s  s - ' r i e s  ?u JE- 

r a s s i n u e  moyen e t  du CrBtacé i n f 6 r i e u r . O n  v o i t  donc n e t t e n e n t  l e  
r ô l e  de l a  l i t h o l o g i e  rians l z  r e p a r t i t i o n  de c e s  d é p r e s s i o n s .  
31 o o i n t  de vue s o a t i n 1 , l e u r  r é y a r t i t i o n  v l r i e  s e l o n  l e s  u n i t i c  

~ o r 3 h o  s t r u c t u r a l e s .  S11es a p p a r a i s s e n t  s u r t o u t  dqnü l a  h a u t e  ch-?- 
ne.Les d o l i n e s  de t a i l l e s  noyennes ( 2 0 - 1 0 C ~  de d i a n è t r e  e t  10-?Cm 
de ~ r o f o n d e u r )  s o n t  l e s  - l u s  f r e q u e n t e ~ .  

- ~ . ~ o r ~ h o l o g i e .  
S u r  l e  p l e n  - io roho log ique ,ces  d o l i n e s  n r e n n ~ n t  d e s  f o r - e s  v?- 

r i e e s  ( e n  baque t  ,à f l a n c s  ? l u s  a b r u o t s  ( d o l i n e  4' effondrement  ( ? )  ) 

en v e r r e  ?e a o n t r e , a l l o n g Z e s ,  complexes. .  . ) d o f i n i e s  p a r  l e s  616- 
ments  de l a  s t r u c t u r e  ( ?endace ,  f a i l l e . .  . ) ?t  3e  l a  ~ o r s h o l o g i e  

( o r i e n t a t i o n , a c t i o n  des  g l a c i e r s . .  . ) .Les d o l i n s s  gvolu5es  o r s s e n -  

t e n t  une a c c u q u l a t i o n  i q ; > o r t a n t e  de c o l l u v i o n s  ,de ~ o r ? i n e s  e t  de 
t e r r a - r o s s a  s u r t o u t  dans l e s  I o l i n e s  en v E r r e  de ~ o n t r e .  C e r t a i n e s  

4 o l i n e s  o n t  p l u t 6 t  d e s  f o n d s  t o u r b e u x . l t e s - a c e  i n t î r - d o l i n e  e s t  

occupe pir d e s  c h a ~ p s  de l a n i è s , d e s  c h i c o t s  rocheux ou saule- ien t  
p a r  des  c a l c a i r e s  c o u v e r t s  de c o l l u v i o n s .  

0i- peu t  d i s t i n g u e r  l e s  t y p e s  s u i v a n t s :  



- Raseau p e r e n n e  
___._-- ~ e s e r u  temporaire  e t  sec 
- - - - - - - - - - - - - - - -  
++ + Axe a n t i c l l n a l  
-(t t y n c i i n a l  - F a l l l e  

I---C supposée  

F l e x u r e  
j$$$$$ Zone  b r o y e e  

L a c  

- - - -  
Chevauchament 

-L- - w D e c r o c h e m e n t  

TIO Pendage  a v e c  sa v a l e u r  
+ Couche h o r i z o n t a l e  
- - v e r t i c a l e  
0 D o l i n e  

Combe-do1 i ne  



- d o l i n e s  en " v e r r v  de montre1'.  --------- 
Ce s o n t  fies d ' ~ r e s s i o n s  l a r g e s  e t  -eu n r o f o n d e s , l e s  p l u s  

g rzndes  +$voluent  v o r s  l a  f o m e  n e + i t  p o l j 4 , %  fond  g l ? t  couvnr t  
r?e c o l l u v i o n s .  

- ------ d o l i n e  en bzaue t .  
Ce s o n t  l e s  p l u s  r6nxndues e t  souven t  cou-vertes  de  ~ 5 ~ ~ ' t a t i o n .  

Leurs  fonds  e t  niênie l e u r s  bords  s o n t  c o u v e r t s  de c o l l u v i o n s  e t  
d '  é b o u l i s . L e u r  forne  e s t  souven t  asymetriq-ue.  

- d o l i n e s  a l l o n ~ 2 e s .  
E l l e s  a p p a r a i s s e n t  au l o n g  d e s  l i g n e s  de  f ? i l l e ;  e l l e s  s o n t  

beaucoup p l u s  longues  c-ue l a r g ? s  e t  ~ a r f o i s  b o r d s e s  de l ' u n  ou 

d e s  deux c ô t é s  nar d e s  e s c s r o e ~ e n t s  dGchiquetés  p a r  des  o e t i t s  
l a p i è s  e t  d e s  canne lu res .  C e t t e  d i s p o s i t i o n  d z t e n i n e  l a  f o m e  
é t r o i t e  e t  z l l o n e e  de c e s  d6press ions .Leur  f o c d  a - p z r ? , i t  r e n p l i  

de c o l l u v i o n s .  

- d & o r e s s ~ o n s  conioleses.0n - o b s e r v e  n s r f o i s  d e s  g r ~ n d e s  c u v e t t e s  

dans l e s q u e l l e s  s ' i n 4 i v i d u a l i s e n t  ? l u s i e u r s  ? n t i t r s  d o l i n e s .  C i tons  
COTTRS e x e ~ p l e  l a  p r a i r i e  d t  3 c h a l l o n , i  l '":lA~re-iont ( l e s  Chavon- I l 

n e s )  , F o r ê t  d i  3 c h a l l o n . .  . I 

Au t o t a 1 , o n  gou t  d i r e  que  l e s  d o l i n e s  de  d i s s o l u t i o n  s o n t  l e s  
mieux c a r a c t 6 r i s t i o u e s . L e u r s  p r o f i l s  s o n t  n r o c h e s  3.u t v y e  e n  "v?T- 

r e  de . iont re l '  e t  en b a q u e t . i l l e s  s e  s o n t  3 i v e l o p y s e s  4qns t o u t e s  
l e s  s é r i e s  c a l c a i r e s  v a i s  de  f a ç o n  3 r " f J r ~ n t i e l l e  s u r  l e s  c s l c s i -  

r e s  du :.lal?i s e n s i b l e s  à l a  d i ç s o l u t i o n . l , e s  b o r d s  des  d o l i n e s  s o n t  
rocheux,  c o r r o d k  ( l a p i è s ,  c a n n e l u r e s )  ou c o u v e r t s  de  c o l l u v i o n s  e t  

d ' é b o u l i s . L e u r s  f o n d s  s o n t  a u s s i  c o u v e r t s  de c o l l u v i o n s  e t  de t e r -  

r a - r o s s a  e t  ~ ê v e  occu?és  p a r  fies t o u b i è r e s .  

1.1.2 Les  l a ~ i è s .  

Les l a p i è s  s o n t  d i f f i c i l e s  B o b s e r v e r  en r a i s o n  de l a  cou- 
v e r t u r e  v S g k t s l e ,  du colni-ttage F a r  l e s  r ia . tSr isux c r y o c l a s t i c u e s  

r e c o u v e r t s  d '  humus e t  de c o l l u v i o n s  .:",i s i l s  a g ~ a r a i s s e n t  ç z  e t  
1% sous  deux f o m e s  ~ r i n c i p a l e s :  

l e s  l a p i è s  de r u i s s e l l e i e n t  e t  l e s  l a p i è s  de  f r - c Y u r r t i o n , z v e c  

d e s  c a s  i n t e r n é d i a i r e s .  

- Les  l a p i è s  l e  r u i s s e l l e m e n t  o f f r e r i t  d o s  c a n n e l u r e s  nui  d i -  

coupent  l e s  s 6 r i e s  c a l c a i r e s ; n ê - i e  l o s  n a r o i s  d e s  3 o l i n - s  i o n t  



j a r f o i s  a f f e c t 4 e s  p a r  c e s  c a n n e l u r e s .  

- Les  l a c i è s  de f i s s u r e s  ( K l u f t k a r r e n )  s o n t  b i e n  r e ~ r 4 s e n t 2 s  

- s u r  l e s  g r a n d e s  4 a l l e s  7iono c l i n a l e s ;  l e u r s  p a r o i s  s o n t  e ~ t a i l l e e s  

de  f e n t e s  de  que lques  3 S c i ~ è t r e s . O n  t r o u v e  a u s s i  d e s  l % n i è s  de  

j o i n t s  de  s t r a t i f i c a t i o n  dzns l e s  couches r e d r e s s  :es .  De beaux 

e?:er?r>les de t a b l e s  de l a l , i è s  bieri  c e r n 4 s  p a r  d e s  c o u l o i r s  - l u s  

ou q o i m  ? ro  f o n d s  , e t  d e s  n v t i t s  Bosaz z n ~ ? r x i s s e n t  i s o l 6 s  ti?ns 

1 -  f o r 6 t  4.2 S l & g e s ; a u  S du ? i ? r t i n e t y 3 ? n s  l q  f o r g t  d1Ech?l1on-Bel- 

le ; rf ioux,rur  l e s  d a l l e s  95 F l s - n e  e t  d e s  Joux  n a i ~ e s . C ? s  ? - ? n i A s  

s o g t  On i i s ~ o s i t i o n  ~ o r z o c l i n ' i l e  ( ~ c h i c h t t r e n - e n ' r r i r s t ) .  

Los ;1S-?sntp -ie 1 3  s t r u c t u r e  ( f i z r u r e s ,  j o i n t s  iie s t r a t i f i c ~ t i o n ,  

r e ~ d s  : e s . .  . )  sont, e p s n n t i e l s  nour  1'  volu ut ion d e  c e s  1 2 - i e s . 0 ~  

? e u t  o b ~ e r o c r  n e t t m e n t  n z r  e n d r o i t  Ces 4Sbu t s  ? e  l ~ y i r - 7 a : ~ e  r b -  

s U l ; a n t  4e 1% c t i ~ s o l u t i o n  % 1 ' ; - i r  l i p r e . . A u s s i  f a u t - i l  n o t e r , ;  u-ne 

< c h e l l e  t rèc :  q ~ t i t e , u n  l a - i a z a ~ e  s u r  l e s  n o l i s  ? l a c i a i r e s  cLu -23 

2e G r o i s s i a t  e t  i f i 2 r z i a t .  

Un f a i t  r e ~ a r q u a b l e  e s t  l a  p r e s e n c e  de l a n i è s  p"3ologiciiues q u i  

a p p a r a i s s e n t  dans  l e s  f o n d s  des  c u v e t t e s . 3 e s  t ê t e s  de  r o c h e r  6 a ~ r -  

g a n t  Y a c ~  ? e s  doline:: en " v e r r e  de ~ o n t r e " ; i l ~  s ' g t é v ~ n t  de  oLu?l- 

c-ues d S c i ~ è t r e s ( &  p e i n e  1 T) au c3essus du f 0 n 3  de  l a  c u v e t t e . 3 a n s  

l a  y r s i r i e  d 1 E c h ' a l l o n , l e  fond de  l a  d o l i n e  e s t  z f f e c t é  de  l a ~ i è s  

q u i  s é p a r e n t  de p e t i t e s  d o l i n e s  (agencea2n-t i n t e r - d o l i n e s ) .  
I 
I A x t r e s  a i c r o f o m e s  t e l l e s  que l e s  p e t i t e s  c u v e t t e s  ii e n c o r b e l -  

l e i2n- t  ( K a ~ e n i t z a s )  , d e s  n i d s  de  c u p u l e s ,  s o n t  abonclantes ç% e t  l à  
-sis r e s t s n t  d '  i ~ p o r t a n c e  -?ini.ne en g 4 o ~ o r p h o l o g i e .  

Les  l z - i è s  s o n t  souven t  b i e n  d4ve lopoés  s u r  l o s  f î 2 i è s  c z l -  

c z i r e s  l e s  ? l u s  o u r s  et l e r  ? l u s  ~ a s s i f s  (??nlmj c o n t r r - i r e ~ e n t  

l u x  c z l c s i r e s  a z i  s e  4 ; b i t e n t  f r t c i l e y e n t  en ? l a r iun%tes .  

, , 
Ces $ l < - ? u n t s  o n t  kt:.- d<irangAs ïoc.- i ie?ont  p 2 r  l e s  . ? l a c i o r s ;  de  

c e  f a i t , o x  ~ e x t  ? .?nser  n u l i l s  s o n t  a n t g r i o u r s  i l ' e r t e n s i o n  ~rrLa- 

c i a i r e ,  Z o n t r z i r e r ~ e n t  ?. c e  q u ' a v a i t  ~ o n t r l '  B o u r s e a t  AbSc$ ( l P 8 5 )  : 

"Tsus l e z  l a - i è s  nue j  ' a i  o b s e r v e s  dans  l e  Jr.r?. s e  q o n t r e n t  ~ o s t 2 -  

r i e u r s  c:su ph6noySnv q l a c i a i r e . 1 1  n '  en e x i s t e  r i ' zbord  aucun au ?.es- 

s o u s  r i u s   orsi in es.. . 11(? . .2-  1 6 ) .  E t  ~ o u r t ~ n t  ? l u s i e u r s  ~ l . - z c a c e s  i o -  

r a i n i q u e s  ~ o n t r e n t  des  l Z 9 i è s  zu d e s r ~ u s  d e s  ? o r a i n e s . ( A u  T? ? e  

T r u c h e b o n z t e , s u  i\T 4 e  :!ornry ,k  Chz .ix.. , )  .Les I z ? i è s  nui s e  s o n t  

d ~ v v l o ? c : ~ s  n o s t 8 - ; r i e u . r ~ i e n t  S l a  d e r r i i è r a  ?ki2so g 7 a ~ i a i r e ( ~ l a n c h e r  

g l a c i a i r e  l u  la 7': 4 e  G r 0 i s s i a . t  e t  9 N e r c i a t )  n r o ~ o r z t e n t  \ -aine 
q u e l q u e ?  c e : ~ t i ~ è t r e s .  



Le  ocl le lé f l u v i o - l i s r s t i a u e .  ( v q . l l A e s  s è c h e s ) .  

Ce s o n t  fies v a l 1  Ses o u i  no 9rése;:tent D r s  d t écou le - i en t  fie 

s u r f a c e  sar s u i t e  d e l t a b s o r p t i o n  des  eaux $ans l e  i o u ç - s o l  
(P .  Fénelon. 1957) .  Ce ~ o 5 e l é  -=-ra!carstioue e s t  b i e n  dS~ie lo>gS , 
c o ~ p t e  t e x u  d e s  ~ o s s i b i l i t é s  4 '  écoule- ien t  s u r e r f i c i e l  sur l e s  
c o l l u v i o n s  e t  l e s  f 3 c i è s  ~ a r r ^ o - c a l c ? i r e s  du J u r s s s i a u e  e t  du 
C r é t a c 4  i n f é r i e u r . C t ?  s o n t  donc l e s  S r i t a g e s  d ' u n e  -hase où 
l e  q r a i n a g e  s u p e r f i c i e l  a v a i t  une d m i n a n c e  SUT l e  d r a i n a g e  
s o u t e r r a i n .  L e u r  abondslnce ( cf . l e s  c a r t e s  t o ~ o f s r s . o h i q u e s  de  2 o i -  
rans-en-:iIontagne e t  fie Bzntua)  a t t e s t e  de l a  d i f f i c u l t ~ ~  3 '  i n f i l -  
t r a t i o n  des eaux à c e t t e  2 -oque ,~ê? ie  s i  l l d c o u l e ? e - - t  ac tu -e l  e s t  
s o u t e r r a i n .  

L e u r  é v o l u t i o n  a S t G  f a v o r i s é e c o r ~ ~ e  l e s  z u t r e s  for-.es k % r s -  
t i q u e s  ( d o l i n e s  , l a p i è s . .  . )-sr l e s  f a c i è s  c e l c - i r e s  du J u r a s s i m e  
sup  &ri eur .  

Ces v a l l i e s  clébouchent à 9 r o x i ~ i t S  fies r ia i  è r e s  p r i n c i ~ ? l e s  
, \ e t  des  &nl.erg.;ences.Cn e s t  4onc s ~ e n ?  '2 >el-ser  $ des  P : J S ~ ~ T ~ S  S O U -  

t e r r a i n s  a c t u e l s  \ l a  v e r t i c c t l e  de  c e s  v a l l i e s  cov7ie 4-9s l o s  
c z u s s e s  (J .? ,ouire .  1963 ,A .  C a v a i l l e .  1 9 7 8 ) .  

1 . 1  -4. L e s  c o ~ b e s  - 0 i i n e s .  

P l u s i e u r s  co rbes  o n t  é t 4  d e f i n i e s  ( c f .  Chap,ror?h, s t r u c t u r 2 l e )  
e t  s o n t  t o u t e s  .tes coqbes o u v e r t e s .  3 '  a u t r e s  f o r m ~ s  o r i y i n a l e s  
s o n t  l e s  c o ~ b e s - f e m S e s . C e  s o n t  4 e s  4 : n r e ~ s i o n s  é v o l u s e s  ?ans  l e  
c o e u r  d ' u n  a n t i c l i n a l , L t  4 v a c u a t i o n  des eaux s e  f z i t  en g4n2r21 
p a r  d e s  e ~ n o s i e u x  ou s e u l e ~ e n t  ?sr i n f i l t r a t i o n  . t i f f u s e . ? a r e s  
s o n t  l e s  a u t e u r s  q u i  o n t  essrtyé Î l ' e x n l i q u e r  l a  c e n è s e  -te c e s  f o r -  
mes ka r s t i r iues .Pour  3.Aubert  (1969)  e t  R.Snay (1971  ) , c e s  f o m e s  
s o n t  dues ?L l l S r o s i o n  k a r s t i q u e  r S g r e s s i v e .  

La c o ~ b e  f e m S e  de Sous l e s   usse ses. ----------- - - - ------------  ---- --  
Au 8i.T du Rosay ( 5  de Viry :  c r t r t e  3e Moirans-en-:!ont~o;ne a u  

1 / 2 5 0 0 C , f e u i l l e  7-8) ,une  conlbe f 9mGe s '  e s t  dtivslop?ée ? a n s  l e s  
f a c i è s  o x f o r d i e n s  e t  a r e o v i e n s  e n t r e  u n  c r ê t  à 1'3 e t  une  d a l l e  
du J u r a s s i q u e  s u - é r i e u r  r e d r e s s S e  7. l a  v e r t i c c t l e  à lti:' ( l e  Noct 

de Ver lon) .  Ces r e l i e f s  dol i inent  13 conibe de ? l u s  de ?COT.UI, s e u i l  
rocheux ( b u t t e  à 853~)s:597î"re c e t t e  d 5 p r e s s i o n  d 'une  a u t r e  a u  N9. 
Le  fond de c e t t e  conlbe (810q) e s t  c o u v e r t  d ' u n e  t o u r b i è r e .  

Srz niise en ; l a c e  e s t  due à cieu:.: a l  h e n t s  fon?;inlêntc2u:~: 1 

- k l S i e n t s  Je l a  s t r u c t u r e : u n  c o n t r ô l e  t o c t o n i a u e  Y i r e c t  p 2 r  

une f a i l l e  TFLJ e u r e  q u i  q e t  en c o n t a c t  l ' O ~ : f o r d i e n - i l r g o v i ~ n  i.t l e  
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1Ciy-i hi 4zi ~ n - P o  r t l a n , ? i  en. 
- 3ivelonne.sent  p r Y f S y e n t i e l  ?e  l a  d i s s o l u t i o n  s u r  l a  c h a r n i è -  

r e  a n t i c l i n a l e  ( - o i n t  f z i b l e  du n l i ) .  

I l  f z u t  a j o u t 5 r  a u s s i  l e  r ô l e  -les g l a c i e r s  d?,ns l n u r  6 v o l u t i o n  

( r e l i e f  g l a c i o - k z r s t i q u e ) .  
Dtrns l e  p l a t e a u  $ o s  f~Io lunes ,3 .Kmmmnach~r  ( 1  971 a t t r i b u e  l e  

c o n > o r t e ~ e n t  t e c t o n i q u e  s o u y l e  de  l ' a n t i c l i n o r i u ?  ? e s  : ' folunes à 

des  n iveaux inconisdtents:m,arnes o x f o r j i e n n e s ,  s e l  du ::?xschelka!c 
io y en. 

Auss i  f a u t - i l  a j o u t e r  l ' a c t i o n  de 1' J r o s i o n  ( s u r f a c e  d' S r o s i o n  

?rS-9ont i  enne ,  c f .  cha-r,. 1 ) o u i  a v a i t  a-riinci o z  ~ ê m e  t o u t  en1 ev4 
( e f f e t  de b o u r r a g e  des  c o e u r s  a n t i c l i n s u x )  l e s  couches 3x1 J u r a s -  
s i q u e  s u ~ 4 r i o u r  c ~ l c r i r e . , A u  1;iocène s u n S r i ~ u . r , l e  Jura, a connv- u c e  

phase  de corn-pression d ' o ù  une  s t r u c t u r e  nlFssXe 2 t  u n e  r e y r i s e  
d '  S r o s i o n  s u r t o u t  k z r s t i ~ u s  ( ? )  q u i  e s t  r e s p o n s a b l e  du c r e u s  emynt 
de c e s  d5precs ions .  

Des emposieux l c t i f s  ( t o u r b i è r e )  s e  d h e l o u n e n t  su  c o T u r  4-e 
c e t t e  conibe.Le r?-<bit S lev:  4e l ' s ~ e r y e n c e  de l ' a q u i f è r e  du J u r a s -  
s i a u e  s u ? S r i e u r  c a l c a i r e  ( l e s  q s r n e s  07for . l i ennes  ' t s n t  1 ' b c r z n  

i - ? e m k a b l e j  ? e m e t  l a  n i s e  en n l a c e  d 'un?  nrtppe d le r ,u  s t s - ~ . - n t e  
q u i  e s t  même ? a r f o i s  - r i s e  -sr 1 9  gel h i v o r n a l  ( ' ~ ~ . ~ i r e ~ r o u 4 . 1 ? f ? - i ~ .  

1.3 K a r s t  e t  t e c t o n i o u e .  

P a r  l a  v î r i 4 t t é  de  s e s  f o i . e s , l e  k a r s t  du s e c t e u r  dlOyor?- 
na.x a t t e s t e  ! i f u n e  é v o l u t i o n  c o - i ~ l e : ~ e . L e  ?oi.lzt de ri<in-trt e s %  u n  616- 
,zvnt de  l a  r jurfqce d '  -:rosion pr:--o.itien;^e r e c o ~ n m ~ t ;  - e s  c t r : ~ c t u -  

r e s  d i f f 5 r e n t e s . Z E  Z r a r s t i f i c a t i o n  e s t  dSter-?in$e . ss r  l e  C i s ~ o ~ i t i f  
s t r u c t u r a l :  c h a r n i è r e s  a n t i c l i r i s l e s  ( o u  m&e j u p l n u e s  f o i s  synul i -  

ncrles: s y n c l i n a l  de Char ix )  , y l i  en genou ( e x .  Yornay, Co-be Bresson)  , 
f a i l l e s  l o n g i t u 4 i n a l e s  o u  t r a n s v ~ r s e s . .  . 

L ' o r g a n i s a t i o n  d e s  ( S l é ~ e n t s  k a r s t i q u e s  ( l a ? i è s  3e f i s s u r e s  

(~luftkarren)),l'angenceaent d e s  r s s e a u x  souterrnins,l'~.liq~~~cnt 
d e s  q o l i n e s  ( +  d e s  d o l i n e s  a l l o ~ g S e s )  s o n t  Ces i n d i c e s  d e s  r a 3 - o r t s  
e n t r e  l e  k a r s t  e t  l a  t e c t o n i c u e .  

Les  d é f o r n a t i o n s  a c t u e l l e s  du J u r a  (3 .Pourn igue t .  107",  1 C7F.! 

i ~ - o s e n t  de - r e n d r e  en c o ~ p t e  l e s  e f f e t s  d e s  Touveqents  t e c t o n i o u e s  

& c e n t s  ( c f - z u s s i  21. Ca?py e t  Tl. C o n t i n i  ( 1 5 l : l )  .Le soulèv..n.er,t ~ e n t o -  
9 l . iocène  des  cha înons  du J u r a  eçt u n  5 lSyen t  j e  l a  r e y r i s e  de  1 ' 4 -  

. , r o s i o n  k a r s t i - u e ( ? )  .Un t e l  p h  Snowèno a ut . :  l i s  ex 5vi.7,ence e n  



~ - t ? l e s  A l g é r i e  ( Y . ~ u i n i f .  1976,1977,1978) ;rj.sns l e s  h l ? e s  o ~ c i ~ - ~ +  
e t  l e s  r4;ions a d j a c e n t e s  (:.l.Ju?ien e t  J.i:i~or7.198.'-), . . 

C e t t e  ~ h a s o  t e c t o n i q u e  3 mo-l if ih  l e s  a.nciens j a y s a ~ e s ; l ' e f f r t  
i a j e u r  e étt6 de s u b s t i t u e r  un r e 7 i 9 f  de  f o r t e  5nuryie .Lr  s u r i a c r  

d '  S r o s i o c  ov, 13s si*rfc?ces 4 '  S r o s i o n  n r < - ~ o n t i n n n r ~ o n t  < t  5 ?ou- 
l e v 4 e s , b a s c ~ é e s  e t  d 6 f o r n & e s ( ~ .  h i b o i s .  1959)  ,G.::ennossior. 1959,195 
Ces n o u v e ~ e n t s  t e c t o n i a u e s  o n t  n o u r  c o r r ~ l ~ i r e  l e  c r e u s e l e n t  des  
c l u s e s  qui  cou-ent t r a n s v e r s a l e ~ e n t  l e s  cha înons  a n ? i  c l i n c u x  en 
s u r r e c t i o n .  C '  e s t  Te  c a s  d e s  c l u s e s  d e  ~ z n t u a ( ~ h a ? .  111, p e p a r t i e )  de : 
Bienne,  de l ' b i n . .  . e t  p l u s  a u  S 3e 1% c l u s e  d1*41barine ( J . ~ i b e r t  

e t  .1983) .  
Le d e v e l o p ~ e q e n t  des  s y s t è ~ e s  : - o u t e r r a i n s  d & s  l e  P o n t i e n ,  coq- 

# .  

a e  d ' a i l l e u r s  pour  l e  r S s e E u  t u - o r f i c i e l P e s t  4 i r ~ c t e q e n . t  l i n  

l t t 5 n e r g i e  d.u r e l i e f  ~ i s  en  ? l a c e  a,ti c o u r s  de c e t t e  -hase  ~ a j e u r e .  

1 . 3  La k a r s t i f i  cs l t ion nl-io-quaternaire.  

- T h o i n s  de l a  f l o r e .  ---------------- 
A u  c o u r s  du ? l i o c è n e , l e  c l i - i a t  é t a i t  f a v o r a b l e  auy 

p r o  c e s s u s  k a r s t i q u e s . L e s  S tudes  -01ynologiques  dans l e s  b a s s i n s  

du Iihône e t  du Languedoc ( F . 3 0 u r 4 i e r .  1962 ,Ii.Néon-Vilain. 1970, 
J .P. Suc. 2980,1982,1983, J .  Y. Suc e t  l?. E. Zagvi j  n. 19E3) i n d i q u e n t  

, , une  v9g"tation de c ' r ac tè re  t ~ ~ p , : r ?  reprSsent. :e n ? r  des  coni -  

f è r e s  s u r  l e s  ? l a t e a u x , u n e  f o r ê t  t u b t r o - i c n l e  h u ~ i d e  cle b 2 s s e  

a l t i t u d e  e t  u n e  f o r ê t  l i t t o r a l e  na r6cageuse .  Ce q u a ~ - l r i l l a g e  b io-  
gdo$yraphique & t a i t  t o u t  à f a i t  f a v o r s h l e  aux P r o c e s s u s  de d i s s o -  

l u t i o n .  

- Témoins des  d4nÔts c o r r S l a t i f s .  ---------- - - - -_  - - - -  ----- 
.Les t r a v e r t i n s  de Xe:cimieux ( ~ i n )  ,déyos : s  s a n s  4ou te  

g a r  u n  cours  d ' e a u  j u r a s s i e n  char04 d e  c a l c a i r e  (F.  Sou-rqier .  1 9 6 2 )  

s o n t  ~ a r q u S s  y a r  une  f l o r e  p l a i s a n c i e n n e  ( ? )  .Ces d 'yô t s  s o n t  peut -  
A e t r e  cont;e.nporains d.e ceux de : , iurv ie l  en Bas-Languedoc (P .  Ambert. 

1981) .  
.Aux A r s u r e s  Piroutet.: ,! ( 1  918) a v z i t  d e c o u v e r t  un t u f  .! 

Cinnanlo~u.i,Rhodoi~encl.ron . . .Les 4 t u 4 e s  y a l y n o l o ~ i q u e s  a t t r i b u e n t  ce  

c o n g l o ~ b r a t  d e s  Arsures  au T.lioc&ne supi : r ieur  ou  a u  P l i o c è n e  i n f S -  

Le c r e u s e ~ e n t  des  v a 1 l " e s  p r i n r i - s l e s  s '  e s t  e f f  e c t u s  
I 

en deux S t a p e s  majemes co.i7-!e en t ' ?o ignent  deux .;cgfc:rations 



1 de r e p l a t s  a t t r i b u é s  a u  P l i o c è n e  inf t5r ieu- r  e t  s u ~ 5 r i e u r .  3311s 

1s c l u s e  de Nantua ,ces  r e n l a t s  s o n t  l i g s  i un  c a l S o S c o u l ~ ~ e n t  8 e  

1 n l a  c l u s e  de N?'ntua v e r s  1 ' W  (J .S. : iar t in . l911 ,::. J u b o i s .  1 1 5 9 )    os 

f 
r e - l a t s  s o n t  e n s u i t e  l s g è r e ~ e n t  ddsor4?-snis6s  ~3.r 19  ! c ? r q + i f i  ca- 

! 
t i o n .  

C ' e s t  v r a i s s e - . l b l a b l o ~ e ~ t  au c o u r s  du P l i o c è n e  que se s o n t  15ve- 

l o p p é e s  l e s  f o m e s  k a r s t i q u e s  (X. Dubois. 1959) .Fa r  a i l l e ~ r s , ? . ~ ~ e y -  

d e r t  (1969)  e t  J .J .Delannoy (1981) f o n t  r e ~ o n t e r  1 2  - 8 ~ e  <-ocue 

l e  d é v e l o p p e ~ e n t  ries k z r s t s  ries p l a t e a u x  de Vaucluse  e t  (3u N'i  i u  

Vexcors. 

Enfir i ,on n o t e  que l ' h i s t o i r e  d e s  f o m e s  I r a r ~ t i q u e s  e s t  ? i f f i -  

c i l e  S - r é c i s e r , b i e n  c-ue l e u r  p o s i t i o n  s u r  l e  s u r f a c e  d l P r o s F o n  

pro-?ont ienne  indicrue C U '  e l l e s  o n t  évolua à y a r t i r  de c e t t e  s u r f a c e  

! d '  x r o s i o n .  

1.4. $e r ô l e  d e s  g l a c i - t i o n s  a u a t e r n a i r e s  

dans 1' é v o l u t i o n  karstizu. 

Le k a r s t  des  chafnons  j u r a s s i e n s  s e  c ? - r z c t 4 r i s e  Yar 

une  g rande  d i v r r ç i  t 2 due à 1' influents des  p"iories g l e c i a i r e s ,  
i n t e r g l a c i a i r e s  e t  de l a  n é o t e c t o n i a u e . L e s  f o r - e s  ?iaj s u r e s  a u  

k a r ç t  ne s o n t  que 4 e s  h j r i t a g e s .  

Le r e l i e f  k a r s t i q u e  p r 4 - q u a t e r n a i r e  e s t  d i f f i c i l e  , ~ 7 o i r  iqwssi- 
b l e  2 r e c o n s t i t u e r .  3 e  1 ' é v o l u t i o n  morihog;;n4 t i n u e  t e r t i s i r e ,  il ne  

r e s t e  ?as de  t r a c e  (cf .Chap.1,  3e p a r t i e ) ,  

L ' e f f e t  d e s  p x r i o d e s  g l a c i a i r e s  s ' e x p r i ~ e  dzns l e  qoCel6 k î . r s -  

t i a u e  e t  dans  l e  façonne-ient  ?es  r s s ~ s u x  s o u t s r r ~ i n s .  Ce f a ç o i l n e ~ o r i t  

y rend  une  c e r t a i n e  a l p l e u r  quan3 il y a des  c o n t r a s t e s  l i t h o l o g i -  

oues  e t  une f r a c t u r a t i o n  i c t e n s e  ( c f  .R.Maire 1176, l  a79)  . L e s  s v n o r t s  

c r y o c l a s t i q u e s  d e s  v e r s a n t s  e t  l 1 a t t 5 n u a t i ^ n  :?3s r e b o r q s  +es  40- 

l i n e s  t r z i i u i s e n t  l ' e f f e t  d e s  - 5 i i o d o s  f r o i d e s . 1 1  en e ~ t  fie 

d e s  va116es b i e n  c z l i b r . ' e s  en U :  clu.;e fie ?T-i: i tua,v.rl l~es l e  l n  Bie2- 

ne,d-e l ' A i n .  .. 
La c a l o t t e  g l a c i z i r e  a 4 t , i  un f a c t e u r  i - r o r t ~ n t  f i1bvoJ-ution: 

- p a r  l ' a c t i o n  q 4 c a n i o u e  l u e  auy e s u s  l e  f o n t e  e t  -3r l e  rq- 

c l a z e  -lu r e l i 3 f .  

- p a r  l e s  ?orc).in^s 3u-i couvren t  l e s  c a l c z i r e s  f i s s u r ' s  e$ f o r -  

~ e n t  u n  k c r a n  i v ~ e m ~ 5 a b l e  ce  nui  e n t r u î n e  un 5 c o u l e m ~ n t  fie s u r -  

f a c e  e t  l e  d < v e l o ~ p e v e n t  d e s  t o u r 5 i è ~ e s ,  v l t h e n t  3' auto-d ; i~?e lo- -  e- 

~ e n t  d e s  g r a n d e s  d 5pre:-s ions k s r ~ t i l u e s  ( J . ? ~ i c o d . l  9Fi' ) .Les  r n o r s i n e ~  



o n t  joué un grand r ô l e  dans  1 1 8 v o l u t i o n  3es  t o u r b i è r e s ( b s s ç i n n  dd 

V i r y ,  de Chnr ix ,  de ;ions-Dortan, f i i n r e m i o n  r l ' f i e y r i l t .  . . ) au:: e iu?  

a c i l o s , ~ a n s  d e s  U J ~ r e s s i o n s  f e r r 4 e s  p-xi o c t  TU succ43er  % 30s  I ~ C E  

2 r o g l a c i ~ ~ i r e s  ou o ? r i < y l a c i ? i r e s  (3. ~ c r s c b .  1969) .  

Les ectux d e  f o n t e  ç e ~ b l e n t  a v o i r  jou4 uui r ô l e  i ~ n o r $ ; l . n t  lisns 
l ' é v o l u t i o n  ries k ~ r s t s ; l l i n c i s i o n  des  g o r g e s  a u  ST'  r i lArbent  e t  
à BSxrc?  en e s t  un bon ezrem,"e ( c f . c luss i  I).Aubert. 1 9 5 5 )  . iJ1 i f i f i l -  

t r s t i o n  des ezux 4 2  f o n t e  en o r o f o n d e u r , n ? r  l l i n t ? r . r l i d i ? i r e  *es  

y e r t e s  sous ~ ; l a c i a , i i e s  n t  ? r o g l s c i a i r o s ,  e n t r s i n e  u n s  f o r t e  a c t i -  
v i  t 4  s a i s o n n i è r e  des  c i r c u l a t i o n s  s o u t e r r a i n e s  ( ~ . V i v i a n .  4975, 
3.C.Lor4 and a . 1 9 8 3 ) .  

Les tra.vaux s u r  des  g l a c i e r s  a c t u e l s  ( B .  TaIour .  1975 ;? . ; ' "aire  
1 978) o n t  ~ o n t r - u e  des é cou1 e ~ e n t s  s o u s - g l 3 c i a i r e s  a b o u t i s s e n t  

3 des  r4sur:ences. Ces eaux g l a c i a i r e s  s o n t  f a i b l e ~ e n t  m i n 4 r s l i s G e ~  
e t  ?eu . a g r e s s i v e s  ( d 6 ~ a z é i f i c a t i o n  de l a  g l a c e  e t  I w  c a r e n c e  3e 
C O 2  en a l t i t u d e ) .  

Les -hases  q u a t e r n s i r e s  o n t  u n  r ô l e  -rior-holo'yic-:e T a r  1 ' e-- ten-  
s i o n  g l a c i z i r e  e t  é g a l e ~ e n t  - a r  1' a l t e r n m c e  d e s  g h a s e s  g l a c i 3 i r e ~  

e t  i n t e r g l a c i a i r e s . U n e  cons6quence im-i.SJiate e s t  l e  " n e t t o y a g e "  

d e s  s u r f a c e s  k a r s t i f i  Ses ( ~ ~ B o g l i .  1964)  e t  l e  d<:- iantelwent  des  
f o m e s  k a r s t i q u e s  (C.9, thjens.  1 4 5 1  , A .  C a i l l o u x  e t  J . T r i c a r t .  l 9 6 ? ) .  

%ns l e  Jurcl. l e  r Ô l o  fies g l a c i e r s  n ' e s t  pas d e s t r u c t i f  ~ z i s  
p l u t ô t  n r o t e c t e u r . L e  d h Ô t  des  i l o r a i n e s  dans l e s  d o l i n e s  e t  des  
encoches k a r s t i q u e s  e t  l e  r e r i p l i s s a g e  d e s  y r o t t e s  ( 3 u r l a n i i e r )  

p a r  des  d"Ôts g l a c i a i r e s  l r o u v e n t  nue 1s k a r s t o g e n è s e  s e r q i t  fou1 
l ' e s s e n t i e l  a n t é r i e u r e  A l a  d e r n i è r e  g l a c i a t i o n .  

1.5 Kars toggnhse:  é v o l u t i o n  a c t u e l l e .  

Deux ~6thocXes p e r r i e t t e n t  d '  ,5vTluer 1 ' a b l a t i o n  k a r s t i v u e  
dans l e  J u r s :  

- La a é t h o d e  des  p l a q u e t t e s  c 2 l c 2 i r e s  > l a c é e s  en  d i f f  ' r e n t s  poi l  
du k a r s t  e t  l e s 6 e s  r é g u l i è r e - i e n t  (J . ' . ' ernei .  1958,D.P.ubert. 1?57 ,19%I  

N.Pochon.l97L- ...). 

- L' a n a l y s e  - h y s i c o c h i q i q u e  + e s  F?P,U:C d '  i n f i l t r a t i o n  e t  l e s  
h e r g e n c e s .  

F a r  ces  deux ~ G t h o d e s  e t  o l u s i ? u r s  a u t r e s  f o r u l o s  ( ~ f . S ; ~ m r o -  
s iu-r i . inter .  de Ljubljana (1975 )  e t  d'Aix-en-Provence ( 1  979) s u r  

l ' é r o s i o n  kz r s t ique ) ,on  n e u t  é v a l u e r  l a  v i t e s s e  - t ' z b l a t i o n  k a r s t i -  
que h n s  l a  r 6 g i o n  d'Oyonnax. 



it 
D'anrès  l e s  f o ~ u l e s  de  3.CorSel  (1257) ,quo ique  cr i t iqu-- :e  -%in- * 

t e s  f o i s  (~.Jk.l969) e t  c o l l e  3e U.Held?n (1975)  ,nous  CVOXIS o b t e r u  

3 0 u r  1 9  s e c t e u r  d'Ogonn3x des  v 8 l e u r s  e n t r e  7€? ~t F39 m ~ / m i l l 6 n ~ i r e .  

Ces  valeur^ S lev  :es  s '  e- q l i q u e n t  F a r  une f o r t s  v? luv ios i tL  ( 1 5 0 1 ~ ~  

3 I z e r n o r e ,  cf.Trzbl. If d. ". Chct9.a ) , un  f o r t  enn i - i ,~?m~nt , r i , e s  ta-i?~:rrttu- 

r e s  s e u  é l e ~ r 4 e s  ( ~ o y e f i n e  ~ n a u e l l e  = Y0 ! , une  - i e n ~ e  ccuver t ixre  v,'gé- 

t a l e , u n  c h i ~ i ~ i e  d e s  e-.ux: TH moyen = "4 ,17 , .  . . c e s  v a l c u r s  s o n t  

confomes  à c e l l e s  connues d?,ns l e  J u r a  f r a n c - s u i s s e :  

- b a s s i n  de  1 ' A r e u s e :  & = 90-100 m ~ / 1 0 c @  ans  ( ~ . 3 u r ~ e r . l 9 S J )  

& = 100 AC00 z n s  ( ~ . d u b - r t .  1957)  

& = 84 ~.; i i /10@0 2 n s  ( ~ . : ~ I i s e r e a . 1 9 7 3 )  

- b a s s i n  de  l a  luoiraigue:  Q = b9 Tm/ 1000 a n s  ( J  .? ' l iserea.  1973)  
- b a s - J u r î  f r z n ç a i  s: (al = Y U  ? - I / ~ @ C O  z n s  (~.::ux?-r-t;. 1 ' 3  5 )  
- c l u s e  de Pichoux:  Q = 70-81 r n ~ / l C ' @ O  a n s  (~1.: :o~'cnron.10?5\ 

- b a s s i n  de  Dorvzn: Q = 81 ~ r ? / l 0 P @  - ~ n s  (3.Giber-h qt, a l . l J c 3 )  -- 

A c t u e l l e ~ e n t , l '  é v o l u t i o n  du k q r s t  s u q n r f i c i v l  e s t  e s s e n t i e l l y -  

~ e n t  d e  ty-e  ~ l c v i o - k a r s t i a u e  avec  un9 i n f l u e n c e  ni~791e,u.n.e abon- 

d a n t e  f o u r n i t u r e  d e s  d é b r i s  vSs4taux e t  o r y a 2 i  ?ues et un?  couv?rt7:-- 

r e  3e c o l l u v i o n s  e t  d ' a r g i l e  de 3 6 c a l c i f i c a t i o n . i  c e  t i t r e , l s  sec-  

t e u r  d '  0.yonnax a - y a r t i  ? n t  a u  k a r s t  4.e ~ o n t a g n e  f o i e s t i  oi. 

* F o r ~ u l e  rie J . C o r b o l ( l 9 5 7 ) :  X = 4 9 T  100 

3 7 X = a b l a t i o n  t h h o r i ~ u e  ( s n é c i f i - u e  en T /ki /an ou ~ n ? / l C T i ~  212s) 

6 -1 * F o ~ u - l e  de U.Eelden (1 975) : Y, = t ( T r  c  + n) (<A 10 ) 
3 

X = d é n u d a t i o n  en n3 F a r  l ' u n i t 6  de  t e - t n s  rilr k~ ., 
Trc* = t r a n s p o r t  t o t a l  de ~ a + +  e t  M ~ + +  de l a  zone c a l c a i r e  considg-  

r é e  e n  g de  caC!03 p a r  Sec ,  
d = d e n s i t é  de  l a  r o c h e  e n  g p a r  cm3 (ici = 2 , 6 5 )  e t  A = s u r f a c e  

2 de  l a  zone c a l c a i r e  c o n s i d é r é e  e n  km . 



II Le r g s e a u  s o u t e r r a i n .  

A cause  (de l a  co-nn lex i t é  s t r u c t u r a l e  e t  de  lli-.,- 
? o r t a n c e  des  h i r i t a 6 ; e s  g l a c i a i r e s  d3ns l e  s e c t e u r  d'Oyonnax, il 
e s t  d i f f i c i l e  de  c o ~ y r e n d r e  l l o r g c l , n i s a t i o n  ?u drsinsrge s o u t e r -  
r - in .Le.nen4ct .~e des  couches e t  l e s  a c c i d e n t s  tectonl.aixes co-i- 
~ ; ~ t i d e i ~ t  l e  s e n s  5es  c i r c u l r r t i o n s  s o u t e r r r i n e s .  Tn ~2:: 'r-1 ,l ' &cou- 
l e r l en t  s o r i t e r r 2 i n  s e  f - i t  d e n u i s  l e s  an t ic l in?u:c  v e r s  l e s  9:;~;- 
c l i n a u x  dan? l e s q u e l s  s e  r q s s e ~ b l e n t  les eaux d ' i n f i l t r a t i o n .  

-Le v a l  j e  l ' 0 i z ~ i n  r e c u e i l l e  l e s  O ~ U X  d 1 i n f i l t r 7 t i o n  d e s  f 7 m . c ~  

E ~t !jl des  c h î î n e s  3es  Joi2.x S l a n c h e s  e t  d e s  3 ? r t h i a n t s , e 2 s u i c e  
c e s  eaux s e  j i r i g e n t  v e r s  l e  1;. 
-Le v=. l  dlOyonnsx e s t  a f f e c t s  p a r  u n  n l o n ' y e ~ e n t  a x i a l  v n r c  l e  

TJ,ce q u i  e x g l i q u e  l e 3  n o i b r e u s e s  e t  i q p o r t a n t e s  h e r g e n c e s  fies 
e n v i r o n s  fie Dortan.On no t e  que  1' écoulement  s o u t e r r a i n  e n t r e  
B e l l i g n a t  e t  Arbent  e s t  de  s e n s  i n v e r s e  de  l ' é c o u l e - e n t  de s u r -  

face.Au Sud de B e l l i g n a t , l e s  eaux gagnen t  v a r s  l e  S en d i r e c t i o n  
de Mont rea l  e t  de  l a  d é p r e s s i o n  i n t e m o r a i n i q u e  à l l t J  de  l a  c l u s e  
de Nantua. 

-Dans l e  v a l  de  C h a r i x , l t é c o u l e ? i e n t  s e  f a i t  v e r s  l e  S c e - q u i  ex- 
p l i q u e  l e s  nonbreuses  s o u r c e s  dans  l a  c l u s e  de Nantua. 

Les  e x p l o i t a t i o n s  s ~ é l é o l o g i q u e s  e t  l e s  données de  f o r a g e s  géo- 

phys iques  3 e m e t t e n t  d '  o b t e n i r  l a  c a r t e  d e s  écouler?ent& s o u t e r -  
r a i n s  ( ~ i g . 1 1 1 ) .  

L ' h y d r o g é o l o g i e  du s e c t e u r  d'Oyonnax e s t  c o n d i t i o n n é e  ?ar  l a .  

n rSsence  des  s 6 r i e s  c a l c a i r e s  e t   srn ne uses qu i  o f f r e n t  chacune 
u n  a q u i f è r e .  3u n o i n t  4e vue  l i t h o l o q i q u e  e t  du  c o ~ v o r t e m e n t  hydro- 

gSologique  des  f o r i a t i o n s , o n  p e u t  d i s t i n g u e r  t r o i s  t y ~ e s  d ' a q u i -  

f è r e s  d i s n o s é s  s u r  des  t e r r a i n s  i ~ n e n d z b l e s  ( ~ i a s , O x f o r 4 i e n , P u r  

b e c k t e n  ) .  
1 )  L ' a q u i f è r e  des  d6nÔts d é t r i t i q u e s  q u a t e r n a i r e s .  

Les  d6nÔts d é t r i t i q u e s  o c c u j e n t  e s s e n t i e l l e ~ ~ n t  l e s  b î s s i n s ;  

1' P n a i s s e u r  d e s  r e q b l a i e n e n t s  e s t  t r è s  v a r i a b l e  e t  o e u t  a t t e i n d r e  
une t r e n t a i n e  de m è t r e s  ou  inS.rie p l u s ( d 6 p r e s s i o n s  a u  N d'Oyonnax, 

5 l ' Y  de l a  c l u s e  de Nantua ...). Ces d6pÔts c o n s t i t u e n t  urre nzc7e  

a q u i f é r e  s u p e r f i c i e l l e  a l i m e n t é e  p a r  l e s  i n f i l t r a t i o n s  e t  p a r  r a a  

r 6 s u r g e n c e s . C e t t e  naope e s t  d ' a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t e  que  l a  masse  

a l l u v i a l e  e s t  p l u s  é p a i s s e  e t  pe rméab le  e t  que l e  fond  de l a  dbpres -  
s i o n  e s t  mieux colmatee.  Dans l e  v a l  d lOyonnax , l a  r-appe a q u i f è r e  e s t  
de t y p e  cloisonn~e(~.~avid.1963,R.Enay.l981).Une p a r t  d e s  eaux d e s  





nacnes  A - s '  e n g o u f f r e n t  dans l e s  c a v i t 5 s  e t  l e s  f i s s u r e s  ? e s  c a l c a i -  

r e s  du s u b s t r a t  j u s q u ' 5  c e  qu 'un  n i v e a u  i n j e m . é a b l e  l '  z r r ê t e ,  ? l o r s 1  

e l l e  cou le  3 sa s u r f a c e  e t  a n n a r a f t  s o u s  f o r n e  d '  exurgence dont  l e  

d é b i t  e s t  f o n c t i o n  de  l ' s t e n d u e  du b a s s i n  v5rsa.n-t hydrogSologinue ,  

Cie l a  - 1 u v i o s i t 6 , l . t  t e - t u r e  e t  lz c i ~ e n t a t i o n  des  d,5nÔts.. . 
Les eaux de  c e t t e  n?-ne s ' o r g a n i s e n t  -rvsqu.e de 1 2  7$me f a c o n  

que l e s  eaux s u ~ e r f i c i e l 1 e s : d e ~ u i s  l e s  bor3s  d e s  b a s s i n s  v e r s  l e  

c e n t r e  e t  v e y s  l e  S  ( b a s s i n s  de l ' A n g e ,  -le Char ix ,  de l a  Se-riinejou 

l e  N ( b a s s i n  de l l O i g n i n ,  de Vi ry . .  . ) . Ce s c h h a  s e  corn-lique par -  

f o i s :  a u  N r l l O y o n ~ a x , l '  6cou leynn t  s o u t e r r c l i n  e s t  v e r s  ?.e X. 
Les dépÔ ts  f l u v i o g l a c i ~ i r v s  s o n t  3 '  i ~ n o r t a ~ n c e ;  i l s  s o n t  e z c ~ l o i t 6  

3 auSi4 de  l j e l l i g n a t  e t  a u  p u i t s  de la r u e  : 4 i c h e l e t : p l u s  de  IQPT /h 

p o u r  une  p e n g a b i l i t o  de 2 .  IO-'Y/S. 

Vers A r b e n t , l e s  dBpÔts s o n t  p l u s  f i n s  ( l ~ , c u s t r e ( ? ) ) , l e u r  Ter- 

m b a b i l i t 4  v a r i e  e n t r e  2 e t  7. I O - ~ T / S ,  e t  l e s  4 J b i  t s  d '  e - w l o i t n t i o n  
3 n e  dénassen t  g u è r e  q u e l q u e s  d i z z i n e s  de T /h ( ~ . L a n d r y . l S I l ) .  

Les ~ o r a i n e s  de fond et l e s  d4-Ôts l a c u s t r e s  ne f o u r n i s s e g t  que 

d e s  v a l e u r s  t r è s  f a i b l e s  ( C h e y r o l l e s  ,:~!iseray.. . ) , i l s  j o u e ~ t  v lu-  

t Ô  t un  r ô l e  d e  planchers  i - n n e m é a b l e s .  

Les é b o u l i s  p r é s e n t e n t  u n  i n t 4 r ê t  i ~ ~ o r t a n t :  s o u r c e s  de l a  Tou- 

v i è r e ,  d l .Ar fon ta ine  , > l u s i  e u r s  s o u r c e s  dans  l a  c l u s e  de idan tua , l e s  

v a l l é e s  de l ' A i n , r l e  l a  Seniine.. . 
2 )  L ' a a u i f è r e  du Cré tac6  i n f 3 r i e u r  e t  du J u r a s s i q u e  

s u n o r i  ? U r .  

- L e  Crc<tacé i n f S r i e u r  e s t  c o n s t i t u S  d ' u n e  a l t e r n a ~ c e  

de  c a l c a i r e s  e t  de T a r n e s  d 'unn - ' q a i s s e u r  Cez10Om. Je:: t g ~ - ? t ; i o ~ s  

s o c t  -eu 4 ? a i s s e s  et 1 i ~ i t r : e s  32ns l e s  ;.ses d e s  ~ l i ç . L e u r .  cz3ac i -  

t é  d ' e ~ n i a g a s i n e - i e n t  est i n s u f f i s a n t e  ?Our en f a i r e  un a q u i f è r e  fie 

g rande  v a l e u r .  

- L e  J u r s . s s i q u e  s u p é r i e u r  e s t  l o r ~ 4  de c s l c ~ , i r e s  d u r s  

& g r a i n s  f i n s , o o l i t h i q u e s  ou  2 d g b r i s  a v e c  4es i n t e r c a l a t i o n s  
2 ~ a r n e u s e s .  C v s  c a l c a i r e s  s o n t  g 6 n , $ r a l e i e n t  ma,ss i fs ,  souvvmt ~ r ~ c t u -  

r é s ,  noreux ( ~ o r o s i t 6 :  16-6;?:&# (LOech) ) e t  ?arquXs T a r  l e s  phSn9m.è- 

n e s  de d i s s o l u t i o n .  

Ces deux s é r i e s  c a l c a i r e s  (Cr6 tac*: i n f  riri e ~ l r  e t  J u r z ~ s i q i l e  su- 

n e r i e u r )  pr : sentent  l ' u n i t é  h y d r o g E 3 1 v i q u e  n r i n c i n a l e ; l e s  i % r 2 e s  

~ u b e r c k i e p -  e s  peu é n a i s s e s  ne s u f f i s e n t  ? a s  i s 5 - a r e r  l e s  deux 

g r a n d e s  niasses. ( ~ . T n s y .  1978,1982). 11 e s t  v r s i s s e ? b l - ? b l e  que 12.5 

eaux r e c u e i l l i  e s  l e s c e n d e n t  juscia' % 1 'O:.rfor?ien c u i  c o i i s t i t u e  un 

é c r a n  in?emGable .  



3 )  L ' a q u i f è r e  2u J u r î s ç i n u e  qogen. ( ~ o r o ç i t 5  l f - 2 7 ~ ~  ) .  - 
Cette u n i t g  e s t  f 3 r r : e  de +eux n i v e s u x  .?oins  4 j î i s  cue  

ceux du Cr6tacS i n f ' r i e u r  e t  3u J u r î s s i c u e  s u - 4 r i w r : u n  niverzu 
s u ~ é r i o u r  biodStritique,-seudoolithique ou o o l i t h i ~ ~ e  ( 3 ~ t b o 1 l i e r , )  
e t  un  n iveau  de c R l c a i r e s  b e i ~ e s  c r y n t o c r i - t a l l i n s  r,r,yi70i:x,i 
entroques e t  s n a t h i q u e s  ( S z j o c i  en-) . ~ e u r s  s l l l ~ u r e - e z t s  s o n t  1%-i- 
t e s  a a i s  i l s  b é n o f i  c i e n t  , g r â c e  2 l e u r  d i s ~ o s i  t i o n  s t r a t i g r a ? h i q u e ,  
3 e s  i n f i l t r a t t o n s  ries eziux des  u n i t é s  s u p s r i e u r e s .  2 '  e s t  3 9 . n ~  c e s  
n iveaux  que l e s  n e i l l e u r s  r 4 s u l t z t s  o n t  S t i  ob tenus .Ss  s o u r c e  de 

l a  Joye  e t  - l u s i e u r s  a u t r e s  forz,o;es 2 G e i l l e s  ( ~ r s l l z e  de 1' 4nze) 
e t  Tans l a  v r l l t i e  de  l a  S > r s o u i l l e  en s o z t  de bons e x e ~ p l e s .  

3211s l e s  s 6 r i e s  c s l l c a i r e s , l e s  c i r c u l a t i o r ? ~  des eaux s e  f o n t  
en  g x n z r a l  v e r s  l e z  a x e s  s y n c l i n a u x  e t  é ~ e r g e n t  dzns  l e s  ? o i n t s  
b a s  d e  l a  to-ogra?hie:l,cL c l u s e  Je Nrznti~a,l-t v s l l 4 e  de  1 ' - i i n , d e  l a  

Bienne ,de  l 'Ange . .  .Biles s o n t  g u i d j e s  - a r  l a  l i t h o 1 3 g i e  e t  l e s  

é l6 r l en t s  de l a  s t r u c t u r e ; l e s  f i g u r e s  1 1  1 , 1 1 8  i l l u s t r e n t  b i e n  c e t  
é c o u l e i e n t .  

II .  3 Les  nh4no-iènes k a r s t i q u e s  s o u t e r r a i n s .  -__ 
Deyuis longtenios d e s  s n ~ l 4 o l o g u e s  e t  des  hy3roc~4010gues  

s e  s o n t  i n t e r e s s é s  a u  d 4 n a r t e - e n t  (Je l1l? , in .?our  l e  -0m.en-t 02 fiis- 

p o s e  d ' u n e  t r e n t a i n e  de r a n g o r t s  gSo log iques  e t  s e u l e - e n t  de  nuel-  

CU-es donnoes de t raçage .A o a r t i r  de cos  donnges e t  de l l a - f a l y s e  

d e s  c a r t e s  gSo log iques  e t  tonograph ioues  e t  l l % u d e  4e t e r r a i n  nous 
pouvons a v o i r  une  iclze s u r  l a  s i t u a t i o n , l e s  c o u i d i t i o n s , l l o r i g i n e . .  . 
de o l u s i  e u r s  phgnomène k a s t i q u e s .  

a )  &es -go-u-rcgs, 3 l l e s  s e  q l a c e n t  a u  n i 9 4  ? e s  n r i n c i n a u x  r e l i e f s ,  
dans  l e s  t a l u s  dl é b o u l i s , d a n s  l e s  zones  f a i l l - 5 e s , à  l a  f a v e u r  !les 
n i v e a u x  n a r n e u x  i m - e n é s b l e s . .  . Col-ie t o u t e s  l e s  r 2 s u r c e n c e s  du 

J u r a  ( O U  ni8m.e d e s  pays  c a l c a i r e s )  , il y a un B t i a c e  a s s e z  l o n g  e r  

6 t g ; l e s  c r u e s  de  f o n t e  d e s  n e i g e s  s o n t  f o r t e s  en g'nEral en  2 v r i l  
e t  r iai .  

- l e s  p r i n c i p a l e s  s o u r c e s .  
* Source  +le l a  Doge ( ~ e i l l e s )  e s t  1s s o u r c e  l a  p l u s  i ? - c r -  

t a n t e  d e s  e n v i r o n s  4 'O:~onnax.Tlle ' l s o r t  2u. t o i t  49s  c ~ ~ l c - i r e s  de 

D o ~ g e r  ';, l e u r  p o i n t  d ' a f f l o u r e ~ e n t  l e s  - l u s  b a s  d a n s  C P  s e c t e u r  
p r e s q u e  en c o n t a c t  d e s  i a r n e s  o ~ f o r r i i e n n e s  s u s - j a c e n t e s "  ( 3 . 3 r . î y .  

1967,1980) . ~ a   one d '  a l i - i p n t i i t i o n  e s t  c o n s t i  t u o e  ?ar  l e s  a f f l o u -  

r e ~ e n t s  ,$ l ' a ~ o n t  ?e G e i l l e s  j u s q u ' %  A2reron-t q u i  p r d s e n t e  une zo- 
ne  de  y a r t a c e  d e s  ~ a u x . S o n  d e b i t  v a r i e  s u i v s n t  l e s  s z i s o n s  o n t r e  

7 180 e t  5 0 0 ~  /h. 
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* Source  de l a  3-i.-3.e ( - i rker? t )  e s t  l o c a l i s é e  dans 3 e s  c q l -  

c a i r e s  3u 3 ~ r ~ s s i ~ u . e  su.-;ri e u r ;  e l l e  2 r o c u r e  tov-te  1 ' ar ia le  un d ;- 
b i t  non n é ~ l i g e a b l e  c o f i t r a i r e ~ e n t  aux s o u r c e s  3s 2~Iac re te t  q u i  

n ' o n t  -u-e d e s  v a l e u r s  t r è s  f a i b l e s  e t  t a r i s s e n t  1 1 S t 4 . S o n  3 2 b i t  

d '  e t i a g e  e s t  estirno 4 ? l u s  de *y3/h. 

* Source  de Y i s e r a y  e s t  l o c a l i s 4 e  dzns des  df2nôts i o r a i n i -  

flues avec  d e s  - a s s 4 e s  s a b l e u s e s  ,g r? :ve1e~~ses :  e t  a r , y i l e u s e s  ( T h o r a l .  

1 9 5 5 ,  c s r t e  ~ 4 0 1 .  3e :Toirans-en-;.?onta,-;ne zu 1 /50000) .Les n i v e s i ~ x  

a r p i l e u x  s e r v e n t  d '  è c r a n  i i p e m 4 a b l e . L e  d S 5 i t  n i n i l u i ?  e s t  de  l l / 3  

ou un  >eu ? lus .Ce  d S b i t  s ' é l è v e  en - 4 r i o d e  fie n l u i e  e t  1' e l u  ~ > ? r 2  

sa l i ~ p i d i t é ,  ce  q u i  t r a d u i t  1' i n t r o d u c t i o n  d '  e2u fie s u r f s c e  ou- 

c e l l e  d ' u n e  s o u r c e  c a l c 2 i r e  non f i l t r o e .  

* Source  de l l O u r s i è r e  ( a u  II de  :Tons) s e  s i t u e  dans  une 

"co.ribeV o x f o r d i e n a e  S t r o i t e  ( l e  loris v a l  2, ? e  Chatonzri.x) 

? s r a l l è l e  à l a  s t r u c t u r e ,  C e t t e  c o ~ b e  c o ï n c i d e  avec  une f z i l l e  i n -  

v e r s e  de r i r e c t i o n  ï\Tt,i s u r  l e  f l a n c  E 4e l ' a n t i c l i n a l  d l A r f o n t a i n e  

a v e c  r c l è v e i e n t  d u  Fsnnezu 3. 

Ul?e a u t r e  s o u r c e  600 T a u  >T j a l o n n e  l e  t r a c é  de  l?. f z i l l e  

( ~ h o r a l .  1 9 1 9 , ~ . E n a y .  19cû1) . 
L '  ei-u s ' c icoule  s u i v a n t  l e  neiila.;e .Jers 1 ' 3  cir, direction c?ir uyn- 

c l i n a l  de :Tons-Dortan,~?. is  e l l e  êst a r r ê t S e  F a r  l e s  c . i . l cn i res  ninr- 

neux ? o i n s  p n r i k a b l e s  du c o ~ p a . r t i ~ ~ ~ n t  E.L1 .:-7erqe2ce r i p  1 ' e3.u s u i t  

l a  t r a c e  du > l a n  de  f c : i l l e  s v a n t  d1i?inrS,?ner l e s  c o l l u v i o n s  ou-i 

t a . n i s s e n t  l e  fon5  de  l a  "co ibe" .Ains i  l a  zone r i ' a l i ~ e n t a t i o n  s'ci- 

t e n d  s u r  les r e l i e f s  du 8 o i s  lle 3 i e s s e  S l ' Y  ( J U S ( X U ' &  l ' e ~ c a r ~ n -  

~ e n t  r s u r a c i e n  a u i  domine Arfontn . ine)  . 
* La s o u r c e  d t 4 r f o n t a i n e  ( ' i 'horzl .  l e  ' 9 ,  C . ~ s i l l p . r - i .  1915 ) .  

E l l e  e s t  s i t u S e  3ans une  y e t i t e  nco-ibell t ? p i s s G e  F ~ O S  b l o c s  

r o c h e u x ; l a  zone d ' a l i ~ e n t a t i o n  e s t  c o n s t i t u b  eqr  un d b o u l i s  4e 

c a l c a i r e  r a u r a c i e n  rnnosctnt s u r  d ~ s  l a r n e s  o ~ f o r f i i e n n o s  i - n e m g -  

a b l e s . L e  r lnbi t  v a r i e  s u i v r n t  l e s  s a i s o n s  e t  n e u t  a t t e i n d r e  7--7?/h; 

en p é r i o 4 e  d t é t i a g e , l a  s o u r c e  n?  t a r i t  nzs. 

* Source  de  l a  l r o u v i è r e , l i e u . - d i t l t ~ n  Charvet":  s a i o ? n a t (  cf.  

C,3?angold. 1966,  C.Gai l la rd .  1985). 
C f  e ~ t  u2?  Fource i ? r s t i . t u e  , ;ont l e i -  e?ux on? "OUI  0-4 -ipn ur. 

S b o u l i s  g r o u s i ~ r  al-imentg ?sr un e-,crr~e- nt -?u Tr?lr.Son ''7i_+ 

3 0 u t  î t t  n i n d r e  2 5 r 3 / h .  

i l u . ? i e ~ l r s  a u t r ? s  s o u r c e n  P V - : Q ~ Q  i ~ s e n t  4.3s 1 9  ba.sse ~311'9 de 

l a  Bienne  ( s o u r c e  b l c u e , s o v r c e  de Ch.ii?ci?) , q -ns  l e  v-1 C ?  Ci??nix 



( s o u r c e  au l a c  Gonin, s o u r c e  de S o i  t o c ,  s o u r c e  de l a  B a l ~ e . .  . ) , 
dans l a  c l u s e  fie Nantua ( s o u r c e  de  l a  9oye 9 Tuantua,source du 
>Targi land,source  de  l a  Doye au  ?TL des  N e y r o l l e s . .  . )  d i c s  12s 

v a l l é e s  de 1 2  Seriine,de l 1 A i 3 . . . e t ;  il s e r a i t  f a s t i d i e u x  *e l e s  
Snunorer  t o u t e s .  

- R s p a r t i t i o n  d e s  s o u r c e s  
C e t t e  r s n a r t i t i o n  e s t  b i e n  i l l u s t r s e  ?2r l e  table8-u n0?5  . 

On n o t e  que l a  p l u p a r t  4 e s  e x u t o i r e s  s ' a l i z n e n t  l e  l o n g  < e s  ac- 
c i f i en t s  t e c t o n i q u e s  q u i  a f f e c t e n t  l e  ? l u s  souven t  l e s  t e r r a i n s  
du Dogger e t  du Malm. Ce p h s n o ~ è n e  j z r a i t  ? l u s  -ron0nc4 dans  l;.. 
zone d e s  l a n i è r e s  ( c h a î n e  d e s  B e r t h i ? n t s  e t  q e s  Joux  b l a n c h e s ) .  
Les a c c i d e n t s  t e c t o n i q u e s  c o n s t i t u e n t  une  zone -rivi16:iAe ? o u i  
l a  c i ~ c u l a t i o n  des eaux e t  l e s  syncl i r ,aux  f a v o r i s e n t  l a  c o n s t i -  

t u t i o n  des  n a p e s .  
I l  y a a u s s i  des  s o u r c e s  e t  4 e s  r e s e r v o i r s  dans l e s  - o i n t s  

b a s  de l a  toyogranh ie ;Ces  s o u r c e s  s o n t  l e  ? l u s  souven t  c a n s l i -  
s e e s  p a r  l e s  a l l u v i o n s  e t  l e s  dS-Ôts n iora in iques .3es  n a r n e s  li- 
b r e s  a n p a r a i s s e n t  a u  n i v e a u  de c e s  a l l u v i o r i s  col-ie l e  ~ o n t r e n t  
g l u s i e u r s  s o u r c e s  e t  des  :5tangs ( r u  S 4 - ' I e e r n o r e  ( c a r r i è r e  9e 
S u r  Champ B i o l a y )  , a u  SE d l I e e r n o r e  a u  l i e u - d i t  Conibe ÎCel in,au 
NV de  Br ion ,au  SV de  B e l l i g n a t . .  . 

b) Les n e r t e s  
P l u s i e u r s  ~ e r t e s ,  s u r t o u t  t e m - o r s i r e s  , a - n s r s i s s e n t  42vns 

l e  s e c t e u r  d'0yonnax.La p l u p a r t  n e  s e  r i sn i f  e s t e n t  a u '  en p k i o o ? e  
de n l u v i o s i  t S  abon?ante.Lo r s q u e  l a .  n g r t  e  n '  a ?as l a  no c s i b i l i  t 5  
d léva .cuer  l e s  a g p o r t s  de r u i s s e l l e - l e n t , i l  s e  f o r i e  ur_e n e t i t e  

n a r e  t e . i p o r a i r e . C q e s t  l e  c a s  des  d o l i n e s  don t  l e  fond e s t  col-..nts 

p a r  l e s  c o l l u v i o n s  e t  l a  t e r r a - r o s s a . P a m i  c e s  y e r t e s , o n  p e u t  c i -  
t e r  c e l l e  de 1 1 3 h b o u t e i l l o u  au NdlOyonnax,le z r m d  n r 6 , a u  N 4u 

l a c  G é n i n , o r a i r i e  d 1  Echa l lon . .  . 
c) Les c a v i t x s  

l l u s i e u r s  c a v i t é s  s ' o u v r e n t  s u r t o u t  g r S s  d e s  e s c a r ~ e - e n t s  

rocheux.0n - e u t  d i s t i n g u e r  deux t y n e s  de c ~ v i t s s :  
- des  c a v i t "  i n a c t i v e s  tSnioignant d ' u n e  ? h a s e  de  k 2 r s t i f i  c û t i o l  

a n c i e n n e  ( c a v i t é s  h S r i t k e s )  , e l l e s  s o n t  l e s  ? l u s  r4nandues  e t  Feu- 
- v e n t  ê t r e  t e r y o r a i r e n i e n t  p a r c o u r u e s  D a r  l e s  e^cux.Ta-.ii c e s  c a v i t S :  

c i t o n s  c e l l e ( ;  de l a  Grande Roche,du 3 u r l s n d i e r ,  d e  Lordon,  .le 1 2  

Touvière  ( V e r s ) ,  de l a  F i l z t i è r e ( 1 e  C h a i l l e y )  , du P u i t s  >pr4-u (P1?,?: 
t de  G o u l e t t e  ( S  Gemain-de-Joux)  . . . 



, F o r n a t i o n s  e t  c o n t a c t  y a r  d e s  f ~ i l l e s  a u  

n iveau  de l a  s o u r c e  ( - )  

Dogger 
i i a u t e r i v i  en-Rauraci e n  

Bajocien-KirnaPridsi  e n , R a u r s c i e n ( q o r a i n e )  

Raurac i  en- ? ( ~ S o i i l i  s ) 

Raurac ien-  ? ( m o r k n e s )  

Ba joc ien-  ? ( a o r s i n e s )  

J u r a s s i q u e  s u p b r i  e u r  

R a u r a c i  en- ?  ora aines 

P o r t l a n d i  en-Bathoni e n + ( - o r a i n e s )  

P o r t l a n i i  en- ? 

Oxfûrd ien-Ba joc ien  

Por t l and ien-Ba thon i  en 

O x f o r d i e n  

V a l a n g i n i  en 

d4pÔts d e l t a y q u r s  

déyÔts l a c u s t r e s  

Ba thon i  en-Valangini  en ( +  l o r s i n e s )  

Dogger-brgovi en 
Bajo c i  en-Bathoni en 

Ba j  O c i  en-Oxfordi en 

70 r a i n e s  

Oxfo r d i  en-Bathoni e n  
d 6 p d t s  l a c u s t r e s  ( v a r v e s  e t  ~ o r a i n e s )  ' 

mora ines  

O x f o r d i  en-Sa jo c i  en  

Kimlidri d g i  en-ûxfo  r d i  e n  

Moraine t e n i n a l e  t ontr réal) 

Valang i  n i  en 

a o  r a i n e  

L i a s  

Va lang in i  e n , H a u t e r i v i  en 
P o r t l a n d i  en-valanci ni en 
V a l a n z i n i  en-Hautc r iv i  e n  

Haut e r i v i  en 

P o r t l a n d i  en 
O x f o r 4 i e n , i o r a i n e s  

Kiniéridgien,Portlandien-Critac4 i n f é r i e u r  

O x f o r i i e n ,  T b o u l i s  

B a j o c i e n  

Oxfordien-Bajoci  e n , P u b e r c k i  e n ,  Por t l - .nd i  en 
Moraines  

H a u t e r i v i  en -Haute r iv i  en 

P u b e r c k i  e n - F o r t l a n d i e n  
Oxfordien-Rzuraci  en 

K-k, Pb2t&P;.h., 

.. 
U n i t 4  

. iomho- 

s t r u c t u r a l e  

Source ,  c a p t a g e ,  

r h n e r v h i r .  
- 

Bo10 zo n  

Na? t - 

Vers 
Volognat  

Sce  d e s  Rues 
SW Xornay 

C r i i - ~ i a t  

I n t r i a t  
Nebois ( N. 

d 9 1 n t r i a t )  

H e y r i a t  
S o r ? i a t  

s c e  i e  Tourne- 
r i e  1Üi.t' S o r g i s t  

Sonthonnax l a  
Hontagne 

Chougezt 

Mataf e l o n  

I z r r n o r e  
Condamine d e  
l a  B e l l o i r e  

G é o v r e s s i a t  

Mont r6a l  
a e a u r e g a r d  
Sce  d e  l'a 
L e c h è r e  

Bus s y  

C h a r b i l l a t  
Ti g n a t  

P l a t e a y  d '  
Andreas  

S c e  c ô t e  
chaud e  

M a r t i n e t  
( ai ef de  Li e z  ) 

La S a u l e  

J a r g e a t  

Sce  s o u s  
l a  Côtq 

F~~ à 1 ' ~  d e  
C e s s i a t  

G r o i s s i a t  

Tenèg e  
Sce  i 1 ' W  du 
c i m e t i è r e  4e 
G r o i s s i a t  

Chat eau  Covet 

1 j e a n  
La Longeon 

La Touviè re  
Charvay 

Geovrei  s s e t  
T i s s e  l o u p  

P r è s  d e s  Sau- 
1 e s  

l lon t  Rond 
Les  ~ o G b e l l e s  

la vm,uPPcwr 



.= 
Alexe 

Sce C o u l o i r  
Sce B r i d e  

Sce Rousse  
A r f o n t s i n e  

Mons 
B a r .  Grange. F.' 
l 9 0 u r s i è r e  

Cha tonnax 

M i s  e r a y  
C h e y r o l l e s  

Bouvent 

30 na z 

&ondeaux 

70 r ~ i  n e s  

J u r a s s i n u e  s u - 4 r i e u r  

J u r 9 s s i q u e  s u p l r i  e u r  

J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  

Oxford i  en, E b o u l i s  
P u b e r c k i  en 
Oxford ien  

Oxford i  en-Rauraci en 
q o r a i n e s  

  or aines 

V a l a n g i n i  en 
V a l a n g i n i e n , ~ o r ? - i n e  

Argovi en 

I Chsncia.  Rkser- I IO r a i n e s  
v o i r  
Sous Roche l 

Kim~Srilgien,Portlandien 

Sce b l e u e  Kimnériigien,Portlandien 
( g o r t e n )  

Sce de 1 2  Doye Dogcer 1 Sce d e  l a  C m i x  I a l l u v i o n s  
Goyet 

1 Sce  Surr ie t  1 a ï ï u v i o n s  I 
Sce  du H a r g i l a n 2  
l ~ l e b r o n d e  

C o l l i a r d  

Negro11 e s  
Sce  de  l a  Doye 

Gge d e s  p a u v r e s  

La L z t e  
X a r t i n e t  

Sce d e  l a  B a l l e  

a l l u v i o n s  

Cr6 t a c 6  i n f  6 r i  e u r  
J u r a s s i q u e  s u p S r i  e u r  

a l l u v i o  ns 

a l l u v i o n s  
J u r a s s i r u e  s u q o r i e u r ,  3 b o u l i s  

n o r z i n e  
Cr6 t?.cP i n f  sri e c r  
CrGtac4 i n f P r i e u r  

Les  Granges  

La G o t e t t e  

Aprenont 

La R o c h e t t e  

G e i l l e s  

X a c r e t e t  

1 'st G e m a i n  d e  
J o u x  

Kiya6 r i ? - i  e n  ,Po r t l a n i i e n  
Oxforfii en 

Oxford ien ,gog- re r  
Batho n i  en-SP-ura c i  en 

D o g ~ e r ,  a l l u v i o n s  
J u r a s s i n u e  s u ~ ~ 6 r i e u r  

K i m i k r i d g i e n  , ? o r t l a ~ ? i i  e n ,  a l l u v i o n s  

l La S a r s o u i l l e  l D o ~ ~ o r , a l l u v i o n s  

Sce d e  aornand  Argovi en 
:,I erdanson-Roser- l R;?ur.tci en 
v o i r  

POTT e r a g e  SGquani en 

l S i è g e s  l A r ~ o v i  en 

Le v i l l a g e  d ' e n  
Haut 

Lac GSnin 

Sce d e  l a  Roche 
T a i l l 6 e  

L e s  Ganguis  
Le q o t i  ( \  1'7) 

a P l a g n e  

Coq-une 1 ' 2cha lo  

P u i t s  ? e  B k r d  
( 3 c h a l l o n )  

Le Charnay 

La Côte  I ) ruet  

Le Chazril 
-. Sce d e  1 ' 2 r . v e r s i  

Crg tac6  i n f  d r i ~ u r , l o r a i n e s  

C r  5tec.I i n f - : r i e u r  
C r ;  t ~ c é  i n f  :ri e u r , T b o u l i  s 

?.qurnci ~ n ,  Sxquani  en. 

K i ~ m d r i 4 . 4  on-to r t l a n d i e n  

-10 r?i nes  

KiqqGr idg i  en , P o r t l a n 4 i e n  

K i ~ ~ . > r i $ ~ ? i e n , P o r t l a n 3 i  i - n , - ~ r Q i n e s  

Argovi en 

- . o r a i n e s  

.4rgovi en 
Ar-ovien, C z l l o v i  sn 



- des  c z v i t \ i s  p a r c o u r u e s  T a r  d e s  enux z c t u e l l e s  i ~ y o r t a n t e s ;  

c i t o n s  co.i-?e e x e ~ p l e  c e l l e  .i. 1 '3  Ce Chancia. 

P l u s i e u r s  avens  a ? - a r s i s s e c t  a u  3 1  4e G e i l l ? s , S  1'3 4 'Anrs?on t ,  

d a ~ s  1 2  f o r ê t  3 ' 5 c h ~ ~ l l o n . . .  
- - 

L'aven  L P  -?ieux connu e s t  c e l u i  de  1' %-bou te i l lou .  i EP e-s--Xrien- 

c e  de  c o l o r a t i o n  3 13 f l u o r e s c S i n e  a vrouvé l a  co - i - iu r , i c~ t ion  'ie 

c e t  aven  avec  l a  s o u r c e  b l e u e  de Dortan.  

Uno a u t r e  e q é r i e n c e  5 la, f luores-cGine a yrouv4 1s cornmu-nicstioi 

du g o u f f r e  de  S i é g e s  avec  l a  s o u r c e  b l e u e  de  Dortqn ( ? I . ~ e n e n n e c  

e t  C.Locate l1 i .  1981).  

L e u r  r é g a r t i t i o n  e s t  4 S l i c a t e  e t  il s e r a i t  ~ r " a t u r 4  4 '  on 

c o n c l u r e  q u ' i l s  s e  l o c a l i s e n t  4ans t e l l ?  ou t ~ l l e  s"ie ou- i l s  s o n t  

liXs 3, t e l  o u  t e l  G l h e n t  d e  1'3, s t r u c t u r e .  



On d i s p o s e  fie qu-elques dong-es f r a p - - n t 2 i r e s  s u r  c e  
9 o i n t . L e  t s b l e a u  nO.26 i l l u s t r e  b i  i n  l e s  a s n e c t s  -Ir,gsico-chiw.iciuss 

d e s  eaux.0n n o t e  que: 
- l a  i i n ~ r a l i s s t i o n  t o t s l e  d e s  eaux n Q  e s t  c?&s t r è s  f o r t e  

( e a u  d e  - ? i n S r ~ l i s a t i o n  -oyenne) .  
- Le 2E e s t  t o u j o u r s  CO- ris e n t r e  7 e t  8 ,il 4 6 ~ s s S e  r a r e -  

~ e n t  8 .  

- L a  r k s i s t i v i t 4  v a r i e  t o u j o u r s  elztre  1PQO e t  3500 Chrris/c-, 
l e s  v21eurs  l e s  ? l u s  é l e v 4 e s  s o n t  c e l l e s  fios s j r i o s  c ~ l c ? i r e s .  
Les eaux des  ~ a r n o - c a l c a i r e s  du Cr' tacé i n f  : r i e u r  s o n t  i l u s  riin-:- 

r a l i s x e s  (29s 2000 Ohns/cni) aue  c e l l e s  4 e ç  c ~ l c ~ i r e s  <u ?:.il-? 

(Res 3 0 0 0 0 o h ~ s / c ~ )  , c e  q u i  ~ o u r r a i  t s i ~ n i f i e r  nue l e s  c i r c u l a t i o n s  
s o u t e r r a i n e s  y s o n t  - l u s  r a n i d e s .  

- La 4 u r e t é  t o t a l e  (TH)  3es  eaux v a r i e  e n t r e  1 5  e t  3 f 0  f r a n ç a i s  

- Les  d i f f G r e n t e s  u n i t é s  hyc?rogéologiaues n e  ~ r s s e n t e n t  n â s  

de d i f f é r e n c e s  n o t a b l e s ,  c e  .qui s i g n i f i 2  des  l i a i s o n s  e n t r e  e l l e s .  

I l  f a u t  aussi n o t e r  l a  d i ~ i r n t i o r i  de 1s ~ i n é r a l i s a t i o n  en ~ 5 -  

r i o d e  de c r u e  (~.: lonbaroii .  1975) . : : iserez.J.J .  (1973)  a montr4 que 
l ' au tonine  e s t  ~ a r q u 4 e  ? a r  u n  q a x i ~ u ~  de m i n i r a l i s z t i o n  ( l i n  5 l a  , 

prof iuc t ion  4.e C 0 2 )  a l o r s  que  l e  j r in tem.?~;  e n r e g i s t r e  l e  ~ i r ^ i . r l u ~ l  
( c r u e  n i v a l e  de ~ r i n t e ~ n s ) .  

11.4 - S v o l u t i o n  dix --- k a r s t  nrofonrt. 
Les  r 6 s e a . u ~  s o u t e r r a i n s  a c t u e l s  o n t  sclns d o u t e  c~?i-ienc" 

4 s e  fiéveloo?er d è s  l a  f i n  du T e r t i a i r e  e t  s e  ? o n t  d:velo>-4s 

d u r a n t  t o u t  l e  Q u a t e r n z i r e . L a  ph2se t v c t o n i q u e  p o n t o ~ l i o c è n e  ( c o l -  
p r e s s i o n  e t  s u r r e c t i o n )  a i n t r o 3 u i t  d e s  TO q i f i c a t i q n s  ? , n s  l e s  
volumes k a r s t i f i a b l e s  e t  de n o u v e l l e s  a i a ~ t a t i o n s  4es  s y s t è ~ e s  
k a r s t i q u e s  (ac ta l i ta t ion  :t l f a , b ~ i s s e ~ e n t  de n i v e a u  de  b î s e  k2rst i :us  

L 1 6 v o l u t i o n  du r < s e a u  s o u t e r r a i n , d è s  l e  F l i o c è n e , s ' e s t  f c i i t e  erl 

p z r a l l è l e  a v e c  1' a ~ ~ r o f o n ! i i s s e ~ e n t  1 ~ s  ~ r a n ? e s  v z l l 4 e s  su -ye r f i -  

c i e l l e s  d 'où  un s y s t è ~ e  h y ~ o g S  4rzns l a  c l u s e  de IJantua,J?.ns l e s  
v a l l e e s  de l i z  3 ivnne  e t  d e  l ' A i n . .  . Le r e - ? l i ~ s z _ c ; e  3 1 a c i a i r e  e t  

A 

f l u ~ i o g l a c i a i r e  s u r  une t r e n t a i n e  r 'e m è t r o s  . l l ; .oaisseur  ( o u  m m e  
p l u s )  a l i ~ i t 6  e n s u i t e  c - t  e f f e t ,  cri% e n t r a î n e  unD mont5e 4u n i v e ?  
d e  bise e t  l t e Y : i s t e n c e  des fanes k z r s t i t 2 u e s  ( i r o t % e s , c o n ~ u i t s . .  . ?  
a u j o u r d ' h u i  f o s s i l e s .  



-----------------------------.--------------------------------------- .-------------------------------------------------------------------------------------.. 

! !Enseignements! d b b i t s !  PH !R&s.!  TH !T.A.C.!SiO! Ca Mg ! NH4 ! Na ! K !  Fe ! Mn !C03H!  Cl !S04 !NO2 !NO3 !PO4 ! Refbrences 1 

!Denomination! gOologiques ! m /h ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I 1 1 ! 1 I 

.................................................................... ---------------------------------------------------------------l---------------------, 

!Bel 1 !C .c re t . i n f -  ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 l 1 , 
! ! Jur -sup.  ! 40 ! 7 !1856!33,5!24,50 1 - ! 92 25,2! - !0,05 !0,3 !0,08! O ! - !60,4! O ! - ! - ! - !Geoseruice 1977' 
!Bel 5 ! - ! 90 ! 7,1!1924!29,5!26,75 ! - ! 108 ' 6 ! - !2,25 !0,65!0 ! O ! - !14,2! 20 ! - ! - ! - !Geoservice 1977' - 
!CB 2 ! a l l u v i o n s  ! 180 ! 7,6!2200!28,6!26,60 ! - ! - ! ! ! ! 6,3!14,2! ! 3  ! 'Cinquin 1979' l ! O  ! 
!CG€ 8 ! - ! 180 ! 7,6!2170!26,6!26,00 ! - ! - ! ! ! ! 0 ,OS! ! ! 5  !13 ! ! 2,5! - !Sondar a 1 p/CGE 1972' 
!Les Bourbes ! ! 180 ! 7,3!2230!27,2!25,00 ! - ! - c _ !<0,5  ! 2,3 ! - !0,15! - ! 305 ! 5 !20 !<002! 3 ! - !serv . tech.O~onnax1985~ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ---------------------------------------------------------------!---------------------, 

!CA 1 ! a l l u v i o n s  ! 40 ! 7,2!2292! - !25,00 ! - ! 143,s ! ! 8,19 ! O  ! ! ! ! I O  ! !1,5 ! !Entre.Dolbeau 1953' 
!CA 2 ! - l I - ! 40 ! 7 , 1 ! 2 1 9 0 ! -  ! - ! - !  - ! ! ! ! ! ! ! ! ! !Cinqu i n 1963' 
!Sce Br ide  !C.Jur.Sup. ! 16-4 ! 7,7! - ! 23 ! 20 ! - ! - ! ! ! ! ! ! !0,03!0,19! !0,03! ! O 

!Sce C o u l o i r  ! - - ! - ! 7,8! - !21,5! 19,2 ! - ! - ! ! ! ! ! ! - !0,06!0,3 ! !0,06! ! i n  P.Landry 1981 ' 
!Sce Rousse ! - - ! - ! 7,5! - !23,5! 22,4 ! - ! - ! ! ! ! ! ! - !0 ,06 !0 ,3 !  !0,03! ! -- -------------------------------------------------------~-------------------------------------------------------------------------------------o 

! G  1 !C.Jur.Moy. ! 80 ! 7,3!2185!25,5! 20,34! - ! 68 !20,4! - !4,3 !0,8 !0,06! 0. ! !24,8!21,5! ! ! !Geoserui ce 1976' 
!G 2 ! = ! - !7,55!2440!24,0! 21,00! - ! 3,2 ! 1,6! !0,28 ! ! ! !0,36!0,56! !0,02! ! i n  P.Lanry 1981 ' I 

!G 3 ! = ! 60 !7 ,3  !2162!27,5! 22,85! - ! 76 '20,4! ! 2  !0,7 !0,22! O ! !31 ,3! 10 ! I ! 'Geoseru i ce - 1 976' 
! G  5 ! - ! 150 !7,5 !2660!22,5! 20,7 ! - ! 56 20,4! !1,5 !0,5 ! O  ! O ! ! 7,2!11 ! - ! - ! - !Geoservice 1975' 
!F.Grd.Moulin!Quat+Jur.Sup ! - ! - ! - !19,7! 17,5 !2,4! 70 5,3!<0,1 !1,1 !0,3 !0,15!<0,05!213 ! 2,5!12 !<002!3,5 !<O,l!R.Enay 1982' 
!BS(Gei l les)  ! ! !7,8 !3250!15,4! 16,5 ! - ! - O ,  1 ! - !<0,1! - ! 20,1! 3 ! 5 !<002!2  ! - !Serv . te~h.Oyonnax l985~ 
!SLE 2 !C.Jur.Sup ! - ! - !3010!20,3! - ! - ! - - !  - ! -  ! -  ! - !  - ! - ! - ! -  ! - ! -  ! -  ! 0 

!SLE 3 ! = ! - ! - !3480!18,4! - ! - ! - - !  - ! -  ! -  ! - !  - ! - ! - ! -  ! - ! -  ! - ' i n  P.Landry 1981 ' 
!Sce.Doye !C.Jur.Moy !500-180!7,65!3020!20 ! 20 ! - ! 3 , 2 ' 0 , 8 3 !  - !0,06 ! - ! ! - ! - !0,08!<0,2! - !<002! - ! I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ___________________-- l  

!COI . M i c h e l e t ! a l l u v i o n s  ! 140 !7,55!2140!27,4!23,5 ! - ! - ! - ! - ! -  ! -  I - !  - ! - !0,37!0,52! - !0,20! - !P.Landry 81, SLEE 71 
! C02. Embou t e  i ! - - ! - !7,45!2150!27,6!26,5 ! il! 77,2 '20 ! O ! 1,15!0,4 !<005!0,04 !223,4!5 ! - ! 0 !4,20!10 !Serv.tech.Oyonnax1985! 

. !S I  .Narvik ! - - ! - !7,7 ! - !33,5!28,00 ! 5 !124,2 ! 6,1! O !18,5 !2,8 !0,07!0,01 !341,3!32,4!16,5! O !37,6!0,04!G.C Gress 1980/19811 .................................................................................................................................... -------------------__) 

!ÇA 1 !C.Jur.Moy ! 41 !7,25!2116!27,0!18,2 .! - !78 !18 ! - ! 6 !l,l !0,39! - ! - !46,2!28 ! - ! - ! - !Geoserv i c e  - 1977' 
!ÇA 2 ! - ! - !8,25!2230!18,2!22,2 ! - ! - ' - ! - ! - ! - !0,15! - ! - !44 !37 ! O !0,43! - !Geoseruice 

- ! -  
1976' 

!SLE 1 !C.Jur.Sup ! - ! - !3410!18,3! - ! - ! - ! - - ! - !  - ! - ! - !  - !  - ! -  ! - !S.L.E.E/Bachy 1971' .................................................................................................................................... ---------------------' 
! Sce .Hi seray !moraines ! 3,6 !7,2 !2360!24 ! - ! - !IO0 - ! - ! - ! - !0,04! - ! - !6,03! ! !O,25! !Thoral 1955' .................................................................................................................................... ---_-----____-_--__--l 

!Sce.Touuiere!Eboul is ! 25 !7,65!2600!22,5!22 !2,2!83 !4,4 !<op1 !0,9 !0,2 !<0,1!<0,05!268 ! 2  ! 5 !<002!1,5 !<O, l !C.Gai l la rd  1985' 
!Sce.Arfontai!Eboulis+Dxt ! 7 !7,7 !2950!19,9!19 !1,8!74 !3,4 !<0,1 !0,9 !0,2 !<0,1!<0,05!232 ! 3  ! 4 !<002!1,5 !<0,1! 
!Sce. Chateau! ! - !7,35!2520!27,6!26,50 !4,0!96 !8,7 ! b !4,6 !1,17!0,09! O !323,4!6,5 ! < I O !  O ! 7  ! < O , l ! ~ . ~ ~ a y  .................................................................................................................................... 1374' 

----_----__--______--l 

TAB ,No& .G4RACTERES Pff YSICO-Gi ' /M/~~ DE$ EAUX. 



L t a . c t i o n  d e s  g l a c i e r s  a un  r ô l e  i m n o r t a n t  19n.; lc d 5 ' r ~ l o n y e -  l 

~ e 2 t  des  r é s e a u x  s o u t ? r r s i n s  (13. Chrtr6on. 198.:- ;;.:. J u l i z n .  1981.) ; i l s  

co-r is t i tuent  d e s  r 6 s e r v o i r s  d ' e r u  q u i  s e  l i b è r e n t  r u  c o u r s  LP 1 2  

qhzse  de r e t r a i t  g l a c i a i r e  avec  de f o r t e s  f u s i o n s  zt: c o u r s  39 1 2  

? $ r i o d e  e s t i v a l e  e t  ?.u ~ o - i e n t  de v i d ~ n g e s  de 3oches  d ' e q u  i n t r a -  

g l a c i a i r e s  ou s u - r a - g l a c i a i r e .  

Xl'altern3nc.s des  ~ ~ ' r i o 4 e s  q l a c i ~ i r e s  e t  i n t e r ? ] - a c i ~ i r e s  2 cor,- 
t r i b u 4  au  f a ç o n n e ~ e n t  g.!ngral 'de? r5seaux:  c r ? n r e ? i ~ n t  ?-.? l e s  e . 7 ~ : ~  

sous  ;:ressior, 12s z l a c i e r s , 5 l a r _ c i s - e m e n t  Y I z r  l e s  exEr n l u s  - - I ~ P s ~  
, , 

v e s  y ~ n d a n t  l e s  y h a s . 3 ~  t ? ? ~ e r ? v s .  . . On ne ~ 2 r r t  c?nen?znt  tc-?in31 
s a n s  Svoquer l e s  c s v i t s s  e n c o ~ b r ' e s  de r a t S r i e l  qlr,ci-7.ire a ? ? s  

l a  c l u s e  i e  N a n t u a , l e s  v-. , l lSes de  l a  B i ~ n n e  e t  d e  l t A i n . C e s  c - v i -  

t4s s o n t  a u j o u r d ' h u i  sus3sndues  EU d e s s u s  d u s  va77? $es .  



I I  L e s  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  de  Dor tan  e t  de l a  Touvière .  

I n t r o d u c t i o n .  

Très peu nombreux , l e s  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  a p p a r a i s s e n t  
s u r t o u t  dans l e  s e c t e u r  de  Dortan. Les p r i n c i p a u x  g i s e m e n t s  son-: 
c e l u i  de  Dor tan  e t  c e l u i  de  l a  Touvière .Leur  g rand  i n t é r ê t  r é s i d e  
d r u n e  p a r t  dans  l e u r  m i s e  en  p l a c e  dans  l a  Fione tempérée S. s e t ,  
d ' a u t r e  p a r t  dans l e u r  recouvrement  ( d é p ô t  de  Dor tan)  d e  d é p ô t s  
g l a c i a i r e s  (mora ine)  e t  p r o g l a c i a i r e s  ( d e l t a i q u e ) .  

Malgr?? l e  r ô l e  i m p o r t a n t  de  c e s  d é p ô t s  p o u r  é c l a i r c i r  l a  stra- 
t i g r a p h i e  q u a t e r n a i r e  du s e c t e u r  d ' O y o n n a x , i l s  n1  o n t  j amais  é t é  
sys témat iquement  é t u d i é s e L a  c a r t e  g é o l o g i q u e  de  Woirans-en-Tlonta- 
gne  l e s  f i g u r e  en  t l tufs" ;H.  C l i n  e t  J . P e r r i a u x  (1964)  l e s  o n t  si- 

g n a l é s  en  que lques  1 i g n e s . P l u s  récemment A.Reffay e t  & (1985)  
o n t  t e n t é  d e  f a i r e  q u e l q u e s  o b s e r v a t i o n s  s u r  c e t  a f f l e u r e m e n t -  

l 
1 L ' a u t r e  a f f l e u r e m e n t  ( X  = 849,Y = 143,S) e s t  méconnu d a n s  l a  

l i t t é r a t u r e  e t  n ' a  jamais é t é  mentionné.  
1 Nous a l l o n s , a u  c o u r s  de  c e  p a r a g r a p h e , r e p r e n d r e  l e s  o b s e r v a t i o n s  

de A.Reffay e t  - a l  (1985) , d é c r i r e  l e s  p r o p r i é t é s  géochimiques,mi- 
n é r a l o g i q u e s  e t  micro-morphologiques e t  e n f i n  d i s c u t e r  l e u r  o r i -  

g ine .Le  dépô t  d e  l a  Touv iè re  s e r a  é t u d i é  à l a  f i n  d e  ce c h a p i t r e .  

A )  - Dép8ts  c a r b o n a t é s  d e  Dortan. 

I S i t e  e t  morphologie  des  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  de Dortan. 

Cadre m o r n h o l o ~ i q g g ,  1 . 1 .  ---------------- 
Les  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  de  Dor tan  p r é s e n t e n t  u n  p l a c a g e  ( s u r  

l e  f l a n c  E du s y n c l i n a l  de Mons- ort tan) c i r c o n s c r i t  p a r  l e s  tal- 
wegs d e s  R d e s  Bourbes e t  de  F o s s a t  a f f l u e n t s  d u  R~~ d.e Merdan- 

son. 

Q u a t r e  n iveaux é t a g é s  peuvent  ê t r e  o b s e r v é s  e n t r e  400 e t  500 m 

( ~ i g . l 1 3 ) . L e s  deux n iveaux  i n t e r m é d i a i r e s  T2 e t  T 3  p r é s e n t e n t  d e s  
r e p l a t s  n e t s  e t  é t e n d u s  e t  o f f r e n t  d e s  -calus b i e n  marqués.La t e r -  
r a s s e  s u p é r i e u r e  Tl (475rn) a u n e  t o p o g r a p h i e  n e t t e  mais e s t  peu 
étendue.Le n i v e a u  T4 " m 6 r i t e  à p e i n e  l ' a p p e l l a t i o n  de  t e r r a s s e 1 ' .  





L ' e x p l o r a t i o n  des  coupes mont re  deux f a c i è s  b i e n  
d i s t i n c t s :  

- d e s  tufs &g r en fe rmant  de  nombreux moulages d e  d é b r i s  vé- 
g é t a u x  ( d e  t y p e  biohermes o u  b ios t romes .  JeLang.  1981 ) , des  c o q u i l -  
l e s  de  g a s t é r o p o d e s  e t  d e s  r e s t e s  de  charbon. 

- l ' a u t r e  f a c i è s  meuble,pulvérulent,détritique,poreux.. . a  é t 4  

q u a l i f i é  d-mblée de c r a i e  l a c u s t r e  p a r  14. Campy ( é t é  1985).  Ce der -  

n i e r  f a c i è s  é p a i s  de q u e l q u e s  m è t r e s  (à  p e i n e  6 m )  e s t  composé 
également  de  c o q u i l l e s  e t  de charbon,de s a b l e s , d e  l i m o n  e t  d ' a r -  
g i l e s  a v e c  une  s t r a t i f i c a t i o n  t r è s  n e t t e , a l t e r n a t i v e m e n t  c l a i r e  e t  
g r i s  f o n c é , e t  u n  pendage conforme à l a  topograph ie .0n  p e u t  d i s t i n -  

g u e r  p l u s i e u r s  h o r i z o n s  (Fig.114). L a  minceur  de c e s  d é p ô t s  carbona- 
t é s  e s t  due p e u t  ê t r e  à l a  p é r i o d e  c o u r t e  de  l e u r  f o r m a t i o n .  

b e u r  e x i s t e n c e  sur d e s  d é p ô t s  g l a c i a i r e s  e t  p r o g l a c i a i r e s  tra- 
d u i t  u n  changement de  l a  v i t e s s e  d ' é r o s i o n  e t  de d é p ô t s  (change- 
ment c l i m a t i q u e  e t  du c o u v e r t  v é g e t a l )  au b i e n  u n  changement du 

mode d e  d r a i n a g e  conme r é s u l t a t  des  mouvements t e c t o n i q u e s  r é g i o -  
naux (cf.H.Campy e t  D.Contini .1yb.i) .  

II. Analyse du matér iel : .  

II. 1 . Analyses  ---- -- ----- c h i r n i q ~ ~ ~  - 
Les  a n a l y s e s  chimiques o n t  é t é  f a i t e s  a u  l a b o r a t o i r e  de 

s é d i m e n t o l o g i e  e t  géochimie  de  L i l l e  1 p a r  Monsieur  Oebrabant  que  
nous t e n o n s  à r emerc ie r .Les  é c h a n t i l l o n s  o n t  é t é  p r é l e v é s  dans  d i f -  
f é r e n t s  n iveaux p o u r  v o i r  s ' i l  y a d e s  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  ou 

l a t é r a l e s  dans  c e s  d é p Ô t s . L ' é c h a n t i l l o n  no 9 e s t  p r i s  dans l a  

f o r m a t i o n  c a r b o n a t é e  de  l a  Touvière .  
Le t a b l e a u  n027 donne l e s  r é s u l t a t s  e s s e n t i e l s  d e  l a  coniposi- 

t i o n  de  c e s  dépôts .  
P o u r  l a  n u m é r o t a t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  v o i r  F i g .  l l4 ,1 ,2,3,4,5* 

D e s c r i p t i o n :  

A 1  203:0,02-054' 

Ca0 :48,34-53,15 
Mg0 ~ 0 ~ 1 4 - 0 9 2 0  
N a  20 :0 ,01-0,07 
K 20 :0,01-O,? 

Moyenne de t o u s  l e s  
é c h a n t i l l o n s  
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beur l e s  numéros des échantf3lloris v o i r  Pig. 11  4,) 







On remarque une  homogénéi té  d a n s  l e u r  compo s i t i o n  chimique 

a v e c  un t a u x  semblab le  d e s  é l é m e n t s  e s s e n t i e l s . P a r  conséquent  
, l e s  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  e t  l a t é r a l e s  n e  s o n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e s ,  
a u t r e m e n t  d i t , i l  n ' y  a p a s  une r u p t u r e  marquée dans l a  sédimenta-  
t i o n . L a  p r o p o r t i o n  du  Sodium(Na) e t  du potass ium(K)  est en r a p p o r t  
a v e c  l a  p r o p o r t i o n  d ' e a u  q u i  l e s  a déposds.  

L 'homogénéi té  géochimique d e s  d i f f é r e n t s  é c h a n t i l l o n s  p r é s e n t e  
l a  d i f f i c u l t é  de  d i s t i n g u e r  p l u s i e u r s  t y p e s  d ' h o r i z o n s  quo ique  
s u r  l e  t e r r a i n  o n  d i s t i n g u e  f a c i l e m e n t  d e s  n iveaux c l a i r s  e t  d'au- 

t r e s  g r i s  f o n c é  ( P l u s  g r a n u l o m é t r i e  d i f f é r e n t e ) .  C e r t e s  c e l a  s i g n i -  
f i e  u n e  r e l a t i o n  l i n é a i r e  e n t r e  c e s  d i f f é r e n t s  h o r i z o n s  e t  une  mê- 
me o r i g i n e .  

II. 2. & n ~ l ~ s g s - m ~ ~ r _ a l _ o g ~ a _ u ~ ~  * 
l 

Seulement  trois é c h a n t i l l o n s  o n t  é t é  a n a l y s é s  
c a r  p l u s i e u r s  a u t r e s  n ' o n t  p a s  a s s e z  d e  m a t é r i e l  a r g i l e u x  ( t r è s  

p a u v r e s  e n  a r g i l e ) .  
Les r é s u l t a t s  s o n t  p r é s e n t é s  dans  l e  t a b l e a u  s u i v a n t :  

Tabl.n028. CAR4CTERES MINERALOGIQUES DES TUFS. 

( ) inter stratifié^ , c r i s t a l l i n i t é :  +++ f o r t e  
++ moyenne 

+ f a i b l e  

G o e t h f t e  

- 
- 
+ 

On n o t e  u n e  p r o p o r t i o n  é l e v é e  de l a  s m e c t i t e  e t  d e  l a  v e m i -  
c u l i t e  (30%) e t  une l é g è r e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  é c h a n t i l l o n s  4 .1  

e t  l a  Touvière .  C e t t e  d i f f é r e n c e  e s t  marquée p a r  l e s  v a l e u r s  é l e -  

v é e s  de  l t I 1 1 i t e  e t  de l a  K a o l i n i t e  ( 2 5 % )  , d e  c a r a c t è r e  t r è s  dé- 
t r i t i q u e . L a  p r é s e n c e  d e s  s m e c t i t e s  e s t  e n  bon a c c o r d  avec  l a  t e -  

n e u r  en  CaC03.La s m e c t i t e , m i n é r a l  m a j o r i t a i r e ,  e s t  accompagnée p a r  
l a  K a o l i n i t e , p a r  l l I l l i t e  e t  p a r  d e s  i n t e r s t r a t i f i é s .  

Feldspath  

- 
+ 
? 

* Nous t e n o n s  à r e m e r c i e r  H. Chanley  a ab oratoire de séd i rnen to log ie  
e t  géoch imie  de  L i l l e  1) q u i  a b i e n  v o u l u  f a i r e  c e s  a n a l y s e s .  

Q u a r t z  

+ - 
+ + 

K a o ï i p i t e  

1 5  + + 
+ + 

25 
+ + 

S m e c t i t e  

30 + + 
+ + 

30 + + 

V e r n i d i t e  
14-14 A 

30 
(CS-S) 

+ + 
(CS-CV)  

10-14A 

15  
1s-IV 

+ 
10 

( 1 . 9 )  

I l l i t e  

1 O 

+ 

+ 25 + 

Ech. 

7 

,8 
%!ouvf é r e . 

C h l o r i t e  

- 
- 
- 



Cela  s i g n i f i e  que l e  m i l i e u  de Dor tan  e s t  f a v o r a b l e  à l a  genèse  1 
d e s  s m e c t i t e s :  c '  e s t  donc un m i l i e u  c o n f i n a n t  ( c o n d i t i o n s  édaphi- 

ques  10 c a l e s ) .  Comme,par a i l l e u r s  ,il s ' a g i t  de d é p ô t s  r é c e n t s ,  

t o u t e s  c e s  a r g i l e s  s o n t  h é r i t é e s .  

11.3. ~ g g ~ ~ s ~ s - ~ ~ ~ ~ o , - g ~ ~ & ~ ~ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ .  

H u i t  l a m e s  minces o n t  é t é  f a i t e s  à l ' I n s t i t u t  

n a t i o n a l  agronomique de Fa r i s -Gr ignon  (nous  t e n o n s  à r e m e r c i e r  
N.Fedoroff e t  P . G u i l l o r é  q u i  o n t  a c c e p t é  de f a b r i q u e r  ces  lames  

minces) .  

L e u r  examen,avec FIr F e d o r o f i , a  m i s  en év idence  l e s  a s p e c t s  s u i v a n t :  

- lame 1 :  (Coupeel no 1 )  
- dépô t  homo gène 
- que des c a r b o n a t e s , d e s  p e t i t e s  b i l l e s  de c a r b o n a t e s (  tuf: 
- d e s  c o q u i l l e s  d e  mol lusques  

- lame 2: (couPe-l n o  2) 
- c a r b o n a t e s  f l o r e s c e n t s  ,lt ensemble e s t  homogène. 

- lame 3 :  (Coupe.1 no 3) 
- r é a c t i o n  comme d e s  c a r b o n a t e s .  

- d e s  modules r a d i é s  qu 'on  t r o u v e  dans  l e s  s o l s  carbona- 
t é s  (phénomène b i o l o g i q u e )  

- abondance de cha rbon  s o u s  forme de  p e - f i t s  b â t o n n e t s .  
- d e s  p a r t i c u l e s  n o i r e s  s e  d é t a c h e n t  b i e n , e s p è c e s  d ' o s  

o u  a r a g o n i t e  ( ? )  en v e r t .  
- u n  t issu charbonneux, fer rugineux à l a  f o i s  ( c o r r o s i o n ? )  

I n t e r p r S t a t i o n :  
- une  p e t i t e  pédogénèse a v e c  i n c e n d i e  mais  t r è s  f a i b l e ;  

On a t o u s  l e s  é l éments  de  t u f , t a s s é s , d é f o m é s  a v e c  du 
charbon. 

- lame 4: ( c0u~e .4  110 '7) 
- c a r b o n a t e s ,  ensemble homogène 
- d é b r i s  de  vég6taux 

- c o q u i l l e s  de m o l l u s q u e s  

- i m p r é g n a t i o n  p a r  l e  f e r , f e r  t r è s  amorphe e n  débu t .  

Tourbe: [ ~ o u ~ e , ~  ) 
- t r è s  o r g a n i q u e  e t  b i e n  humidi f iR 

- c a l c a i r e  d ' o r i g i n e  s o n s  forme de  t a c h e s  

- d é b r i s  d e  c o q u i l l e s , a r a g o n i t e . .  . 
- d e s  morceaux d u  charbon du b o i s  



- tissus végé taux  

- d e s  g r a i n s  de q u a r t z  a s s e z  r 6 p a r t i s  dans 1' ensemble 
- que lques  s i 1 e x ; l e  q u a r t z  e t  l e  s i l e x  p r é s e n t e n t  d e s  

f r agments  non c a r b o n a t é s .  

- t r è s  humifi  ée ,opaque,  c o u l e u r  t r è s  foncoe.  
- d e s  d é p ô t s  de  c a r b o n a t e s  q u i  o n t  é t é  . e n t r a î n é s  i n d i -  

quen t  de nouveau une c r i s t a l l i s a t i o n  e t  u n e  h i s t o i r e  
comp1exe;leur d i s s o l u t i o n  montre  u n e  c o r r o s i o n  g v i d e n t e ,  
q u i  p e u t  ê t r e  contempora ine  o u  p o s t é r i e u r e .  

- lame 6: (Touvière)  
- dép6 t s  c a r b o n a t é s  homogènes 

- d e n t e l é  du c a l c a i r e  
- d h b r i s  a u r é o l a i r e s  
- t r a c e s  de  t i g e s  

- lame 7: (Touvière)  
- t r a v e r t i n s  a v e c  une zone t a s s é e  
- d e s  c a r b o n a t e s  p a r f o i s  t a s s é s  
- u n  p e u  de  f e r  co lmatan t  des  d r a i n s  

- p r é s e n c e  de  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
f - lame 8: ('iouvière) 

- t r a v e r t i n s  r i c h e s  en  d é b r i s  
- dépô t  uni forme.  

De t o u t e s  c e s  l ames ,  r e s s o r t  1' abondance de  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
e t  des  c a r b o n a t e s . S u i v a n t  l a  p r o p o r t i o n  de  c e s  deux é lements  s ' i n -  
d i v i d u a l i s e n t  d e s  h o r i z o n s  sombres o u  c l a i T s .  Dans l a  lame 3 ( h o r i -  
zon g r i s  f o n c é )  o n  a t o u s  l e s  é l é m e n t s  de  tuf t a s s d s , d é f o r m é s , a v e c  
du charbon, .  .Peut-on a p p e l e r  c e l a  u n  s o l ? c e  n t  e s t  p a s  v r a i m e n t  u n  

s o l  mais il y a une  pédogenbse t r è s  1 in i i tée .Le  m a t é r i e l  e s t  formé 
de  c a r b o n a t e s  a u x q u e l s  v i e n n e n t  s ' a j o u t e r  d e s  d é b r i s  de cha rbon ,  
de  même que  dans  l e s  n iveaux c l a i r s , r i , s i s  l e  m a t é r i a i l  e s t  p l u s  tas- 
s é  e t  p l u s  déformé,avec  du cha rbon ,des  nodu les  r a d i é s . 1 1  s ' a g i t  de  

801s s e c s  e t  non p a s  a q u a t i q u e s .  

L' examen f r a c t o g r a p h i q u e  de c e s  d é p ô t s  a montré  1' abondance de  
l a  n u c l é a t i o n  du dépôt  c r i s t a l l i n  carbonaté .Une é t u d e  semblab le  
d e s  r o c h e s  e n  p l a c e  dans l e  b a s s i n  d e  Dortan ( f l a n c  3) s e r a i t  d ' u n e  

g rande  i m p o r t a n c e  p o u r  v o i r  l a  s t r u c t u r e  e t  l e  f a c i è s  c r i s t a l l o -  
g r a p h i q u e  d e s  c o n s t i t u a n t s  é l é m e n t a i r e s  des  d é p ô t s  e t  l e s  comparer 
a v e c  ceux d e s  t u f s .  

Les  o b s e r v a t i o n s  p r é l i m i n a i r e s  a v e c  J.P.Adolphe o n t  montré  l a  

s t r u c t u ~ e  g r a n u l a i r e  e t  l a  p o r o s i t é  du m a t é r i e 1 , f a i t  dû aux  micro-  
o r a a n i s m s s  b a c t é r i e n s  e t  a l g a i r e s  ( c f  .aussi.J.~.~dolphe.1985,J.P. 



Adolphe e t  1985,A. Weisrock e t  1985) .Des é t u d e s  s o n t  en coursi 
p o u r  d 6 f i n i r  c e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  de microorganismes  ( J  .P. ~ d o l p h e )  

11.4. Etude d e s  mollusques.  
- - - m e -  - - - - - - - - -  
On t r o u v e  dans c e s  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  u n  g rand  

nombre de mol lusques~.D.Rousseau  ( ~ n s t .  S c i .  de l a  Terre.Univ.  de 

Di jon)  a m i s  en év idence  p l u s i e u r s  e s p è c e s  parmi l e s q u e l l e s :  ( i n  

cgwra AP 3 
P e + U b L & & &  1 = mol lusques  t e r r e s t r e s .  

L p n a c a f R & ) a w ù ~  3 

Lpmeu /R&) oveta 1 = mollusques a q u a t i q u e s  d u i c i  c o l e s  

Lgrnvzaca fR&) paepa 1 

P ~ O ~ Z Z % ~ Z  bidenfa;ta v i t  dans  l e s  m i l i e u x  b o i s é s  humides,  s o u s  l e s  fai.11 

mortes ,parmi  l e s  mousses , a u  p i e d  des  v i e u x  t r o n c s  d '  a r b r e s , p r i n -  

c ipa lement  e n  France ,  dans  l e s  r é g i o n s  montagneuses de  1 ' E s t .  
SUC- v i t  sur d e s  p l a n t e s  r i v e r a i n e s .  d e s  c o u r s  d ' e a u  
e t  sur de& p l a n t e s  a q u a t i q u e s  émergeant  de l ' e a u , t o u j o u r s  aux en- 
d r o i t s  t r è s  humides. 
1- (Radtel ov& v i t  dans t o u t e s  l e s  eaux douces.  

Lw fR&) paqpuz v i t  s u r t o u t  dans  l e s  eaux s t a g n a n t e s .  

Ces mol lusques  s o n t  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  m i l i e u  f o r e s t i e r  amphi- 

b i e  a v e c  eau douce e t  s t a g n a n t e .  
B 

II. 5. Analysesipalynolog~~ug~. - - - - -  - - - - -  
Les  a n a l y s e s  p a l y n o l o g i q u e s  ( H , R ~  chard.  l a b .  chrono- 

é c o l o g i e  du Q u a t e r n a i r e . F a c  d e s  Sc i .  e t  Tech. de B e s a n ç o n ) i n  A .  

Reffay(l985)  et i n f o r m a t i o n  o r a l e  de  A.Reffay mont ren t :  
- l e  n iveau  P l  a p p a r t e n a n t  à l a  t e r r a s s e  T4 e s t  a t t r i b u é  à l a  pé- 

r i o d e  a t l a n t i q u e , p e u t - ê t r e  de l a  p r e m i è r e  m o i t i é  v e r s  5 0 0 0 4 0 0 0 ~ C :  

- L e  n iveau  l?2 i n t e r c a l é  e n t r e  deux l i t s  de  g r a v i e r s  ( c '  e s t  v r a i s -  
semblablement l a  t o u r b e  de l a  coupe no î l 4 -  2) e t  marque p a r  une  pa- 
l é o f l o r e  d u  débu t  de  l' Holocène  m a i s  l e s  p o l l e n s  y s o n t  t r è s  m a l  



conservés (8870 2 210 BP). 

- Le niveau P3 au contact  d'une moraine e t  des t u f s  de l a  t e r r a s s e  

T4  ( l e  tuf  surmonte directement l a  moraine) ; l a  f l o r e  p o u r r a i t  ê t r e  
contemporaine de l a  f i n  du Boréal-début de l ' a t l a n t i q u e  (6000- 

5000 B. C)  .Un horizon tourbeux de ce niveau a  é t é  dat6 : 

3700 2 160 BI? 

2535 à 1735 BP 
La phase de sédimentation carbonatée s e r a i t  donc atlarntique,dans 
1' é t a t  a c t u e l  des connaissances. 

111. E s s a i  d '  i n t e m r é t a t i o n .  

1 1 1 . 1 .  Des t u f s  de sources.  ----------------  
Les dépôts carbonatés  de Dortan semblent cor- 

respondre aux t u f s  de sources au sens  de P.Ambert (1979).Ce sont  

b i e n  des éléments bio chimiques asso c i  4 s  à des végétaux supér i eu r s .  

Les biohermes mass i f s  cons t i tuen t  de mini bar rages ,  i s o l a n t  des 
gours où a u r a i t  pu s '  e f f e c t u e r  une sédimentat ion varvée de na tu re  

complexe (biochimique,physico-chimique, d é t r i t i q u e )  .Le f r o n t  de 
t a i l l e  S de l a  c a r r i è r e  o f f r e  à c e t  e f f e t  une coupe s i g n i f i c a t i v e ,  
où l a  formation l i t é e  v i e n t  bu te r  con t re  un volume massif de végé- 

1 taux encroQt 6s .  
i L '  étendue de ces dépôts ( l a r g e u r  pouvant a t t e i n d r e  600 n) i rn-  

pl ique:  
- un ru isse l lement  d i f f u s  

I - des d ivagat ions  d!un même cours d '  eau 

- des ruisseaux p a r a l l è l e s  
La mul t i tude  de talwegs qui appara i s sen t  dans l e s  dépôts car- 

bonatés a i n s i  que l ' a l l u r e  de l e u r s  t r a c é s  appuient  l e s  deux der- 

n i è r e s  hypothèses; c ' e s t  donc que l e s  eaux r u i s s e l a i e n t  s u r  une l a r -  
geur  p l u s  vas te .  

111.2. Rôle de l a  topographie sous-jacente. 

L étagement des dépôts  carbonatés peut s '  expl i -  
quer  de p l u s i e u r s  façons.P. Ambert ( 1  981 ) , donne une grande i m p o r -  

t ance  au temps en opposant gradins  de même &ge e t  g rad ins  d 'âge  
d i f f é r e n t  et- s i g n a l e  1' importance de l a  topographie sous-jacente. 



Mais il semble que c e s  r u p t u r e s  de p e n t e  peuvent  engendre r  deux l 

t y p e s  de  d é p ô t s  é t aggs :  

- des  g r a d i n s  c o n s t r u i t s , d e  t y p e  Cot ignac  (Var) .  
- Des g r a d i n s  moalés ,  c a l q u é s  sur l a  t o p o g r a p h i e  ( J  A a r t i n .  1977, 

1981). 
P l u s i e u r s  i n d i  c e s  peuven t  ê t r e  avancés  p o u r  suppose r  u n  moula- 

g e  de  p a l é o t o p o g r a p h i e  e n  t e r r a s s e  g l a c i o l a c u s t r e .  
- 1 V p a i s s e u r  f a i b l e  d e s  d é p ô t s  (à p e i n e  6 m )  e s t  p e u t - ê t r e  

dûe  aux d é n i v e l l a t i o n s  q u i  s é p a r e n t  l e s  g r a d i n s .  
- l e  tuf T 3  r e p o s e  sur des  d é p ô t s  q u i  p r é s e n t e n t  t o u t e s  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  d é p ô t s  d e l t a ï q u e s  (Fig.114- 5 ) . 
On p e u t  donc s u p p o s e r  d e s  d e l t a s  é t a g é s  dans  u n  l a c  p r o g l a c i a i r  

b a r r é  p a r  l a  l a n g u e  g l a c i a i r e  d e  l ' A i n  e t  de l a  Bienne. 
A.Reffay ( 1  985)  a p u  r a t t a c h e r  l e s  t e r r a s s e s  de t u f s  à d e s  t e r r a s -  
s e s  g l a c i o l a c u s t r e s  é t a g é e s  dans l e  v a l  de  Elons-Dortan.Ces t e r r a s s  
co r responden t  aux r u i s s e a u x  a c t u e l s  de  & l a i s s i a t , d e  l ' é t a n g  e t  d e s  

Bourbes q u i  débouchaient  dans l e  l a c  p r o g l a c i a i r e . E n  p l u s  l e s  r e -  
p l a t s  s u p é r i e u r s  ( d e  S e n i s s i a t  e t  de Vouais) b i e n  n e t s  p r ê t e n t  à 

h é s i t a t i o n :  s t  a g i t - i l  de r e p l a t s  d' é r o s i o n  p l i o c è n e s  ( ? )  o u  de r e -  
p l a t s  s t r a t i g r a p h i q u e s ?  ( C f .  Chap. I V )  .Un a u t r e  élément  à s i g n a l e r  
e s t  l a  p r é s e n c e  de  v a r v e s  au SE de Chatonnax à 500-505 m d ' a l t i t u d  

l e  l o n g  du B i e f  de l a  L o y e . S 1 a g i t - i l  d e  témoins  d ' u n  a n c i e n  l a c  , 
qui o c c u p a i t  t o u t e  l a  d é p r e s s i o n  de Mons-Dortan ( l e  l a c  e n  ques- 
t i o n  c i  d e s s u s , b a r r é  p a r  l a  l a n g u e  g l a c i a i r e  de l ' A i n  e t  de l a  Bie, 

n e )  o u  seulement  d ' u n e  /rekm&io- l o c a l e  q u i  o c c u p a i t  l a  d e p r e s s i o n  
au SE de  Chatonnax.Cela n e  ? e u t  ê t r e  prouvé que p a r  des  f o r a g e s  
géophys iqueseon  n o t e  a u s s i  que c '  e s t  s u r  c e s  v a r v e s  que a '  e s t  misd  
en  p l a c e  l a  Tourbière .  

111.3. Dépôts contempora ins  de 1 'olstimum c l i m a t i a u e .  

Les  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  de  Dortan s o n t  a t t r i b u é s  à l a  

p é r i o d e  a t 1 a n t i q u e ; l a  t o u r b e  i n t e r c a l d e  dans deux n iveaux de g ra -  

v i e r s  (moraines d ' a b l a t i o n  ( ? ) ) e t  d a t é e  8870 - + 210BP s i g n i f i e  
u n  r e t r a i t  t r è s  t a r d i f  d e s  g l a c i e r s .  

Dans l e  domaine mé6i t é r r a n é e n , u n  g r a n d  nombre de  d4pÔ t s  carbo- 

n a t é s  s o n t  a t t r i b u é s  à l ' op t imum c l i m a t i q u e  p o s t g l a c i a i r e  à c l i m a t  

p l i r s  chaud que  l ' a c t u e l  e t  à v é g d t a t i o n  f o r e s t i è r e  ( ~ . ~ m b e r t .  1981 ; 

J .Le Guendon e t  J .  Vaudour. 1 98 1 ) . 
A l a  même p é r i o d e , l e  Jura a connu s a n s  d o u t e  d e s  c o n d i t i o n s  favo-  

r a b l e s  aux phénomènes de d i s s o l u t i o n  e t  de déoô t  des  c a r b o n a t e s -  



Aussi  f a u t - i l  n o t e r  que l e  l a c  q u i  o c c u p a i t  l e  s e c t e u r  de  Doz- 
t a n  n t  e s t  p a s  contemporain du g l a c i e r  c a r :  

- dans u n  environnement g l a c i a i r e , i l  ne  s e  forme p a s  de  t o u r b e s ,  

A l o r s  qu 'on  v o i t  une t o u r b e  i n t e r c a l é e  dans  une  mora ine  d ' a b l a -  
t i o n  (?  ) . (Fig.114,~) . 

- l e s  c a r b o n a t e s  n e  p r é c i p i t e n t  p a s  r o n  p l u s  dans u n  envi ronne-  
ment g l a c i a i r e  m a i s  p l u t ô t  dans  u n  environnement  de b i o s t a s i e .  

* 

 arrêt du dépô t  d e s  t u f s  r é s u l t e  c e r t a i n e m e n t  d ' u n  r a f r a l c h i s s e -  

ment r é c e n t  d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  e t  a pu ê t r e  a c t i v é  p a r  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  de  l ' é c o u l e m e n t  s o u t e r r a i n . L a  s o u r c e  b l e u e  d u  ch&- 
t e a u  de Dor tan  r e c u e i l l e  a c t u e l l e m e n t  t o u t e s  l e s  eaux des  h a u t e u r s  
e n t r e  Dortan e t  Oyonnax (R.Lepennec e t  C , L o c a t e l l i .  1982) .  

L e s  d é p ô t s  c a r b o n a t é s  de l a  Touvière .  

I l  e x i s t e  dans l e s  e n v i r o n s  de  Samognat à 1 ' E de  Condamine 
de  l a  B e l l o i r e  (X = 849,Y = 1 4 3 ~ 5 ) )  u n  a f f l e u r e m e n t  de  d é p ô t s  car -  
b o n a t é s ; c e t  a f f l e u r e m e n t  occupe u n e  s u r f a c e  moins r e s t r e i n t e  que 

c e l l e  du' dépô t  de Dor tan  e t  n e  p r é s e n t e  p a s  de  bonnes c o u p e s ; l e  
t a l u s  de  l a  t e r r a s s e  a é t é  t r è s  remanié.  

- c a d r e  morph_ologique. 

Il s ' a g i t  du f l a n c  W de l ' a n t i f o r m e  des  Joux b l a n c h e s  (à 1 ' W  

de l ' u n i t é  du Bois  de  Sarnognat).Dans c e  s e c t e u r , l e s  f o r m a t i o n s  du 

J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  c o n s t i t u e n t  1 ' e s s e n t i  e l  d e s  t e r r a i n s  g é o l o g i -  
queS.Un r u i s s e a u  s e  développe  n e t t e m e n t  dans c e  s e c t e u r ; i l  s ' o r i e n -  
t e  SE-NW e t  forme e n  q u e l q u e  s o r t e  une  " r e c u l é e n , E n  s u i v a n t  l e  cours  
d '  eau ,on  p e u t  o b s e r v e r  au moins deux r e p l a t s  d '  é r o s i o n  n c y c l i q u e s t ~  

t r è s  n e t s : à  550 m , à  500 m , à  470 m . .  . C'.est à c e  d e r n i e r  r e s s a u t  que  
c o r r e s p o n d  l ' a f f l e u r e m e n t  de  dépô t  ca rbona t4 .11  e s t  l i é  à une déni -  
v e l l a t i o n  i m p o r t a n t e  e t  e s t  donc un tuf e s s e n t i e l l e m e n t  c o n s t r u i t .  
Ce tuf repo ae sur d e s  d é p ô t s  f l u v i o - g l a c i a i r e s  q u i  a p p a r t i e n d r a i e n t  

p e u t - ê t r e  à l a  même nappe g l a c i o - l a c u s t r e  que ceux de  l a W p l a i n e "  
d l 1  ze rnore .  

- D e s c r i p t i o n  e t  i n t e r p r é t a t i o n ,  
Ce dépô t  p r é s e n t e  deux f a c i è s  b i e n  d i s t i n c t s :  
- u n  f a c i è s  de tuf r e n f e r m a n t  de nombreux r e s t e s  végé taux  

f o s s i l i s é s ; I l  e s t  de c o u l e u r  g r i s â t r e  à l l e x t é r i e u r . C e  f a c i è s  



p l u s  r é s i s t a n t  répond davantage  à l a  d é f i n i t i o n  du t r a v e r t i n .  
- u n  f a c i è s  q u i  r a p p e l l e  l a  c r a i e  de ri>ortan:matériel  sab lo -  

limoneux,meuble,pulvéml.ent r i c h e  en s m e c t i t e  e t  i l l i t e  ( t a b l . n ~ X 3  
Du p o i n t  de vue  géochimique ( t a b l e I V  87 ech.9) il a p r e s q u e  l e s  
mêmes c a r a c t è r e s  que l e s  d é p ô t s  de  Dortan. 

Les é t u d e s  de  t e r r a i n  m o n t r e n t  que c e  dépô t  e s t  l i é  à une  s o u r c  
encore  f o n c t i o n n e l l e  e t  q u i  e s t  t r è s  p roche  de  ce  d4pÔt ( 100m en  
amont).On n o t e  qu 'un  t u f  a c t u e l  e s t  v i s i b l e  e n  dessous  du r e s s a u t  
(470m) en  p l u s i e u r s  p o i n t s  du  t a l w e g  de l a  T o u r v i è r e  e t  e s s e n t i e l 1  
ment 8ur l e s  r u p t u r e s  de p e n t e , l e s  eaux du c o u r s  d e  eau c a l c i f i e n t  
l e s  b r a n c h e s , l e s  r a c i n e s , l e s  f e u i l l e s . .  . 

L a  morphologie  du t e r r a i n  ( r e p l a t  d ' é r o s i o n  w c y c l i q u e t t )  e t ' l ' a -  
bondance de l a  v é g é t a t i o n  o n t  f a v o r i s é  l t a c t i o r ,  chimique e t  l e  dé- 
veloppement de  ce  dépô t  c a r b o n a t é ,  

A u  dessus  du r e s s a u t  , l a  Touv iè re  \ c o u l e  sur u 2  r e p l a t  d '  é r o s i o n  
c o u v e r t  de r e s t e s  végétaux.Sur  c e  r e p l a t , o n  n ' a  r e n c o n t r é  ( e n  s u r -  
f a c e )  aucun dépô t  ca rbona té .  Cela impose de p e n s e r  que s u r  l e  r e p l a  
l a  décomposi t ion  d e s  d é b r i s  végétaux l i b è r e  d e s  a c i d e s  humiques e t  

du COS q u i  empêchent l a  p r é c i p i t a t i o n  d u  CaCO'fi.Le c a r b o n a t e  de c a l ,  
cium e s t  m o b i l i s é  e t  p r é c i p i t e  dans  des  c o n d i t i o n s  f a v o r a b 1 e s : a u  
n i v e a u  du r e s s a u t  o ù  l a  r u p t u r e  d e  p e n t e  e n t r e t i e n t  une  f o r t e  tur- 
brzlence des eaux q u i  s e  d é v e r s e n t  en cascade  ( o x y g é n a t i o n , é v a s i o n  
du  C03,éclairement . .  . ) .Ces  d é p ô t s  s o n t  l i é s  à l a  p r é s e n c e  d ' u n e  
v é g é t a t i o a  abondante:  p a r  1 ' a s s i m i l a t i o n  c h l o r o p h y l l i  è n e , l a  v6géta-  
% i o n  d é t r u i t  l e  CO2 e t  l e  b i c a r b o n a t e  s o l u b l e  (Ac tes  du c o l l o q u e  
sur l e s  f o r m a t i o n s  c a r b o n a t é e s  e x t e r n e s :  tufs e t  t r a v e r t i n s .  1981 ) . 
La v é g é t a t i o n  d ' a l g u e s  e t  mousses ,abondante  s u r  l a  cascade  a d e s  
conséquences d i r e c t e s  s u r  l a  t e x t u r e  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  de  fa- 

c i é s  a u x q u e l s  e l l e  s e r t  d e  s u p p o r t .  



Conclusio n. 

I Les  t e r r e s  b l a n c h e s  de  Dortan s o n t  r i c h e s  e n  c a l c a i r e  e t  e n  
i 
1 
i a r g i l e s  de t y p e  s m e c t i t e  e t  v e r m i c u l i t e . L e s  p o u r c e n t a g e s  é l e v é s  

de l ' f l l i t e  e t  de  l a  K a o l i n i t e  s u r k o u t  dans l e s  t u f s  de l a  Touv iè re  
i n d i q u e n t  u n e  o r i g i n e  d é t r i t i q u e  e t  non chimique de c e  d é p ô t  f i x é  
p a r  d e s  microorganismes  b a c t é r i e n s  e t  a l g a i r e s . L e  c a l c a i r e  p r o v i e n t  
de  l a  k a r s t i f i c a t i o n  (v ra i s semblab lement  i n t e n s e )  d e s  f o r m a t i o n s  
du J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  si-tué à l t a m o n t . L e s  tufs  s o n t  en r a p p o r t  
d i r e c t  avec  l ' i n t e n s i t é  de l a  k a r s t i f i c a t i o n  e t  s ' i n s è r e n t  dans  
1 é v o l u t i o n  géomorphologique (géosystème de  J.Vaudour. 1982;M.Jul ian 
e t  J .Martin. 1 98 1 ) . 

La p r é c i p i t a t i o n  s t  e s t  e f f e c t u é e  dans  d e s  c o n d i t i o n s  à écou le -  
ment modéré e t  en  régime ca lme ,cec i  e s t  évidemment en c o n t r a s t e  

a v e c  l e s  d é p ô t s  s o u s - j a c e n t s  g l a c i a i r e s  e t  p r o g l a c i ~ . i r e s . ~ p r ~ s  l e  
r e t r a i t  g l a c i a i r e ( s a n s  d o u t e  t r è s  t a r d i f  s i  o n  p r e n d  en compte l a  
d a t a t i o n  du n i v e a u  P 3 , d a t é  8870 f 21 0 BP) , c e r t a i n e s  p é r i o d e s ,  e n  
r a i s o n  d ' u n e  f o r t e  é v a p o r a t i o n  e s t i v a l e  o n t  f a v o r i s é  l e s  p r o d u i t s  

m o b i l i s é s  de  l a  c û r r o s i o n : m i l i e u  b i o s t a s i q u e  ( v o i r  a c t e s  du c o l l o -  
que sur l e s  f o r m a t i o n s  c a r b o n a t é e s  e x t e r n e s :  tufs e t  t r a v e r t i n s .  1981 ),, 
La s a t u r a t i o n  e s t i v a l e  d e s  eaux e t  l ' a c t i v i t é  a l g a l  e  (L. Casanova. 

1981 ,J.P.AdoLphe. 1985) r e n d e n t  compte d e s  p r é c i p i t a t i o n s  a c t u e l l e s  
d e s  d é p ô t s  c a r b o n a t é s . L ' a l t e r n a n c e  d e s  h o r i z o n s  c l a i r s  e t  g r i s  fon- 
cd:.:corresponC au mode de dépôt  de  l a  c a l c i t e  ( d é p ô t  i n t e r n e  o u  ex- 
t e r n e  p a r  r a p p o r t  aux s t r u c t u r e s  a l g a i r e s )  e t  aux v a r i a t i o n s  d e  

p é r i o d e s  de  dépô t  C~1.~.~e~rt~.ig76;~.wei~r0~k.i98o,i981). 



l 

Conclusion de l ' é tude  du ka r s t .  

Le s e c t e u r  dlOycnnax e s t  marqué p a r  une d i v e r s i t d  des ph&- 
nomènes k a r s t i q u e s ; I l  d o i t  son ~ r i g i n a l i  t é  à p l u s i e u r s  élénients: 

- condi t ions  l i t h o l o g i q u e s  (à v r a i  d i r e  ces condi t ions  s o n t  
moins favorables:  bancs c a l c a i r e s  minces, i n t e r c a l a t i o n  des bancs 
marneux,impureté des c a l c z i r e s  q u i  s e  d i s so lven t  moins complète- 
ment que l e s  c a l c a i r e s  d inar iques  p a r  ex. 

- r ô l e  des acc iden t s  t e c t o n i q u e s : f a i ~ l e s  pendage,charnbère an- 
t i  c l ina le . .  . 

- r ô l e  des é ~ i s o d e s  c l imat iques  dans l'amé- 
nagement des formes k a r s t i q u e s  e t  1' évolu t ion  du réseau s o u t e r r a i n  

- des dépôts carbonatés a t t e s t e n t  de I 1 i n t e n s i t é  d e  l a  k a r s t i -  
f i c a t i o n  au cours de l a  pér iode a t l a n t i q u e  (?)  . 

- une dynamique k a r s t i q u e  d'importance:78-89 mm/1000 ans. 
- r ô l e  de l a  couverture végé ta le  ( l a  végéta t ion  e s t  une source 

de r e s t e s  végétaux,rÔle mécaruque p a r  l e s  r a c i n e s  e t  s u r t o u t  pro- 
duc t ion  de C O 2  dans l a  l i t i è r e .  

- l a  r é g u l a r i t é  des p r é c i p i t a t i o n s  f a v o r i r e  l a  c o n t i n u i t é  de 
l a  réa l imenta t ion  des nappes sou te r ra ines .  

L e  sec teu r  d'Oyonnax a p p a r t i e n t  ,à ce t i t r e , a u x  k a r s t s  rnonta- 
gnard f o r e s t i e r  (haute  chaine) e t  submontagnard f o r e s t i e r  ( chaîne 
des 'Berthiants e t  des doux blanches) .Il s t  a g i t  du type J u r a s s i e n  
de  I.Cvijic (1925) .  



ANNEXE 

TUFS ET TOURBES DU JURA MERIDIONAL 

(Région d'OYONNAX et de SAINT CLAUDE) 

Echantillons de Monsieur SBAI 

+ L'étude des r l  tufs et des tourbes de plusieurs mètres d'épaisseur déposés sur 
moraine wurmienne permet de reconstituer leur mise en place et d'envisager une chrono 
. .e relative voire absolue des différentes étapes. 

Ces d é p ô t s p o ~ k ~ f ~ 4 s ë  sont effectués dans un paysage très différent de 
celui qui a présidé aux épandages deltaïques de la moraine - -. saus-j acente. 
La fonte des glaces ayant entraîné l'apparition d'un réseau d'eaux courantes de ruissel- 
lement et de source ,il est probable que les gisements de tufs,situés à flanc de vallée, 

? 
i résultent de telles eaux,alimentant une dépression naturelle causée par un relief glaciai. 

re. 
Ces eaux,riches en calcaire,agitées,oxygénées ont permis,sous un climat relati- 

vement clément,l'accumulation carbonatée dûe à l'activité de bactéries calcifiantes, 
fossilisant par la même la flore et la faune environnantes. 

C'est ainsi que l'on retrouve minéralisée en calcite micritique une végétation - 
typique de queue d'étang avec les plantes pionnières que sont les grandes graminées 

I (Roseaux ...) et les Prèles. Les tiges de Roseaux offrent des sections transversales aux 
cellules envahies par les corps bactériens calcifiés. 

Ces conditions favorables à la biocristallogenèse carbonatée ,reproduites à pl-usieurs 
reprises dans le temps sont à l'origine des niveaux successifs de tufs dont la teinte 
blanche tranche sur les dépôts intercalaires noirâtres de tourbe. 

11 s'agit d'une tourbe eutroph6!hoire,aicaiine riche en iignine.Parmi les 
débris végétaux à structure conservéeles restes de bois sont nombreux.Ce sont des débris 
d'écorce externe aux vaisseaux réticulés. 

Une telle tourbière s'apparente aux tourbières topogènes,plus précisément de pente. 
Son alimentation en eau devait s'effectuer par des sources au débit irrégulier. 
D ' une manière générale 1 ' apparition de tourbe. révèle un"assèchementYplus ou moins pronon- 
cé du milieu corrélativement à d'importantes modifications à la fois topographique, 
climatique et physicochimique .En effet le milieu tourbière requiert les paramètres 
caractéristiques suivants:eaux calmes,peu minéralisées,claires,peu oxygénées à tempéra- 
ture ni trop basse ni trop élevée mais en baisse part rapport à l'épisode sédimentaire 
tuffeux. 

En conclusion,la succession de tufs et de tourbes permet de suivre les 
variations climatiques et hydrographiques de la région,ces deux milieux très " typés " 
s'excluant mutuellement.Les niveaux à tufs dénotent des eaux vives,abondantes et une 
température relativement tempérée .Chaque récurrence four6 euse signale une stagnation des 
eaux sous un climat froid et humide. 

L'épaisseur de ces dépôts (plus de 7 m) permet d'en retracer la dynamique 
durant une période comprise entre -5000 et -10 000 ans. 

( 1 )  édifiée dans une eau riche en calcium et en nitrates. 

* Compte rendu de N r  J.P Adplphe que nous tenons  à r e m e r c i e r  s u r  

c e t  examen r a p i d e  des  lames minces. 
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W. v . ETUDE DES F O ~ A T I O N S  G L A C I U R E S  E T  P R O G L A C I R S R E S .  

1. H i s t o r i q u e  e t  a p p o r t  d e s  r e c h e r c h e s  a n t é r i e u r e s .  

1.1 Le  ~ r o  bleme d e s  b l o c s  e r r a t i a u e s .  

Bès l e  s i è c l e  d e r n i e r , d e  nombreux t r a v a u x  o n t  p o r t é  s u r  
l e s  blo CS e r r a t i q u e s  d ' o r i g i n e  a l p i n e  dans  l e  J u r a .  ( J  . Thumann. 
1834;L.Agassiz. 1835;Roset.  1836; J . A .  i l e l u c  1 8 8 ; ~ b b  Bourgeat .  1883, 
1895,1899;A.Jaccard.l892;Girardot e t  C h o f f a t  i n  Bourgeat  1895) .  
Ces b l o c s  p rovenan t  d e s  montagnes du valais ( ~ . 9 e n o i t .  1853,1863, 

1876) s o n t  probablement  e n t r é s  dans  l e  J u r a  p a r  l a  t r o u é e  d e  i o n -  
t a r l i e r .  C e t t e  e x t e n s i o n  du m a t é r i e l  a l p i n  dans  l e  J u r a  a f a i t  l ' o b -  

1 j e t  de  p l u s i e u r s  études:H.Schardt(l898)signale dans  l a  c h a î n e  du 

1 R e c u l e t  d e s  b l o c s  a l p i n s  à 114Om.A.Penck e t  E .Bruckner ( l909) t ra -  
c e n t  l a  l i m i t e  W exkerne  du g l a c i a i r e  a u  n iveau  du Revermont e t  
l ' a t t r i b u e n t  a u  s t a d e  d e s  mora ines  ex te rnes :Ris s .F .  Nussbaum e t  2'. 

Gygax ( 1935) dans  u n e  é t u d e  s y n t h é t i q u e  d i s t i n g u e n t  deux t y p e s  d e  
mora ines  e x t e r n e s  en f o n c t i o n  de  l ' a b s e n c e  ou de  l a  p r é s e n c e  de  
dépa ts a l p i n s . A i n s i ,  i l s  c o n f i n n e n t  g r o s s i è r e n e o t  l e s  l i m i t e s  pro- 

p o s é e s  p a r  Penck (1909) mais en  d i s t i n g u a n t  l e s  a p p o r t s  a l l o c h t o -  
n e s  (du  g l a c i e r  du ~ h b n e )  e t  l e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  ( c a l o t t e  l o -  1 

1 c a l e ) .  
Les modes de  p é n é t r a t i o n  du g l a c i e r  a l p i n  dans  l e  J u r a  n ' o n t  

p a s  manqué de  controverses:~.xgassiz(1835)signale l a  p rSsence  d e s  
b l o c s  e r r a t i q u e s  même s u r  l a  p a r t i e  W du J u r a ; a l o r s  que Beaum0nt.E 
p e n s e  que c e s  b l o c s  i t a i e n t  s e u l e u q e n t  e n t r é s  dans l e  j: du Cura 

p a r  l a  v a l l é e  du HhÔne .~ose t  (1836) r e a a r q u e  l a  p é n é t r a t i o n  d e s  

g l a c i e r s  a l p i n s  dans l e  d u r a  p a r  l e s  p e r c h e s  du v e r s a n t  o r i e n t a l  

( + c l u s e s  e t  c o i s )  .Pour  ~ e n o î t . ~  ( I U ' / ~ ) ,  c e s  g l a c i e r s  o n t  p é n e t r é  
p a r  l e  c o l  d e  dougne e t  o n t  c o u v e r t  t o u t e  l a  p a r t i e  SW du Chasseron  

j u s q u ' à  1400m (r 'ig.115 ) . c e s  d i v e r s e s  é t u d e s  o n t  i n s p i r é  d e s  hy- 
po t h e s e s  d i f z é r e n t e s :  c a l o t t e s  g l a c i a i r e s  ( a l p i n e  o u  l o c a l e ) ,  g l a -  
c i e r s  de  v a l l é e s .  

1.2 G l a c i e r s  de v a l l 6 e s  d ' o r i g i n e  a l p i n e .  
Les  p a r t i s a n s  de  c e t t e  c o n c e p t i o n  s ' a p p u i e n t  s u r  

l a  p r é s e n c e  de  m a t é r i e l  a l p i n  dans  l e  g l a c i a i r e  du J u r a .  J . d e  Char- 
p e n t i e r  ( 1 C 4 1  ) ~i , ;~ : : l e  d e s  :,lots -27-?iris à < e s  a l t i t u d e s  sup, : r i  zures 

à 1 170a. Da~ls i e  Ref:uiet , M .  Scliarcit l e s  remarque 4 1140m. 





A.  Delebecque ( 1  902,l W b ,  1 YUY)  admet d e s  g l a c i e r s  de v a l l r e s .  
c r l t 5 r i e u r e a e n t , l e s  t r a v a u x  de  J . T r i c a r t  (1951,1954,1957,1961, 

1 

1965);.de F.lVussbauli e t  F.Gygax ( 1 9 6 0 ) ; d e  C.Mussil lon (1363)con-  

l c l u e n t  t o u s  à 1' e x i s t e n c e  de  g l a c i e r s  d e  v a l l é e s ,  I 

1.3 u l a c i e r s  d ' o r i g i n e  l o c a l e .  

Bn 1843,L.Agassiz e t  1 . v e n e t z  s u g g è r e n t  que l e s  gla- 

s c i e r s  j u r a s s i e n s  s e  r é d u i s e n t  à de p e t i t s  a p p a r e i l s  de  c i r q u e s .  

~ . t i u y o t  (184 j ) remarqne  dans  l e  b a s s i n  d e  l a  Valserine du g l a c i a i r e  
purement jurassien.A.  J a c c a r d  ( 1 8 3 9 )  s i g n a l e  d e s  mora ines  10 c a l e s ,  
s a n s  m a t é r i e l  alpin.Ultérieurement,plusieurs a u t e u r s ,  dans  d e s  é t u d e s  

r é g i o n a l e s ,  a d m e t t e n t  d e s  g l a c i e r s  10 Caux: dans l a  r é g i o n  d e  P o n t a r  - 
1 i e r ; E . B e n o i t  ( 1 8 7 7 ) ; ~ , ~ e l e b e c q u e  ( 1 9 O ~ ) ; d a n s  l e s  v a l l é e s  de l ' x i n  
e t  du Doubs;A,Delebecque (1 902,1906) ; dans  l a  r é g i o n  de  l a  chaux 
d '  a r l i  er,B. u i r a r d i n  e t  F. Nussbaum ( 1907) ; dans l a  Haute Chaîne à 

d e s  a l t i t u d e s  s u p é r i e u r e s  à I'iuuom;A.Penck e t  E.Bruckner (1909).  
D ' a u t r e s  auteurs:A.Delebecque,1902,H,Lagotala.1925; J . T r i c a r t .  1961 
a d m e t t e n t  l a  s i m u l t a n é i t é  du g l a c i e r  a l p i n  q u i  v e n a i t  s ' a p p l i q u e r  

s u r  l e  Jura e t  l e s  g l a c i e r s  p r o p r e s  a u  J u r a  ( c ' e s t  l ' o p i n i o n  d e  1. 

Veneta. 1843).  
Les p r e m i e r s  à a v o i r  e s q u i s s é  une  " c a l o  t t e N  j u r a s s i e n n e  s o n t  

l e s  a u t e u x s  s u i s s e s  E .~ussbaum e t  r'.tiygax (1935) ( F X ~ .  1 1  6 ) .Tren- 

1 t e  a n s  apres , ï l .Aubert  ( ~ y b ) )  é t a i e  s b l i d e m e n t  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  ca- 
l o t t e  j u r a s s i e n n e  l o c a l e  ( r i g .  l  l?) .,près a v o i r  montré l e s  fonde-  
ments  de  c e t t e  t h é o r i e  ( s t r i e s  e t  d i s s y m é t r i e  d e s  r o c h e s  moutonnées,  

b l o c s  e r r a t i q u e s  du Cré tacé  i n f é r i e u r , d é p Ô t s  m o r a i n i q u e s )  , l ' a u t e u r  

6voque 1' e x t e n s i o n , l l  a l i m e n t a t i o n , l e  aouvement de c e t t e  c a l o t t e  e t  

1 e s  d i f f é r e n c e s  morphologiques e t  pédo log iques  e n t r e  l e s  zones  r e -  
c o u v e r t e s  p a r  l a  c a l o t t e  g i a c i a l r e  ( " j u r a  rocheux")  e t  l e s  zones  
e x t e r n e s  a u  g l a c i e r  ( " J u r a  p e l o u s e " ) .  

S n f i n  M,Campy (1982) dans  u n  t r a v a i l  approf 'ond i , I ' a i t  p a r t  d 'ob-  
s e r v a t i o n s  nombreuses e t  p r é c i  e u s e s  dans  l e  J u r a  r ' r a n c - ~ o m t o i s  
concouran t  à démontrer  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  c a l o t t e  g l a c i a i r e . l l a p p o r t  
d e  c e  t r a v a i l  e s t  t r è s  i m p o r t a n t  c a r  i l  e n v i s a g e  l e  g l a c i a i r e  s o u s  
u n  a n g l e  séd imento log ique  e t  aborde  une  s y n t h è s e  chronologiclue l o -  
c a l e  f o n d e e  s u r  des  a rguments  s c i e n t i f i q u e s  ( d a t a t i o n s  a b s o l u e s ,  
a n a l y s e s  p a l é o n t o l o g i ~ u e s ,  p rc :h i s to i re . .  . ) . 

Le problème s e  p o s e  donc pour  nous de  r e p r e n d r e  l e s  deux théo-  
ries de  q a n i è r e  c r i  t i q u e ,  de t r n t q r  d '  é t u d i e r  l e s  u n i t é s  l i t h o l o -  

g i q u e s  e t  morphologiques e t  l e u r  r é p a r t i t i o n  p u i s  l e  r e c o r ~ s t i  t u e r  
1 ' environnement  glaciaire. 



F NuSSboum par. D iluvialvergletscherung irn franzosischen Jura 

Fig. 116 : Les rapports entre l e  g l a c i a i r e  jurassien e t  l e  g lac ia i re  a lp in  
(d'après NUSSBAUM e t  GYGAX, 1935).  

in PI. Campy. 1982. 
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Fig . 1 17 .Coupe transversale de la calotte glaciaire au niveau du Laveron 
et val de Joux  ( d ' a p r è s  o. AUBERT). 

in M Campy. 1982. 



II. MéChodologie. 

1 1 . 1  T e r r a i n .  
Les  c a r t e s  topograph iques  e t  g é o l o g i q u e s , l e s  photo a é r i e n -  

nes  e t  l e s  o b s e r v a t i o n s  de t e r r a i n  c o n s t i t u e n t  l a  base  d e  c e t t e  
approche  géomorphologique, c e  q u i  nous a permis '  d t  i d e n t i f i e r  d e s  
u n i t é s  morphologiques e t  l i t h o l o g i q u e s . P l u s i e u r s  a f f l e u r e m e n t s  
f o u r n i s  p a r  d e s  c a r r i è r e s , d e s  t r a n c h é e s  d e  r o u t e s , d e s  b e r g e s  d e  
r i v i è r e s , d e s  g l i s s e m e n t s  de  t e r r a i n . .  . o n t  permis  des  p r é l è v e m e n t s  
dans  l e s  coupes l e s  p l u s  impor tan tes .La  connaissance* d i r e c t e  d e s  
dépÔts,de l e u r s  g j o m é t r i e s ,  de l e u r s  r a p p o r t s , r e s t e  l e  g u i d e  essen-  
t i e l  pour  l a  c a r t o g r a p h i e  d e s  d é p ô t s  q u a t e r n a i r e s  e t  l e s  a n a l y s e s  

a u  l a b o r a t o i r e .  

II. 2 Analyses  séd imento log iaues .  

 près a v o i r  r e p é r é  l e s  coupes e t  i d e n t i f i é  l e s  

f o r m a t i o n s  s u r  l e  t e r r a i n , n o u s  avons f a i t  des  p r é l è v e m e n t s  s e l o n  
l e s  t y p e s  de  dépôts .  

- Dans l e s  rnoraines,nous avons s o u v e n t  p r é l e v é  u n  s e u l  é c h a n t i l -  

10 n. 

- bans l e s  d6pô t s  p r o g l a c i a i r e s  e t  fluvioglaciaires,plusieurs 
d c h a n t i l l o n s  o n t  é t é  p r é l e v é s  s u i v a n t  l e s  n iveaux s u p e r p o s é s  

du dépôt .  

II. 2.2. crgnuJgm&txi=. 

* La f r a c t i o n  g r o s s i è r e .  
S e l o n  l e s  t y p e s  d e  dépÔts,nous avons t amisé  sur  

p l a c e  l a  f r a c t i o n  s u p é r i e u r e  à Zmm(granu1ométrie g l o b a l e  e t  b r u t e )  ; 

c e t t e  f r a c t i o n  a  n e c e s s i t é  d e s  q u a n t i t é s  i m p o r t a n t e s  
( j u s q u ' à  85  kg/ech)  s u r t o u t  pour  l e s  moraines.  

* Nous t e n o n s  à r e m e r c i e r  vivement  Monsieur Campy q u i  nous a 
accompagné s u r  l e  t e r r a i n  e t  nous a f a i t  p r o f i t e r  4e sa connaissan-  

c e  a p p r o f o n d i e  de  l a  r é g i o n .  



+ La f r a c t i o n  f i n e ,  

L ' a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e  des  f r a c t i o n s  f i n e s  a ét t?  

e f f e c t u é e  p a r  a n a l y s e  mécanique a u  l a b o r a t o i r e  de géomorphologie 

e t  d ' é t u d e  du Q u a t e r n a i r e  de l ' u n i v e r s i t é  de  L i l l e  i .Ce procédé 
s e  b a s e  sur l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  v i t e s s e s  l i m i t e s  de  c h u t e s  que 
l e s  p a r t i  c u l e s  s o n t  s u s c e p t i b l e s  d '  a t t e i n d r e  dans l e s  l i q u i d e s  
d e s  d e n s i t e  e t  v i s c o s i t é  connues.4es dimensions d e s  p a r t i c u l e s  
s o n t  c a l c u l é e s  p a r  l a  l o i  de Stocke.ParmF c e s  t e c h n i q u e s ,  avons  
ret enu c e l l e  de  l a  p i p e t t e  d ' sndreason .  ( ~ . ~ i v i è r e , ~ . ~ l u n i e r ,  
~.~ivière.-1948;A.Ri~ière. 1977) 

* L a  f r a c t i o n  s a b l e u s e .  

On l a v e  d ' abord  l e  dépôt  sur  2 t a m i s  de  m a i l l e s  c a r r é e s  

de dmrn ( p o u r  élirri iner l a  f r a c t i o n  d e  d i a m è t r e  s u p é r i e u r  à l a  f r a c -  
t i o n  s a b l e u s e )  e t  de  50u (pour  é l i m i n e r  l a  f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 

5 0 u ) , L t é c h a n t i l l o n  é t a n t  b i e n  l a v é , o n  l e  met s é c h e r  à l t é t u v e  pour  
au moins 48h.Ensui te  o n  p rend  1 0 u ~ ; o . n  l ' a t t a q u e  à l ' e a u  oxygénée 
p u i s  quand il n ' y  a p a s  de r é a c t i o n  o n  l a  d é c a l c i f i e  p a r  t r a i t e m e n t  
à 1' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  à I ' roid.un p rend  1' é c h a n t i l l o n , o n  l e  rela-  

v e  à l ' e a u  d i s t i l l é e  j u s q u ' à  c e  que l ' e a u  s o i t  c l a i r e  e t  on  l e  met 

à s é c h e r  à l t é t u v e . a n f ' i n  l ' é c h a n t i l l o n  é t a n t  s e c , o n  p e u t  l e  t a m i s e r .  

- La f r a c t i o n  g r o s s i è r e  ()2mm) a é t é  t a m i s é e  l a  

main sur  une  colonne de  tamis de  m a i l l e  c a r r é e  de l a  norme AFiTOR. 
Les  t a m i s  u t i l i s é s  s o n t  dans l ' o r d r e  croissant:n-34(2mm) ,n036(3,15 
mm.) ,n038(5mm) ,n041 (domm) ,n"il.4(20,2mm) ,n046(32m9),  

n050(uOnirn) . l e s  b l o c s  s u p é r i e u r s  à Ij0nr-1 o n t  é t é  mesurés  à p a r t  s u r  
des  " t a m i s w  f a b r i q u é s  en c a r t o n .  Chaque r e f u s  é t a n t  pesé  ,on  c a l c u l e  
s'on pourcen tage  p a r  r a p p o r t  a u  p o i d s  de  l ' é c h a n t i l l o n .  

- L a  f r a c t i o n  s a b l e u s e  a é t é  t a m i s é e  s u r  2  co lonnes  
d i s t i n c t e s  de:b tamis chacune:une de 0,OS à 0,25mm i n c l u s , l t a u t r e  
de  0 ,315  à 1,6mm i n c l u s .  

Les  tamis u t i l i s é s  dans  l ' o r d r e  c r o i s s a n t :  
nu18(0,05mm) ,n019(0,063mm) ,n020(0,08mm) ,n021 (0,100mm.),n0~2(0, 125 

mm) ,n~23(0,160mm) ,n024(0,20Omrn) ,nO25(0,25mrn) ,n026(0,315rnlli) ,n0L7 
( 0 , 4 0 0 1 n ~ )  ,n0L8(C,500nlx) ,n'Jd9(!3,6'jOriln) , n u ~ ~ ( c i , u u ~ m . z )  ,nw31  (1nn)  , r . ~ @ j ~  

( 1  , ~ 5 r n - . 1 )  , n O j j  ( 1  , bC ?Y). 



~a n o a e t i c l a t ~ r e  u t l l l s  :e est ce.i.ie , r o p o s  ;e ,;ar R.L. ~ o l k ( l 9 6 E  ) : 

-blocs o u  c a i l 1 o u x : f r a c t i o n  s u p é r i e u r e  i -4 $ ( >  20mm). 

- g r a v i e r s :  f r a c t l o n  comprise e n t r e  -4 @ e t  (do-Zrnrn) . 

I - s a b l e s :  f r a c t i o n  c o q p r i s e  e n t r e  -1 $ e t  +4,33 @ (2-0,050.i*,i). 
-1 i . ions : f rac t ion  ( ~ o ~ p r i s e  e n t r e  +4 ,3 j$  e t  +9$ ( 0 , 0 5 0 - o , u u ~ ~ - I ) .  

- a r g i l e s :  f r a c t i o ~ l  i n f a r i e u r c  i +y @ ( < u ,002mo). 

 établissement d e s  courbes  g r a n u l o m é t r i q u e s  a é t é  f a i t  sur 
p a p i e r  semi-1ogarithmique.Les v a l e u r s  s o n t  exprimées e n  mm ou e n  
u n i t é  @ ( e c h e l l e  en  u s a g e  dans l e s  pays  anglo-saxons) .  C e t t e  u n i t é  
s e  d é f i n i t  p a r  l a  r e l a t i o n :  

@=-logZ 'f ( @  =phi ,  T=xi ) . . (A .Ca i l l eux  e t  ~ ~ ~ r i c a r t . 1 9 5 9 ) .  

Sachan t  b i e n  que log2a-* v . a  

L e s  i n d i c e s  l e s  p l u s  u t i l i s é s  s o n t  ceux d é f i n i s  p a r  

E'o1k.R.L e t  Ward W. C(1957) : 
* Pour  l e s  p a r a m è t r e s  de  p o s i t i o n :  

-mo: c e n t r e  de l a  c l a s s e  modale. 
+Id: c a r a c t é r i s t i q u e  de  v a l e u r  c e n t r a 1 e ; p a r  d é f i n i t i o n ,  e l l e  e s t  

* l e  n o ~ b r e  q u i  occupe l e  . a i l i e u  de l a  d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  ( C .  i 
Labrousse .  1984).  

-Mz: ( " ~ e a n  s i z e w )  :moyenne g r a p h i < u e . ~ z = Q 1  6+Q50+QEi4 3 (Q en u n i t é s  ) 
9 

* r o u r -  l e s  p a r a m è t r e s  de d i s p e r s i o n :  
-vi ( l t i n c l u s i v e  g r a p h i c  s t a n d a r d  d e v i a t i o n " )  ; é c a r t - t y p e  

Qi-~b4-Q16 +.WS ( Q  é t a n t  exprime e n  u n i t é s  $ ) .  
4 6,6 

* Pour  l e s  paranic-tres de  f o r l e :  

-SKI ( " i n c l u s i v e  g r a o h i  c  siiewness") : CO e f f i c i e n t  de  d i s s y m é t r i e  

- Q16+&84-2Q50 + Q ' S K I  - 5  +Q9 5-26250 (Q 4 t a n t  expr imj  e n  u n i  té$$ ) 
3 ( ~ 8 4 - ~ 1 6 )  2 ( Q 9 5 - ~ 5 )  

SKI e s t  n é g a t i v e  pour  une  d l s s y 2 é t r i e  l i é e  5, une p répondérance  
des  f i n s .  

S K I  e s t  p o s i t i v e  pour  une d i s s y m é t r i e  l i é e  A une p r6ponderance  
des g r o s s i e r s .  

- AG ( " g r a p h i c  k u r s t o s i s " )  : c o e f f i c i e n t  de  K u r s t o s i s  o u  d ' a c c u i t é  

q u i  a e s u r e  l ' a p l a t i s s e ~ ~ i s i i t  ou 1' a n g u l o s i t é  de l a  courbe.  



* f o u r  l e s  paranie t res  exprimant  l a  p e n t e  des  courbes  granulomé- 
' l 

t r i q u e s :  
-30 ( s o r t i n g  index de  w a s k )  : i n d i  ce d e  mauvais c lassement .  

so= @ 
SO e s t  é g a l  à 1 p o u r  un  c lassement  p a r f a i t ; p l u s  ;iO e s t  g r a n d ,  
p l u s  l e  dépôt  e s t  m a l  t r i é .  

-Qdphi de  Krumbein: e s t  l a  m o i t i é  de 1' e x p r e s s i o n  d e s  d i f f é r e n c e s  
( e n  u n i t é  de  $ ) d e s  dimensions de p a r t i c u l e s  co r respondan t  à d e s  

p o u r c e n t a g e s  cumulatifs de 75 e t  25%. 

Qdphi  = l o g 2  SO.Plus Qdphi e s t  g rand  p l u s  l e  dép8 t  e s t  m a l  t r i 6 ,  
hé té romét r ique .  

Ces i n d i  c e s  p e r m e t t e n t  d '  é t u d i e r  l e s  c o r r é l a t i o n s  e n t r e  dépo t s  
dans  l e  b u t  d ' e s s a y e r  de d é t e r m i n e r  l e s  mécanismes e t  l e s  m i l i e u x  
de s é d i m e n t a t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  de  dépôts .Le p l u s  souvent  
c e s  i n d i c e s  s o n t  e n v i s a g é s  deux à deux ce  q u i  permet de  d é t e m i n e r  
d e s  t y p e s  de  d é p ô t s  que l ' o b s e r v a t i o n  ne  suf f i t  p a s  à c a r a c t é r i s e r .  

Deux i n d i c e s  s o n t  couramment u t i l i s é s  p o u r  l ' é t u d e  de  
l a  forme e t  du d e g r é  d ' u s u r e  d e s  g a l e t s e C e  s o n t  l ' i n d i c e  d ' a p l a -  

L +1 2r l  t i s s e m e n t  ( I A = ~ )  e t  I i n d i c e  d '  érnoussd (16= 7- ) d e f i n i  p a r  
C a i l l e u x  . 
(L=Longueur,l=largeur,~=épaisseur~ r,i =rayon de  p l u s  p e t i t e  c o u r b u r e ) .  

L ' a p p l i c a t i o n  de c e s  deux i n d i c e s  à des  d é p ô t s  d i f f é r e n t s  a do=- 
né des  r é s u l t a t s  s a t i s f a i s a n t s .  

L ' i n d i c e  d' émoussé permet de  c a r a c t é r i s e r  l e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  
de  d é p ô t s  o u  de f a c i è s  e t  de f a i r e  a p p a r a î t r e  e v e n t u e l l e n e n t  l e s  
remaniements p a r  l e  g l a c i e r  de  d é p ô t s  façonnés  antGrieurement. ' l 'an- 
d i s  que l ' i n d i o e  d ' a p l a t i s s e m e n t  d e s  v a l e u r s  dans  l a  p l u -  

p a r t  d e s  c a s  regroupé& c a r a c t é r i s a n t  g r o s s i è r e m e n t  l e  t y p e  de d?- 
pô t mais moins ri ches  d '  i n f o r n a t i o n s  s u r  l e s  e f f e t s  morphogéniques 
l i é s  aux  m i l i e u x  de  dépot .  

Nous avons  e s s a y é  d '  é t u d i e r  l a  m o r p h o a é t r i e  e t  l a  a o r p h o s c o p i e  

d e s  g r a i n s  de s a b l e s e l i e s  o b s e r v a t i o n s  à l a  b i n o c u l a i r e  de  p l u s i e u r s  
c e n t a i n e s  de g r a i n s  s e  s o n t  r 6 v S l é e s  v a i n e s : c e s  g r a i n s  e:cclusive- 
T e n t  c q l c ' i i r e s  p r e s e n t e n t  des  formes e t  d e s  a s p e c t s  t r è s  peu d i f -  

fa3renciables .  Ge f a i t  semble du k l a  n a t u r e  c h i a i q u e  des  g r a i n s  e t  
aux  a c t i o n s  des  g l a c i e r s .  



L'abondance d e s  c a l c a i r e s  j u r a s s i q u e s  dans  l e  Jura ne p e r -  
met p a s  une  é t u d e  p r é c i s e  d e  l a  n a t u r e  p s t r o g r a p h i q u e  d e s  d é p ô t s  
e t  p a r  conséquent  de  l e u r s  or igines.Néanmoins nous avons  t e n t é  de  
v o i r  s u r t o u t  dans l e s  m o r a i n e s , l a  p r o p o r t i o n  d e s  d é p ô t s  du C r é t a c é  
i n f é r i e u r  e t  du Dogger ; les  c a l c a i r e s  du N a l m  é t a n t  t o u j o u r s  l e s  

p l u s  dominants. 
C e t t e  d i s t i n c t i o n  nous a 7iême p e m i s  de  r e c o n n a î t r e  d e s  mora ines  

quand c e l a  s '  a v è r e  d i f f i c i l e .  
Quelques c a i l l o u x  a l p i n s  o n t  é t é  p r é l e v i s  dans  des  d é p o t s  d i f f i -  

r e n t s . L t  é t u d e  p é t r o g r a p h i q u e  a pe rmis  d ' i d e n t i f i e r  l e  t y p e  de ro -  
c h e s , e t  l e u r  r é p a r t i t i o n  nous a p e r m i s  de  r e c o n s t i t u e r  l e  s e n s  d e  
1' écoulement  de c e s  g l a c i e r s  d ' o r i g i n e  a l p i n e .  



III Etude des  f o r m a t i o n s  g!~~airz~ndpû,$?&- 

NOUS a l l o n s  é - tud ie r  success ivement :  

-la r é p a r t i t i o n  e t  l a  d i s p o s i t i o n  d e s  f o r m a t i o n s  g l a c i a i r e s  

e t  a s s o c i é e s .  
-Les a s p e c t s  séd imento log iques  des  g randes  urii t i s  1i ';liolo- 

g iques .  
- la  r e c o n s t i t u t i o n  pa léogéographlque .  

111.1 a p a r t i t i o n  d e s  p r i n c i p a l e s  u n i t é s  morphologiques 
e t  l i t h o l o g i ~ u e s .  

III. 1.1 V a l l é e  de l t O i g n i n .  

C' e s t  une  d é p r e s s i o n  s y n c l i n a l e  o r i e n t é e  NE-SW ( p a r a l l è -  
l e  aux p r i n c i p a l e s  d i r e c t i o n s  s t r u c t u r a l e s )  ; e l l e  s' é t e n d  sur une  
d i z a i n e  de  k i l o m è t r e s  p o u r  une  l a r g e u r  de 2 à 4 km a u  n iveau  d' I z e r -  

no r e .  
M o ~ h o l o g i q u e m e n t , e l l e  e s t  l i m i t é e  v e r s  1'W p a r  l a  c h a î n e  d e s  

B e r t h i a n t s  e t  v e r s  1'3 p a r  l a  c h a t n e  d e s  Joux b l a n c h e s e c e s  deux 
ensembles  forment u n  r e l i e f  a s s e z  c o n t i n u  d t  une a l t i t u d e  moyenne 

de 600-700m mais pouvant  d s p a s s e r  uUUm; i l s  d o a i n e n t  l a  d o p r e s s l o n  
de l l O i g n i n  de 20C-300q. C e t t e  d S p r e s s i o n  p r é s e n t e  une  morphologi e 

p l a n e  ( p l a i n e  d ' l a e r n o r e )  a l o r s  que vers l e  iù ( p a r t i e  a v a l e  de 
1 '0ignin)i  , l t O i g n i n  q u i  d r a i n e  l a  d é p r e s s i o n  s '  engage dans une gor-  

g e  é t r o i t e .  
Du p o i n t  de vue s t r u c t u r a 1 , l a  d é p r e s s i o n  de l l O i g n i n  e s t  d ' o r -  

d r e  t e c t o n i q u e  ( s y n c l i n a l  en b a q u e t ) .  E l l e  e s t  complètement r e m p l i e  
de d é p ô t s  qua te r11a i res ; l 'O ign in  c o u l e  l e  p l u s  souvent  s u r  ces  f o r -  
n a t i o n s  e t  ce  n ' e s t  que t r è s  r a rement  q u ' i l  a t t e i n t  l e  s u b s t r a t  
( C r é t a c é  à B é a r d , J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  a u  pon t  d l I n t r i a t ) ,  t a n d i s  

q u ' a u  N du b a r r a g e  de i? loux, i l  e n t a i l l e  profoud2.nenl; l e  J u r a u u l q u c  
s u p é r i e u r .  

L'  étu" les  2or:.lz-tions q u a t e r n a i r e s  dans c e t t e  d 6 p r e s s i ~ n  a 

p e L i i i s  de recoi1s"ci Luer l a  palGoG<o&rl*,jhic ,Laci ; I r e  de ce  s e c t r u r .  
hous a i i o n s  ' o r i S v ~ ~ ~ ; i t  p r L s e ~ l t e r  les 3 i v a r s e s  f o r n a t i o n s  ( F i g .  1 1 8  ) . 

L' e s s e n t i e l  des  d&pô t s  q u a t e r n a i r e s  est l o c c l l i s &  dans 13 valise 

d e  l ' u i g n i n . ~ u c l q u e s  p l a c a g e s  mora in iques  s o n t  s i t u é s  s u r  l e s  v e r -  
s a n t s  de l a  v a l l é e  e t  nême s u r  l e s  c h a î n e s  d e s  u e r t h i a n t s  e t  d e s  
J o u x  b l a n c h e s - l a  coupe sch.2matique ( 9  ) rend c o a p t e  de leur 
r g p a r t l t i o n .  bxa.iirions Le:; -iif f g r e n t s  ensernbl es :  
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Une coupe dans la v a l l é e  de l t O i g n i n  an niveau d '  I ze rnore  montre 
t r o i s  niveaux emboités ( ~ i g . ~ a  1: 

1 ) & g ,-kiyegg-i nceg=~-;r,. 
t C t  e s t  une p e t i t e  t e r r a s s e  qui a p p a r a i t  nettement l e  long de 
1 l a  v a l l é e  de 1 'Oignin.El le  s e  s i t u e  à quelques mètres (2-10m) au  

dessus de l a  r i v i è r e ,  

2 )  &g-q~~ga_~-gqyYee;:terrasse d t I z e r n o r e  e t  r e p l a t  de Samognat. 
* L a  t e r r a s s e  d q z e r n o r e .  Dans 1' é v e n t a i l  des' dép&ts qua te rna i re s  

l a  t e r r a s s e  d t I z e r n o r e  occupe une p l a c e  importante en r a i s o n  de s a  
no rphologi e p a r t i  c u l i è r e  e t  de s e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  sédimentologi- 
ques. C t  e s t  une t r è s  b e l l e  p l a i n e  monotone assez r é g u l i è r e ;  e l l e  s e  

s i t u e  e n t r e  485m S a i n t  Germain de Bdard e t  460-65m au  N d t I z e r -  
nore e t  à 20-30m a u  dessus de l t O i g n i n . C t e s t  vraiment une p la te - for -  
me à pente  t r è s  l é g è r e  v e r s  l e  ~ ( 0 , 5 % )  . ~ l l e  a  l t u n i f o r m i t 6  hab i tue l -  

l e  des t e r r a s s e s  de delta.Sa topographie plane e s t  dérangée an N 

d t I z e r n o r e  p a r  un bombement de 5 à IQîn dans l e q u e l  nous avons pu 
v o i r  un poudingue ( m u s  y reviendroas)  .Aussi e s t - e l l e  d isséquée  pa r  
des  cours d'eau a f f l u e n t s  de l t O i g n i n  au niveau de Chassagne e t  de 
Condamine de l a  Be l lo i r e .  

Deux grandes c a r r i è r e s  nous o n t  permis de déterminer l a  na ture ;  
des dépôts de c e t t e  p la ine :  
- la  c a r r i è r e  au S d t I z e r n o r e  ( ~ i e u  d i t  dur  Champ Biolay:X=847,1, 

Y=139). 
-la c a r r i b r e  au bl d t I z e r n o r e  (Lieu d i t  p l a t eau  de l a  B e l l o i r e :  
X=848,7,P=142,9). 

I l  s ' a g i t  de dépôts de l t a ïques  composés d'un m a t é r i e l  g r o s s i e r  
a l t e r n a n t  avec des niveaux sableux régulièrement i n c l i n é s  de 

20 3 5 O  v e r s  l ' a v a l  (porese t  bed) surmontés d 'un  m a t é r i e l  t r è s  ho- 

mogène (sable ,gravier ,  ca i l loux .  ,,) à s t r a t i f i c a t i o n  g lobale  hari- 
zon ta le  ( t o p s e t  bed) .Cet te  nappe e s t  p lus  f l u v i o g l a c i a i r e  que del- 

ta0ique.Elle a  l a  même morphologie e t  l e s  mêmes aspec ts  sédimentolo- 
giques  dans l e s  deux c a r r i è r e s  mais seulement l a  nappe f l u v i o g l a -  
c i a i r e  ( t o p s e t  bed) de l a  c a r r i è r e  Y d l I e e r n o r e  e s t  p l u s  g r o s s i è r e  
e t  p l u s  épa i s se  que c e l l e  N d t I ze rnore .S i  on continue encore v e r s  

l e  Y c e t t e  nappe deviendra de p lus  en p lus  g r o s s i è r e  jusqu'au cône 
de d é j e c t i o n  de Béard.Vers l e  N,le rebord de c e t t e  t e r r a s s e  e s t  as- 
sez  festonné.  

Ce qui  e s t  anormal dans une t e r r a s s e  a u s s i  r é g u l i è r e  c ' e s t  l a  

bu t t e  au a d ' l z e r n o r e  qu i  forme en quelque s o r t e  un bombement de 
5 & 10 m au dessus de l a  t e r r a s s e .  
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A.Journaux ( 1 ~ 4 9 )  l ' a v a i t  d é j à  s i g n a l é e  e t  p e n s a i t  à un e s k e r  o u  
kame.A n o t r e  a v i s , c e t t e  anomal ie  p e u t  s ' e x p l i q u e r  p a r  deux hypothè-  

s e s :  
1  ) -un  a n c i e n  r e l i q u a t  de t e r r a s s e  ennoyée p a r  l e  d e l t a  ( l a  f o r t e  
c i m e n t a t i o n  en f a i t  un dépô t  a n c i e n )  

2))-une mora ine  f r o n t a l e  noyée p a r  l e  d e l t a .  
L a  d i s p o s i t i o n  e n  r i d e  f a i t e  d e  m~ t é r i e l  f l u v i o g l a c i a i r e  (pou- 

d ingue)  p l a i d e  p l u f d t  P o u r u n  e s k e r  p r a v e n a n t  du r e m p l i s s a g e  d ' u n  
t u n n e l  sous  g l a c i a i r e .  

L ' o r i g i n e  s o u s - g l a c i a i r e  o u  i n t r a - g l a c i a i r e  d e  l a  p l u p a r t  d e s  

e s k e r s  a été mise  e n  év idence  p a r  W.V.Lewis ( 1  939) ;~ .F .~9e ie r ( ,1951) , ;  
R . J . ~ r i c e ( f  965,1973). Comme l e s  k a q e s , l e s  e s k e r s  e x i s t e n t  dans l e s  

zones  de g l a c e s  s t a t i o n i i a i r e s ; i l s  s o n t  f r é q u e n t s  aux marges d e  
g l a c i e r s  m a i s  peuvent  s e  t r o u v e r  au c o e u r  d e s  zones  eng lacées  t ra-  
d u i s a n t  a l o r s  u n  s t a d e  de  f u s i o n .  C e r t a i n s  a u t e u r s  o n t  c o n s t a t é  l ' a s -  
s o c i a t i o n  d e s  e s k e r s  aux mora ines  t e r m i n a l e s  e t  d e  r e t r a i t  (A.w. 
G i l e s .  1918) .  

' * Le r e p l a t  de Samognat. 
Vers Samognat , a p p a r a i t  un r e p l a t  t r è s  remarquable  455111: c i m e t i è -  

r e  de  Samognat (fTig.120) .Ce r e p l a t  domine l e  c o u r s  a c t u e l  d e  1 ' 0 1 -  

g n i n  de  75m.Plusieurs  p e t i t e s  coupes dans  c e  s e c t e u r  ( l e  l o n g  d e  l a  

D13 e n t r e  Samognat e t  l e  Moulin du  P o n t , g l i s s e m e n t  de  t e r r a i n  au 

1 S da Samognat(Ferme), ,Juste au N d e  Samognat e n  s u i v a n t  l a  r o u t e  
é t r o i t e  vers - 'Roy&res)montrent  un  m a t é r i e l  t r è s  f i n  à b l o  cs.11 s ' a g i t  

b i e n  d e  v a r v e s  a v e c  drop s tones .La  f r é q u e n c e  d e s  g l i s s e m e n t s  de  t e r -  
r a i n  e t  l a  c a n a l i s a t i o n  des  eaux ( p a r  c e s  d é p ô t s )  dans c e  s e c t e u r  
s o n t  a u s s i  d e s  p reuves  de  d é p 8 t s  l a c u s t r e s  de fond.  

La l e r n i è r e  coupe*(route  v e r s  B o y è r e s ) a o n t r e  d e s  v a r v e s  a v e c  
d rop  s t o n e s ( n i v e a u  imperméable) e t  v e r s  l e  h a u t  u n  dépôt  f l u v i o -  
g l a c i a i r e .  C e t t e  d e r n i è r e  nappe e s t  a l i m e n t é e  p a r  l e  r u i s s e a u  d e s  
Combelles q u i  forme à Samognat une  s o r t e  de cône de d é j e c t i o n .  Tous 
c e s  é l éments  : r é g u l a r i t é  t o p o g r a p h i q u e ( r e p l a t  de Samognat ) , n a t u r e  
d e  dépô t  ( v a r v e s  a v e c  "cirer s t o u z s " )  , i ~ à t u r e  J e l t a ï q - ~ e  les  3JpÔts d e  

l a  p l a i n e  d ' f  z e r n o r e . .  . t 2-ioignent de 1' e x i s t e n c e  d ' u n  l a c  de b a r r a -  
g e  dont  o n  p e u t  t r a c e r  l e  n iveau  .i 455m. 

* C e t t e  coupe a é t é  v i s l t 6 e  avec  n o n s i e u r  P.Landry (1ng.Geol.à Oyon- 

nax)  e t  a v e c  Monsieur  Canipy ( m a î t r e  de  confé rence  à ûesançon) 3 qui 

nous exprimons n o t r e  reconnaissar ice.  



L ' o b s t a c l e  r e s p o n s a b l e  de  c e t t e  r e t e n u e  é t a i t  l a  l a n g u e  g l a c i a i r e  1 
de l a  v a l l é e  de l l A i n , C e  l a c  s ' e s t  c o l n a t é  quand l e  d e l t a  d t I z e r -  
n o r e  a r r i v a i t  p resque  a u  Condamine l a  B e l l o i r e .  

3 )  Le n iveau  s u p é r i e u r .  
-------i i- - & A - - -  

Dominant l a  t e r r a s s e  d 1 1 z e r n o r e  e t  l e  r e p l a t  de  Samognat de  
p r e s q u e  WOm, ce n i v e e u  e s t  s u r t o u t  p r é s e n t  s u r  l e  f l a n c  E de l a  
v a l l é e  de l t O i g n i r i  e t  n ' a p p a r a i t  p a s  s u r  l a  r i v e  gauche.11 c o n s t i -  
t u e  u n  beau r e p l a t  à 1 ' E  de  T i g n a t  au l i e u  d i t  S u r  Pbssard(56Om). 

Li thologiquement  c e  n i v e a u  e s t  c o n s t i t u é  de  d é p ô t s  g r o s s i e r s  
( c a r r i è r e  de  chalumeau de  T i g n a t )  m a i s  nous n1 avons p a s  pu v o i r  
l e u r  s t r u c t u r e  p o u r  a v o i r  u n e  i d é e  p r é c i s e  ssr l e u r  na ture .La  mor- 

phomét r i e  d e s  d é p o t s , l e u r  m a t r i c e  s a b l e u s e , l e u r  t a i l l e  g r o s s i è r e  
e t  l e u r  géomét r i e  l a i s s e  p e n s e r  à un cône de d é j e c t i o n  o u  une t e r -  

r a s s e  penchée ( p a s  une  t e r r a s s e  au s e n s  f l u v i a t i l e ) .  J u s t e  à l a  poin-  
t e  du  l a c e t  que forme l a  D 8 5  au S de T igna t ,nous  avons pu v o i r  u n  

dépôt  q u i  r a p p e l l e  l e s  v a r v e s  avec d e s  b l o c s  d e  Samognat.Ce r e p l a t  
co r respond  donc . au p r e m i e r  n i v e a u  l a c u s t r e  (M.  Campy. 1982).  

Les  deux n iveaux de Samognat (455m) e t  de  C e s s i a t  (560m) c o r r e s -  
pondent  & d e s  sys tèmes  g l a c i o - l a c u s t r e s  emboi tés  (Big. 121 ) q u i  
t r a d u i s e n t  deux s t a d e s  g l a c i a i r e s  s u c c e s s i f s .  

I 4 )  h e s  - - -_-__--  moraines ,  
S u r  l e s  f l a n c s  de l a  v a l l é e  de l ' Q i g n i n , a p p a r a i t  u n  ensemble 

de r i d e s  mora in iques .  Du p o i n t  de  vue l i t h o l o g i q u e ,  c e s  r i d e s  s o n t  

formées  d ' u n  dépô t  h é t é r o m é t r i q u e , e n  v r a c , &  m a t r i c e  f i n e  l e u r  con- 
f é r a n t  u n  f a c i e s  de t y p e  mora ine  de fond.Ces r i d e s  s o n t  s é p a r é e s  
p a r  d e s  c r e u x  e t  d e s  r u i s s e a u x . ~  p r o x i m i t é  de  M a t a f e l o n  e t  de Meuil-  

l a t  a p p a r a i s s e n t  p l u s i e u r s  a f f l e u r e m e n t s  de moraines.  dans  l e  fond 
de  l a  v a l l é e  (à 1 ' E  d l I n t r i a t )  on t r o u v e  un  a f f l e u r e m e n t  d e  mora ine  
de  fond e t  j u s t e  à c ô t é  on a l e  s u b s t r a t : c a l c a i r e  du J u r a s s i q u e  

s u p é r i e u r . 0 n  p e u t  d é d u i r e  que  l a  mora ine  e s t  déposée  d i r e c t e m e n t  
s u r  l a  r o c h e  en p l a c e , l e s  d é p ô t s  l a c u s t r e s  é t a n t  d6posés u l t é r i e u -  
rement.  

5 )  Cônes - - - -  g r o g _ l a c i s i ~ e s .  -- -- 
Deux cônes p r o g l a c i a i r e s  p a s s e n t  l a t é r a l e m e n t  vers l ' amont  à 

un Vallum mora in ique  (mora ine  t e r m i n a l e  de  ~ u r i  eux) .La t o p o g r a p h i e  
r end  compte ne t t ement  de l e u r  a l lu- re .Le  p remie r  débu te  à st Germain 
de YGard e t  p a s s e  v e r s  l ' a v a l  à l a  t e r r a s s e  moyenne d t I z e r n o r e ;  
c ' e s t  un cône de l ta ' ique  p r o g l a c i a i r e  q u i  a t t e s t e  d ' u n  l a c  o c c u p a n t  

l a  b a s s e  v a l l 6 e  de l ' C i o L i i i l .  



Fig. !a l ,  Em boitement des deux complexes glacio-lacustres 
. \. . . de la vallée de I OOignin + 



1 
Le second s ' é t a l e  au p ied  du Vallum morainique (ve r s  Kurieux). 

1 

A p a r t i r  de la d e s c r i p t i o n  3es f a c i è s  e t  de l e u r  r S p ~ r t l t i v n  

dans l e  v a l  de l lQig i i in ,nous  pouvons t i r e r  deux p ~ i n t s  e s s e n t i e l s :  
* 1 )  T r o i s  types fondamentaux de d6p6ts peuvent s t r e  d&gagés, corres-  
pondant chacun à un node de genèse. 

- des dépats morainiques colmatant l e  fond de l a  v a l l é e , s u r  l e s  
versants  e t  même sur l e s  chafnes des Ber th ian ts  e t  des Joux 
blanches: environnenient g l a c i a i r e .  

- dépôts g r o s s i e r s  de l t a ïques ,de  type dép$ts de progradat ion 
(Foreset  bed e t  topse t  bed):  environnement d e l t a l a u e  en pos i t ion .  
p rog lac ia i r e .  

- dépôts f i n s  avec blocs  reposant  d i r ec tenen t  s u r  l e  s u b s t r a t  
ou s u r  des moraines de fond (varves  à drop s tones )  :environne- 
ment l a c u s t r e .  

*2) La v a l l é e  de l l O i g n i n  p r é s e n t a i t  un v a s t e  l a c  bar ré  v e r s  l e  
N p a r  l a  langue g l a c i a i r e  de l 'Ain. 

Sur l a  base des c r i t è r e s  s6dimentologiques ,morphologiques e t  
car tographiques , i l  e s t  p o s s i b l e  de r e c o n s t i t u e r  l a  succession des  

épisodes morpho climatiques.  
- au maximum g l a c i a i r e , u n e  occupation g S r l r a l i s é e  par  l a  g lace :  

mise eu p lace  des moraines. 

- dàns un s tade  u l t i r i e u r , r e t r a i t  g l a c i a i r e  de l a  v a l l é e  de 

l ' 0 i g n i n  e t  c o n s t i t u t i o n  d '  un r e p l a t  g lac io- lacus t re  supér i eu r  
(560m).Ce l a c  é t a i t  bloqué v e r s  l e  N p a r  l a  langue g l a c i a i r e  de 

l a  v a l l é e  de l ' A i n  sans  doute peu a p r é s  l e  maximum g l a c i a i r e ( ~ t a d e  
de Cess ia t ) .  

-L1esker f l u v i o g l a c i a i r e  au  N d l I z e r n o r e  marque un s t a d e  de 

stationnement du g l a c i e r  mais peut s e  t rouver  au coeur d'une zone 

englacée t r a d u i s a n t  a l o r s  un s t a d e  de fusion.  
-au cours du r e t r a i t  g l a c i a i r e , s e  sont  é d i f i é e s  l e s  moraines 

terminales  de ~ é a r d , ~ o n t r é a l ,  st Wartin du l?r$ne,Ces moraines a t t e s -  
t e n t  d'un stationnement du g l a c i e r  qu i  a  é t é  a s sez  1ong .A~ cours 
de ce s t ade  (Stade de Béard): 

-un l a c  occupai t  l a  p a r t i e  a v a l e  de l l O i g n i n ; s o n  niveau é t a i t  
à 455m;ce l a c  é t a i t  ba r ré  v e r s  l e  N p a r  l a  langue g l a c i a i r e  de l a  
v a l l é e  de l ' A i n  (épisode de Sarnognat). 

-mise  en p lace  des dépôts  d e l t a ï q u e s  d l I z e r n o r e  a i n s i  que 
l e s  cônes de dé jec t ion  de B6ard e t  de Nurieux. 



-mise en p lace  du cBne p é r i g l a c i a i r e  de Volognat. 
Après ce s t a d e  de Béard,le r e t r a i t  du g l a c i e r  s ' e s t  f a i t  sans dé- 
p6t  de moraine termina1e.A~ début de c e t t e  phase de r e t r a i t  avant  

l ' é p i s o d e  de B r i o n , ï l  y eut  inc i s ion ,dans  l e s  dépôts f l u v i o g l a c i a i -  
r e s  m i s  en p lace  au cours du s t ade  de aéard,  ' 

- l e  g l a c i e r  é t a n t  en r e t r a i t , u n  l a c  s '  e s t  i n s t a l l é  e n t r e  l e s  
t r o i s  moraines terminales  mises en p l a c e  au cours du s t a d e  de Béard. 
C' e s t  un l a c  intermorainique.Plusieurs p e t i t e s  coupes dans l a  CU- 

v e t t e  de Brion montrent l e  c a r a c t è r e  delka'ique des dépdts. (S tade  
* 

de Brion).La langue g l a c i a i r e  a continué à s e  r e t i r e r  sans  é d i f i e r  
de moraine terminale ,ce  qui ne permet pas une r e c o n s t i t u t i o n  des 

é tapes  de son r e t r a i t .  
Après l e  r ecu l  de l a  langue de Nantua,les phénombnes pér ig la-  

c i a i r e s  s e  sont  bien déve1oppés:les p a r o i s  de l a  c l u s e  on t  alimen- 
t é  des ébou l i s  O rdonnés.Les dépôts g l a c i a i r e s  e t  p r o g l a c i a i r e s  ap- 
p a r a i s s e n t  dans l e  fond de l a  va2lée. 

- Dans l a  p l a i n e  d t I z e r n o r e , l ' O i g n i n  continue son i n c i s i o n  en 
méandres e t  é d i f i c a t i o n  d'une t e r r a s s e  t a r d i g l a c i a i r e  t r è s  n e t t e .  

Débouché de l a  c luse  de Nantua. 

Percée t r a n s v e r s a l e  à l a  chas ne j u r a s s i  enne , la  c luse  de 
Nantua a s e r v i  de cou lo i r  évacuateur de l a  g lace  au wunn.&n e f f e t ,  
on observe u n  t r i p l e  Vallum morainique t r è s  ne t  cons t i  tu6 de t r o i s  

systèmes de moraines terminales  peu espacées (Fig.lpp ) :  
* l a  première au N du v i l l a g e  de Montréal,  en d i r e c t i o n  dtOyon- 

nax; deux coupes permettent  de déterminer  l n  n a t u r e  e t  l a  d ispos i -  

trion des dépôts de ces  bourre le t s :  
- A 1'ENX .du. Mart inet  ( l i e u  d i t  l a  ~auge:x=850,6,  Y=137,7). 

L a  coupe (Fig.114)rnontre un dépôt hétérométr ique à s t r a t i f i c a t i o n s  

t r è s  ne t t e s (hor i eon ta1e  ou i n c l i n é e ) .  Des s t r u c t u r e s  nopen -workw 

appara i s sen t  en p l u s i e u r s  endro i t s  dans l a  coupe, ce qui  t r a d u i t  une 
f o r t e  compétence hydrodynamique des eaux.Vers l e  haut de l a  coupe 
s ' é t e n d  un niveau f i n  (dépôt l a c u s t r e ) .  

- Une a u t r e  coupe au Mollard des P o i l l e s  montre l e  c a r a c t è r e  
d'une moraine d o  ab la t ion :  f o r t e  hé térométr ie , lo  calement une s t ra t i -  
f i c a t i o n , d e s  p e t i t e s  passées sab leuses  e t  des co l l apses  s t r u c t u r e s . .  

Morphologiquement,ce b o u r r e l e t  p résen teaune  b u t t e  à qua t re  c r ê t e s  
sommitales e t  à convexité tournée v e r s  l1amont.La c r ê t e  l a  p l u s  é l e -  

vée culmine aux environs de 558m.Le découpage de ce t  ensemble mo- 

r a in ique  pose un p rob lème:s fag i t - i l  d 'un  s e u l  a r c  e n t a i l l d  u l t g r i e u -  
rement p a r  l e s  cours d '  eau ou d ' a r c s  success i f s?  
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F 
Cette un i t é  passe la téra lement  vers  l e  N à un système l a c u s t r e  

par  1' intermédiaire  d 'un cône pr0gradant.A~ S de Mart ignat , le  fond 
6 

de l a  va l l ée  r e s t e  p1at ;bien qu'aucune coupe n ' a i t  permis de dé- 
'deler l a  nature de ce coïmatage,il s ' a g i t  probablement d'un remplis- 
sage l acus t re .  

* La deuxième présente un Vallum morainique important dans l ' a x e  
de l a  cluse.i)u point  de vue l i tho log ique ,c ' e s t  une moraine d t ab l a -  
tion. Tous 1 es aspects:morphologiquer,li thologiqueiet  sédimentologi- 
que concourent renforcer  l e  carac tère  d ' m e  moraine d 'ablat ion.  
3a matrice. e s t -p lu8  sableuse que c e l l e  d'une moraine de Êond;peut- 
ê t r e  vers  l e  fond,on trouve un t e l  dépôt (moraine de fond) comme 

c ' e s t  l e  cas vers  l e  SE de Béard au l i e u  d i t  "en Senantu.Cette cou- 
pe montre une grande profusion de blocs & proportions anormales 

1 
1 (bordure de glaciers)j.Vers l e  bas , l e  dép6-b e s t  p lu s  f i n  e t  r appe l le  
1 
i i une moraine de fond.Vers l e  haut appara i t  un matér ie l  hétérométri- 

1 que g ros s i e r  (blocs pa r fo i s  même métriques) ,en vrac,& matrice sa- 
' Oense;  c' e s t  une moraine d 'abla t ion  avec concentration des g r o s s i e r s  

l e s  f ina  pa r t en t  vers  1' aval. Gén6tiquement.I' é d i f i c e  morainique- 
de Nurieux const i tue  une moraine terminale,Celle-ci e s t  coincée 
en t re  l e  Mont de Nurieux au S e t  l ' u n i t 6  de Béard-Bussy au N.Aussi 
est-el le  f ranchie  par  l tOignin .Ei le  s e  raccorde B deux ves tes  cÔ- 
nespmglac i a i r e s r l e  cbne de st Germain de Béard e t  celui  de Nurieux. 
Le passage de c e t t e  moraine au cône de Nurieux e s t  t r é s  net.  

* L a  troisième moraine f r o n t a l e  s 'é tend plus  au S e t  ba r re  l a  
t v a l l é e  de l ' 0 i g n i n  au niveau du v i l l a g e  de S Martin du Frêne. 

&ce l le  c i  n ' a  pas f a i t  l ' o b j e t  d'une étude p réc i se ) .  
De t e l s  systémes de moraines terminales t radu isen t  des s tades  

de recul  du g l a c i e r  ou p l u t ô t  des s tades  de s t a b i l i s a t i o n  au cours 
du r e t r a i t  glaciaire.Ce n ' e s t  pas l e  s t ade  maximum du Würm puisque 
on trouve des moraines de fond dans l e  t a l u s  de l a  route vers  In-  
t r i a t , &  Bellignat.  . . 

Le f l u x  g l a c i a i r e  canal isé  pa r  l a  c luse  de Nantua s ' e s t  é t a l é  
son débouché,et a  émis deux di f f luences  1a t é r a l e s : l ' une  au N en 

d i r ec t ion  d'Oyonnax (moraine terminale de  ontr réal) ,l' a u t r e  au S 
(moraine terminale de st Martin du Frêne) .Le f l ux  majeur s u i v a i t  
l ' a x e  de l a  cluse e t  a  é d i f i é  l a  moraine terminale de Nurieux.Un 
g a l e t  d 'o r ig ine  a lp ine  a  é t é  trouvé dans c e t t e  moraine ( C F ; ~ 3 5 1  Il. 
I l  indique b ien  l e  passage de l a  langue g l a c i a i r e  du Rh8ne p a r  l a  
c luse  de Nantua.Ltessentiel des apports l o r s  de c e t t e  avancée e s t  
de type g l a c i a i r e  ou prog1:iciaire. 



Au cours de ce  s tade  g l a c i a i r e  -,des l a c s  s e  son t  é t a b l i s  h l ' a -  I 
t v a l  desmoraines f ronta les :au  S de l a  moraine de S Martin du Frêne 

e t  e u   de l a  moraine de Montréal.Un a u t r e  l a c  a également occupé 
l a  dépression intramorainique ( h  l 'amont des moraines f r o n t a l e s )  
aprés  l e  r e t r a i t  de l a  langue g l a c i a i r e o c e s  l a c s  on t  & t é  combles 
de dépôts p lus  ou  moins g r o s s i e r s  on  de dépôts de vases  varvées. 

-1.3 La Vaî iée  de L'Ange 

Entre  l a  chaîne des Joux blanches B 1 ' W  e t  des Joux 
no i res  à 1' 3,s' étend - l e  s y n c l i n a l  d*Oyonnax,l[l sépare  l e  domaine 
j u r a s s i e n  (h 1'E))  du domaine des p la teaux e t  d e s  fa isceaux (a 1 ' W ) .  

Ce t te  dépression tectonique e s t  dra inée  par ltAnge,Une quarantaine 
de mbtres de d'épôta g lac ia i res -e- t :  p r o g l a c i a i r e s  o n t  é t é  accumulés 
dans l e  bassin;  s u r  l e s  versants ,oa  trouve de nombreux placages mo- 
ra in iques  p a r f o i s  dcimportance. 

. Le val  c o n s t i t u e  une s o r t e  d e  morphologie irréguli&re.l ;a ré-  
p a r t i t i o n  des u n i t é s  l i t h o l o g i q u e s  e t  morphologiques C ~ i g .  123,1241 
e t  l a  c a r t e  des remplissages ( ~ i g . 1 2 5  ) , l a i s s e n t  penser  h une succes- 
s i o n  d 'ombil ics  e t  de ver rous  c a 1 c a i r e s ; l e s  p o l i s  de Nerciat e t  du 
NB de Broissiat correspondent nettement h un verrou.Des l a c s  ocCu- 
pan t  l e s  ombi l ics  ont é t é  remplis  de dépbts varvés  e t  vas& .* 

La analyse morphologique e t  li thologique basée s u r  une car togra-  
p h i e  &es dépôts qua te rna i re s  permet de t r a c e r  114vo lu t ion  de ce 
v a l  au  cours de ï a  dern iè re  glaciation.~.~ricart(1961,1963,1965) 
a v a i t  dé jà  esquissé  l a  chronologie des événements dans ce va$,mais 
nous a l l o n s , &  p a r t i r  de l a  r é p a r t i t i o n  des u n i t é s  l i t h o l o g i q u e s  e t  

morphologiques e t  des empreintes g l a c i a i r e s  donner une a n t r e  image 
p l u s  p r é c i s e  s u r  c e t t e  évo lu t ion  au cours de l a  dern ibre  extension 
g l a c i a i r e .  

R é p a r t i t i o n  des d i f f é r e n t e s  u n i t é s .  

Le v a l  deOyonnax e s t  moins r i c h e  en coupes f ra2ches ; la  p l u p a r t  
des coupes que nous avons pu observer  son t  des anciennes c a r r i è r e s ,  
des bords de rou tes ,  de r i v i è r e s . .  . 
* Communication o r a l e  avec Monsieur Landry. 
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1 Nous a l lons  décr i re  e t  vo i r  l a  nature e t  l a  disposit ion de chaque 

i coupe puis l e u r  
, 

@parti t ion,du 3 au N nous avons: 
* B Hontréa1,une moraine f rontale  ( c f . ~ .  32Lg ) 

1 * Zt Martignat , l a  coupe(route vers Groissiat)prPte B hés i ta t ion ;  
sa géométrie e s t  légèrement inclinée-Le dép& t e s t  t r é s  morainique 
mais fL ne s ' a g i t  pas drnn vra i  mtiïï.w.Crest p lu t8 t  une moraine 
d'ablation ou un'dép8t dont l e s  caractdrist iques sont  proches de 
ce i l e s  d b e  moraine d'ablation,Dans l a  c0up.e on peut observer 
d e s  passees de sable ( n i v e a u  f i n s  bien s t r a t i f i é s )  qui forment 
une esPBce de genou ( c o ~ a p s e  stmcture].la gdomhtrie de ce dépbt 
(mter rasse*  bien individualisée)  ,sa morphologie e t  sa sédimentolo- 
gie nous l a i s s e n t  penser plut6-t à une moraine abandonnde en cou.2~ 
de r e t r a i t  a l a c i a i r e  ( t e r r a s se  de r e t r a i t  g lac ia i re?)  ou mgme a .  
une t e r ra s se  de kame, 

Une p e t i t e  coupe s e  dénote dans l'ensemble général (Fig. 165 ). 
Le matériel finement l i t 6  surprend.S'agit-il d'un del ta  loca l  e t  
i s o l 6  qui s' e s t  déposé?Un vide engendré par i ibd ra t ion  d' eau. On 
peut penser à un bloc de glace morte qui, en fondant - a cr8é une 
dépression d ete el) qui s ' e s t  remplie d'apports lat6raux.les s t ruc-  
tu res  ouvertes traduisent  des chasses d' eau [ for te  compétence hy- 

drodynamique) ,Vers l e  bas de l a  coupe,le dép8t e s t  varvé,pnis rede- 
vient  grossier.La coupe présente quelques f igures  sédimentaires: 
- f igures  de charges* (load cast )  souvent dans des silts g l a c i a i r e s  

gross ie rs  ou à l a  l i m i t e  des sables  f ins .  
-- s t rnctures  convolutdes** (convolued s t ructure) .  
- r e s t e  d'ancienne couche dé%-ruite par  c e l l e  d'au dessus. 

Vers l e  haut , l e  dépôt pa ra i t  plus fluviati1e:au moment où l e  t rou 
se  remplissai t  il y ava i t  une chenalisation au dessus. 

* Figure de charge:la couche supérieure s'enfonce en cer ta ins  points  
dans l a  couche infér ieure  encore gorgée d'eau e t  plastique sous 
l ' e f f e t  de l a  gravité.  

** Structure  convolutée: wcontournement in te rne  d'un banc générale- 
ment microgreseux ou pe l i t ique  dû à son glissement,sur l e  fond, 
a l ' é t a t  de sédiment meuble gorgé d'eaun (~.Foucault  e t  J.F.Raoult 
1 984 ) 



Les foreset  beds traduisent un p e t i t  de l ta  retronqu6 vers l e  haut 
en discordance par un dép8t p l u s  grossier,plus on moins émoussé,8 
matrice sableuse (pas de f i n , l e  matériau l e  plus f i n  é tant  du sa- 
b le  grossier)  .Cela prouve une mise en place dan$ un environnement 
de f o n t e ; i l  s ' a g i t  d'une moraf ne dlablat ion(au cours de l a  fonte) 
glacia i re .  

' *  A Groissiat,nous i favons  pas une b e l l e  coupe (ancienne carr ibre)  
mais nous pouvons t i r e r  quelques enseignements, 

Les dép8ts sont grossiers  comme l e  montrent quelques blocs e x t r a i t s  -- 
de l a  carr5bre;aussi sont-ils p lus  6moussés que ~ e u x  de Hartignat. 
Sédimentologiquement,ils ont l e s  mêmes aspects que ceux de Martignat. 
Quelques niveaux U t é s  semblent plonger; c t e s t  plus de l a  collapse 
s t ruc ture  que de l a  giacitectonique (pour l e s  collapses l e s  f a i l l e s  
sont normales a l o r s  que pour l a  glacitectonique , e l l e s  sont inverses). 

Il s ' a g i t  peut-être dtune te r rasse  de r e t r a i t  g i ac ia i r e  avec de l a  
glace morte en profondeur des bassins qui se  remp1issent;les culots  
de' glace morte a t t i r e n t  l e s  couches vers l e  bas.lSorphologiquement, 

l e  dép8t présente une topographie de terrasse.3r  fzce,sur l a  r ive  gau- 
che de ltAnge,,au l i e u  d i t  Charaton e t  2i l a  même al t i tude,s té tend une 
t r é s  be l le  terrssse .  C' e s t  donc une t e r ra s se  f iuv ioglac ia i re  du r e t r a i t  
(intermédiaire entre l e  f iuv ioglac ia i re  e t  la  moraine d 'ablat ion).  

Le subs t ra t  apparait  dans l e  fond de l a  coupe:on peut observer des 
po l i s  g lac ia i res  avec des s t r ies ,des  f igures de broutage ( s t ruc ture  
en croissant)  ,des formes d'arrachement.. ,(cf. chap. II.B.2)P. 

En résumS,la coupe présente  au? même complexe sédimentaire que ce l l e  
de Martignat, 

* A u  N de Chateau Covet (ancienne car r ié re )  . 
Dans l a  coupe on ne voi t  pas de s t ruc ture . le  dépôt e s t  hétérométri- 

que,la matrice n t  e s t  pas fine.Au fond,on observe un matériel  f i n  
qui s ' e s t  peut a t r e  accumulé pendant l a  période des eaux.Ce ma- 
t d r i e l  imperméable canalise l e s  eaux de pluieseLa dispositfon de  

l a  coupe e s t  à l a  même a l t i t u d e  que c e l l e  de GroissiaB.Morphologi- 
quement ce dBp8t présente un placage contre l e  versant E de l a  chaî- 
ne des Joux blanches. 

Globalement ce fac iès  est  voisin de celui de Martignat. 

* A Bell ignat , le  dépôt e s t  hétéromé5rique,a une s t ruc ture  en vrac, 
un materiel compact à matrice f i n e  ( f a r i n e  g l a c i a i r e  due au broyage 
des ca lca i r e s ) ,  des cailloux en " fe r  à repasser1' p l u s  ou m o i n s  émous- 

sés,des cailloux avec des s t r i e s  et/ou des enlèvements,l'enlè~ement 
des cailloux ou de blocs l a i s s e  l e u r s  places.. . 



i 

i Tous ces éléments sont  typiques des moraines de fondeLa s i t u a -  
/ t i o n  de c e t t e  moraine dans l e  v i l l a g e  de Be l l igna t  n ' a  pas  permis ' de v o i r  sa disposition.P.Landry (lyal) l a  t r a c e  sous forme d '  un 1 a r c  concave amont (concavi té  v e r s  Oyonnax) ce qui indique h a b i t u e l l e -  

ment un sens  de l 'écoulement g l a c i a i r e  du N vers  l e  SeAlors que J e  
T r i c a r t  (1961,1965) admet l ' avancée  de l a  langue g l a c i a i r e  de Nantua 
jusqu'8 Oyonnax e t  3.a moraine de Be l l igna t  devai t  ê t r e  déposée p a r  
c e t t e  langue.0n peut  penser  aus,si  Èt son  dépôt p a r  un c u l o t  de g l a c e  

morte. 

* Car r i è re  des Condamines à O y o ~ a x .  
Pas s'énormes b locs  dans l a  c a r r i è r e , l e s  c a i l l o u x  sont  b ien  émous- 

s é s , l a  ma t r i ce  e s t  s a b l e u s e , l e  dépôt e s t  t r è s  homogbne e t  globalement 
s t r a t i f i é . C 1  e s t  un dépôt p lusprès  du f l u v i o g l a c i a i r e  que de l a  moraine 

d 'ab la t ion .  s u r  l e  p lan  géométrique, il c o n s t i t u e  une t e r r a s s e  8 540m. 

Cet te  u n i t é  e s t  p l u s  é levée  que c e l l e  de G r o i s s i a t  (520m). 
Toujours dans l a  même c a r r i è r e s u n e  a u t r e  coupe (à l ' e n t r é e  de l a  

c a r r i è r e  B d r o i t e )  nous avons pu observer  un m a t é r i e l  fin avec des 

s t r u c t u r e s  de load-c is t  e t  des l a m i n i t e s  ( s i l t s )  . C' e s t  nn%.dëp6t ty- 

piquement 1 a c u s t r e ; i l  s ' a g i t  peut-êt re  df  une f l a q u e  d1 eau i s o l é e  qui 
s ' i n s c r i v a i t  dans l ' u n i t é  générale.  

* Le &ne p r o g l a c i a i r e  d8.Arbent. 
f On observe dans une coupe (berges du ~erdanson.R~~,JkLg.,126jH &té 

du c ime t i è re  au SSW dtArbent,des couches (sables,gravSers,cailloux) 
b ien  i n c l i n é e s  ( f o r e s e t  bed) surmontées p a r  un dép6-t g r o s s i e r  p l u s  
moins émouss4 2i matr ice  sableuse  ( t o p s e t  bed) .Cet te  u n i t é  e s t  t r è s  
légèrement bombée (cône de dé jec t ion  f l u v i o g l a c i a i r e )  ; e l l e  passe  pro- 

gressivement & un dép6t l a c u s t r e  qui correspond à un  anc ien  l a c  (an- 

c i e n  aérodrome au N d'Oyonnax) où se déposa i t  l a  f r a c t i o n  f ine.11 
s ' a g i t  d 'un d e l t a  de raccordement (comme l ' i n d i q u e n t  l e s  couches in-  
c l i n é e s )  ,un d e l t a  sous l a c u s t r e  & dépbts de pm&ad&t&bn p l u s  ou 

moins grossiers.Ce d e l t a  e s t  contemporain de l a  moraine de fond qui 

forme l a  b u t t e  554m au  N dfOyonnax.I1 e s t  surmonté pa r  un dépôt f l u -  

v i o g l a c i a i r e  q u i  correspond à un cône g r o s s i e r  à l 'amont au  moment 
du r e t r a i t  g l a c i a i r e .  

L ' é tude  des formations qua te rna i re s  dans l e  v a l  d'cyonnax e t  l e u r  

r é p a r t i t i o n  permet quelques cons ta ta t ions :  
1 )La v a l l é e  de l 'Ange o f f r e  un domaine exce l l en t  de success ion  

d 'ombi l ics  e t  de verrous.Les depressions o n t  ét6 occupées par  des 

l a c s  1 o c a l i s é s . C e t t e  morphologie appara f t  nettement dans l e s  sondayes 

e f f e c t u é s  en vue des recherches d '  eau (Fig.  1 25) .On peut d i s t i n g u e r  
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a u  moins t r o i s  l a c s :  
- au  N d'Oyonnax 

- ~ n t r e  Bel l igna t  e t  Nerciat  
- A G r o i s s i a t  e t  au  S de Har t igna t  ( i l  s 'agi t  probablement d '  un 

même l a c ) .  Dans l e s  c a r r i e r e s  au NE de G r o i s s i a t  e t  8. Nerciat  appara is -  
s e n t  des s e u i l s  rocheux 'pol i s  e t  s t r i é s .  

2) L a  moraine de+fond de Be l l igna t  e s t  déposée sans  doute p a r  une 
langue g l a c i a i r e  venant du N o u  par  un c u l o t  de g l a c e  s i  on p a r t  des 
empreintes g l a c i a i r e s  découvertes au  NE de G r o i s s i a t  e t  à Nerciat .  

3).  L'édi f ice  morainique au  N dtOyonnax ( b u t t e  de moraine de fond 

à 554m) semble l i é  8. l a  langue g l a c i a i r e  de l a  Bienne ou & une d i f -  
f luence de l a  Bienne, 

4 )  Au N dtOyonnax,le l a c  passe  l a t é ra l ement  à un cone d e l t a ï q u e  
p rog lac ia i r e :  cBne dtArbent (environnement del taxque) .  

5 ) ' ~ a  c a r r i è r e  de Xar t igna t  pose un problhme,s 'agi t - i l  d 'un p la -  
cage de moraine d ' a b l a t i o n  ou d'une t e r r a s s e  g l a c i o l a c u s t r e ?  

6 )  L a  d6pression 1 ' E  de c e t t e  u n i t é  de Mart ignat  b a r t i g n a t - ~ r o i s -  

s i a t )  e s t  e l l e  antécédente ou surimposée? autrement d i t  a n t é r i e u r e  

ou p o s t é r i e u r e  à l a  mise en p lace  de l a  t e r r a s s e  de Hart ignat .  

7) P l u s i e u r s  placages morainiques appara i s sen t  en chicane s u r  l e s  

ve r san t s  e t  m8me à des a l t i t u d e s  é levées  ( supér i eu r  à 900m) dans l a  

/ combe d'dpremont. 
La f i g u r e  nW27 présente  une synthése e x p l i c a t i v e  recoupant t o u t e s  

ces  u n i t é s  li thologiques.0n remarque b ien  1' évolu t ion  complexe de ce 
va l .  Ces éléments réunis  permettent  de r e c o n s t i t u e r  1 ' environnement 
g l a c i a i r e  e t  p a r a g l a c i a i r e  comme s u i t :  

- une c a l o t t e  g l a c i a i r e  au maximum g l a c i a i r e  (.dépôt de moraines) 
.- au cours  du r e t r a i t  g l a c i a i r e , d e s  langues g l a c i a i r e s  s '  & t a i e n t  

b i e n  indiv id i ia l i sées :  c e l l e  de Nantua s e  s t a b i l i s a n t  à  ontr réal e t  

c e l l e  de l a  Bienne au  N dtOyonnax,Nous sommes en phase de r e t r a i t  
e t  nous n 'avons aucun i n d i c e  s u r  l e  maximum glaciaire.Nous avons pu 
découvr i r  des empreintes g l a c i a i r e s  au  NW de G r o i s s i a t  e t  à Nerciat .  

L' étude systématique de ces  empreintes indique  un écoulement g l a c i -  

a i r e  du N v e r s  l e  S:on peut  donc exc lure  l ' hypo thèse  de l ' a v a n c e e  

de l a  langue  g l a c i a i r e  de Nantua jusqu'à Oyonnax (hypothèse de J. 
T r i c a r t .  A961 ,1963 ,1965)  .Il r e s t e  donc l ' avancée  de l a  langue g l a c i a i -  

r e  de l a  Bienne dans l e  va l  d'uyonnax jusqu'aux environs de G r o i s s i a t  
ce qui expl ique ces empreintes au n a x i ~ u m  g l a c i a i r e  e t  l a  mise en 
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FIG 127 . COUPE LONGITUDINALE SCHPIATIQUE DE LA VALLEB DE L ' AWG.E(BASSIN 3'CiYCI!!,:AX) - 0- 
M.F: moraine de fond 

M.T: moraine t e r m i n a l e  
D : d e l t a s  

T.B: t e r r a s s e  de  B e l l i g n a t  

T.G: t e r r a s s e  de  G r o i s s i a t  

TOM: t e r r a s s e  de M a r t i g n a t  

V : v a r v e s  



p lace  de l a  moraine de Be l l igna t  au cours de l a  recession.Mais on 
peut aus,si imaginer 1' avancée de c e t t e  langue g l a c i a i r e  jusqu' à 
Bel l igna t  (maximum g l a c i a i r e )  pu i s  un c u l o t  de g l a c e  au  NE de G r o i s -  
s i a t  d'où l e s  empreintes g l a c i a i r e s .  
- i n s t a l l a t i o n  de p l u s i e u r s  l a c s  ba r rés  p a r  l e s  langues g l a c i a i r e s  

de Nantua au  S e t  de l a  Bienne au  N e t  séparés  p a r  des s e u i l s  r o -  
cheux e t  peut -ê t re  même des c u l o t s  de glace.Ce s t a d e  e s t  marqué p a r  
l a  mise en p l a c e  de d e l t a s  à l ' a v a l  des langues g l a c i a i r e s  ( ~ o l a r d  
des Foilles,SW d'arbenth.  

- mise en p l a c e  des cÔnès p r o g l a c i a i r e s  équiva lents  de ceux a u  sw 
d'arbent  (a l imenté  p a r  l a  langue de Merdanson) e t  des condamines à 

Oyonnax (al imenté  p a r  l a  langue de l a  S a r s o u i l l e )  e t  d'une nappe f lu -  
v i o g l a c i a i r e  du NE v e r s  l e  SW:terrasse de a e l l i g n a t  ( ~ i g .  124 ). 

A u  cours du r e t r a i t  des langues g l a c i a i r e s  de Nantua e t  de l a  
~ i e n n e ; l e s  cours d'eau o n t  pu i n c i s e r  l a  moraine t e m i n a l e  de Mon- 

r é a l  e t  l a  gorge empruntée p a r  l a  v o i e  f e r r é e  au SW dtArbent. 
. - d i s s e c t i o n  des u n i t é s  n i s e s  enplace au cours des  s t a d e s  a n t é r i e u r s  
e t  mise en p l a c e  des nappes ' ' t a r d i g l a c i a i r e s n .  ( ~ i g . 1 2 4  ). 
- développement des tourbes  dans l e s  e n d r o i t s  où l 'écoulement  e s t  

rendu d i f f i c i l e  p a r  des e f f e t s  de barrage.  

III.. 1 04 Basse v a l l é e  de l a  Bienne. 

C l  est  une percée é t r o i t e ,  en c e r t a i n s  p o i n t s  t r a n s v e r s a l e  
à l a  chalne jurass ienne . le  s u b s t r a t  e s t  formé de c a l c a i r e s  du Juras-  
s ique  s u p é r i e u r  e t  du Crétacé in fé r i eu r .Tou te  l a  base des  v e r s a n t s  

e s t  masquée d téboul iu .Le  fond de l a  v a l l é e  o f f r e  des remplissages  
f l u v i o g l a c i a i r e s  e t  l a c u s t r e s  (Fig.7 ) . 

NOUS a l l o n s  d é c r i r e  quelques coupes p u i s  v o i r  l a  d i s p o s i t i o n  e t  
l a  r é p a r t i t i o n  des formations g l a c i a i r e s  e t  asso ciées .  
- Car r i è re  D I  LENA 

E l l e  montre l à  encore,cornme à I ze rnore  des niveaux i n c l i n é s   o or- 
s e t  bed) à a l t e r n a n c e  de f i n s  e t  de g r o s s i e r s  (en  fonc t ion  des crues  
e t  des décrues) .  C 'es t  un t r è s  beau d e l t a  à dép6ts de progradat ion  du 

type de ceux observés  dans l a  p l a i n e  d t I z e r n o r e  ( c a r r i è r e s  S. d 1 I z e r -  
nore '  e t  N.D'Izérnore) e t  au sw d l ~ r b e n t . L e s  chenauxà  sens d i f f é r e n t s  
e t  des s t r a t i f i c a t i o n s  e n t r e c r o i s é e s  indiquent  un environnement del-  
t a ï q u e . ~ '  e s s e n t i e l  du q a t é r i e l  c a i l l o u t e u x  e t  sableux p r o v i e n t  de s  
c a l c a i r e s  du J u r a s s i  que supér ieur .  
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Au dessus des dépôts de l t a ïques ,  t r ansgressen t  des dépôts p l u s  
ou moins g r o s s i e r s  (b locs  p a r f o i s  même décimétriques) , émoussés,à ma- 

i 

i t r i c e  sableuse  e t  à s t r a t i f i c a t i c n  g lobale  horiz;ontale.Leur épais-  
s e u r  e s t  de presque 5-6m.Du po in t  de vuemorphologique,ce d é p ô t  cor- 

' 
respond Z î  une t e r r a s s e  f luviog1aciaire .Vers  l e  .haut , l e  dépôt devient  
p l u s  f i n  ( s i 1 t s ) : c e  sont  des limons de débordement de t e r r a s s e  au 

moment des inondat ions (limons de f i n  de c rues) .  
En rdsumé ce sont  des dépôts d e l t a l q u e s  sans q u ' i l  s o i t  p o s s i b l e  

de r e t rouver  t r a c e  du bar rage  qui b loqua i t  ce l a c  où l e  d e l t a  s ' e s t  

déposé.11 s ' a g i t  probablement d'un p e t i t  l a c  . l o c a l  on b ien  il f a u t  
imaginer un dép6 t qui f a i s a i t  bar rage  au l a c  ce qui  e s t  d i f f i c i l e  à 

admettre en l ' a b s e n c e  de t o u t e  t race.Enfin on peut  imaginer un cu lo t  
de g lace  ( ? )  occupant l a  c l u s e  de Dortan-Chancia qui f a i s a i t  barrage.  

- Coupe à 1 ' W  de Dortan:route Dortan-Chancia. 
C f  e s t  un placage cont re  l e  v e r s a n t ; l e  m a t é r i e l  v a r i e  des s a b l e s  

f i n s  B des dépôts  g r o s s i e r s  ( s a b l e s  avec c a i l l o u x  e t  b locs )  ; l a  s t r u c -  
t u r e  e s t  h o r i z o n t a l e  v e r s  l a  d r o i t e  e t  i n c l i n é e  v e r s  l a  gauche;le 
s u b s t r a t  ( ~ i m m é r i d g i e n - ~ o r t l a n d i  en) a p p a r a i t  nettement dans l a  coupe. 

Un niveau de s a b l e  f i n  d 'environ lm d ' épa i s seur  a t t e s t e  sans doute  
d 'un épisode l a c u s t r e .  

- Cette  u n i t é  a l e s  c a r a c t è r e s  d 'un dépôt p r o g l a c i a i r e  (moraine 
d 'ablat ion) .Ltensemble e s t  surmonté p a r  une épa i s se  s é r i e  de dépôts  

i e  de pente  ( ébou l i s ,g ro izes  e t  grèzes)  .Vers l a  gauche,ces dépôts dd 

pente  s o n t  imbriqués avec l a  formation p r o g l a c i a i r e ,  

L a  v a l l é e  de l a  Bienne a  joué un r ô l e  important  au cours de l a  
d e r n i è r e  g l a c i a t i o n . E l l e  a é t é  emprrintéepar une langue g l a c i a i r e  

dont l e  mouvement é t a i t  rendu t r è s  d i f f i c i l e  p a r  s u i t e  de s e s  Zor tes  

s i n u o s i t é s  e t  son é t ro i t e s se .Cec i  e s t  prouvé p a r  l a  f a i b l e  r é p a r t i -  

t i o n  de moraines dans ' l a  v a l l é e  proprement d i t e  (ex.moraine de Rhien, 
de Dortan,d 'Uffel . . , ) .  

La langue g l a c i a i r e  de l a  Bienne é t a i t  ba r rée  p a r  c e l l e  de l ' A i n ;  
ce qui a  provoqué sans  doute un débordement ve r s  l e  Sud ( d i f f l u e n c e ) ,  
La moraine t e m i n a l e  au SW dlArbent semble due à c e t t e  ava:icke g la-  

c i a i r e .  (11 erl e s t  peut -ê t re  de même pour l a  moraine de ~ e l l i g n a t ( ? ) ) .  
Au cours de l a  r ecess ion ,  des dépôts  p r o g l a c i a i r e s  s e  sont m i s  en 

p l a c e  (moraine d '  a b l a t i o n )  .Un l a c  s '  e s t  i n s t a l l é  à d o r t a n - ~ a v a n c i a ,  
pu i s  une nappe f l u v i o - g l a c i a i r e  s ' e s t  é t a l é e  l e  long  de l a  v a l l é e  
engendrant un système de t e r r a s s e . b p r & s  c e t t e  phase , l a  B i e ~ n e  i n c i -  

s e  s e s  t e r r a s s e s  f l u v i o g l a c i a i r e s  en méandres enca i s sés (ex :  au l i e u  
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d i t  l e  Reculet,on peut observer  un anc ien  cours de l a  irienne) ce qui  

donne un système de t e r r a s s e s  emboitées. (Fig.1 a). 

III. 1.5 L a  Haute chaine. 

+ La zone de Viry (Fig. 130) .  ------ --- --- - - - - --- 
Cette région c o n s t i t u e  une u n i t é  s t r u c t u r a l e  e t  morpholo- 

gique importante.Ctest  un b a s s i n  s y n c l i n a l  dominé p a r  l e  Mont Verlon 
& 1 ' E  e t  l e  Mont Chateau,les grandes P laces  e t  l a  Côte d lAï long 

1' W.Les eaux s u p e r f i c i e l l e s  s '  écoulent  v e r s  l a  Bienne p a r  1' interme- 
d i a i r e  du Longviry a l o r s  que l e s  eaux s o u t e r r a i n e s  s 'écoulent v e r s  
l e  SeLe: b a s s i n  a une morphologie mol le , fomée de b u t t e s  morainiques, 
séparées  p a r  des p e t i t e s  dépre~sions.L 'ensemble couvre uiz s u b s t r a t  
formé de couches marno-calcaires du Crétacé i n f é r i e u r .  

Les formations g l a c i a i r e s  e t  a s soc iées  on t  déjà  f a i t  l ' o b j e t  d'une 
étude a n t é r i e u r e  pour l e s  l e v e r s  de l a  c a r t e  géologique de Moirans- 

en-Montagne (~.~ricart,l961).L'auteur d i s t i n g u e  des moraines de fond 
( G Y ) ,  des moraines terminales  e t  des dépbts  l a c u s t r e s  (c f .  c a r t e  géo- 

log ique  de moirans-en-Montagne au 1/50000). 

La moraine terminale (coupe au N du l a c  de J i r y  à. 1 ' E  du l i e u  d i t  

s u r  l e s  Eaux) présente  un f a c i è s  hétérométr ique,plus  ou moins émous- 

s é  à matr ice  sableuse.Toujours dans l a  même coupe,ùn f r o n t  de c a r r i -  
è r e  montre un dépôt qui v a r i e  des f i n s  aux g r o s s i e r s , &  s t r a t i f i c a t i o n  

horizontale,Du poin t  de vu morphologique, ce dépôt présente  un a r c  
morainique & concavité v e r s  l e  NS.nous n 'avons pas pu v o i r  l e  passage 

v e r s  l e  S de ce dépôt au dépôt l a c u s t r e  ( l a c  4e viry).De p l u s , l a  mo- 
r a i n e  terminale  e s t  proche du lac .0n peut  penser  que l e  bed rock n ' e s t  

pas  l o i n  e t  l e s  chenaux y sont  i n s t a l l é s  d i rec tement ; le  l a c  n ' é t a i t  

pasasseaprofond pour former un t a l u s  de progradation.  
r o u r  expl iquer  l a  mise en p l a c e  des dépôts g l a c i a i r e s  e t  a s s o c i é s  

dans l e  val de  Vi ry , J .Tr i ca r t  (1961) met en oeuvre une langue g la-  

c i a i r e  i s s u e  du iu su ivant  l ' a x e  du s y n c l i n a l  ( langue de Les Bouchoux- 
choux-Viry) . h t i d é e  qu'on s e  f a i t  du g l a c i e r  responsable e s t  d i f fé ren-  

t e  de c e l l e  de d ~ T r i c a r t  (1961) .AU maximum g l a c i a i r e , u n e  c a l o t t e  re-  
couvra i t  l a  Haute Chafne comme l ' i n d i q u e  l a  r é p a r t i t i o n  des moraines 

même à des a l t i t u d e s  é levées;  des d é b r i s  g l a c i a i r e s  (Crétacé i n f  6 r i e u r )  

o n t  &té observés à des a l t i t u d e s  supér ieures  à 900m  o ont de ve r lon) .  
 axe sync l ina l  n ' a  pas c a n a l i s é  n i  o r i e n t é  l e  f l u x  de g l a c e  d'une 

manière r igoureuse,  ce lu i -c i  manif  e s t e  p l u t ô t  une p o l a r i t é  E-W. 
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L o r s  de l a  phase du r e t r a i t , u n e  langue g l a c i a i r e  sous a l imentée 
(phase de dég lac ia t ion)  demeure dans l e  bass in  e t  6 t a l e  l e s  dépdts  
morainiques. le l a c  de Viry s ' e s t  instai ïé probablement après  l a  mise 
en p lace  des moraines encomhrant l a  v a l l é e  ve r s  l e  N;celles-ci f o r  - 
mant l e  barrage,  

* La Haute Charne ( f e u i l l e  d'Oyonnax au 1/25000). ------------- --------- ------- - - -  -- 
Cette  zone e s t  uri v a s t e  plateau.  t roub le  p a r  des  acc idents  t ec to -  

niques ( v a l  de Yiry-Charix) e t  morphologiques ( c l u s e  de Nantua, es- 
carpement de f a i l l e s . . . ) .  

Les formations g l a c i a i r e s  (Fig,  131 ) s o n t  s u r t o u t  r ep résen tées  
dans l e s  depressions e t  s u r  l e s  v e r s a n t s , A i l l e u r s , l e s  placages son t  
p l u s  r é d u i t s ;  ces  moraines %ornent une morphologie molle ( s u r t o u t  
dans l e s  bass ins )  ,des remplissages des combes,sinon aucune morpho- 

l o g i e  b ien  sa rquée  nt  e s t  décelable.  
L a  r é p a r t i t i o n  des moraines à des a l t i t u d e s  d i f f é r e n t e s  nous per- 

met de s i t u e r  l a  zone d 'o r ig ine  du f l u x  g l a c i a i r e  g ' é t a l a n t  s u r  l e  

plateau-Une langue g l a c i a i r e  a emprunté l a  c luse  de Nantua e t  s ' e s t  

mgme avancée dans l e s  dépressions de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  c luse ,  
Un g a l e t  d ' o r i g i n e  a l p i n e  a é t é  découvert dans l a  moraine de fond 
de Charix;nous avons l à  un bon i n d i a e  d'une d i f f l u e n c e  de l a  langue  
g l a c i a i r e  de Nantua dans l e  b a s s i n  de Charix comme l ' a v a i t  d é j à  mon- 
t r é  MaJanin (1 928). Cet te  d i f f luence  a v a i t  une f a i b l e  importance e t  
é t a i t  incapable  de s 'avancer  beaucoup dans l e  v a l  de Charix,sinon 
s e s  v e s t i g e s  s e r a i e n t  beaucoup p lus  nombreux-Elle en a  é t é  empêchée 
p a r  l a  c a ï o t t d  l o c a l e  qui 1' o b l i g e a i t  à r e f l u e r  v e r s  l a  c luse ,  

L a  langue g l a c i a i r e  s '  e s t  avancée même dans l e  s e c t e u r  de Lal ley-  

r i a t , l e  Poizat . .  . comme l ' a v a i t '  s i g n a l é  &,Benoit (1863). 
L ' étude précédente  permet d e ,  t i r e r  quelques conclusions:  

, - La rég ion  a  é t é  occupée au maximum g l a c i a i r e  p a r  une c a l o t t e  
loca le , l . e s  appor t s  de g2-ace o n t  une p o l a r i t é  E-W, conforme à l a  pola- 
ri t é  topographique généra le  de l a  chalne j u r a s s i  enne. 

- La topographie semble a v o i r  guidé l e s  débordements pr inc ipaux 
de l a  langue g l a c i a i r e  de Nantua, C' e s t  en e f f e t  dans l e s  b a s s i n s  que 
l e s  dépôts morainiques s ' é t a l e n t  l e  p lus  (commune d t  Echal lon-Prair ie  
d lEcha l lon ,va l  de C h a r i x , ~ a l l e y r i a t - L e  Poiza t . . . ) .  

- Dans l a  c luse  de Nantua,les phases du r e t r a i t  de l a  langue g l a -  
c i a i r e  sont  d i f f i c i l e s  à met t re  en évidence. 





LEGEIYDE POUR LES FIGURES 118,129,128 - -- ,- 130 ET 131. -- - 

] Eboulis-Groiz  e 

Col luv ions  
1-1 A l l u v i o n s  de  b a s s e  v a l l é e  ( a c t u e l )  

t u f s  
1-1 t o u r b i è r e  

escarpement  
c r ê t  

1-1 s u b s t r a t  --- r e b o r d  de  t e r r a s s e  

a n c i e n  méandre ( l e  R e c u l e t , ~ o r t a n )  

t e r r a s s e  f l u v i o g l a c l a i r e  ( ~ a r d i g l a c i a i r e )  
t e r r a s s e  f l u v i o g l a c i a i r e  (!l~rm) 

v a r v e s  a v e c  drap-s tones  ( 2  eme s t a d e )  
d é p r e s s i o n  i n t e r m o r a i n i q u e  ( l a c u s t r e )  
d é p ô t s  delta5fques 
cône p r o g l a c i a i r e  (~üzm) 

cône p é r i g l a c i a i r e  
r e p l a t  l a c u s t r e  ( 2  s t a d e )  
r e p l a t  l a c u s t r e  ( 1  er s t a d e )  

v a r v e s  ( 1  er stade)  

f o r m a t i o n s  hé té romét rLques  (mora ines )  

va l lum mora in ique  

Verrou  
A b l o  C S  e r r a t i q r r e s  d ' o r i g i n e  l o c a l e  
A b l o  CS e r r a t i q u e s  à '  o r i g i n e  a l p i n e .  





III  ,2 Blocs e r r a t i q u e s  a l p i n s  e t  empreintes g l a c i a i r e s .  
E 

111, 2 1 Blo.cs e r r a t i q u e s  a lp ins .  

La présence de dépôts a l p i n s  dans l e  g l a c i a i r e  du 
J u r a  c o n s t i t u e  l e  po in t  de dépar t  des p a r t i s a n s  de l 'hypothèse  des 
g l a c i e r s - d e  v a l l é e g  d 'o r ig ine  a l p i n e  ( c f .  P310)n.Ces dépôts on t  é t é  

p l u s i e u r s  f o i s  c i t é s  pa r  l e s  au teu r s  mais n 'on t  pas  f a i t  l ' o b j e t  
d'une étude pétrographique précise.Les s e u l s  t ravaux 2i ce s u j e t  

s o n t  ceux de I .Hui le r  (1969) e t  M.Campy (1982). 
Ces b locs  son t  r a r e s  mais i l s  e x i s t e n t ,  De tous  l e s  a f f leurements  

que nous avons 6 tud iés  ou observés,nous n'avons c o l l e c t é  que q u a t r e  
échant i l lons .  

Les qua t re  échao t i l lons  o n t  é t é  d tud iés  s u r  lames minces p a r  
J. Terry*.Il s '  a g i t  s u r t o u t  de m ches métamorphiques,$n v o i c i  l e s  
p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s :  

~ ' h a n t i l l o n  no 1 (Burl.  91 ) : 

Texture: - aniso trope,porphyro b l a s t i q u e  
- extrêmement o r i e n t é e  en amas de prismes p a r a l l è l e s  
- l a  f o l i a t i o n  e s t  soul ignée p a r  un f u r t r a g e  de prismes 

de glaucophane, 
i 
i Composition minéralogique: t o u t  à f a i t  comparable e t  e s s e n t i e l l e -  

ment une glaucophane. 
- dominance des glaucophanes (b i ré f r ingence  as sez  f a i b l e  

en L.P) 
- c h l o r i t e  en pourcentage f a i b l e  ( ~ g )  Fe) 
- ép ido te  2~ composition minéralogique d i f f é r e n t e  ( r i c h e  

en f e r )  
- ré f r ingence  t r è s  f o r t e  en L O N  e t  b i r é f r ingence  v a r i a b l e  

( co lo ré  dans Xes jaunes: jaune v e r d â t r e ) .  C' e s t  une épido- 
t e  s.s ( = P i s t a c h i t e ) .  

- amas de p e t i t s  granules  de sphème. 
- t r a c e s  d ' a l b i t e  ( t r è s  f a i b l e  pourcentage).  

Ces c a r a c t é r i s t i q u e s  son t  c e l l e s  d 'une glaucophani te  à épidote .  

C ' e s t  une roche é q u i l i b r é e  dans des condi t ions  de haute  p r e s s i o n  e t  
de basse température,  v r a i  semblablement une r o c h e  'dacique métamor- 

phisée.  - * 
Nous tenons à remercier  vivement J.'l 'erry ( m a i t r e  a s s i s t a n t  à 1' 

UER des sc i ences  de l a  Terre de L i l l e  1) qui a  b ien  voulu e x a ~ i n e r  les 
lames minces. 



Echant i l lon  no2 (Charix S3) 
- c e t  échan t i l lon  e s t  e s s e n t i  ellement quarteeux 
- quartz  c r i s t a l l i s é  e t  défonné 
- mica inco1ore;muscovite en grandes lames tordues ,vraisembla- 

blement d é t r i t i q u e  
- matri ce ve rdâ t re  c h l o r i  t euse e t  quar t  zeuse ,vivement c r i  s t a l l i -  

s é e  e t  corrodée.Elle e s t  c o n s t i t u & a u s s i  de p h y l l i t e  b runa t re  
probablement une stilpnomélane. Cet te  de rn iè re  a l e s  m8mes for-  
mes que l a  b i o t i t e  mais e l l e  n ' a  pas l e  même degré de c r i s t a l -  
l i n i t é ,  

- quelques opaques t r è s  mineurs 
- t r a c e s  d 'hémati te  (oxydea de f e r ) .  

C 'es t  une roche métamorphique dont l e s  c a r a c t è r e s  son t  encore 
préserv6s:roche métaquar tzaréni te  à. mat r i ce  phy l l i t euse .  

Echant i l lon  n03. ( ~ u r i e u x  S2) . 
Texture:porphyroblastique e t  anisotrope.  

- l e s  minéraux son t  o r i e n t é s  s e l o n  des d i r e c t i o n s  préfé-  
r e n t i  e l l e s .  - f o l i a t i o n  soul ignée  p a r  1 tallongement des c r i s t a u x  (ca- 
rac tbre .  du métamorphisme) 

Minéralogie I 

- carbonates rhomboédriques ( c a l  c i  t e ? )  , r e l i e f  évanescent,  

b i r é f r ingence  e x t r ê m e , p o l a r i s e n t  en donnant des t e i n t e s  
d!ordre supér ieur .  

- quar tz  uniaxe + 
- a l b i t e  (p lag ioc lase  sodique) b iaxe  + ( c l i v a g e  e t  mâcle 

polysynthét ique)  
- c h l o r i  t e f  erromagnési enne (kg > Fe) ,  (Allongement n é g a t i f ,  

pléo chroisme Bert-vert  j aunât re)  . 
- amphdbole bleue,  caracfrère des groupes de glaucophane: 

métamorphisme a lp in .  
- épidote  
- sphene: r e l i e f  t r b s  f o r t ,  t e i n t e  br f lnâ t re , léger  pléo chro is ;  

me,biréfringence extrême,forme losangique.  
L' extrême abondance du sphène indique une o r i g i n e  magmatique au dé- 
pa r t :  ancienne roche basique ( b a s a l t e )  qui  a 6 t é  métarnorphisée, 

C ' e s t  un métamorphisme de haute  p r e s s i o n  e t  de basse  temp6rature; 
l a  roche e s t  é q u i l i b r é e  Z i  l a  l i m i t e  des  f a c i è s  de " s c h i s t e s  b leus"  
e t  de ' t s ch i s t e s  v e r t s "  (albite,chlorite,épidote) . 
C f  e s t  une p r a s i n i t e  à glaucophane. 



: Echant i l lon  no$ (au S d11zernore.S4). 
1 
1 

Encore une f o i s  é q u i l i b r é e  dans l e s  mêmes condi t ions  (métamor- 
1 phisme de haute  p ress ion  e t  de basse  tempéra$re)mais c ' e s t  t o u t  h 

f a i t  d i f f é r e n t .  i - Cet te  roche p o r t e  des empreintes du polymétamorphisme ( p l u s i e u r s  
episodes de déformation's). 

- On observe deux f o l i a t i o n s  q u i  s e  coupent. O - l e  minéral  principeal e s t  l e  qua r t z  
- mica i n c o l o r e  (.nmuscoviten) uniaxe,probablement une phengite.  

C e s  micas sont  tous  o r i e n t é s .  - c h ï o r i  te:L,P ve r t .  pléo chroique, t e i n t e  anormale v ic l acée ,  a l lon -  
gement + , c h l o r i  t e  f erromagnésienne (Fe> Hg). 

- amphibole b leu  
- minéraux opaques indéterminés  (souvent des oxydes de f e r , t i t a n e s ,  

su l fures . .  . ) 
- quelques pro,phyroblastes d ' a l b i t e .  
Cet te  roche a p p a r t i e n t  tou jours  au  même f a c i è s  métamorphique (hau- 

t e  press ion ,basse  %pBrature). C 1  e s t  un micasch i s t e  B glaucophone 
( re la t ivement  r i c h e  en  q u a r t s ) .  

Ces d i f f é r e n t e s  roches o n t  presque l a  même composition minéralo- 
gique à quelques d é t a i l s  près.Le nombre l i m i t é  des  é c h a n t i l l o n s  ne 
permet pas  de l e s  r e l i e r  à une o r i g i n e  a l p i n e  b i e n  précise.0n peut  

1 n o t e r  aussi qu' e l l e s  s e  l o c a l i s e n t  dans l a  c l u s e  de Nantua e t  s e s  
abords. C '  e s t  c l u s e  qui  a permis l ' avancée  du g l a c i e r  du Rhône 
dans l e  s e c t e u r  de Nantua, 

Ces c a i l l o u x ( p a m i  d ' a u t r e s  é1éments)permett e n t  d' a v o i r  une i d é e  
s u r  1' extens ion  du g l a c i e r  e t  de l a  zone du contac t  avec l e  g l a c i e r  
ju rass i en .  

Empreintes g l a c i a i r e s .  

Deux anciennes c a r r i é r e s  dans l e  v a l  d'Oyonnax on t  dégagé 
de t r é s  beaux planchers  g l a c i a i r e s  s u r  l e s q u e l s  on  peut obse rve r  non 
seulement des p o l i s  e t  des s t r i e s  c lass iques ,mais  a u s s i  des broutu- 
res ,des  rup tu res  daes à des arrachements du g l a c i e r . .  .LI étude de 
ces  marques g l a c i a i r e s  p a r a f t  j u s t i f i é e  c a r  d'une p a r t  e l l e s  susc i -  

tent encore ' p lus ieu r s  spécu la t ions  e t  d t  a u t r e  p a r t  e l l e s  s o n t  r a r e s  
dans l a  r ég ion  d'Oyonnax ( e t  même dans t o u t  l e  J u r a ) .  

Une a u t r e  s t a t i o n  semblable a p p a r a i t  dans l a  v a l l é e  de l'Ain 
j u s t e  avant  l a  confluence de l l O i g n i n .  (Fig.1 y 2  ) 



F 1 6 .  132 . C A R T E  DE S I T U A T I O N  DES PLANCHERS 

G L A C I A I R E S .  



Ces empre in tes  s o n t  ra rement  o b s e r v a b l e s ,  c a r  e l l e s  s o n t  r a p i d e -  
ment a t t a q u é e s  p a r  l ' é r o s i o n  si  e l l e s  ne  s o n t  p a s  r e c o u v e r t e s  d e  
mora ine .Bl les  s o n t  l égè rement  a f f e c t é e s  p a r  l a  c o r r o s i o n  qu i  a même 
provoqué p a r  e n d r o i t  u n  début  l e  l a p i a z a g e  e x p l o i t a n t  l e s  f i s s u r e s .  

Parmi  c e s  marques g l a c i a i r e s :  
- d e s  r o c h e s  p o l i e s  
- p l u s i e u r s  t r a c e s  de f r i c t i o n  g l a c i a i r e :  stries,broutures,lunules.. 
- r u p t u r e  d e  p e n t e  d b à  d e s  a r rachements .  

1 )  L e s  s t r i e s .  
P l u s i e u r s  s t r i e s  s o n t  v i s i b l e s  s u r  c e s  p o l i s  g l ' a c i a i r e s . E l l e s  

o n t  u n e  d i r e c t i o n  dominante N30°-40°E à l a q u e l l e  s e  superposentpar 
e n d r o i t  d '  a u t r e s  s t r i e s  ( ~ i g l 3 3 , T a b l . n ~ . W  Tl. C e t t e  s u p e r p o s i t i o n  tra-  
d u i t  une  s u c c e s s i o n  de p h a s e s  d i f f é r e n t e s  de  f l u x  g l a c i a i r e s  s e l o n  
d e s  d i r e c t i o n s  d i f f é r e n t e s .  Dans l e  s i t e  d e  l ' A i n  a v a n t  l a  c o n f l u -  
ence  de  l l O i g n i n  l a  d i r e c t i o n  s e c o n d a i r e  co r respond  a d e s  s t r i e s  
d ' o r d r e  t e c t o n i q u e  dues  à d e s  g l i s s e m e n t s  banc  sur banc.Tandis que 
dans  l e  v a l  dlOyonnax, les  d i r e c t i o n s  s e c o n d a i r e s  s o n t  . .:elles aussi 
d ' o r d r e  g l a c i a i r e . L e s  s t r i e s  dominantes  s o n t  p e u t - ê t r e  l e s  p l u s  an- 
c i e n n e s  m a i s  e l l e s  peuven t  ê t r e  l e s  p l u s  r é c e n t e s . L e s  r e l a t i o n s  chro- 
n o l o g i q u e s  s o n t  d i f f i c i l e s  à é t a b l i r  a p a r t i r  de l a  s u p e r p o s i t i o n  
d e s  s t r ies .Néanmoins  o n  p e u t  o b s e r v e r  dans  P e  s i t e  de N e r c i a t  . p a r  
exemple une  s t r i e  NI40 superposée  à u n e  a u t r e  s t r i e  de  d i r e c t i o n  

/ N41°.La s t r i e  NI40 p a r a i t  p o s t é r i e u r e  B l a  s t r i e  N41° c a r  e l l e  e s t  
"lus n e t t e  que  l a  deuxième q u i  e s t  p l u s  o u  moins corrodée .  

On t r o u v e  çà e t  l à  de l a r g e s  s t r i e s  t r a d u i s a n t  s a n s  d o u t e  l a  

p u i s s a n c e  du g l a c i e r a l e  g rand  i n t é r ê t  de  c e s  marques e s t  l a  p r é s e n c e  
d e s  n b r o u t u r e s l l .  

2 )  L e s  b r o u t u r e s .  
Ce s o n t  d e s  p e t i t e s  e n t a i l l e s  ( " m i c r o l u n u l e s " )  de  q u e l q u e s  . 

m i l l i m è t r e s  de  p ro fondeur  occupan t  t o u t e  l a  l a r g e u r  de l a  s t r i e .  E l l e s  
s o n t  s o u v e n t  a r q u é e s  mais e l l e s  peuven t  ê t r e  r e c t i l i g n e s  ou i r r é -  
gu l i  è r e s .  

Ces marques co r responden t  aux "Chat te rmarks"  d e s  anglo-saxons  
('l!.~ Chamberlin 1888,S.E Harris. 1943;R.F.Flin-t. 1971 ; e t  aux  "Minia- 
t u r r i s s e w  d e s  a u t e u r s  a l l emands  (W.  ~ c h u l s .  1967) ; s o i t  en  f r a n ç a i s ,  
marques de b r o u t a g e ,  l 'brouturesl ' , .  

L' e s s e n t i e l  e s t  de d é d u i r e  de  l e u r  c o n c a v i t 6  o u  c o n v e x i t é  l e  
s e n s  du f l u x  g l a c i a i r e . P l ~ ~ ~ i ~ ù r s  a u t e u r s  (S.  E . H a r r i s .  1943;V.Okko. 
195O;R.F.Flint .1971.. .)  a d m e t t e n t  que  l a  c o n c a v i t é  de  c e s  l u n u l e s  
ne  permet  p a s  d ' i n d i q u e r  l e  s e n s  de  1' écoulement  g 1 a c i a i r e . T a n d i s  
que  d ' a u t r e s  a u t e u r s  l ' a v a i e n t  f o r t  b i e n  exprimé ( ~ . L j u n g n e r . 1 9 3 0 ;  
HoMasson e t  AmBaud. 1974) .  
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Quant B l e u r  genèse,on ne-dispose paa encore d 'explicat ion méca- I 

nique complètement satisfaioax~te.Rappellons l a  théor ie  du cQne de 
percussion de LJungner. E ( 1  930),  e t  l a  comparaison t i r é e  par MacClin- 
t o c h . ~  ( 1  953) avec des expériences de b i n e s  d ' a c i e r  f r o t t a n t  une 
surface  de verre tSi  l a  b i l l e  g l i s s e  sans  r o n l e r , e l l e  engendre dans ' 

l e  ve r re  des f i s su re s  aval-concaves, s i  e l l e  roule,aval-convexes. 

Les s t r i e s  superposées aux etri es  dominantes sont peut-être 
l i é e s  au r e t r a i t  du g l a c i e r  (T, C ChamberLin. 1888;R.P.Flint. 1971 ) . 

Dans l e  v a l  d'Oyonnax,les s t r i e s  on t  une d i r ec t ion  dominante 
de 30-400,done p a r a l l è l e  à l ' a x e  du bass in  d'0yonnax.Une langue 
g l a c i a i r e  a certainement emprunté l e  v a l  d'  0yonnax.Mais dans quel le  
dkrection? 

Dans l e  s i t e  au NE de Gro iss ia t  l e s  broutures sont  amont-concaves 
a l o r s  qu'à Nerciat (à peine 300m de dis tance)  e l l e s  sont  aval-conca- 
Tes. Comment peut-on expliquer u n e t e l l e   situation?^ ' ag issa i  t-il d'un 
bloc e r r a t i que  qui t r a i n a i t  ou de deux langues g l a c i a i r e s  qui  cou- 
l a i e n t  dans des sens oppo-sés211 e s t  d i f f f c i l e  d'admettre de t e l l e s  
hypothèses.Sinon on peut d i r e  que l a  concavité des broutures ne permet 
pas de déduire l e  sens de l téconlement g lac ia i re .0 r  dans l e  s i t e  au 
NB de Groissia&,les  formes d'arrachement (Fig,l34 ) indiquent un 
écoulement vers  l e  SW (vers  1' aval)  quoique l e s  boutures so ien t  
amont-concaves. 

Dans l a  va l l ée  de l t O i g n i n  oh l 'avancée de l a  langue g l a c i a i r e  
de l ' A i n  f l u a i t  vers  l e  SW (ava l )  , l e s  b r o u t u r e s ~  son t  aval-concaves. 

Un a u t r e  point  méri te  a t t en t ion .  
L a  f i gu re  n0134montre une coupe d'un t r a i n  de s t r i e s  e t  de f i s su re s :  
on v o i t  que l e s  s t r i e s  ne correspondent pas toujours  aux f i s s u r e s  
(.voir aus s i  Fig.133 e t  Tabl.29 ): e t  que l e s  ruptures de pente sont  
toujours  vers  1' aval. Ce sont  ces formes d'arrachement qui permettent 
de déduire l e  sens de l'dcoulement g l ac i a i r e .  
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- p o l i  g l a c i a i r e  
v s t r i e  
y s tri  e-f r a c t u r e  

Y f r a c t u r e  ( a r r ê t e s  anguleuse 
ou émoussée) 

y corni  chett émoussbe 

Noter: 
- une indépendance e n t r e  l e s  s t r i e s  e t  l e s  f r a c t u r e s ; l e s  s t r i e s  ne 

correspondent pas  toujours  aux f r a c t u r e s ,  
- une c e r t a i n e  correspondance e n t r e  l e s  rup tu res  de pente  ( "corni  che" 

émoussée) e t  des f r a c t u r e s  t r a n s v e r s a l  es  aux s t r i e s .  
- l ' o r i e n t a t i o n  des abrupts  (émoussés) des ruptures  de pente  v e r s l e  SW 

FIG. 1 3 4  . COUPES DANS UN PLANCHER GLACIAIRE ( A U  NE DE GROISSIAT).  -- 
@ : coupe t r a n s v e r s a l e  B 1' axe de 1' écoulement g l a c i a i r e .  
@ : coupe p a r a l l è l e  à 1' axe &e 1' écoulement g l a c i a i r e .  



111.3 Les aranaes  unités l i t h o l o a i ~ u e s .  

Les études du qua te rna i re  en France o n t  pendant long  - 
temps m i s  1 ' accent. s u r  l e s  a spec t s  géomorphologiques e t  chronolo- 
giques.lllors que dans l e s  pays anglo-saxons s t  e s t  développ8e une 
approche sédimentologique e t  génét ique des dépôts qua terna i res .  ' 

( ~ . ~ . ~ o p l i n g .  1963,B.A.Gees. 1965;S.BasumaUick~1966;W.S.Koldijk. 1968; i 
D.J. Doeglas. 1968;PH.H .Kuemen e t  F.L.Hum3ert. 1969; A.Dreimanis 1969, 

1978,1979;A.J.YIoss.1972;G.P.Allen e t  S. 1972;A.T.Buller e t  J.#c M a -  
nus. 1972;Boulton G. S. 1972,1974.. . ). 

Les s e u l s  travaux en f r a n ç a i a  r é a l i s é s  dans c e t  e s p r i t  sont  ceux 
de S.Occhietti .  1978; C.Hillaire-Warcel. 1979 au Canada;M. Campy. 1982 
dans l e  Jura.En Suisse ,  Ch.SchLlichter (1 972,1976) a largement con t r i -  
bué à 1' évolu t ion  de c e t t e  approche. 

S i  l a  p lupar t  des termes courants en morphologie g l a c i a i r e  son t  
p l u s  ou moins b i e n  d é f i n i s , i l  nt en e s t  pas  moins v r a i  que l a  mise 

en p lace  des fonnes e t  formations g l a c i a i r e s e f a i t  l ' o b j e t  de p l u  - 
s i e u r s  divergences.Pour l a  terminologie  nous prenons c e l l e  mise au  

p o i n t  p a r  Y.Veyret (1  978,1979) e t  nous gardons l e s  c l a s s i f i  c a t i o n s  
l i t h o l o g i q u e s  d é f i n i e s  p a r  l e s  travaux de l a  commission de 1' INQUA 
( ~ & i c h .  1978). 

Dans l a  région d t  Oyonnax,les formations g l a c i a i r e s  e t  a s soc iées  

s o n t  b ien  étendues e t  forment des u n i t é s  morphologiques p a r f o i s  t r è s  
n e t t e s  s u r t o u t  dans l e s  vaux e t  des placages  s u r  l e s  ve r san t s  ou mg- 

mes à des a l t i t u d e s  élevées.On trouve a u s s i  des b locs  de c a l c a i r e  
( 

ju rass ique  r é p a r t i s  B l a  surface,témoignant du passage des g l a c i e r s .  
' 

Les u n i t é s  l i t h o l o g i q u e s  l i é e s  à l a  présence de l a  g lace  (R.F. 
l Flint.1947,P.lO2,1971.P.147,R.3.Price.197,1974) présen ten t  une grande 
1 

1 v a r i é t é  de faciès .0n peut  l e s  regrouper en deux types  principaux: 
- Les moraines ses  sont  déposées p a r  ou l i é e s  aux g l a c i e r s  (L. 

Agassiz.1840;L.L7iboutry.1965). 

- Les dépôts p r o g l a c i a i r e s  sont  déposés p a r  l e s  eaux de f o n t e  
en avant des moraines te rminales  ( ~ . ~ r i c a r t .  1952) . I l  s ' a g i t  l e  p lus  
souvent de dépdts l a c u s t r e s  (dépôts  de 3-elta ou de fond de lac (var-  
ves)  ) .  
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I I I  1 Les moraines. 

Ce .terme a é t é  i n t r o d u i t  dans l a .  l i t t é r a t u r e  s c i e n t i -  
f ique  p a r  LeAgassiz (1837,1840).#ais il a v a i t  d é j à  ' é té  u t i l i s é  pa r  
de Saussure.H.B (1779-1786).Très t 6 t  cependant,"l.Agassia (1840) d i s -  

t ingue  l e s  moraines déposées e t  c e l l e s  encore l i é e s  & l a  g lace  (mo- 
r a i n e s  v ives  e t  moftes de L.Lliboutry. 1965). 

J. Tricart  (1 956) oppose l e s  moraines du maximum Wurmien (moraine 
de fond) aux moraines de recess ion  (moraines d t  ablation,mo r a i n e s  t e r -  
minales,  dép8ts glaci-aquatiques) (dépô ts  nglacio-genicn e t  dépôts  
mglacio-aqueousn de Francis .  1974). 

P l u s  récemment,R.F.Flint. 1971 ;G.S.Boulton. 1971,1978;~.~~Goldthwait 
1971 ;A.Dreimanis e t  U.J.Vagners. 1971 ,A.Dreimanis,l978;S.Occhietti~ 
1978 ,Ho Campy, 1982,. , d i s t inguen t  p l u s i e u r s  u n i t é s  Li thologiques ( ~ i l l )  
e n  prenant  en compte l e u r s  a spec t s  sddimentologiiques l i e s  à l e u r  po- 
s i t i o n  p a r  r appor t  aux glaciiers: 

- - 1 eg ~ o ~ a & n = s - d ~  g o o d - ( g m d - m g r ~ i = e l  son t  1 éxpression mor- 
phologique de "till s h e e t m  (R, ~ . P r i c e .  1973). E l l e s  désignent un  dépbt 
e t  non une forme c o n s t r u i t e  comme l e  sonl ignent  W.,B.Harland e t  g& 
( 1 9 6 6 ) . ~ n  g é n é r a l , e l l e s  o n t  une s t r u c t u r e  massive (.absence de s t r a -  
t i f i c a t f  on) ,une t e x t u r e  hétérométrique (absence de t r i a g e ) ,  des in-  
clices d'émoussé f a i b 1 e s ; l e  ma té r i e l  e s t  souvent anguleux (forme en 
rabo t  ou en " f e r  à r e p a s s e r n )  e t  s t r i é  e t  o f f r e  des t r a c e s  d 'écrase-  
ment ,Plusieurs  f a c i è s  o n t  é t d  d6finis:moraine de logement (logement 
t i l l )  ,moraine de f o n t e  basa le  (basa l  me1 t -out  t ~ l )  ,moraine de fond 
à lambeau de substratum (deformation till). 

- - 1 e g  g o ~ a t , - s , d ~ a ~ l g t ~ o ~  1a&l&t&og A i l 1 1  
Les moraines de fond son t  p a r f o i s  surmontées p a r  des dépôts  

t r b s  souvent marqués p a r  une f o r t e  i n f l u e n c e  des eaux de fon te  qui  
wt  un bon c r i t è r e  de d i s t i n c t i o n  des moraines de fond des  a u t r e s  
moraines ( ~ ~ ~ r i c a r t ,  1952,R.J.Price. 1973) .Cela indique  un f o r t  "., .- 

cissement des condikions cl imatiques.  1 

Ces dépôts  abandonnés p a r  l e  g l a c i e r  au cours de son r e t r a i t  
son t  des moraines d ' a b l a t i o n  au sens s t r i c t  ( ~ . ~ . ~ l i n t .  1971 ) .Nous 
avons pu v o i r  ces deux types  de dépôts superposés dans t r o i s  coupes 
(Fig. 135 ) . Dt a u t r e s  types de moraines (moraines bord ié res )  o n t  des 
c a r a c t è r e s  ana1ogues:valeurs d1 éaouss6 é levées ,mat r ice  pauvre en  f i n s  
ou même p a r f o i s  sans  mat r ice  ce qui donne p a r  endro i t  des s t r u c t u r e s  
ouver tes  (open work) , t r i age  n e t , s t r a t i f i c a t i o n  souvent b ien  v i s i b l e .  
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J. T r i c a r t  ( 1  956)regroupe sous l e  terme de moraine d ' a b l a t i o n  

deux f a c i è s :  
- l e s  moraines d' a b l a t i o n  i n f r a g l a c i a i r e s  
- l e s  moraines d ' a b l a t i o n  s u p r a g l a c i a i r e s  

- -.. L e g  ~oga1;n~s_sgb=aua4i~ugs-(~a&e~l~ig 2ilJ.L 
Ces moraines p résen ten t  des imbr ica t ions  de dépôts de type  

moraines de fond e t  de dépôts s t r a t i f i 6 s . E i l e s  son t  mises en p l a c e  
sons l ' e a u  au  contac t  de l a  marge g l a c i a i r e  e t  d 'un l a c .  Ce type de 
dép6t n ' a  pas  é t é  observé dans l e  s e c t e u r  d' étude.Pour p lus  de pré- 
c i s i o n , v o i r  M. Campy ( 1  982).  

Après s e t t e  p r é s e n t a t i o n  rapide,nous a l l o n s  examiner quelques 
exemples de ces types  de dép6ts  morainiques. 

* Les moraines de fond (MF);. 

Les moraines de fond son t  t r è s  b i e n  développées dans l e  s e c t e u r  
d'Oyonnax e t  déterminent une morphologie tourmentée dans l e s  b a s s i n s  
de Viry-Charix, de Hons-Dortan, d' Echallon. . . Ces c o l l i n e s  sont  sépa rées  
p a r  des creux souvent sans  écoulement,favorisant  p a r f o i s  des tou r -  
b i è r e s  (Heyr ia t )  .Sur l e s  v e r s a n t s  où à des a l t i t u d e s  é l e v é e s , l e s  no= 
r a i n e s  forment de minces p lacages  B épa i s seur  f a i b l e . E l l e s  sont  par- 
f o i s  surmontées p a r  des moraines d ' a b l a t i o n  typiques(~ornay ,Béard ,  
Charix) . 

L'é tude  sédimentologique a é t é  f a i t e  sur s e p t  affleurements e t  
e s t  résumée dans l e  t ab leau  suivant:  

Commune L i e u d i t  X Y Z Type d 'aff leurement  e t  puissan-  
ce  v i s i b l e .  

Mo rnay La Combe845 138,6 615 talus de route . ' s i i r  
? .  

c a l c a i r e  (placage)  
J 

Géovressiat  en Sénant 8479 1365 495 ancienne c a r r i è r e  

B e l l i g n a t  B e l l i g n a t  8541 1433 526 anc iens  travaux 
Oyo nnax Genty 8563 1485 554 ancienne c a r r i è r e  

Dortan Sous Ro- 8562 1506 390 t a l u s  de rou te  
gay 

'. Charix Les Lési-  8584 1368 770 ancienne c a r r i è r e  1 0m 
nes 

z Echallo n l e  champ 8612 1425 818 bord d3 r o u t e  1 -2m 
Bouchard 

- c @ère s, 2. ~ t _ h ~ l - o  gLqu - e - s-. 
- Granulom é t ri e. 

Le m a t é r i e l  g r o s s i e r  e t  hétérométr ique des moraines a suscTt6 

Be q u a n t i t é  d g  échant i l lonage  importante ,  tou jours  comprise e n t r e  30 e t  85% 



La granulométrie g lobale  de quelques échan t i l lons  ( ~ i g .  136 ) 

- donne l e s  r é s u l t a t s  suivants :  
- l a  f r a c t i o n  f i n e  ( < 50 u) e s t  t r è s  f a i b l e ;  e l l e  ne dépasse 

guère 11,5$ du poids  t o t a l  de l ' é c h a n t i l l o n .  
- l a  f r a c t i o n  sa-bleuse présente  des pourcentages e n t r e  10 e t  
30% de l a  t o t a l i t é  de 1' échant i l lon .  

- l a  f r a c t i o n  g r o s s i è r e  (> 2 m m )  p résen te  des va leurs  t r è s  
é levé  es. 

Nous pouvons d i s t i n g u e r  deux types de moraines (Fig. 137) : 
- type 1.  l e s  courbes granulométriquea son t  l e s  plus  ascen- 

dantes  dans l a  zone des f r a c t i o n s  g r o s s i b r e s  ( g r a v i e r s  e t  b locs)  
que dans l a  %one des f r a c t i o n s  i n f é r i e u r e s  h 2 mm.Les échan t i l -  
l o n s  1 e t  3 i l l u s t r e n t  b ien  ce type. 

- type 2. Les courbes cummuiatives p résen ten t  une c e r t a i n e  
r e c t i t u d e  e t  convergent au niveau des  fins.La zone d é f i n i e  pa r  
ce type e s t  beaucoup p l u s  l a r g e  que l a  précédente. Dans l e  d e t a i l  

on peut d i s t i n g u e r  un premier sous type (2a)  où l a  granulométrie 
g lobale  e s t  ple<s. g m s s i b r e  (HF ,,IF ~f t )  3 WI ad- no& F ; 1 p  ( J b )  QG 
6 $nrvuif?..~nri- g f a b f c  fi/- m o w  yo5S;ct"C ( Y F  5, pj F6) 

Ces d i f f é r e n t s  types  appara i s sen t  nettement s u r  1 e  diagramme 
t r i a n g u l a i r e  (Fig.138 )où l e s  t r o i s  p8 les  granulometriques (gra- 
v i e r s  e t  b l o c s , s a b l e s , f r a c t i o n  fine)b,montrent une évolu t ion  pro- I 

g r e s s i v e  dans l e  sens  de l a  p e r t e  de g r o s s i è r e t é  du dépdt: 
l - type 1 - type 2 ( a  -b). 

Nous avons ca lcu lé  p l u s i e u r s  i n d i c e s  (tab.no 30 ) e t  l e s  avons 

p r i s  deux B deux pour permet t re  une expression q u a n t i t a t i v e  des 
dépôts g l a c i a i r e s  e t  a s s o c i é s  (Ch.  chl lu ch ter. 1 9 7 7 ; ~ .  Campy.' 1982). 
Les f i g u r e s  n*i3g.a,b,c,d. , présen ten t  des nuages bien d é f i n i s  

p a r  chaque type ou sous, type d é f i n i  précédement. 

- Morphométrie. 
La morphométrie des g a l e t s  e s t  parmi d t  a u t r e s  éléments 

(forme généra le  polyédrique,  en f e r  9. r epasse r ,  t rapus,& a r g t e s  

faiblement émoussées ou même a ang les  v i f s ,  t ronca tures ,  s t r i e s . .  . ) 
un bon c r i t è r e  de d é f i n i t i o n  des types  de moraines ( A .  ~ a i l l e u x  

e t  J . T r i c a r t .  1959;R.F.Flint. 1971 ; Cheschluchter.  1978;M.Campy. 1982) . 
Les mesures des g a l e t s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  s u r  une c l a s s e  de 

7 1 1  m o l e s  i n d i c e s  d'émoussé (IE) on t  des va leu r s  de 25 550 
( t a b l .  no 31 ,Fig.l40 ) e t  l e u r s  médianes s e  s i t u e n t  e n t r e  157 e t  19 1 .  

On peut s '  étonner des v a l e u r s  a u s s i  peu é l e v é e s , a l o r s  que les ré- 
s u l t a t s  de M.Campy (1982)  donnent des va leu r s  t r è s  f a i b l e s .  
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Qd phi 1 - 1 , ~ 9 0  

H.F. de M.F. de M.F. de 
bar ken charix 

M.F. d' uutignst N.T. de H .a. de 
Echal(on Hornay Coupe d. vicy c!arix 

I I m o r a i n e  dOablation 
I I I  =4*' 

TABL.N' 30 . MORA~NE DE FOND g D ~ C A T I O N  : PARAMETRES GRANULOMCTR~QUES. CC f 



de 1'6cart-$ype (di 

@ L'assymétrie (w) A l'encontre 
de l'écart-type (Q) 

@ Ji'asam6trie (m A l'encontre 
de la Kurtosis. 
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-371 - - l e s  moraines de type 1 o n t  des médianes de 1'18 de 185 e t  171 - l e s  moraines de type 2a o n t  des v a l e u r s  médianes de 166,188,191 
- l e s  moraines de type 2b o n t  l e s  p l u s  f a i b l e s  va leu r s  de 158. 

d 

Ces données amhnent l e s  commentaires suivants :  

- Le type 2 a  ( l e  p l u s  BWlué ) présen te  l e s  v a l e u r s  médianes l e s  
p l u s  f a i b l e s .  
- Le type 2b marque des v a l e u r s  t r è s  f o r t e s .  
- Le type 1 ( l e  moins évolué) a  des  v a l e u r s  in te rmédia i res .  

A p a r t i r  de ces f a i t s , o n  peut  d i r e  s o i t  que l e  nombre d ' échan t i l -  
l o n  e s t  f a i b l e  pour permet t re  une typologie  des moraines d ' ap rès  
l e u r  granulométrie et l e u r  morphométrie , s o i t  que l e s r a p p o r t s  
granulométrie/morphométrie ne sont  pas  toujours  f i a b l e s  e t  ne re- 
couvrent pas l a  réa l i t é .En  p l u s ,  ces  v a l e u r s  s o n t  t r è s  proches e t  
s e  regroupent assez  b i e n  s u r  l e s  f i g u r e s  140,141 sans  pour a u t a n t  
p r é s e n t e r  des va leu r s  d i f f é r e n t e s  t r è s  importantes.11 f a u t  r a  jou- 
t e r  a u s s i  que l a  s i t u a t i o n  de ces moraines dans un s e c t e u r  res-  
t r e i n t  joue un grand rô le .  

Les v a l e u r s  de l ' i n d i c e  d '  ap la t i ssement  (IA), présen ten t  des 
médianes globalement supér ieures  à c e l l e s  des moraines de fond 
é tud iées  p a r  M o  Campy (1  982). Cela p e u t  s' expl iquer  p a r  l e s  carac- 

t è r e s  physiques des roches qui o n t  a l imenté  ces  dépdts e t  p a r  l e s  
remaniements.Les va leu r s  médianes son t  peu é levées  (1 ,7- l r8)  e t  
tr&s proches.Les histogrammes ( ~ i g . l $ 1  ) montrent des c l a s s e s  m o -  
d a l e s  typiquement g l a c i a i r e s  e n t r e  1.5 e t  1,75. 

* Les moraines d ' a b l a t i o n  ( M A ) .  

Les moraines d ' a b l a t i o n  ont  des f a c i è s  beaucoup p l u s  v a r i é s  
que l e s  moraines de fond.En généra l ,  e l l e s  ont  un m a t é r i e l  hété-  
rométrique mat r ice  s i l t e u s e  ou sab leuse  ( p l u s  pauvre en f i n s  
que dans l e s  ( ~ F ) , d e s  v a l e u r s  d'émoussé p lus  é levées ,  des  strati-  
f i c a t i o n s  b ien  n e t t e s  . . . P a r  l e u r s  a spec t s  sédimentologiques, 
il e s t  d i f f i c i l e  de d é f i n i r  une u n i t é  t y p e ; i l  y  a  a u t a n t  de types  
q u ' i l  y a de coupes,Ces v a r i a t i o n s  de f a c i è s  son t  dQes aux con- 
d i t i o n s  d i f f é r e n t e s  de mise en p l a c e  ( i n t e r v e n t i o n  de~c eaux de 

f o n t e ) .  
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Plus ieu r s  coupes o n t  é t é  e tudiées:  

Commune Lieu d i t  X Y Z Type d t  aff leurement  e t  
puissance v i s i b l e .  

#O rnay L a  Combe 845 138,6 615 t a l u s  de r o u t e  sur 2 , 8 m  
calcaire(p1acage)  

Sonth nax I s e r a b l e  88, 846,2 142 6 50 anci  enne c a r r i è r e  1 -2m 
l a  M 
Nuri eux Les VerckLB-846,8 136,7 500 c a r r i é r e  5-6m 

r e s  (E) 
G é o v r e s ~  en Sénant 847,9 136,5 495 anc i  enne c a r r i è r e  gt5m 
s ia t  
Hart ignat .  Les brues 852,2 139,9 530 anc i  enne c a r r i  h re  1 0m 
Martignat  Les Brues 852,2 139,8 530 anc i  enne c a r r i  è r e  4m 1 
V i  r y  Sur l e s  861,3 148,3 800 anc i  enne c a r r i é r e  4,5m i 

~ a u x @ m e )  I 
l 

Chari x Les Lési- 858,4 136,8 770 anc i  enne c a r r i g r e  1Om , 
nes I 

- Caractères l i t ho log iques ,  

Les moraines d ' ab la t ion  on t  l e  m-ême m a t é r i e l  que l e s  moraines 

de Cond mais e l l e s  o n t  des c a r a c t è r e s  sédimentologiques d i f f é r e n t s .  

- Granulométrie 
Les courbes cumulatives (~ig, 142) donnent une i d é e  de 

l a  kexture des moraines dt ab la t ion ,  
- Granulométrie hé térométr ique , les  courbes granulométriques 
son t  t r è s  ascendant es, 
- mauvais classement ( in t e rméd ia i re  e n t r e  l e s  moraines de fond e t  
l e s  dép& ts f luvio-g lac ia i res ,  

-Pourcentage f a i b l e  (ou même absence )de  l a  f r a c t i o n  f i n e  ( a r g i -  
l e )  . 
Ces aspec t s  indiquent  un adoucissement des condi t ions  c l imat iques  
e t  un r61e important des eaux de f o n t e . L t a c t i o n  des eaux de fon- 

t e  appara i t  dans l e  lavage f o r t  n e t  du sédiment e t  dans l e s  s t r a -  
t i f i c a t i o n s  e t  même p a r f o i s  dans l e s  "open workno 

- Morphométrie. 
Le ma té r i e l  des moraines d ' a b l a t i o n  e s t  assez  émoussé, 

avec des rnêdianes de 1'1s de 200 à 325 qui d6notent une a c t i o n  
importante des eaux courantes.Les médianes l e s  p lus  é l evses  son t  
c e l l e s  des moraines de  ontr réal e t  de Nuriaux.Les histogrammes 
présentent  des c l a s ses  modales t r è s  n e t t e s  e n t r e  LOO e t  350 e t  
l e u r  groupenlent e s t  très marqué (F ig .  143). 



FI G. 1 4 2  .iulCHAI i\Jr;S i 3 ' 8 3 L A T I O N  : COURBJJB GRANULOMETRIQUES. -- 



M.T de Nur ieux 

I M. T d e  Montréal 

% 

3 O- 

- 
2 O- 

- 

1 O- 
- 

400 

.LES 34ORAIIVES D'ABLATION: 

- 
- 

VALEURS DES 

I 

-+ 

1 N D 1  CES 

- 1 

1 



-3 7 6- 
Les va leu r s  de 1 ' i n d i c e  d t  aplat issement  sont  peu élevées  , l e s  mé- 
dianes v a r i e n t  e n t r e  1,46 e t  1,51 .Par  a i l l e u r s , l e  groupement des 
histogrammes (Fig. 143) e s t  t r è s  net.La c l a s s e  modale l a  mieux re- 

présentée  e s t  l a  c l a s s e  1,25-1 ,5.La propor t ion  des g a l e t s  peu apla-  
t is  ( <1,5)  s ' é l è v e  à 48-5596 e t  c e l l e  des g a l e t s  t r è s  a p l a t i s (  > 2)  

ne dépasse pas 8% (( '~ 'abl .  32). 

L '  é tude de p l u s i e u r s  coupes p e l a e t  d 'approcher  au p lus  p r è s  
l e s  c a r a c t é r e s  sédimentologiques des d i f f é r e n t s  f a c i è s  dss morai- 
nes de  ablation,Examinons quelques coupes : 
- coupe de Montréal  (Fig.144) . types  de f a c i è s .  

I l  e s t  d i f f i c i l e  de d é f i n i r  avec  p r é c i s i o n  une u n i t é  type VU 

l a  grande v a r i a b i l i t e  des c a r a c t è r e s  sédimentologiques.La f i g u r e  
n0145 permet de d i s t i n g u e r  t r o i s  types de f a c i è s :  

- type 1 (ech.3 ,.5,6): dép8t hétérométrique avec dominance des 
c a i l l o u x  e t  b locs  (+ de 655) ;la f r a c t i o n  f i n e  ( < 0,05mm) ne dépas- 

, se pas 3s). 
- type 2 (ech.2 e t  4):marqué p a r  une homométrie des  g r a v i e r s  

e t  des cailSoux ( + ' d e  67%) l i é s  p a r  une ma t r i ce  sableuse  ou s i l-  
t euse. 

- type 3 ( e c h . l ) : c a r a c t é r i s é  p a r  une homométrie de sab les .  

1 . Granulométrie. 

- l e s  courbes granulom4triques ( ~ i g ' ( ~ ~ ~ 1 4 6 )  montrent p l u s i  e u r s  
fa i t :  

. un dépôt hétérogéne t r a d u i s a n t  une f o r t e  compétence de 

l ' a g e n t  de dép8t. . une f r a c t i o n  f i n e  t r è s  r a r e  ou même absente.2 é c h a n t i l l o n s  
ne p résen ten t  pas d ' a r g i l e ,  t a n d i s  que l e s  a u t r e s  on t  tou jours  des 
propor t ions  qui ne dépassent pas 3$. . l e s  courbes granulomé t r i q u e s  t r a d u i s e n t  une amélio r a t i o n  
de l a  matur i  t é  t e x t u r a l e  (diminution des p a r t i c u l e s  f i n e s  empor- 

t é e s  p a r  l e s  eaux de f o n t e ) .  

. 1' é c h a n t i l l o n  1 p résen te  un bon classement granulométrique 

(S0=1,447). 

- ~e diagramme-tr iangulaire  (Fig.147) i l l u s t r e  b i e n  l a  f a i -  
b l e  présence de l a  f r a c t i o n  f i n e  dans tous  l e s  échan t i l lons .  

- Les paramètres grandométr iques  perinettent  d '  esquisser  les 

condi t ions  de mi l i eu  de dépôt (Fig.148, tabl .n033) .  
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@ L a  moyenne graphique (ne) & l'encontre de 1' écart-type(6,). 

@ MO as symétrie ( s K ~ )  à l'encontre de l'écart type (VI) . 
h ' l  ti. 1 hg . i t  SL AT10 NS ENTRE LE9 111 FFERENTS PAR.WETHES GRANULOMETRI QUES - 

DI3 LA EIORAIliE TER41NALE DB MONTREAL. 





, La moyenne graphique ( M Z )  à 1' encontre de l ' é c a r t  type 
( ~ 5 ) m o n t r e  des milieux de dépôt variés.Les var ia t ions  de Ma dans 
l a  coupe t raduisent  des conditions de sédimentation ins tab les .  
~éanmoins on peut observer une ce r ta ine  de mi l ieu  de sé- 
dimentation des échant i l lons  2 e t  If. puis  3 e t  .6. Ces deux coup1 es 
ont  des valeurs  Mz voisines.Les valeurs  de V i  va r ien t  auss i  e t  
montrent un mauvais classement sur tou t  dans l e s  6chanti l lons 3 
e t  6, 

II' asymétrie globale (SKI) B l ' encont re  de l a  dévia t ion  
standard (0%) i l l u s t r e  encore de manière plus évidente l 1 i n s t a b i -  
l i t 6  du mi l ieu  de dBp6t. 
Cet environnement sédimentaire e s t  ca rac té r i sé  p a r  de brusques 
var ia t ions  de l a  compétence hydrodynamique marquée par  l ' hé t é ro -  
métr ie  du matér ie l  e t  l e s  s t ruc tu re s  ouvertes (open work) .Cela 
t r a d u i t  un mi l ieu  de f r o n t  g l ac i a i r e ,  

o o  Les dép&ts pxogladaizea. 

O n  d is t ingue classiquement deux types  de dépôts: 
- Les dép6ts f1uvioglac ia i res :b ien  développée d a n s  l a  ré- 

g ion dtOyonnax l e  long des v a l l é e s  prfncipales  ( l ' ~ i n , l a  Bienne, 
le Ange.. . ) , i l s  présentent  l e s  f ac i è s  c lass iques  des c8nes e t  t e r -  
r asses  f luv iog lac ia i res ,  

- Les dép6ts 1acustres:sont  abondanta dans l e  s ec t eu r  d10yon- 
nax (val  de l lOignin,de ltAnge,de l a  Bienne. ..) ; i l s  sont  de deux 
sor tes :  

dépôts de d e l t a s  g ros s i e r s  de marge l a c u s t r e  (dépôt de 
progradation).  

dépôts de fond (vames),  en a v a l  de d e l t a s  de marge lacus-  
t r e .  

- Les dép8ts f luv iog lac ia i res .  - - - - -  --------- --------  
Ces dép8ts s e  l o c a l i s e n t  l e  long des val1ées ; leur  r é p a r t i -  

t i o n  caincide b ien  avec l e s  t e r r a s s e s  e t  l e s  cônes f l uv iog lac i a i r e s .  

- caractères  l i thologiques .  
Ces dépôts présentent  des ca rac té res  remarquables 

quant à l a  pos i t ion  géomorphologique,la nature pétrographique e t  

l e s  données morphométriques. 



La nature  pétrographique des g a l e t s  e s t  t r è s  cons tan te  
dans l e s  d i f f é r e n t e s  nappes avec prédominance d '  éléments d' o r i g i -  
ne 10 c a l e  [ ca lca i re s  s u r a s s i  ens).. 

Les différences  de dimension des éléments. r é s u l t e n t  des condi- 
t i o n s  bydrodynamiques 10 calement va r i ab les .  

Une i d e n t i t d  morphométrique p a r f a i t e  r e s s o r t  de 1' étude de 
1 ' ind ice  d' émouss6 des c a i l l o u x  c a l c a i r e s o l e s  v a l e u r s  médianes de 
1 ' I E  son t  Blevées (300-336) ; l e s  histogrammes (Pig.149)présentent 
des c l a s ses  modales e n t r e  300-350 e t  en s o n t  t r è s  groupés. 

Les vrAeurs de l ' i n d i c e  d 'ap la t i ssement  son t  peu dlevées,avec 
des médianes de 1,4-1,5 e t  des c l a s s e s  modales de 1,25-1,5.Les 
peu a p l a t i s  (< 1,5) p résen ten t  p l u s  de 504'. e t  l e s  t r è s  a p l a t i s  
( > 2 )  moins de 10%. (Fig.150). 

fine, - 
L a  mat r ice  sab leuse  e s t  abondante,el le s ' é t e n d  des  sa- 

b l  e s  g r o s s i e r s  aux limons .L es caurbes grawilométriques de l a  f rac-  
t i o n  sableuse (Fig.151 ) montrent b ien  l a  t e x t u r e  de c e t t e  f r a c t i o n .  
On constate:  

- une dominance des  s a b l e s  moyens e t  g r o s s i  e r s .  
- un mauvais tri (cf.tab1.34 ) 
- une v a r i a b i l i t é  des médianes graphiques. 
Ces courbes présentent  p lu t6  t des fuseaux granulomé t r i q u e s  c a r  

nous avons f a i t  ces prélévements dans 3 niveaux d i f f é r e n t s :  s a b l e s  
f i n s ,  s ab les  g r o s s i  e r s ,  s a b l e s  mixtes (avec blo CS e t  c a i l l o u x )  . 

g~,ll/#'o- 
La s t r u c t u r e  de ces  dépô t svg lac ia i r e s  e s t  remarquable,une d i s -  

I p o s i t i o n  nettement l i t é e  s 'observe.  
Les d i f f é r e n t s  paramètres granulométriques o n t  é t é  d é t e m i n k s  

l ' e n c o n t r e  de chacun d'eux. 
- m s o r t i n g n  e t  )asymétrie.  

Les échan t i l lons  tendent  à ê t r e  coupés au début ( g r a i n s  gros- 

si e r s )  de l e u r s  courbes granulométriques. Cela donne des s i g n e s  
p o s i t i f s  de l ' . a sym8t r i e  comme on l ' o b s e r v e  s u r  l a  Fig. (152) ;  
t o u t e s  l e s ,  va leu r s  de S K i  son t  au dessus de l a  l i g n e  O.On peut  
observer  un nuage de p o i n t s  formé p a r  l e s  s a b l e s  g r o s s i e r s  (Ib, 
2b,)b) e t  l a .  (Les va leu r s  de SO e t  de SKi son t  t r è s  proches) .  
Les s a b l e s  mixtes (1c,2c,3c) on t  des va leu r s  de s u  v o i s i n e s  mais 
des va leurs  de SKi re la t ivement  d i f f6 ren tes .Alo r s  que l e s  s a b l e s  
f i n s  on t  des va leu r s  dispersées .  
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1 - Kurtosis  e t  asymétrie,  

1 Ir' asymétrie a é t é  déterminée 1' encontre de l a  Kurtosis 
i ( ~ i g .  153 ).On constate  une ce r ta ine  parenté dans l a  r é p a r t i t i o n  

n e t t e  dans l a  d i rec t ion  hor izanta le  e t  l e  diagramme prouve c l a i -  
rement l a  d i f férence  l o c a l e  en t re  l e s  plages des points  d é f i n i s  
pa r  l e s  t r o i s  d i f f é r en t s  échanti l lons.  

- Bcart type e t  ..asymétrie. (Fig. 154 ) 
LB,r6partition hor izonta le  des po in t s  e s t  t r è s  net te:  2 phases 

s ' ind iv idua l i sen t  vers  l a  d r o i t e  ( 1  a, 2a,3a) quoique ces échanti l -  
l ons  a i e n t  des valeurs  de SKi b ien ' éca r t ée s , e t  vers  l a  gauche l e  
r e s t e  des pointsaDans c e t t e  dernibre p l agep le s  sables  g ros s i e r s  
(lbP2b,3b) e t  l e s  sables  mixtes (lc,2c,Jc), dé f in i s sen t  des nuages 
b ien  i s a ld s .  

A u  niveau de chaque échan t i l lon  on peut t i r e r  l e s  remarques 
suivantes:  

- L a  coupe n02 montre Le mi l i eu  de dép6t l e  plus ins-  
t a b l e  e t  en deuxième l i g n e  l a  coupe n03 e t  en f in  l a  coape nO1 

1 

On peut donc remarquer que c e t t e  grande i n s t a b i l i t e  correspond à 

un cône de déjection;Le coe f f i c i en t  de ruissel lement  e s t  t r è s  éle- 
vé .L t ins tab i l i t6  de. la coupe n o 3  ( . te r rasse  t a r d i g l a c i a i r e )  s '  ex- 
p l ique  par  une concentration des eaux (1'Oignin.R) e t  un creuse- l 

ment important (une t r en t a ine  de mètres dans l a c t e r r a s s e  d ' Izer-  
nore) d'où ces valeurs  p lus  ou moins 6cartées.Enfin l a  coupe no 1 
( t e r r a s s e  f l uv iog lac i a i r e  de Bel l ignat )  présente une i n s t a b i l i t é  
moins f o r t e  que l e s  deux au t r e s  dépôts. 

Les paramètres granulométriques peuvent ê t r e  concluants pour 
l ' i n t e r p r é t a t i o n  des conditions de dépôt sur tou t  quand i l s  sont  
envisagés deux à deux ( ~ . ~ . ~ o l d i j k .  1968) . ~ e  coef f ic ien t  d '  asymé- 
t r i e  e t  l ' é c a r t  type i l l u s t r e n t  de façon évidente l e s  d i f f é r e n t s  
types de dédimentation. 

- - SLggi f i c a L i ~ p g &  ~ o r p & o ~ o g i q u g ,  
Les ca rac tè res  sédimentologiques des dépôts f l ~ ~ i ~ g l a c i a i r e ~  

indiquent une mise en p lace  par  des eaux courantes suivant des 
modalités hydrodynamiques différentes .La présence d8un matéri  elhéth- 
mmétrique e t  émoussé implique un coef f ic ien t  de ruissellement 
imp0r tant .A~ cours du r e t r a i t  des g l a c i e r s  ,une dynamique nouvelle 
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s' e s t  i n s t a l l é e . 1 1  8' e s t  op4ré sans  doute un n e t  réchauff ement 
des condi t ions  climatiques. 

- - L _a_épG t_ s_ g_l =l-a~gs,t-r~~. 

O Les ddp8ts de marge l a c u s t r e .  

Ces dépôts sont  b ien  rep résen tés  dans l e  sec teu r  
dtOyonnax.Les principaux aff leurements  reconnus son t  l e s  suivants :  

Commune Lieu d i t  X P: Z Type d 'aff leum e t  puissance 
rement v i s i b l e  

Izernore  Sur Champ . 8471 139 471 C a r r i è r e  9,5m 
- g o L a y  

l z e r n o r e  P l a t e a u  de 84.87 1429 457 Carri è r e  19m 
l a  Belo i re  

Dortan 8565 1527 320 Car r i è re  7m 
Arbent 8569 1486 bord de ru i s seau  5rn 

Ces dépôts prhsentent  souvent deux f a c i è s  b i e n  i n d i v i d u a l i s 6 a  : 
- u n  niveau supér ieur  à s t r a t i f i c a t i o n  g loba le  hor izonta le ,en  

dis CO rdance sur: 
- un niveau i n f é r i e u r  B s t r a t i f i c a t i o n  i n c l i n é e .  

9u.r l e  p lan  morpho~ogique,.ces dép8 ts forment des  t e r r a s s e s  pla-  
nes ou légèrement en pente,. 
Les coupes é tud iées  montrent une puissance v i s i b l e  appro chant  
une d iza ine  de mbtres,ce q u i  a permis une étude sédimentologique 
importante.Nous avons c h o i s i  t r o i s  couTes r e p r é s e n t a t i v e s  de c e t t e  
formation. 

- cd,cr& R t l o  Prg iqru> . Granulométrie. 
L a  f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 0  ,O5 mm a é t é  é c a r t é e  c a r  

e l l ene ,p r6sen te  qutune p ropor t ion  t r b s  f a i b l e  du poids  t o t a l  de 
1 échantill.on,Aussi avons-nous é c a r t é  l a  f r a c t i o n  g r o s s i è r e ,  Nous 
n'avons gardé que l a  f r a c t i o n  sableuse.  

. Coupe au S d l I z e r n o r e  (Fig.  155) . 
Onae é c h a n t i l l o n s  o n t  é t é  p ré levés  dans l e s  niveaux 

l e s  p l u s  r e p r é s e n t a t i f s e L e s  d i s t r i b u t i o n s  granulométriques ( ~ i g . 1 5 6 ) .  
montrent bien l a  t e x t u r e  de ces dépÔts.0n constate :  

- un tri  moyen pour l e s  p l u s  f i n s  (ech. 1,4) e t  un  mauvais tr i  
pour l e s  au t re s .  
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- une dominance des sab les  moyens e t  g r o s s i e r s .  

- l e s  va leu r s  des médianes v a r i e n t  e n t r e  O,3 pour l e s  p lus  f i n s  
(ech.lL,2,4,6) e t  0,95 (ech.11). 

L a  t e x t u r e  des d i f f é r e n t s  niveaux e s t  t r è s  b i e n  i l l u s t r é e  p a r  
l e  diagramme t r i a n g u l a i r e  (Fig.t57).Les é c h a n t i l l o n s  son t  dispara-  

t e s  e t  ne présentent  aucun nuage b ien  dé f in i .  
Les granulométriques envisagés deux h deux permettent  

de t i r e r  quelques conclusions. le diagramme de d i spe r s ion  des mé- 
dianes  ( ~ d ) :  e t  du c o e f f i c i e n t  de " so r t ingn  (SO) . (Fig.158~)lmontre 
c la i rement  deux champs couverts  p a r  l e s  sab les  f i n s  (ech.1,2,4,6) 
e t  l e s  s a b l e s  moyens e t  g r o s s i e r s  (ech.3,5,7,b,9,1OY 1 1 )  .La d i s t r i -  
bu t ion  des fréquences de SO (Fig.158b )montre une p e t i t e  d i s p e r s i o n  
des va leu r s  avec un l é g e r  maximum de 1,4-1,5. 

L' examen de l a  courbe des v a r i a t i o n s  des médianes (Fig.159a) 
r é v è l e  l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  : 

- 11 n'y a aucun modèle r 6 g u l i e r  e t  systématnque dans l e s  va r i a -  
t i o n s  des médianes.Une c e r t a i n e  ry thmic i t é  peut s ' obse rve r  dans l e s  
é c h a n t i l l o n s  1-7 mais e l l e  e s t  i r r é g u l i è r e .  
- A p a r t i r  de l ' é c h a n t i l l o n  no 7 , l e s  v a l e u r s  des médianes augmen- 

t e n t  pour marquer un maximum dans 1' é c h a n t i l l o n  nQ 1 1 ( t o p s e t  bed) . 
Cet te  augmentation de l a  médiane v e r s  l e  haut  t r a d u i t  une augmenta- 
t i o n  de l ' hé té romét r i e  e t  l a  g r o s s i è r e t é  du m a t é r i e l  e t  une f o r t e  
compétence des eaux. 

I 

11 e s t  a s sez  logique  de penser  que c ' e s t  au niveau s u p é r i e u r  

(ech.9-11) que l e s  eaux courantes s o n t  l e s  p lus  immédiates:mise en 
p lace  d'une nappe f luvioglac ia i re .Dans  l e  %bas de l a  coupe on obser-  
ve une a l t e rnance  de s a b l e s  f i n s , g r o s s i e r s  e t  mixtes. 

. Coupe au N d t I ze rnore .  

Cet te  coupe a  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  généra les  que 
l a  coupe au  S d t I z e r n o r e  mais l e  nlveau supér i eu r  ( t o p s e t  bed) e s t  
beaucoup moins épais.  

L 'ana lyse  granulométrique a é t é  f a i t e  s u r  24 6chan t i l lons  (Fig. 

160) dans l e s  niveaux r e p r é s e n t a t i f s  de l a  coupe.Les d i s t r i b u t i o n s  
granulométriques ( ~ i g . 1 6 1  ) i l l u s t r e n t  b i e n  l a  t e x t u r e  de ces  dépôts. 

Le m a t é r i e l  p résen te  un affinement de l a  t e x t u r e  (ech-  5,14,22, 
2,20,8,10) e t  un bon classement (ech.L2,14,5,2) , a l o r s  que l e s  a u t r e s  
é c h a n t i l l o n s  sont des sab les  g r o s s i  e r s  mal t r i é s .  

Le diagramqe de d i spe r s ion  des médianes ( ~ d )  e t  d u  c o e f f i c i e n t  
de s o r t i n g  (30) montre 5 nuages (Fig.158' 1 )  . ~ a  d i s t r i b u t i o n  des f r 6 -  
quences de SO e s t  b ien  i l l u s t r é e  pa r  l a  f i g u r e  no 158. a.La classe l a  
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mieux représentée  e s t  c e l l e  de 1,491 , S ; l e  l i s s a g e  de l 'histogramme 
donne une corbe à asymétrie d r o i t e .  

L examen de l a  courbe des v a r i a t i o n s  des  médianes (F i  g. 1 59.b) 

montre l e s  p o i n t s  suivants :  
- une ry thmic i té  n e t t e  p l u s  ou moins régul'ière. 
- c e t t e  ry thmic i té  s ' in te r rompt  dans l e s  échan t i l lons  15-18. 

Quelques échan t i l lons  montrent des v a r i a t i o n s  des médianes 
dans l e s  d i f f é r e n t s  niveaux de l a  même couche (granoclasse- 

ment). 

Cet te  évolu t ion  t r a d u i t  un rapprochement p r o g r e s s i f  du lac: 
l e  matér i  e l  g r o s s i e r  diminue rapidement e t  réguliérement v e r s  

1 ' a v a l .  jusqu'à d i s p a r i t i o n  dans l a  dépression des Condamines de 
l a  Belloire-Samognat.11 en e s t  de même pour 1' épa i s seur  du  topse t -  
bed ( p l u s  de 5m au S  d l Izernore , -  de 2 m au N d 'Izernore).Ces as- 
p e c t s  sédimentaires  (affinement du m a t é r i e l ,  diminutson de 1' épais-  

s e u r  du t o p s e t  bed,émoussé p lus  é levé  v e r s  l t a v a ï . .  ,) sont  ceux 
d 'un cône t o r r e n t i e 1 ; l e  m a t é r i e l  hétéromdtrique e t  t r è s  g r o e s i e r  

a  été é t a l é  en cône de d é j e c t i o n  (cône de Béard) e t  s é l ec t ionné  
d r a p r é s  l e s  v a r i a t i o n s  l o n g i t u d i n a l e s  du f a c i é s  e t  p a r  des c rues  
i n t e r m i t t e n t e s .  

. l a  c a r r i è r e  D I  LENA (Fig. 162) 
Cet te  coupe p résen te  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  

que l e s  deux coupes précédentes  à quelques d é t a i l s  p r è s  (Fig.  163 ). 

Le t o p s e t  bed e s t  p l u s  é p a i s  e t  l e s  ravinements des niveaux b a s  
son t  t r è s  ne ts .  

Le diagramme de.Md à 1' encontre de SO p résen te  l a  d i s p e r s i o n  des 
d i f f é r e n t s  échant i l1ons;on peut d é f i n i r  q u a t r e  nuages (Fig. 1 58.3). 

Les va r i ak ions  v e r t i c a l e s  des médianes montrent une c e r t a i n e  
ry thmic i t é  mais t r è s  i r r8gul ié re .On v o i t  l e s  a s p e c t s  granulomé- 
t r i q u e s  s e  d e s t a b i l i s e r  souvent e t  brusquement ce qui  ind ique  des 

changements dans l e s  condi t ions  de mise en p l a c e o c e t t e  i n s t a b i l i t é  
a p p a r a i t  à l a  base ( e c h . l - 7 ) . ~ ~ r è s  un creux e t  un rythme n e t  e t  

l o c a l i s é  (ech.8-12) on a s s i s t e  de nouveau à des v a r i a t i o n s  t r è s  
n e t t e s  e t  e n f i n  une chute t r è s  prononcée qui correspond à un dépôt 
t r è s  f i n  (limon de f i n  de c rues) .  (Fig. 159.3) 

. Morphométrie. 

Les analyses  morphomdtriques on t  (:té r é a l i s é e s  dans 
l e s  t r o i s  coupes précédentes.Les va leu r s  médianes de 1' I E  v a r i e n t  

e n t r e  317 e t  327.Le groupement de l 'h is tograarne e s t  t r è s  marqué 







avec un mode de 300-350 (Fig.149) .On cons ta t e  une c e r t a i n e  homogé- 
n é i t é  des t r o i s  dépôts étudiéS.La v a l e u r  médiane de l a  coupe au N 

d t I z e r n o r e  e s t  légèrement supér ieure  à c e l l e  de l a  coupe au S 

d '  Zzernore (327,27 cont re  31 7,24).  Ces va leu r s  son* p lus  é levées  que 
c e l l e s  des moraines p a r  exemple ( ~ i g . 1 6 4  ) . 

Les va leurs  médianes de 1 ' I A  sont comprises e n t r e  1,49 e t  1,51. 
Les histogrammes sont  b i e n  groupés.Les peu a p l a t i s  ((1.5) forment 
p lus  de 4 8 h t  l e s  t r è s  a p l a t i s  ($2) seulement 5s. 

Les va leurs  des i n d i c e s  d'émoussé e t  d 'ap la t i ssement  ind iquent  
une f o r t e  a c t i o n  des eaux c o u r a n t e s , l i é e  à la, f o n t e  des g l a c i e r s .  
Le ma té r i e l  a  été déposé l o r s  d'un s t a d e  du r e t r a i t  gXaciaire  e t  
a subi un t r a n s p o r t  important.11 indique  sans  doute  une r e p r i s e  de 

dép6 ts morainiques qui ava ien t  déjà  subi  une c e r t a i n e  usure.  

. Figures sédimentaires.  
Les dépbts de l t a iques  s o n t  des domaines p a r  exce l lence  

de f i g u r e s  sédimentaires.  Examinons quelques types : 

*Les s t r u c t u r e s  en t rec ro i sées ,  
La coupe de Martignat  permet de v o i r  c la i rement  des 

s t r u c t u r e s  sédimentaires  ( ~ i g . 1 6 5  ) .Ent re  un  niveau supér i eu r  hé- 

térométr ique (MA) e t  un sab le  b ien  c l a s s é  (ech. g ) , l a  coupe f a i t  
a p p a r a i t r e  une formation à s t n i c t u r e  en t rec ro i sée  e t  B s t r a t i f i c a -  
t i o n  oblique.Ces s t r u c t u r e s  s o n t  marquées p a r  des passées  de s a b l e s ,  
de g r a v i e r s  e t  de s i l t s , E l l e s  r é s u l t e n t  des chenaux divagants  e t  
son t  l e  p l u s  souvent b ien  s t r a t i f i é e s  e t  prennentdes formes v a r i é e s  
(des  l e n t i l l e s  i n c l i n é e s  ou ondulées conformes aux chena l i sa t ions )  . 
Ces chenaux subissent  p a r  endro i t  des appor ts  l a t é r a u x  qui  dé f in i s -  

s e n t  des microdel tas  (ech. 10 e t  1 1  ) marqués de l e n t i l l e s  de sa- 
b l e s  g r o s s i e r s  e t  de s a b l e s  f i n s .  

Vers l e  haut de l a  coupe,un apport  g r o s s i e r  beaucoup p l u s  hété- 
rométrique (MA) tronque t o u t e  l a  p a r t i e  supér i eu re  du m a t é r i e l  
f i n .  

Cet te  coupe marque l e  passage e n t r e  un dép8t de type fluviogla- 

c i a i r e ,  comme 1' indiquent  l e s  chena l i sa t ions  ( v e r s  l e  bas c '  e s t  pu- 
rement l a c u s t r e ) ,  e t  un d 6 p ô t  p lus  g r o s s i e r  ( M A ) .  

Cependant il f a u t  r e v e n i r  s u r  c e r t a i n s  poin ts :  

- genèse des s t r u c t u r e s  e n t r e c r o i s é e s  ( d i f f é r e n t s  mécanismes) 
- l e u r  environnement sédimentaire  
- ry thmic i té . .  . 







1 Les s t r u c t u r e s  en t rec ro i sées  indiquent  des f l u c t u a t i o n s  10 c a l e s  
e t  cour tes  (F. J.Petti3ohn-1957) .Leur analyse p r é c i s e  p o u r r a i t  don- i 

f n e r  des i n d i c a t i o n s  non seulement s u r  l e  mi l ieu  de sédimentat ion 
mais a u s s i  s u r  l e s  v a r i a t i o n s  à n ' i n t é r i e u r  d 'un même m i l i e u  (E.D. 

Hckee01957):.Ces f i g u r e s  son t  dues aux courants e t  aux mouvements 
du dépôt sur l a  divagat ion des ondulat ions  (arrachement ,p ré  c i p i -  
t a t i o n  - des dép6ts, dép8t des f i n s  dans l a  zone des eaux calmes e t  
t r a n s p o r t  r é g r e s s i f  p a r  l e s  t o u r b i l l o n s  CH.~.~eineck.  1961 b) . 

Un a u t r e  rnécanisme,souvent suggéré pour l e s  grandes é c h e l l e s  
e s t  c e l u i  de ndelta-buildingn (C.~.Nevin e t  D.W.Trainer.1927;E.D. 
Hckae. 1957;A.V. Jopl ing.  196 3,1964a e t  b) .  Ce mécanisme wd 'agradat ionn  
p r é s m e  des changements r é p é t é s  dans l e s  niveaux des courants  en 
t enan t  compte des nouveaux bancs à f a i b l e  profondeur d' ê t r e  déve ,- 
loppés  B t r a v e r s  l e s  anciens  niveaux ( ~ . ~ . ~ . A l l e n .  l963b). 

Pour A.V. Jop l ing  ( 1  964) , l a  d i spe r s ion  de l a  p ress ion  (mécanis- 
me da Bagnold 1954) n 'a  qu'an e f f e t  secondaire  dans l e s  laminat ions.  
L ' au teu r  etc deux f a c t e u r s  importants: 
- t r a n s p o r t  s é l e c t i f  db à l a  d i f f é r e n c e  de v i t e s s e  
- f luctuat*ns B p e t i t e  é c h e l l e  

Le m a t é r i e l  f i n  s e  dépose dans l e s  f o r e s e t  bed e t  au fond du l a c  
( ~ o t t o m s e t  b e d ) , l e  m a t é r i e l  g r o s s i e r  t r a n s p o r t é  comme des l i t s  de 
charge s'accumule s u r  l e  t o p s e t  bed. 

Le dépouillement du topset 'hed e s t  l i é  aux v a r i a t i o n s  du niveau 
des courants  au dessus du f r o n t  de de l taoUn f a i b l e  a t t i r emen t  du 
niveau de 1' eau d c a r t e  l e s  g r a i n s  du topset ,dépose l a  surcharge 
sur l e  hau t  f o r e s e t ,  e t  de ce f a i t '  déclenche un glissement du m a -  

t é r i e l  ( ~ . ~ . J o p l i n g . l 9 6 4 b ) . ~ e s  tendances de d6pat des g r o s s i e r s  
v e r s  l e  " t o e s e t w  de l a  laminat ion  e s t  logiqilement a t t r i b u é  à l a  
d i s p e r s i o n  de l a  pression.HE. Reineck ( 1  961 b)  a essayé de 1' exp l ique r  
p a r  des courants  r é g r e s s i f s  dans l a  base e t  s u r  l e  f o r e s e t , a u  bord 
de l ' o n d u l a t i o n  du f r o n t  del ta ique.  

La rythmi c i  t é  d ' u n i t é s  é lémentaires  a révélé-comne nous 1' avons 
vu (Fig. 1 59 ) -  des v a r i a t i o n s  des paramèkres granulométriques (MZ) 

e t  de l a  f r a c t i o n  g r a s s i è r e  ( > 2 m m )  . ~ l l e  s ' exp l ique  p a r  l e s  proces- 
sus de développement de l ' u n i t é  s t r a t i f i é e  ( ~ . ~ a s u m a l l i c k . l 9 6 6 ) .  
D 'au t res  a u t e u r s  o n t  pos tu lé  l e s  p é r i o d i c i t é s  dans l e s  dépôts 
(W.J.#.Van Der Linder. 1963) ou même des types de rythmes dans l e s  
courants  (G.K. G i lbe r t .  1914) .pour A.V. Jop1ing(1964b),  . " l e s  f luc tua -  
t i o n s  à p e t i t e  é c h e l l e  de l a  v i t e s s e  son t  c a r a c t é r i s é e s  p a r  l a  
turbulence  des courants..  . Dans l e s  turbulences  à grande é c h e l l e ,  

il peut  y a v o i r  des rythmes des  ~ u l s a t i o n s  de l a  v i t e s s e ( ~ . H . ~ a t -  



montrent que l e s  per tubat ions  à grande é c h e l l e  

sont  t o u t e s  périodiques dans l e u r s  ca rac tè res  e t  qu' el-es contrô- 
1 ent  l e s  pu l sa t ions  dans l a  concentrat ion des sédiments suspendus . 

* Figures de charges e t  r e s t e s  d e  couches d é t r u i t e s .  
Ces s t r u c t u r e s  sédimentaires  son t  f réquent  es dans 

l e s  dépbts del ta ïqueseLa coupa de Har t igna t  (Pig.l 65) en f o u r n i t  

un exemple r ep résen ta t i f .  ( v o i r  aussi fig, 166). 
On observe ve r s  l a  base un niveau de sab les  f i n s  (ech.4 e t - 5 ) a f f e c -  
té de s t r u c t u r e s  convolutées simples.L'axe de déformations e s t  in -  
c l iné  v e r s  ltW.Ce type d e  s t r u c t u r e  e s t  dtf aux d i f f ë r e n c e s  de den- 
s i t é  du dép6 t. 

Dans l e s  niveaux 7 e t  9 (couche de  s a b l e s  moyens) ,on ~ b s e r v e  
des niveaux de sables. f i n s  (ech.8) qui  correspondent à des r e s t e s  
d'une anc i  enne couche dé tmi te .  

Enfin p l u s i e u r s  a u t r e s  s t r u c t u r e s  sédimentaires  sont  v i s i b l e s  
dans l e s  dépôts d e l t a i q u e s  d t I se rnore ,de  D i  Lena.. . ( r i d e s  de cou- 
r an t ,des  s t r u c t u r e s  en forme de l a n g u e t t e s  e t  des ra inures . .  . ). 

- Répar t i t ion  

C '  e s t  dans l a  p l a i n e  d l I z e r n o r e , l a  basse  v a l l é e  de 
l a  Bienne e t  l e  bass in  d'Oyonnax qu'on a pu v o i r  l e s  m e i l l e u r s  
coupes des d4p6ts de la t iques .  

L t  i d e n t i  t é  sédimentologique des f a c i è s  des d i f f é r e n t s  dép6 ts 
é t u d i é s  (coupes d l I se rnore ,de  D i  Lena) en f a i t  un témoin de l a c s  

p r o g l a c i a i r e s  au  cours de l a  de rn iè re  ex tens ion  glaciai re .Dans l e  
v a l  d'Oyonnax, ces  dép8ts de l t a iques  sont  v i s i b l e s  au  SW dtArbent  
(berges  du ~ e r d a n s o n .  R ~ ~ ) .  

Ces d e l t a s  s e  développent b ien  au  contac t  du f r o n t  g l a c i a i r e .  
.L ' i n c l i n a i s o n  des couches (20-350) , l e s  remplissages des ddpressions 
l a c u s t r e s , l e s  r e p l a t s  Lacus t res  (ex: le  r e p l a t  de Samognat). . . sont  
tous  des  c r i t è r e s  qui pe .met ten t  d t  a p p r é c i e r  l a  profondeur des 
l a c s  e t  de s i t u e r  l e u r  t ranche  d'eau. 

4~ Les déps ts  l a c u s t r e s  de fond. (bottomset bed).  

Ces dépôts s e  développent largement en c o n t r e  bas  des dépôts  
del ta ïques .Leurs  aspec ts  sédimentologiques a t t e s t e n t  des condi t ions  
p r o g l a c i a i r e s  de l e u r  mise en p l a c e . 1 1 ~  son t  p r é s e n t s  dans p l u s i e u r s  
dépressions  onda dam in es l a  B e l l o i r e ( ~ a m o g n a t )  , G r o i s s i a t - B e l l i g n a t  , 
au l\ dlOyonnax,à l l W  de l a  c luse  ...) e t  s u r  l e  ve r san t  E du b a s s i n  
d e  l f u i g n i n ( T i g n a t ) .  





La p lupar t  des aff leurements  que nous avons pu observer ne 
permettent  pas une étude p r é c i s e  de ces dép6ts (glissement de 
t e r r a i n , p e t i t e s  tranchées de routes. .  . ) .~éanmoins  nous pouvons 

en t i r e r  quelques informations:  
- d i s p o s i t i o n  r é g u l i é r e  en l i t s  à s t r a t i f i c a t i o n  hor i zon ta le  

ou légbrement inc l inée .  
- t e x t u r e  f i n e  du ma té r i e l .  

/ - Quelques g r a v i e r s  e t  b lo  CS i s o l é s  ( ndrop-stonesn).  
C 'es t  l a  coupe de Samognat (.route ve r s  Royères) qui  permet de 

mieux v o i r  ces i n d i c a t i o n s  sur une puissance de quelques décimètres. 
Les dépôts l a c u s t r e s  sont  surmontés d'un dépôt qui  a tous  l e s  as- 
p e c t s  d 'un dépôt f l u v i o g l a c i a i r e .  

* Granulom 4 tri e  . 
Les courbes granulomé t r i q u e s  (Fig. 167 ) d o ~ e n t  une 

i d é e  de ces dBp6ts l a c u s t r e s :  

- L a  f r a c t i o n  f i n e  (< 2mm) présente  p l u s  de 80% (82,03340). 
- Les courbes présentent  u n  mauvais classement granulamétrique. 
- Les a r g i l e s  présentent  une propor t ion  i n f e r i e u r e  B 15%. 

La teneur  en CaC03 e s t  tou jours  supér ieure  80%. Cela s!explique 
p a r  l e u r  o r ig ine :  broyage des c a l c a i r e s  e t  des marnes. Leur compac- 

t i o n  s t  e s t  opérée postérieurement au  dépôt,par c i r c u l a t i o n  dans 
l e s  c a p i l l a i r e s  i n t e r s t i  c i e l s .  

* Figures  sédimentaires.  

Les dépÔ ts  l a c u s t r e s  p résen ten t  des s t r u c t u r e s  sédi -  

mentaires  var iées :  

- Les s t r u c t u r e s  convolutées (enfoncement de niveaux g r o s s i  e r s  
dans des niveaux p lus  f i n s )  r é s u l t e n t  des d i f f é rences  de d e n s i t é  

( ~ . ~ . ~ e t t i  john e t  P.E.Potter. 1964;A.Parriaux. 1978;M. Campy. 1982). 
E l l e s  sont  considérées  comme contemporaines ou pénécontemporaines 
de l a  sédimentation gra par ri aux. l978,M. Campy. 1982). 

- Les gl issements  en masse ( " ~ l u m p ~ ~ , ~ ~ s l i d e ~ ' ) .  
Aucune coupe n ' a  montré ce type de s t r u c t u r e , p o u r t a n t  f r é -  

quemment c i t é  dans les rnanuels.Pour p lus  de p r é c i s i o n  v o i r  M .  Cam- 
py. 1982. 







lrII.3.3 .Corréla t ion e t  i n t e r p r d t a t i o n .  

Sur  l a  base des c r i t è r e s  ~ é d i m e n t o l o g i ~ u e s  e t  morpho- 
logiques  ,nous avons pu d i s t i n g u e r  p l u s i e u r s  u n i t é s  li thologiques 
à p a r t i r  desquel les  il e s t  poss ib le  de r e c o n s t i t u e r  l e s  contextes  
morphoclimatiques e t  d ' é t a b l i r  des r e l a t i o n s  e n t r e  ces  d i f f é r e n t e s  
un i t é s :  

- Moraines (de  fond, d t  a b l a t i o n ) .  
- Dép8ts f ï u v i o g l a c i a i r e s .  
- Ddp8ts l a c u s t r e s .  

Dans l a  v a l l é e  de l t O i g n i n , l a  p l a i n e  d t I z e r n o r e  r e l a i e  v e r s  
S'amont l a  moraine te rminale  de ~ u r i e u x . ~ n e  coupe montre un dépôt 
hétérométrique e t  des niveaux mieux t r i é s  ,légèrement i n c l i n é s  v e r s  
l t a v a l e V e r s  l e  N,aucune coupe n ' a  permis  de v o i r  l e  contact  avec  
l e s  dépôts varnéseLa coupe au N d r I z e r n o r e  (Fig. 160 ) p r é s e n t e  un 
affinement de m a t é r i e l  e t  une diminution de 1 ' 6 p a i s s e u r  du t o p s e t  
bed e t  de l ' i n c l i n a i s o n  des f o r e s e t  bed, 

- Le contac t  moraine d 'ablat ion/moraine d e  fond a p p a r a i t  n e t t e -  
ment au SE de Béard (Fig.135 ),:.La moraine te rminale  de Nurieux re-  
couvre probablement une moraine de fond(?) .  Tou jour s  dans l a  moraine 
te rminale  de Nurieux,une coupe montre un dépôt hétérométrique e t  
des niveaux mieux t r iés , lég&rement  i n c l i n é s  v e r s  l ' a v a l  ( c o n t a c t  
mozaine d'  a b l a t i o d d e l t a  p r o g l a c i a i r e ) .  Ce type de contact e s t  v i s i -  
b l e  a u s s i  dans l a  moraine te rminale  de Hontréal .  

Les d e l t a s  o f f r e n t  des t a l u s  de progradat ion  ( f o r e s e t  bed) e t  
des couches sommitales ( t o p s e t  bed).Le contact  e n t r e  l e s  deux ni-  
veaux s e  f a i t  l e  p lus  souvent p a r  discordance ou p a r  ravivement. 
Les f a c t e u r s  qui  d é f i n i s s e n t  l e s  s t n l c t u r e s  laminées dans l e s  ni-  
veaux i n c l i n é s  de f o r e s e t  bed o n t  é t é  b i e n  é t u d i é s  p a r  A e V  J o p l i n g  
(1  964a) :modèle des courants  e t  des mouvements des sédiments. 

Dans l a  p l a i n e  dlIzernore,aucune coupe,vers l e  N,nla  permis de 
v o i r  l e  contac t  des dépôts de l t a iques  avec3 l e s  dépôts de fond (bot-  
tomset beds).  La coupe au N d81zernore  p résen te  un affinement du 
m a t é r i e l  e t  une diminution de l t é p a i s s e u r  du t o p s e t  bed e t  de l ' i n -  
c l i n a i s o p  des f o r e s e t  bed . Comme l ' a v a i t  montré PI. Campy (1982)i, ce 
contac t  s e  f a i t  progressivement p a r  passage graduel à l ' h o r i z o n t a l e  
des couches e t  a c q u i s i t i o n  de l a  s t r u c t u r e  varvée.Les blocs  e t  gra- 
v i e r s  dans l e s  dépôts l a c u s t r e s  sont  dus à des radeaux de g l a c e  
f l o t t a n t  à l a  su r face  du l a c .  



Ce complexe sédimentaire e s t  parfaitement v i s i b l e  dans l a  v a l l é e  
de l tOignin ,mais  il e x i s t e  a u s s i ,  avec quelques nuances, dans l a  
v a l l é e  de l 'Ange au N dlOyonnax,dans l a  basse  v a l l é e  de l a  Bienne.. . 
Ces nuances sont  I f  éea au cadre topographique e t  s t r u c t u r a l  du l a c ,  
B sa profondeur,& sa Période d 'ex is tence  p l u s  ou moins brève,& l a  
p r o x i n i t é  d u  f r o n t  g l a c i a i r e . .  .On t rouve l à  a u s s i  ( v a l l é e  de 1 '05- 
gnin)  l e  modèle sédimentaire  de l a  marge g lac io- lacus t re  é t a b l i  

p a r  M. Campy (1982). ( V o i r  a u s s i  L. Clayton e t  S.R.Horan. 1974;E.A. Chrisa 
t i a n s e n  e t  S.H. Whitaker. 1976;N.Eyles e t  R.W. S l a t t .  1977). 



IIL,4. Recons t i tu t ion  paléogéographique. 

Aprbs l ' é t u d e  des d i f f é r e n t s  dép8ts ( r é p a r t i t i o n  e t  
é tude  sédimentologique) nous a l l o n s  t e n t e r  de r e c o n s t i t u e r  l e  

i contexte  (on plutôt; l e s  contextes)  de mise en p lace  des d i f fé ren-  
t e s  u n i t é s  l i t h o l o g i q u e s  e t  morphologiques.Nbus examinerons: 
- une recons t i - tu t ion  paléogéographique du maximum g l a c i a i r e  

- l e s  é tapes  de l a  r écess ion  g l a c i a i r e .  

111.4.. 1. Le maximum g l a c i a i r e .  

Olac iers  d e ~ v a l l é e s  pour l e s  uns , ca lo t t e  g l a c i a i r e s  
pour l e s  a u t r e s , i l  e s t  b i e n  d i f f i c i l e  de dégager l a  w p e r s o n n a l i t é w  

i des g l a c i e r s  dans l a  région dtOyonnaxeCe sont  ces  deux hypothèses 

q u i  nous o n t  préocdtrpé t o u t  au l o n g  de c e t t e  é tude concernant l e s  

dépôts qua terna i res .  Encore f a u t - i l  a j o u t e r  l a  s i t u a t i o n  du s e c t e u r  
d'Oyonnax au  contact  de l ' e x t e n s i o n  méridionale  du g l a c i e r  du Rhône. 

L a  r épa r t iC ion  des moraines en chicane,& des a l t i t u d e s  é l evées  

e t  sous fonne de minces placages (Figel30,13~)montrent  qu'une c a l o t t e  
g l a c i a i r e  autochtone a  certainement e x i s t é  dans l e  s e c t e u r  dtOyon- 
nax au  cours de l a  de rn iè re  phase glac1aire.Les v a l l é e s  e t  l e s  per- 
cées ( c l u s e s  ou d.emi-cluses) p r i n c i p a l e s  ont  é t é  des vec teu r s  em- 
p run tés  p a r  l e s  langues g l a c i a i r e s e L a  p é n é t r a t i o n  d'une langue  

g l a c i a i r e  d ' o r i g i n e  a l p i n e  pai: l a  c l u s e  de Nantua e s t  prouvée p a r  

l e s  moraines t e m i n a l e s  au  débouché de l a  c l u s e  de Nantua,par des 
c a i l l o u x  d ' o r i g i n e  a l p i n e  e t  e n f i n  p a r  l a  morphologie de l a  c l u s e  
de Nantua. 

Nous a l l o n s  examiner en d é t a i l  1' évolu t ion  du s e c t e u r  

d'Oyonnax e t  essayer  d '  en donner une image dans l e  cadre des données 

dont nous disposons s u r  l a  marge g l a c i a i r e  NW du J u r a  (M.  Campy. 1982, 

1985).  
Une c a l o t t e  jurass ienne  occupe t o u t  l e  s e c t e u r  au N de l a  clu- 

se.  Cet te  c a l o t t e  s ' i n d i v i d u a l i s e , s u r  'son bord, en langues guidées  

p a r  l a  morphologie.0n peut d i s t i n g u e r  du N au S: 

- La langue g l a c i a i r e  de ltAin.Aliment6e pa r  l a  Haute Chaîne ( r é -  
t 

#$on de S Claude-E.lorez) , e l l e  d 'écoule  par  l a  v a l l é e  d e  l ' A i n . 1 1  
semble que ce s o i t  e l l e  qui  a i t  form2 barrage aux lacs de l a  Va- 

lause e t  de l t O i g n i n .  
i 



- L a  langue g l a c i a i r e  de l a  B i e ~ e  e s t  fortement al imentée p a r  

l a  Haute cha !ne; e l l e  emprunte l a  v a l l é e  de l a  Bienne e t  avance 
au S  de Dortan (mise en p lace  de l a  moraine bord ière  au N dlOyon- 
nax)et peut ê t r e  même jusqu tà  BeLlignat ( ? ) . E l l e  semble a v o i r  un 
d i v e r t i c u l e  qui a m i s  en p l a c e  l a  moraine te rminale  de Virg.Cette 
langue débouche directement dans l e  l a c  de Viry sans  in te rméd ia i re  

de l  ta ique.  

- L a  langue g l a c i a i r e  de Nantua.Son r81e de v e c t e u r  g l a c i a i r e  e t  

sédimentaire  e s t  d'une grande importance. E l l e  emprunte l a  c luse  
de Nantua s e l  e t  s e  déverse dans l e  l a c  de l l O i g n i n  où e l l e  édi-  
f i e  un v a s t e  cône g lac io lacus t re .C ' e s t  au f r o n t  de c e t t e  langue 
qu'ont é t é  mises en p lace  l e s  moraines te rminales  de Nurieux,Mon- 
t r é a l , S a i n t  Martin du Frêne,Les ca i l loux  a l p i n s  (dans l a  p l a i n e  

d'  Izernore,dans l e s  moraines de Nuri eux e t  de Charix,au Burlan- 
d ie r .  .) a t t e s t e n t  de l f o r i g i n e  a l ~ i n e  de c e t t e  1angue.Cette l an -  
gue déborde l a  c luse  de Nantua e t  emprunte l e s  b a s s i n s  de Charix, 

de l a  Semine (?).La r é p a r t i t i o n  des moraines dans l e  secteur. de 
L a l l e y r i a t - l e  Poizat-les graages du Poiaat . .  . l a i s s e  penser  à une 

a u t r e  d i f  f luence  de l a  langue pr incipale .Les anc iens  au teur s  o n t  
dé38 s igna l4  des dépôts a l p i n s  dans ce sec teur .  

L a  g lace  a l imentant  l a  langua de Nantua e s t  i s s u e  du g l a c i e r  

du Rhône. 

Le t r i p l e  vallum morainique au débouché de l a  c l u s e  correspond à un 
s t a d e  de stationnement g l a c i a i r e .  Au maximum l a  langue dépassa i t  l a  

p lace  a c t u e l l e  des vallums morainiques. Ce s t a d e  maximum correspond 
peut  ê t r e  à 1' esker  f l u v i o - g l a c i a i r e  au N d f I z e r n o r e  ( v o i r  P o  3 24 ) . 
On s e  demande si c e t t e  langue n ' a v a i t  pas emprunté l e  v a l  dtOyonnax 
(J.Tricart(1961,1965) pense à une avancée jusqutà  Oyonnax) mais 

* 

jusqutoÙ?Lt é tude systématique des empreintes g l a c i a i r e s  au NW de 

G r o i s s i a t  e t  de Nerciat a  m i s  en lumière  un sens de l técoulement  
g l a c i a i r e  v e r s  l e  SW. 

.- - Alimentation. -- ------ 4% &g -c_a&o_t_t~, 

Le niveau des neiges p e r s i s t a n t e s  au cours 22 l a  der- 
ni kre  g l a c i a t i o n  dans l a  Jura a s u s c i  t é  d '  innombrables es t imat ions.  
11 y a a u t a n t  d ' e s t ima t ions  q u ' i l  y a  d ' a u t e u r s  (2 ' -~achacek 1901 : 

1000-1 100m;~.Penck e t  E. Bruckner. 1909: 1200m; J. Favre. 1924: 1000rn ; 

CaMuhlethaler. 1932: 1050 à 1 1  50m;J.Tricart. 1954: 1 1 0 O m ; F . N ~ ~ s b a ~  

e t  F.Gygax. 1960:gSOm à 1000m;A.Jackli. 1962: 1200-13OOm.. . )  .l'.Baur- 
d i e r (  1961 ) p e n s e  que ce niveau a  dd ê t r e  plus bas pour expl iquer  



l ' o r i g i n e  des énormes g l a c i e r s  de l a  combe d'Ain. 
Deux éléments o n t  b ien  déterminé l ' e x i s t e n c e  des g l a c i e r s  e t  

l e u r  importance: Ce sont  1' a l t i t u d e  e t  l a  topographie. 
On peut  s' étonner qu'une masse g l a c i a i r e  a i t  pu s e  développer dans 
une chaîne à a l t i t u d e  médiocre. C' est p 1 ~ t Ô t  l a  topographie q u i  a  
joué un r ô l e  primordial .  
- Le J u r a  présente  des dépressions fermées ou m a l  drainées  dans 
l e s q u e l l e s  l a  g lace  s ' e s t  accumulée p u i s  l e s  a  remplies complè- 
tement jusqu'à ce que 1' écoulement t r a n s v e r s a l  devîn t  poss ib le .  

E l l e s  o n t  s e r v i  de r é s e r v o i r s  pr incipaux à l a  glace.  
- Une nappe g l a c i a i r e  s '  e s t  i n s t a l l é e  à p l u s  de 1200-1 300m e t  a  

amélioré l e s  condi t ions  d '  a l imen ta t ion  (auto c a t a l y s e  de D.Aubert. 
1965.p.568). 
- Lorsque les a l t i t u d e s  4levées o n t  été couvertes,une c a l o t t e  gla-  
c i a i r e  a pu fonctionner.  C '  e s t  l a  v a l l é e  de Joux ( Ju ra  i n t e r n e )  qui  
p r é s e n t a i t  l e  "foyer  du mouvement centrifuge' '  de l a  glace.  (D.Au- 

t 
ber t .  1965) .Il en e s t  de même pour l e s  dépressions de Houthe-S - 
Poin t  e t  de Sa in t  Laurent-L'Abbaye qu i  o n t  s e r v i  de r e s e r v o i r s  aux 

g laces  (M. Campy. 1982) .' 
L ' a l t i t u d e  de l a  c a l o t t e  a é t é  est imée p a r  Aubert h 2000m 

p a r t i r  de l a  r é p a r t i t i o n  des b locs  c r é t a c é s  à des a l t i t u d e s  é l evées  

( ~ e  Mont-Tendre) . 
- Enfin il f a u t  r appe le r  que l e  J u r a  e s t  une montagne fortement 
a r r o s é e  ( c f .  Chap. Climat).  

ILI,4 .2 - l e s  phases de r e t r a i t  g l a c i a i r e .  
(pour p lus  de p r é c i s i o n s , v o i r  fl.Campy 1982,1985) 

L a  r é p a r t i k i o n  des u n i t é s  l i t h o l o g i q u e s  a f a i t  

a p p a r a i t r e  l a  n é c e s s i t é  d'une r e c o n s t i t u t i o n  des  é tapes  de r e t r a i t  
g l a c i a i r e . 0 n  peut d i s t inguer :  

- Oyaègg-p_hgse  - - - - - - - -  de r e t r a i t :  c '  e s t  une phase de s t a b i l i s a t i o n  

majeure ayant  é d i f i é  de pu i s san tes  moraines te rminales  t r è s  n e t t e s  
en morphologie. ( f i g .  167) .  

. L a  langue g l a c i a i r e  de l ' A i n  s e  s i t u e  à ~ r o x i m i t é  de Thoi- 
r e t t e  (moraine de ~ h o i r e t t e )  e t  c o n s t i t u e  un barrage à l ' o i g n i n .  
Le niveau du l a c  é t a i t  à 455m (niveau de Samognat. Ce niveau l a c u s t r e  

e s t  emboité dans un a u t r e  niveau supér i eu r  de 560m (niveau d e  'Ti- 

gna t )  qu i  correspond au maximum g l a c i a i r e .  





, l a  langue g l a c i a i r e  de l a  Bienne s e  s i t u e  au N d'Oyonnax, 
l a  b u t t e  morainique de 554m e s t  contemporaine de ce s tade.  

. Au débouché de l a  c luse  de Nantua,les moraines te rminales  
de Nurieux, de Montréal- e t  de SaintcWartin d a  Pr8ne i l l u s t r e n t  
t r è s  b ien  ce s tade ,  
Pendant ce s t a d e  Les chatnea des Ber th ian t s  e t  des Joux blanches 
son t  dégagées de l a  giace. 

Ce s t a d e  semble durer  p l u s  longtemps compte tenu de l a  puis--- 
sance des moraines qui s e  s o n t  alors accumuléeseLa subd iv i s ion  
de l a  langue de Hantua en langues mieux ind iv idua l i sdes  ense r rées  
dans l e s  p r i n c i p a l e s  dépressions ,indfaue une masse g l a c i a i r e  moins 

importante. 

- oesz i  BRe- p&gs_e -63 - r3 t:( ci g. 1 9, 
La c a l o t t e  g i a c i a i r e  continue à s e  r e t i r e r .  

La langue de l ' A i n  e s t  à l 'amont du confluent de 
l f O i g n i n  qu i  a  psrmis La vidange d a  lac:  de l f O i g n i n .  

. L a  langue de l a  Bienne e s t  encore p résen te  e t  s e  r e t i r e  
t r è s  lentement vu sa p o s i t i o n  h 1 ' i n t é r i e u r  de l a  chat  ne. . Une langue g l a c i a i r e  é t r o i t e  p e r s i s t e  dans l e  v a l  de 
Viry e t  a  é d i f i é  l a  moraine terminale  au S de Viry. . La langue de Nantua e s t  légèrement en r e t r a i t .  

- ... r 

Les mo r a i n a s  é d i f i é e s  précedemment encadrent une grande dépression(  
intramorainique,Cet te  dépression é t a i t  occupée p a r  un p e t i t  l a c  
de bar rage  g l a c i a i r e  dans l e q u e l  s e  son t  accumulds des dépôts  
d e l t a i q u e s  ( s t ade  de Brion) .La vidange du l a c  s' e s t  f a i t e  sans  
doute de l a  gorge de Béard. 

- Troisième phase de r e t r a i t .  (Fis. 169)l. - - - - - - -  - - -  - - - - - _  - _ _ _  
Pendant c e t t e  phase , la  c a l o t t e  g l a c i a i r e  a da s e  morceler  

e t  il n t  en r e s t e  que des c a l o t t e s  secondaires  dans l e s  dépress ions  
l e s  p lus  i n t e r n h s  du J u r a  (dépress ion  de Mouthe-Saint Point ,dépres-  
s i o n  da l a  Bienne e t  de S a i n t  Laurent ,dépression de Joux). 

Seule l a  langue de l a  Bienne (auparavant langue de 1 I ~ i . n )  con- 
t i n u e  à. fonct ionner  ..et à s e  r e t i r e r  progressivement, e l l e  s e  situe 
aux environs de Lavancia-Epercy. C f  e s t  probablement au cours de 
c e t t e  phase,qutun p e t i t  l a c  s ' e s t  i n s t a l l é  à prosimité  de Dortan 
comme l ' i n d i q u e n t  l e s  dépôts d e l t a i q u e s  de D i  1 e n a . C ~  l a c  a peut 
A 

e t r e  é t é  b a r r 6  p a r  un cu lo t  de g lace  morte occupant l a  c luse  de 







Dortan-Chancia.Les n o r a i n e s  q u i  a p p a r a i s s e n t  dans l e s  v a l l é e s  
de l a  Bienne e t  de l ' A i n  ( au  moins dans  l e  s e c t e u r  é t u d i é ) '  f o n e n t  
une  s o r t e  de t r a i n é e  mais aucune d ' e l l e s  ne c o n s t i t u e  une  ora aine 

f r o n t a l e  proprement d i t e .  
Au cour s  de c e  s t a d e , l e s  p r i n c i p a u x  chafnons ( cha rne  d lApreaont  

e t  l e  p l a t e a u  d '  Echallon-Belleydoux) , s u r t o u t  l e u r s  p a r t i e s  méri -  
d i o n a l e s , s o n t  l i b é r é s  d e  g l a c e ,  

- Quatrième phase  de r e t r a i t  ( l e  s e c t e u r  d'Oyonnax e s t  l i b é r é  
de g lace) .Les  ca lcVtes  s e c o n d a i r e s  e t  l e s  l a n g u e s  g l a c i a i r e s  s e  
r e t i r e n t  p r o ~ r e s s i v e m e n t ; l a  l a n g u e  de l a  Bienne s e  s i t u e  à pro- 
x i m i t é  de : ~ i o l i n g e s . ( ~ i g .  170).  

- Cinquième phase  de r e t r a i t .  
I l  r e s t e  q u a t r e  p e t i t e s  c a l o t t e s  dans l e s  p r i n c i p a l e s  dépres-  

s i o n s  ( c a l o t t e s  de l a  B i e ~ n e ,  d e  S a i n t  Lau ren t ,de  Joux e t  de  S a i n t  
P o i n t ) .  Ces c a l o t t e s  é t a i e n t  a l i m e n t é e s  p a r  des  g l a c i e r s  de c i r q u e s  
q u i  o n t  probablement con t inué  à f o n c t i o n n e r  p l x s  t a r d ( ~ . ~ u b e r t .  
1965).  
La d g g l a c i a t i o n  du J u r a  ne s '  e s t  pa s  f a i t e  p a r  r e c u l  de l a  marge 
g l a c i a i r e  niais p a r  f u s i o n  s u r  p l a c e , a m i n c i s s a n t  l a  c a l o t t e ,  c e  qui 
a f a i t  que l a  tooogra-hie s o u s - g l a c i a i r e  a joué un r ô l e  i m o o r t a n t  

( c u l o t  de g l a c e  morte dans  l e s  d é p r e s s i o n s  fe rmées ,  convergence - 

d e s  eaux dans l e s  v a l l é e s , " é n e r s i o n "  p récoce  des  sommets.. , ) .Tout 
s i x p l e q e n t  en termes d 'Auber t :  " l a  c a l o t t e  en s ' aba i s san t ;  e l l e  a 

dû s e  niorceler  e n  une i n f i n i t é  de g l a c i e r s  de v e r s a n t s  e t  de  v a l -  
l é e s "  ( ~ . ~ u b e r t , 1 9 6 5 . ~ .  5 6 9 ; v o i r  a u s s i  û . ~ u b e r t .  1938,1943). 

Ces m o d a l i t é s  de l a  d é g l a c i a t i o n  s o n t  l e s  mênes que c e l l e s  en 
Suède sud-occ iden ta le  ( ~ . H i l l e f o r s .  1979) .  





11r.5, &quisse chronologique. 

* Limi tes  - de l a  g l a c i a t i o n .  
Aucun élément b i o s t r a t i g r a p h i q u e  n'  a  é t é  décelé  pour 

l ' i n s t a n t  dans l e s  dép8ts g l a c i a i r e s  e t  associés .La chmnologie  dé- 
t a i l l é e  des s t a d e s  de l a  d e r n i è r e  phase g l a c i a i r e  ne peut  ê t r e  p réc i -  
sbe avec une s û r e t é  absolue.11 n ' e n  r e s t e  pas moins que l ' ensemble  
du scénar io  e s t  connu.11 e s t  év ident  que l a  f r a t c h e u r  de ces  dépôts  
e t  l e u r  morphologie permet tent  de l e s  a t t r i b u e r  à l a  d e r n i è r e  g l a c i a -  
t i o n  e t  p a r  conséquent l e  d e r n i e r  système morphogénétiquement a c t f f  FOU. 

d i s t i n g u e r  l e s  pér iodes  g l a c i a i r e s  qu' a  connues l e  J u r a ;  J. T r i  c a r t  
(1951,1954,1961,1965) s ' a p p u i e  s u r  des  i n d i c e s  géomorphologiques e t  
paléopédologiques.Or l e s  é tudes  r é c e n t e s  de paléopédologie  - o n t  mon- 
t r é  l a  f r a g i l i t é  de ces  i n d i  ces  ( é p a i s s e u r ,  a l  t é r a t i o n ,  couleur.  ., ) à 

des f i n s  chronologiques ( ~ . ~ o r n a n d .  1978). 
L' étude des r e n p l i s s a g e s  des g r o t t e s  e t  l e s  d a t a t i o n s  absolues  

o n t  permis à M.Campy (1982) d ' a t t r i b u e r  l e  complexe des moraines in -  
t e r n e s  au "Wum récen tn .  

Le maximum g l a c i a i r e  dans l e  b a s s i n  de Dranses ( b a s s i n  de ~ e r n a n )  

q é t é  a t t r i b u é  à une phase p l u s  r é c e n t e  que 23500 ~ . ~ . ( ~ . ~ l a v o u x . l 9 6 5 ,  
B.Blavoux e t  A.Brun. 1966,M.Burri. 1977). 

Les l i m i t e s  l e s  p l u s  r é c e n t e s  des  dépôts immédiatement po s t - g l a c i a i -  
r e s  s e  s i t u e n t ,  s u r  1' é c h e l l e  radiométr ique à 9040 BOP: d a t a t i o n  du l a c  
de l 'Abbaye p r è s  de S a i n t  Laurent  ( ~ . ~ e g m u l l e r .  1966) e t  à 12270  8 .P .  

+ 210:datat ion du mammouth de Praa  Rodet dans l a  v a l l é e  de Joux - 
Ainsi  , l a  f o u r c h e t t e  de temps .apprébendee - p a r  l e s  d a t a t i o n s  abso- 

l u e s -  pour l a  d e r n i è r e  ex tens ion  g l a c i a i r e  s e  s i t u e r a i t  e n t r e  23500 

e t  '12270 B.P. 2 210.11 s ' a g i t  en termes de chrono1ogi.e a l p i n e  de WUn 

III. 
On ne c o r n a i t  r i e n  de p r e c i s  s u r  l ' é v o l u t i o n  de l a  rég ion  d'Oyonnax 

au cours d e  la pér iode  a n t é r i e u r e  à l a  d e r n i è r e  ex tens ion  g l a c i a i r e  

( " W t t r m " ) . ~ ~  c o n t r a i r e  l e  T a r d i g l a c i a i r e  ( "~Urrn  I V " )  a f a i t  l ' o b j e t  de 
p l u s i e u r s  ana lyses  palynologiques (F.Fir ton.  195O;S.Wegmuller. 1Ybb;P. 

Matthey. 1971 ;H. ~ i c h a r d . 1 9 8 3 )  .AU cours  de c e t t e  phase t a r d i g l a c i a i r e ,  
l a  morphogenèse a cont inué l e  creusenent  des ensembles morphosédimen- 
t a i r e s  é d i f i é s  an tér ieurement  (creusement des  t e r r a s s e s  f l u v i o g l a c i a i r ~  
d ivaga t ion  de méandres avec é r o s i o n  10 cale . .  . ) . C e t t e  phase-par des  pro* 
cessus d i f f é r e n t s - a  abou t i  à l a  c o n s t r u c t i o n  d ' u n i  t é s  morpho sédimentai* 
r e s  d i f f é r e n t e s - l a  morpholGgie en t e r r a s s e s  b ien  conservées ind ique  qu 



l e  paysage a é t é  f i x é  i è s  l e  r e t r a i t  du g l a c i e r  e t  n'a pas é t é  
sensiblement modifié., . 

* Générations de dépôts  f l u v i o g l a c i a i r e s .  

Nous avons vu que l e  complexe des moraines i n t e r n e s  
a p p a r t i e n t  au "Wum r é c e n t f l , p a r  conséquent l e s  dépôts  f l u v i o g l a -  
c i a i r e s  l i é s  B l a  f o n t e  du g l a c i e r  ne peuvent ê t r e  que würmiens. 
On peut  d i s t i n g u e r  deux généra t ions :  

- l a  première a p p a r t i e n t  au  nWUnn r é c e n t n .  
- l a  deuxième a p p a r t i e n t  a u .  ntardi-Würmn. 

P l u s i e u r s  arguments p l a i 3 e c t  en f a v e u r  de c e t t e  succession.  
- l a  p o s i t i o n  topographique 
- l a  f r a î c h e u r  des dépôts  
- l e s  s o l s  qui  couvrent ces dépôts  (une rendzine  s u r  l a  t e r r s s s e  

d t I z e r n o r e )  s o n t  peu évolués e t  témoignent de l t & g e  r é c e n t  de c e t t e  
t e r r a s s e .  

- Paramètres  morphombtriques e t  granulométriques:  . émoussé p l u s  é l evé  t r a d u i s a n t  un façonnement e t  une con- 
c e n t r a t i o n  des cours d 'eau  (Tardi-~Urm).  . l a  granulométr ie  semble i n d i q u e r  un changement impor tant  
des cond i t ions  c l imat iques  p a r  r a p p o r t  & c e l l e s  qui o n t  regné l o r s  
du dépôt appar tenant  à l a  première génr 'ration.  

i . L ' i n c i s i o n  ne peu t  pas donner une i d é e  s u r  l ' i n t e r v a l l e  

i temps s u f f i s a n t  e n t r e  ces  deux niveaux. 

Conséquences des g l a c i a t i o n s  dans l a  r é g i o n  d'Oyonnax. 
k 

* I n s t a b i l i t é  morpho cl imatique.  

Toutes l e s  cond i t ions  au ttwurmll o n t  f a v o r i s é  l a  dégra- 
d a t i o n  de l a  f o r ê t  e t  une a t t a q u e  des versants .11  e s t  d ' a i l l e u r s  
l o g i q u e  de supposer  une c r i s e  morpho c l imat ique  majeure au "würnw ? C 

dans un  m i l i e u  tempéré qu i  s ' a v è r e  ê t r e  une zone de f o r t e s  v a r i a -  
t i o n s  dans l a  r é p a r t i t i o n  e t  l a  q u a n t i t é  des p r é c i p i t a t i o n s ,  dans 
l a  durée e t  l ' i n t e n s i t é  de l t h i v e r ; c e s  c o n d i t i o n s  o n t  p e m i s  l ' i n s -  
t a l l a t i o n  d 'une  masse g l a c i a i r e  autochtone.  

* Conséquences à 1' é c h e l l e  de l ' a f f l e u r e m e n t .  
Deux. anciennes c a r r i è r e s  ont  dsgagé de t r è s  beaux plan- 

chers  g l a c i a i r e s  s u r  l e s q u e l s  on peu t  obse rve r  des p o l i s , d e s  s t r i e s ,  

des b r o u t u r e s , d e s  r u p t u r e s  dÛes à des a r rechenen t s  du g l a c i e r . .  . 



Ces m p r e i n t e s  s o n t  t r è s  r a r e s  c a r  e l l e s  s e  dégradent  en peu de 
teilps s i  e l l e s  ne s o n t  pas  conservées à l ' a b r i  des dépôts,  ( c f . ~  352)  

* Conséquences à l ' é c h e l l e  d 'une  c1use: la  c luse  de Nantua. 
Dans 1 ' étude concrernant l a  c l u s e  de Nantua (chap.111 ) , 

nous avons vu que son modelé correspond à un niodelé g l a c i a i r e ,  
Les deux l a c s  de Nantua e t  de Sylans o n t  l a  forme d'une auge à fond 
p 1 a t ; l e s  p a r o i s  de l a  c l u s e  s o n t  t r è s  escarpées  dans l a  p a r t i e  
somni ta le  e t  en pen te  moins f o r t e  jusqu 'à  l e u r  raccord avec l e  
fond p l a t .  

Le fond de l a  c l u s e  e s t  sou-rert de dépôts  quaterna i res( rn0ra ines  
de fond e t  d lab la t ion ,dépÔts  l acus t res , cÔnes  f l u v i o g l a c i a i r e s  l a -  
téraux.. .) .Les moraines forment une s o r t e  de t r a î n é e  e t  ne cons- 
t i t u e n t  pas  une n o r a i n e  f r o n t a l e  proprement d i  t e .  

Les mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s , à  quelques d é t a i l s  p r è s , s o n t  v i s i -  
b l e s  dacs l a  c luse  de Dortan-Chancia. 

* Conséquences à 1' é c h e l l e  rég ionale .  
Les chafnes é t u d i é e s  é t a i e n t  couver tes  de g1ace;on t rou-  

ve des placages de moraines dans l e  fond des v a l l é e s , s u r  l e s  ver- 
s a n t s  e t  mêrne 4 des a l t i t u d e s  6levées. i la is  que l  é t a i t  l e  r ô l e  mor- 
-hogénique de l a  c a l o t t e  g l a c i a i r e  s u r  l e s  chaînons? 

Le r ô l e  norphogénique de l a  c a l o t t e  é t a i t  t r è s  d i s c r e t ; l é g e r  
basculement des champs de lapiaz,dérangement .  des bancs d i a c l a s é s ,  
p o l i s  g l a c i a i r e ,  dép6 t s  morainiques dans des I o l i n e s  e t  des enco- 
ches ka r s t iques .  C' é t a i t  donc p l u t ô t  un r ô l e  p r o t e c t e u r  que des t ruc-  
t i f .  

Les g l a c i e r s  o n t  inprimé au r e l i e f  un cachet  p a r t i c u l i e r ,  c e l u i  
du J u r a  rocheux de DeAubert (1965):morphologie a c c i d e n t é e , a f f l e u r e -  
nients rocheux t r è s  n o ~ b r e ~ x , s o l s  minces, d o l i n e s  à p a r o i s  et fond 
r o  eheux, lapiaz nus,  combes aarneuses  excavées.. . 

I l  s ' a g i t  probableaent  de g l a c i e r s  minces,assea p u i s s a n t s  pour 
6vacuer l e s  d é b l a i s  p é r i g l a c i a i r e s  mais  incapab les  d '  exe rce r  une 
v é r i t a b l e  é ros ion  s u r  l e s  roches en p lace .Ains i  s '  expl ique l a  ré -  
p a r t i t i o n  des  p lacages  n o r a i n i q u e s  t r è s  a i n c e s  s u r  l e s  v e r s a n t s  
e t  à des a l t i t u d e s  élevées.  
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A u  cours  de l a  d e r n i è r e  g l a c i a t i o n  et  p a r a l l è l e m e n t  à l a  

m i s e  en p l a c e  des  d é p ô t s  g l a c i a i r e s  e t  p r o g l a c i a i r e s ,  s '  accumula ient  s u r  
I l e s  v e r s a n t s  des  d é p ô t s  de  p e n t e : g r o i s e a , g r & s e s ,  éboulis.,.Ces d i f f é r e n t s  

dépô ts  témoignent  d 'une  é v o l u t i o n  gaodynamiqne t r é s  a c t i v e ; l e s  marques 
l a i s s d e s  p a r  c e t t e  é v o l u t i o n  p r é s e n t e n t  u n  élément impor tan t  dans l e  
paysage.De g r a n d s  v e r s a n t s  r é g u l a r i s é s  a p p a r a i s s e n t  dans l a  r é g i o n  dt0yon- 
n a x ; i l s  s o n t  souvent  c o u v e r t s  de  d é p ô t s  de  pente,Cependant l e  modelé pé- 
r i g l a c i a i r e  des  v e r s a n t s  prend t o u t e  s o n  ampleur e t  imprime sa marque 
au paysage. 
Dans c e  c h a p i t r e  nous a l l o n s  v o i r  suc.cessfvement: 

- Les  dépô ts p é r i g l a c i a i r e s .  
i 

W n t e x t e  d' &v~l i ; l t f  o n  de c e s  -dép8ts .  
- La géodynamique a c t u e l l e  e t  h é r i t é e .  

V I .  1. Les  dép8 ts p é r i g l a c i a i r e s .  

1 L ' é t u d e  des  dépô t s  p é r i g l a c i a i r e s  dans l a  r é g i o n  d'  
O p n n a x  e s t  d 'une grande  impor tance  c a r  d 'une  p a r t  l e s  v e r s a n t s  q u i  pos- 

i 
s é d e n t  c e s  dtSpôts fonnent  un  élément  ma jeur  du paysage e t  d ' a u t r e  p a r t  

c e s  d é p 8 t s  o n t  é t é  peu é t u d i é s  dans l e  Jura ( ~ . ~ e t i t o t .  1968,D.Barsch. 
1 

1969,  DoMathieu e t  R.Pet iot .  i973,A.Pancza. 1979).  
.- - ---- - -  - -  

I 
IV. 1 . 1 .  Le c a d r e  r é g i o n a l  d e s  dépô t s  p é r i p l a c i a f  r e r .  

* Condi t ions  g é n é r a l e s  de  s i  t ~ a t i o g . -  --------- ---- --- -- - -  --- 
Nous avons examiné de nombreuses c a r r i è r e s  (une  q u a r a n t a i n e )  don t  l a  

p l u p a r t  s o n t  a c t u e l l e m e n t  abandonnées.Leur p r é s e n c e  e s t  l i é e  aux condi- 
t i o n s  s t r u c t u r a l e s  complexes de  l a  r é g i o n  d'Oyonnax e t  aux profondes 
é c h a n c r u r e s  des  v a l l é e s . L e s  s é r i e s  du Seconda i re  s o n t  for tement  d i s séquéee  
e t  l e s  v e r s a n t s  o n t  des  p r o f i l s  t r è s  marqués. C '  e s t  dans c e  c o n t e x t e  s t r u c -  
t u r a l  e t  morphologique que s e  s o n t  développés l e s  dépô t s  p g r i g l a c i a i r e s .  

* R é p a r t i t i o n  des  d é j ô t s  de p e n t e .  - -  - - ----------  -- - - -  - _ -_  
L t  examen p r é c i s  de 1' emplacement de  chaqus g r o i s i è r e  a p p o r t e  p l u s i e u r s  

renseignements .Les v e r s a n t s  q u i  possèden t  c e s  é d i f i c e s  p e r i g l a c i a i r e s  
peuvent  ê t r e  d é f i n i s  p a r  l e u r  s t r u c t u r e , l e u r  p r o f i l  topographique  e t  l e u r  

o r i e n t a t i o n .  



- Condi t ions  s t r u c t u r a l e s .  

Nous avons vu ( c h a p e  ) que l a  r é g i o n  d'Oyonnax présentc  
une  c e r t a i n e  u n i f o r m i t 4  l i t h o l o g i q u e  ( c a l c a i r e s  e t  marnes du J u r a s -  
s i q u e  e t  du C r é t a c é  i n f  b r i e u r )  e t  une  é v o l u t i o n  m o r p h o s t r u c t u r a l e  
complexe.De c e s  f a i t s , l e s  v e r s a n t s  a c q u i è r e n t  d e s  c a r a c t è r e s  t r è s  
v a r i é s  s u i v a n t  l a  n a t u r e  e t  l e  d i s p o s i t i f  des  c o u c h e s , l e s  a c c i d e n t s  
tectoniques,l"exposition.. . 
P l u s i e u r a  t y p e s  peuvent  ê t r e  d i s t i n g u é s :  

- d e s  v e r s a n t s  à p r o f i l  r é g u l a r i s é  
- d e s  v e r s a n t s  e s c a r p é s  
- d e s  v e r s a n t s  s t r u c t u r a u x . . .  

La p l u p a r t  de c e s  v e r s a n t s  p r é s e n t e n t  à l e u r s  sommets des  a f f l e u r e -  
ments  rocheux q u i  a l i m e n t e n t  l e s  d é p ô t s  d e  pen te .  Ceux-ci s o n t  i n é -  
galement  r é p a r t i s  s u r  l e s  t e r r a i n s  du J u r a s s i q u e  e t  du Cré tacé  in-  
f é r i e u r .  Cependant o n  n o t e  1 ' abondance d e s  d é p ô t s  issus des  c a l c a i r e 5  

du J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  e t  dans u n e  moindre mesure du J u r a s s i q u e  
mogen,par c o n t r e  ceux i s s u s  des c a l c a i r e s  du Cré tacé  i n f é r i e u r  s o n t  
ra rement  présents .Ce  f a i t  r e f l è t e  l e  développement de c e s  d é p ô t s  SUI 

l e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  q u i  c o n s t i t u e n t  d e s  a b r u p t s  rocheux b i e n  mar- 
qués.0r  l e  Cré tacé  i n f é r i e u r  occupe l e  p l u s  souvent  l e s  b a s s i n s  syn- 

c l i n a u x  e t  p a r  conséquent il n ' o f f r e  p a s  d '  escarpement d 'une  grande 
importance.  I 

- P r o f i l s  d e s  v e r s a n t s .  

Les v e r s a n t s  c o u v e r t s  d e  d é p ô t s  de p e n t e  o n t  d e s  déni-  

v e l é s  t r è s  d i f f é r e n t s  s u i v a n t  l e s  c a d r e s  s t r u c t u r a u x  e t  morpholo- 
g i q u e s  dans l e s q u e l s  s o n t  i n s c r i t s  l e s  v e r s a n t s . L e s  v a l l é e s  p r i n -  

c i p a l e s  ( l t A i n , l a  B i e n n e , l a  Cluse de Nantua, l 'Ange. . . )  o f f r e n t  d e s  
v e r s a n t s  à d é n i v e l é s  t r è s  é l e v é s  ( souven t  s u p é r i e u r s  à 100m) a l o r s  
que  p l u s i e u r s  a u t r e s  v e r s a n t s  n ' o n t  que des  v a l e u r s  moyennes ou mê- 
m e  f a i b l e s .  

Les p r o f i l s  de c e s  v e r s a n t s  s o n t  b i e n  m a r q u é s ; i l s  peuvent  e t r e  
s i m p l e s  (convexe, concave , r é g u l a r i s é ) o u  complexes.Les v e r s a n t s  
c o u v e r t s  de dépô t s  de p e n t e  o n t  l e  p l u s  souvent  des  p e n t e s  moins 
f o r t e s  (25-40°);1a p o s i t i o n  l a  p l u s  f r é q u e n t e  de c e s  d é p ô t s  ( p r i s -  
me d 'accumula t ion  de Y.Gui l l ien)  e s t  l e  b a s  du v e r s a n t  au  p i e d  des  
a b r u p t s  rocheux.Le r a c c o r d  avec l e  sommet s e  f a i t  p a r  convexitt4 
ou p a r  des a n g l e s  b i e n  rna rqués , a lo r s  que l e  c o n t a c t  a v e c  l e  t a l -  

w e g  s e  f a i t  p a r  r u p t u r e  de  pen te  ou par concavi tg .  Ces v a r i a t i o n s  
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i 
montrent  q u ' i l  n ' y  a pas  de p r o f i l  t y p e  des  v e r s a n t s  à g r é z e s  ou 
g r o i e e s .  

- O r i e n t a t i o n .  

Les  t ra i t s  norpho log iques  ma jeurs  du J u r a  s o n t  de d i rec- -  
t i o n  NE-SW; l e s  v e r s a n t s  s o n t  o r i e n t é s  p l u s  'fréquemment v e r s  l e  SE 

e t  l e  NW.Normalement o n  s ' a t t e n d  à une prédominance d e s  v e r s a n t s  
o r i e n t é s  v e r s  l e  SE e t  l e  NW.Or c e c i  n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  vra i .L1exa-  
men des  c a r t e s  topographiques  montre  que l e  r e l i e f  e s t  découpé s u i -  
v a n t  d e s  d i r e c t i o n s  v a r i é e s . T o u t e f o i s  o n  p e u t  o b s e r v e r  deux d i r e c -  
t i o n s  dominantes: p a r a l l è l  e s  (NE-SU) o u  p e r p e n d i c u l a i r e s  (SE-Nw) à 
l a  s r t u c t u r e . C t e s t  à c e  découpage que correspond l a  r é p a r t i t i o n  des  
g ro iq iè res .Dans  l e  d é t a i l ,  c e t t e  r é p a r t i t i o n  ne semble pas  l i é e  aux 
v e r s a n t s  qu i  o n t  une o r i e n t a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  ( ~ . ~ u i l l i e n .  1964, 
b.Journaux.1976). 

Le t a b l e a u  s u i v a n t  i l l u s t r e  ne t tement  l e s  o r i e n t a t i o q m  des p r i n c i -  
p a l e s  g r o i s i è r e s :  

t 
i 

On c o n s t a t e  donc que l e s  g r o i s i è r e s  peuvent  s e  t r o u v e r  d a n s  tou- 

%es les p o s i t i o n s  e t  o r i e n t a t i o n s .  Cependant l e  SW e t  l e  NW o n t  des  
v a l e u r s  t r è s  é l e v é e s  a l o r s  que l e  NE e t  l e  S  s o n t  s o u s  r e p r é s e n t é s .  

E n f i n  o n  p e u t  d i r e  à l a  s u i t e  de  Mathieu.D e t  P e t i 0 t . R  (1973) 
qunen  dehors  de l ' a p p a r t e n a n c e  de  t o u t e s  l e s  roches  mères au J u r a s -  
s i q u e , n i  l ' o r i e n t a t i o n  n i  l e  p r o f i l  topographique ,n i  l e s  c o n d i t i o n s  
s t r u c t u r a l e s  des  v e r s a n t s  ne semblent  ê t r e  des  é léments  dé te rminan t s .  
I l s  t r a d u i s e n t  beaucoup p l u s  l e s  c o n d i t i o n s  géomorphologiques géné- 
r a l e s  d e  l a  r é g i o n  que l e  s i t e  p r o p r e  de c e  t y p e  d e  dép8 tn .  

3 

VI. 1.2.  La genèse  des  dép6 t s  p é r i g l a c i a i r e s .  

De nombreuses e x p é r i e n c e s  o n t  montré l ' o r i g i n e  

CryocXLastique de c e s  d é p Ô t s ; l t  a c t i o n  du g e l  (moteur  de  i a  morpho- 
l o g i e  p é r i g l a c i a i r e )  e s t  envisagée  colme a g e n t  de  f a b r i c a t i o n  de 
c e s  f r agments  (Y.Gui l l ien  e t  J .Lau t r idou .  1970) .  

P l u s i e u r s  hypothèses  o n t  é t é  formulées  quant  aux pro  c e s s u s  mor- 

phodynamiques q u i  o n t  c o n t r i b u é  au developpement de c e s  d é p ô t s (  J .  

T r i c a r t .  1952,1956;A.  C a i l l e u x  e t  G.  Taylor .  1954,R.Raynal. 1950 ,1970 ,  

P 3 le! 
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R.Souchea. 1964, C.Wathieu e t  C.Pomerol.1976,A.L. Waschburn. 1979).  
Parmi c e s  hypo t h è s e s , o n  r e t i e n t  ( - e l l e s  de Y. G u i l l i e n .  1951 (hypo- 
t h è s e  , c r y o n i v a l e )  e t  de A .  Journaux.  1976 (hypothSse de c o n g é l i f l u x i o n  
e t  du r u i s s e l l e m e n t  a s s o c i é s ) .  

Des e x p é r i e n c e s  a u  c e n t r e  de géomorphologie de  Caen o n t  c o n f i r -  
mé l ' e f f i c a c i t 6  de l a  s ~ ~ l i f l u x i o n  (J.P. Coutard e t  &. 1970,A.Jour- 
naux e t  J.P Coutard. 1972 ,M.Helluin e t  a l .  1979). ( p o u r  p l u s  d e  pré-  
c i s i o n s  v o i r  l e s  a r t i c l e s  c i  t é s  c i - d e s s u s ) .  

VI. 1.3. C a r a c t è r e s  des  d é p ô t s  p é r i g l a c i a i r e s .  

Les d i v e r s e s  coupes examinées o f f r e n t  d i f f é r e n t s  
a s p e c t s ; l e u r  o u v e r t u r e  v a r i e  de que lques  m è t r e s  j u s q u ' 8  une cen- 
t a i n e  1 de mbtres.Assez fréquemment o n  p e u t  o b s e r v e r  l a  roche  en  
p 1 a c e ; l e s  a b r u p t s  c o u v e r t s  de  d é p 6 t s  s e  r a c c o r d e n t  A ceux du sommet. 
P a r f o i s  c e  f o n d  é t a i t  e n t a i l l é  dans d e s  couches marno-ca lca i res  e t  
marneuses.0n p e u t  remarquer  que l e  subs t ra tum o f f r a i t  une morpholo- 
g i e  t r è s  a c c i d e n t é e .  

Le t r a i t  l e  p l u s  c a r a c t é r i s t i q u e  des  g r o i s e s  e s t  l a  s u c c e s s i o n  
de  p l u s i e u r s  niveaux superposés :des  l i t s  maig res  e t  des  l i t s  g r a s .  
Le c o n t a c t  e n t r e  l e s  deux l i t s  e s t  t o u j o u r s  t r è s  net.Ces l i t s  o n t  
d e s  é p a i s s e u r s  de que lques  c e n t i m è t r e s  à p l u s  d ' u n  m è t r e  e t  s o n t  
d i s p o s é s  p a r a l l è l e m e n t  à l a  p e n t e  d ' é q u i l i b r e  (25-300) .  

P l u s i e u r s  b l o  CS g r o s s i  e r s  ( p a r f o i s  même m é t r i q u e s )  s o n t  d i  s p e r -  

s é s  dans l e s  d i f f é r e n t s  n iveaux ;ce  s o n t  des  f r agments  ébou lés  du 
f r o n t  d e  l ' a b r u p t  rocheux.La c i m e n t a t i o n  e s t  t r è s  f a i b l e , e l l e  ré-  
s u l t e  d e  l a  c i r c u l a t i o n  d e s  eaux e t  du dépô t  de CaC03 sous  forme 
de  c a l c i t e .  

V I .  1.3.2. Les g r o i s e s .  - - -  ---- 
* a n a l y s e s  g ranu lomét r iques :  e s q u i s s e  d ' u n e  t y p o l o g i e .  

L '  a n a l y s e  granulornét r ique  de p l u s i e u r s  é c h a n t i l l o n s  a é t é  fai- 
t e  s u r  l a  f r a c t i o h  s u p é r i e u r e  ?i 2rnrn;nous n ' avons  p a s  p r i s  en comp- 
t e  l a  f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 2 mm c a r  e l l e  ne p r é s e n t e  que d z s  pro- 
p o r t i o n s  f a i b l e s  p a r  r a p y o r t  S l a  t o t a l i t é  de l ' é c h a n t i l l o n .  Des d i -  

z a i n e s  de kilogrammes o n t  S t S  t amisées  pour  chaque é c h a n t i l l o n .  C e t t e  
& t u d e  permet de  dégager p l u s i e u r s  types  de d6pÔt .  G r o s s i è r e n e n t  on 



f p e u t  d i s t i n g u e r  t r o i s  t y p e s  e s s e n t i e l s  (k'ig.171 ) . 
i 

1 - Le type  1:  l a  courbe d é c r o i t  v e r s  l e s  é léments  f i n s  ( ( a m ) ;  
l a  f r , a c t i o n  g r o s s i è r e  ( > 4cm) r e p r é s e n t e  p l u s  de  50% (Fig.171.9 ) e t  

p l u s  de 40% ( ~ i g . 1 7 1 4  ) de l a  t o t a l i t é  de 1' échan t i l lon .Dans  c e r t a i n s  

1 niveaux,  c e t t e  v a l e u r  p r é s e n t e  p!.ur l e  80% du p o i d s  t o t a l  de  1' échan- 
t i l l o n . S i  o n  prend en  compte l a  f r a c t i o n  f i n e  (<2mm),on p e u t  d i s -  
t i n g u e r  des  sous- types où e l l e  p r é s e n t e  des  p r o p o r t i o n s  f a i b l e s  o u  

impor tan tes .  

- Le t y p e  2: La courbe e s t  i r r é g u l i è r e  e t  prend des  a l l u r e s  d i f -  
f 6 r e n t e s ; l a  f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 3 cm é t a n t  l a  p l u s  impor tante .En 

f o n c t i o n  de  l a  f r a c t i o n  g m  s s i è r e  ( >3cm) o n  p e u t  d i s t i n g u e r  deux 
sous-typ es:  

2-a où  l a  f r a c t i o n  s u p é r i e u r e  à 3cm e s t  f a i b l e :  (10%(Fig.17ja5) . 2-b où l a  f r a c t i o n  s u p 6 r i e u r e  à 3cm est. irnportante:>l0$(~ig,l7~ 

1  , 3 , 6 ) 1 *  - Le t y p e  3:La r é p a r t i t i o n  des  c l a s s e s  ne v a r i e  p a s  beaucoup;on 

t p e u t  d i s t i n g u e r :  
i t y p e  3-a: t o u t e s  l e s  c l a s s e s  s o n t  b i e n  r e p r é s e n t é e s  a v e c  u n e  

l é g è r e  i r r é g u l a r i t é  ( ~ i g .  1 7 1 ~ ) .  . t y p e  3-b:Les c l a s s e s  i n f é r i e u r e s  e t  s u p é r i e u r e s  à 3 c m  s o n t  
p r e s q u e  B é g a l i t é , m a i s  o n  n o t e  l a  t r é s  f a i b l e  impor tance  de  l a  frac- 

t i o n  i n f é r i e u r e  à 1  cm(Fig.171.8). 
, 

i L ' é t u d e  g ranu lomét r ique  permet de  d é f i n i r  p l u s i e u r s  t y p e s  de  dé- 
p Ô t s ; l a  f r a c t i o n  f ine ,quo ique  f a i b l e  dans l 'enseii ible,permet de d i s -  

t i n g u e r  des  sous-types.  C e t t e  r é p a r t i t i o n  marque l e  mode de déb ikage  

des  r o c h e s  en p l a c e  e t  t r a d u i t  l e s  c o n d i t i o n s  morphocl imat iques  de  

mise  e n  p l a c e  ( i n t e n s i t é  d e  l a  g é l i f r a c t i o n ) , A  v r a i  d i r e , l e s  f a i t s  

ne  s o n t  p a s  a u s s i  s imples  que ç a , l a  r é p a r t i t i o n  g ranu lomét r ique  à 
p a r t i r  d e s  moyennes expriment  a s s e z  m a l  l a  r é a l i t é ;  dans chaque g r o i -  

, s i è r e , o n  p e u t  d i s t i n g u e r  p l u s i e u r s  niveaux de g r a n u l o m é t r i e  d i f f é r e n -  

te .0n  p e u t  d ' a i l l e u r s  t r o u v e r  t o u s  l e s  t y p e s  d é f i n i s  c i  d e s s u s  dans 

u n e  même coupe (Fig.172).  c e l a  montre l a  f r a g i l i t é  de c e t t e  t y p o l o g i e  
à. p a r t i r  de  l a  & é p a r t i t i o n  granulométr ique .Par  conséquent nous avons 

t e n t é  d e  d é f i n i r  une  t y p o l o g i e  p l u t ô t  d@après l a  morphométrie d e s  
dép6 ts. 

* Analyses  morphométriques. 

Les  f ragments  des  g r o i s e s  o n t , o u t r e  l e s  d i f f é r e n c e s  g ra -  

n u l o m é t r i q u e s , d e s  c a r a c t è r e s  q u a l i f i c a t i f s  d i f f 6 r e n t s . L e s  v a l e u r s  

de  l ' i n d i c e  d ' a p l a t i s s e m e n t  (1.~) s o n t  t r è s  v a r i a b 1 e s ; l e u r s  média- 

n e s  o s c i l l e n t  e n t r e  2 e t  5.En générn l  , l e  m a t é r i e l  p r S s e n t e  des  a p l a -  
t i s s e m e n t s  a s s e z  b i e n  marqu6s, t r a d u i s a n t  un  d 4 b i t a g e  en f ragments  
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FIG.17P .- HISTOGRAJlIME DES GRANULOMETRIES 

( coupe du MOLAPD AUX BI CHES ; 
route  ve r s  Izernore)  . 



de  l a  r o c h e e l e s  v a l e u r s  c a l c u l é e s  dans p l u s i e u r s  niveaux d e s  mêmes 
coupes s o n t  également v a r i a b l e s - l a  forme des f ragments  e s t  indé-  
pendap te  de l a  r é p a r t i t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e , c e l a  impl ique  que  l e  
mode de  d é b i t a g e  de l a  r o c h e  n t  e s t  p a s  l i é  aux dimensions d e s  dé- 
p ô t s .  Cependant o n  p e u t  o b s e r v e r  d e s  d i f f é r e n c e s  dans l a  morphomé- 
t r i e  d e s  é léments  a l i m e n t é s  p a r  d e s  f a c i è s  .d i f f é ren t s .Deux  c a r r i -  
è r e s  o n t  é t é  é t u d i é e s  à c e t  é g a r d : c e l l e  du Molard aux Biches (rou-  
t e  v e r s  I z e r n o r e  ?i 1 ' E  de C e s s i a t )  e t  c e l l e  de  h a p t ; l a  p remiè re  
e s t  a l i m e n t é e  p a r  l e s  c a l c a i r e s  du J u r a s s i q u e  moyen,la deuxième 
p a r  l e s  c a l c a i r e s  du J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r .  
- Les  v a l e u r s  de  l ' i n d i a e  d ' a p l a t i s s e m e n t  c a l c u l é  dans l e s  deux 
c a r r i è r e s  montrent :  
- des  medianes p l u s  é l e v é e s  à I z e r n o r e  (2,63 c o n t r e  2,37)  
- un regroupement d e s  v a l e u r s  e n t r e  1 ,75  e t  3 , S ; l e s  v a l e u r s  s o n t  

beaucoup p l u s  d i s p e r s é e s  dans  l e s  d é p ô t s  a l i m e n t d l  p a r  l e  J u r a s s i -  
que  moyen. 
- des c l a s s e s  modales e n t r e  2 e t  2,25. 

Ces v a r i a t i o n s  dans l a  morphométrie du m a t é r i e l  s u g g è r e n t  des  

l r e l a t i o n s  é t r o i t e s  e n t r e  l e  mode d e  d é b i t a g e  e t  l a  n a t u r e  de  l a  
r o c h e  q u i  a a l i m e n t é  c e s  dép6ts.Ce d é b i t a g e  dépend donc d e s  carac-  
t é r i s t i q u e s  de  l a  roche  e n  p 1 a c e ; l e s  p r o  c e s s u s  morphodynamiques(ge1: 

1 

n e  dé te rminen t  p a s  l a  forme des g é l i f r a c t s  m a i s  i l s  i n t e r v i e n n e n t  
l au n i v e a u  de l e u r  v i t e s s e  de  f a b r i c a t i o n  e t  de  l e u r  t a i l l e  (G.Le- 
l t a v e r n i e r .  1980,1984a,l984b~J. C.Ozouf 1983) 

L a  p r é s e n t a t i o n  de  1' i n d i c e  du rempl i s sage  comparée à 1 ' i n d i c e  
d t  a p l a t i s a m e n t  montre  d e s  p l a g e s  b i e n  d e f i n i e s  ( Fig .  173 ) :il s '  a g i -  
e s s e n t i e l l e m e n t  d '  é c l a t s  ( cf .  J. C.Ozouf. 1983) .On o b s e r v e  u n e  c e r t a i .  

1 

n e  d i f f é r e n c e  dans l a  r é p a r t i t i o n  des  p o i n t s  dans l e s  deux c a r r i è -  

r e s  é t u d i é e s . C e l a  e s t  du aux c a r a c t é r i s t i q u e s  phys iques  d e  l a  roche  
en  p l a c e  ( p o r o s i t é , v i  t e s s e  de p r o p a g a t i o n  des  ondes l o n g i t u d i n a l e s ,  

a b s o r p t i o n  d '  eau  p a r  c a p i l l a r i t é . .  . ) , aux  f i s s u r e s  e t  m h c r o f i s s u r e s  

( i n t e n s i t é  e t  s e n s  du développement d e s  f i s s u r e s )  ,à l ' h i s t o i r e  u l -  
t é r i e u r e  des  fragments.. .  Le g e l  e t  s e s  e f f e t s  i n t e r v i e n n e n t  sur- 
t o u t  au  n iveau  de  l a  r a p i d i t é  de  f a b r i c a t i o n  e t  de  l e u r  t a i l l e .  

1 

Des é t u d e s  en cours  p e r m e t t r o n t  de c e r n e r  mieux l e  r ô l e  impor- 
t a n t  de ces  c a r a c t é r i s t i q u e s ; 4 0  b l o c s  o n t  é t é  p r é l e v é s  dans deux 

c a r r i è r e s  ( c a r r i è r e s  de Napt e t  d t l z e r n o r e )  pour  s u b i r  d e s  p ro to -  

c o l e s  expérimentaux au  l a b o r a t o i r e  de géomorphologie de Caen*. I 

*Nous tenons  à r e q e r c i e r  vivement M ~ .  J .  C.0zouf q u i  a b i e n  voulu 
é t u d i e r  ces  b l o c s  e t  r é a l i s e r  l e s  e x p é r i e n c e s  de ge l -dége l .  

1 

1 
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Quelques r é s u l t a t s  sont  présentds  dans l e s  tableaux n034;3S;36gt il 

s e r a i t  prématurd de 1 es exploi  t e r o p l u s i  eurs a u t r e s  fragments ( p l u s  
de 3090 g é l i f r a c t s  sous forme de l o t s  de 40 pa r  échant i l lon  ) 

o n t  é t é  prdlevés  pour une étude conforme au protocole  de J,C.Ozouf 
(1 983) .Halheureusement nous n'avons pas suffisamment de temps pour 
une t e l l e  étude, Cet te  nouvelle approche (J. ~ , 0 z o u f .  1983) permet de 

d é f i n i r  l e s  ca rac tè res  q u a l i t a t i f s  des fragments, leur r e l a t i o n  avec 
l e  f a c i è s  des roches en place,une comparaison de g é l i f r a c t s  n a t u r e l s  
( t e r r a i n )  e t  fabr iqués  (expéri  ence) ,une typologie de l e u r s  formes 
généra les  e t  enf in  l e u r  r é p a r t i t i o n  dans l e s  d i f f é r e n t s  niveaux 
des couches, 
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' Bchantillon Vitesse en 1 ndi ce Indi ce 'de continuité (1. C )  
m&tres/Sec. d'Ani80 tropie VLm esuré 

(ml (1 . A )  I . C =  100 
VLmi nima VLthCorique 

IA= 100 (6600m/~ pour l a  c a l c i t e )  
Vitmaxima 

TAB. 3 5  . MESURE DE LA VITESSE DE PROPAGATIOIJ 
DdS O IJDBS LONG1 TUDI NALES . 







Conclusion. 

La pente des d i f f é r e n t s  niveaux (proche de ~5O) ,montre  que l a  
mise en place des dépôts n ' e s t  pas l i é e  seulement à l a  g r a v i t é  
l a  pente  s e r a i t  en e f f e t  p l u s  for te) .Les  fragments ont  s u b i  u l t é -  
rieurement d ' a u t r e s  modes de mobi l i sa t ion  (congél i f luxion,creep,  
ruissel lement  dif fuso. . )  qu i  s e  t r adu i sen t  dans l ' o r g a n i s a t i o n  des 
dép"ts. Comme l ' o n t  montré D.Hathieu e t  R.Petiot (1973) , l e s  d i f f é -  
rences dans l ' o r g a n i s a t i o n  de d é t a i l  des dép6ts ( e t  non pas l a  d i s -  

p o s i t i o n  d '  ensemble) sont l i é e s  à l a  granulométrie ( a c t i o n  p lus  ef- 
f i c a c e  s u r  l e s  éldments f i n s ) .  

L a  pente d t  é q u i l i b r e  r e s t e  iden t ique  au niveau d'une même coupe, 
a u s s i  e s t  e l l e  indépendante de l a  r é p a r t i t i o n  granulomé t r ique .  E l l e  
t r a d u i t  certainement l e  mode de mise en place des dépôts e t  par  
CO ns équent 1 e s  CO ndi t ions  morpho climatiques. 

lies va r i a t ions  granulométriques d'une c a r r i è r e  à 1' a u t r e  e t  dans 
l a  même c a r r i è r e  indiquent  l ' e f f i c a c i t é  du ge l  e t  s e s  e f f e t s o l e  r8- 
l e  de l a  roche en p lace  a ~ p a r a f t  dans la morphologie e t  l a  morpho- 

mé t r i e  des éd i f i ces .  Cependant dans l e s  mêmes condi t ions  morphocli- 

matiques peuvent s e  développer des éléments de morphologie e t  mor- 
phométrie d i f f é ren tessu ivan t s  l e s  roches qui l e s  on t  aliment6s.Le 

passage t r è s  ne t  d 'un l i t  à un aufrre t r a d u i t  des  v a r i a t i o n s  bruta- 

l es  des condit ions morpho climatiques.  



Les  é b o u l i s .  V I .  1.-3-3* --- ---,, , 

Ces d é p ô t s  s o n t  t r è s  répandus dans l a  r é g i o n  dlOyon- 
nax e t  a p p a r a i s s e n t  s o u s  d e s  a s p e c t s  d i f f é r e n t s .  

- Les  éba2uLis a c t i f s .  

Ce s o n t  d e s  nappes de f ragments  dépos8s au p i e d  
d e s  a b r u p t s  rocheux; i l s  O ccupent  une p l a c e  i m p o r t a n t e  dans 1' évo- 

l u t i o n  géodynamique a c t u e l l e . L a  p a r t i e  dépourvue de végétaux e s t  
c o n s i d é r é e  comme zone d t  é b o u l i s  a c t i f s  (ou f o n c t i o n n e l s ) .  

* c a r a c t è r e s  d'  ensemble. 

1 - p r o f i l  topographique.  

L'examen de  p l u s i e u r s  coupes montre des  v a r i a -  
t i o n s  d e s  d é n i v e l é s  d ' u n  v e r s a n t  à l l a u t r e . A u  n iveau  d 'une m b e  
coupe o n  p e u t  également o b s e r v e r  d e s  v a r i a t i o n s  l e  l o n g  des  t a l u s .  

i 
i . g u j i e d  d e - l ~ e = c g r ~ e ~ e g t -  a p p a r a i t  un p e t i t  " r e p l a t n  peu  

marqué dans l e  p r o f i 1 , i l  r é s u l t e  d ' u n  tassement  p a r  l a  c h u t e  
d e s  p i e r r e s  e t / o u  de  l ' a c t n o n  d e s  an5maux.Un peu  p l u s  v e r s  l e  
bas , l a  p e n t e  s '  a c c e n t u e  (35-400) ; l e s  f ragments  s e  p r é s e n t e n t  
souvent  en p e t i t s  é c l a t s  e t  l e u r  r é p a r t i t i o n  e ~ t . ' S n f t b d 6 ~ a & i ~  

i 

- de l a  pesan teur -La  c o l o n i s a t i o n  p a r  l a  v é g é t a t i o n  o f f r e  u n  mikie  
t y p i q u e  ou  a l t e r n e n t  d e s  é b o u l i s  a c t i f s  e t  d '  a u t r e s  s t a b i l i s é s .  

La-m&-gentg.Elle e s t  s i t u d e  e n a v a l  de  l a  zone p r é c é d e n t e ;  

s o n  p r o f i l  e s t  r é g u l a r i s é  quoique dans l e  d é t a i l  il p r é s e n t e  
p l u s i e u r s  microformes (terrassettes,bourrelets.. . ) ; l e s  frag- 

ments  o n t  des  dimensions a s s e z  b i e n  c a l i b r é e s  dans une même 
c o u l é e  e t  l e u r  d i s t r i b u t i o n  augmente v e r s  l l a v a l . C e  m i l i e u  
e s t  p resque  dépourvu de  v é g é t a t i o n .  

. Le-bgs-de Lt&bgululi=,Le p r o f i l  p r é s e n t e  u n  d é n i v e l é  f a i b l e ,  
t o u t e f o i s  c e  d é n i v e l é  peu t  ê t r e  s u i v i  , v e r s  l ' a v a l ,  d"ne accen-  
t u a t i o n  de l a  pente .Les dépô t s  s o n t  g r o s s i e r s  e t  peuvent  va- 
r i e r  l a t é r a l e m e n t .  Ce m i l i e u  p r é s e n t e  des  groupements végétaux 

t y p i q u e s  ( ~ i c h a r d .  J . L .  1961 ). 

- O r i e n t a t i o n  des  f ragments .  

Les f r agments  s o n t  différemment  o r i e n t é s  d ' u n  si- 

t e  à l ' a u t r e  e t  dans un  même s i t e ; c e t t e  o r i e n t a t i o n  e s t  l i 6 e  à plu-  



s i e u r s  é16ments ( p r o f i l  du v e r s a n t , l a  t a i l l e  e t  l a  forme d e s  é l é -  , 

rnents , la  p r o p o r t i o n  de  l a  f r a c t i o n  f i n e , l e  mode de  déplacement. .  . ) . 
Pour  J e  T r i c a r t  , l e s  f ragments  d '  é b o u l i s  s o n t  en g é n é r a l  d i s p e r s é s  
e n l l d é s o r d r e v , a l o r s  que S. Daveau (1 958) e t  L.Ed.Hamelin (1958) mon- 
t r e n t  une  c e r t a i n e  o r i e n t a t i o n  des  dépôts ,  Enf in  pour  A.Pancza ( 1  979) 
l ' o r i e n t a t i o n  des  f ragments  e s t  f o n c t i o n  de l e u r  forme e t  de  l a  t a i l ,  

l e  des  ma té r i aux  s u r  l e s q u e l s  i l s  s e  déplacent .  
P l u s i e u r s  mesures o n t  é t é  f a i t e s  s u r  d e s  p i e r r e s  dans des  s i t e s  

d i f f 6 r e n t s ; u n e  é tude  s y s t é m a t i q u e  de 1' o r i e n t a t i o n  des  f r agments  
dans  t o u s  l e s  s i t e s  n ' a  pu 8 t r e  e n t r e p r i s e ; n é a m o i n s  des  r é s u l t a t s  
dans l e s  quelques  s i t e s  é t u d i é s  montrent  une o r i e n t a t i o n  b i e n  m a r -  
quée  ou une  d i s p o s i t i o n  en désord re .  Celà dépend de  l a  morphométrie 
du fragment  q u i  détermine l a  n a t u r e  du mouvement. ( p o u r  p l u s  de  prd- 
c i s i o n  s u r  l a  dynamique d e s  é b o u l i s  v o i r  A.  Pancza. 1979 ,Ph. Al l ee .  
1980 ,B,Frencou. 1981 -1 983).  

* Morphométrie. 

Les a n l y s e s  morphométriques o n t  é t é  r é a l i s é e s  dans p lu -  
s i e u r s  s i t e s ; l ' i n d i c e  d ' a p l a t i s s e m e n t  (1 . A )  donne des  v a l e u r s  q u i  
v a r i e n t  e n t r e  1  e t  5 , 5  (Fig.174) e t  des  v a l e u r s  médianes c o m p ~ s e s  
e n t r e  1,77 e t  2,25. 
La f i g u r e  no 174 montre: 

- des  v a r i a t i o n s  t r è s  n e t t e s  d ' u n  s i t e  à l ' a u t r e .  
- u n  é ta l ement  des v a l e u r s  l 

- l ' i r r é g u l a r i t é  d e s  courbes  d e s  histogrammes 
- des  v a l e u r s  ne t tement  p l u r i - m o d a l e s  ( e x c e p t é  1' é c h a n t i l l o n  no 6 

de  l a  f i g u r e  174). 
Ces é b o u l i s  s o n t  donc t r è s  Izé térogèna  quan t  aux v a l e u r s  de  l ' i n -  

1 

d i c e  d ' a p l a t i s s e m e n t .  En g é n é r a l  ,l' a p l a t i s s e m e n t  e s t  b i e n  marqué e t  

l e s  v a l e u r s  de  1 ' I . A  s u p é r i e u r  à 5 s o n t  t r è s  f a i b 1 e s ; c e  q u i  t r a d u i t  
u n  d é b i t a g e  e n  B c l a t s  des  r o c h e s  e n  p lace .11  ne  p r é s e n t e  aucune re- 

l a t i o n  avec  l a  r é p a r t i t i o n  granulomdtr ique ,mais  p l u t 8 t  avec  l e s  ty -  
p e s  de  f a c i è s , l e u r s  a s p e c t s  p h y s i q u e s , l e u r  s t r u c t u r e . .  . . 

- L e s  é b o u l i s  f i x é s .  

En g é n é r a l  , l e s  é b o u l i s  (amas de p i e r r e s )  s o n t  

pauvres  en s o l  en en h u m i d i t é ; s i , à  p remiè re  v u e , c e  m i l i e u  p a r a i t  
l 

d é f a v o r a b l e  à t o u t e  c o l o n i s a t i o n  v é g é t a l e , i l  s '  a v è r e  p o u r t a n t  pour- , 

vu de  végt i ta t ion .  En e f f e t  ,l ' é b o u l i s  n' e s t  s e c  qu '  en s u r f a c e ;  I 
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en profondeur apparaft une zone humide-Quant à l a  f ract ion f ine ,  
f 
! 

e l l e  e s t  présente dans ces mawes d'éboulis e t  provient des parois 
rocheuses e t  des résidus de l a  dissolution, 

La d i f f i cu l t é  d'expliquer oomment l e s  vdgétaux ont colonisé 
l e s  éboulis n'exclut pas de ddcrire l ' d t a t  actuel de l a  colonisa- 
t i on  (S ,~uber t ,  1939,J.L.Richard. 1961,1971 ,C:Beguin, 1972) - Cette  ta- 
bilits de la vdgétation n' e s t  autre  qu'un équilibre dynamique;elle 
prouve 1' eff icaci td  de l ' a c t i o n  du gel  au cours de l a  dernibre gla- 
ciation, 

VI.2 Contexte d'évolution des dépôts de pente, 

Les éléments de l a  s t ructure  e t  du climat ont  un 
grand A l e  dans l e  ddveloppement des dBp6ts pér lglacia i res  actuels  
mais i l s  ne aoht pas tout h f a i t  responsables de l e u r  répar t i t ion,  
La gdodynamique actuel le  n' e s t  qu'un prolongement atténué de ce11 e 
contemporaine de l a  dernier8 glaciaWon-+ certainement plua intense; 
l a  présence d 'me  calot te  g lac ia i re  loca le  e t  de glaciers  de vallées 
créait des climats f roids  e t  secs qui favorisaient l a  fragmentation 
des roches en place e t  l e  ddveloppement des phénomènes périglaciai-  
res;en e f fe t  l e s  t r a i t s  essent ie ls  du pér iglacia i re  sont é t roi te-  
ment l i é s  aux ph6Ïmmènee glaciaires.Rappelona que l a  dernibre gla- 
ciaition a effacé toute t r ace  des ph4nomènea an tér i  eurs impossibX e s  
à. i d e n t i f i e r  actuellement.Par conséquent on admet l e  d6veloppemeat 
récent (mm ,~ardiglaciaire,holocène e t  actuel)  des d6p8 t a  péri- 
glaciaires.Noue avons vu dans l e  chapitre sur  l e  Quaternaire (chap. 
V ) qu'au cours de l a  déglaciation,la calot te  g lac ia i re  s ' e s t  ré- 
sorbée en plusieurs langues de vallée; c g  es t  certainement au cours 
de ces phases de r e t r a i t  que Be aont développés l e s  phénomènes pé- 

. r ig lac ia i res . les  fonds de vallées e t  l e s  versants à fa ib le  dénivelé 
sont couverts de dépô ts glacia i res  e t  f luvioglaciaires,  tandis que 
l e s  versants escarpés sont nappés d'  éboulis e t  groises.La répar- 
t i t i o n  de ces dépôts n 'es t  pas delimitée mais i l s  apparaissent sur- 
tout sur  l e s  versants des vallées profondément encaissées e t  des 
principaux crê t s  (Fig. 475 ). 

Le contact entre l e s  dépôts de pente e t  l e s  moraines a pu ê t r e  
observé dans plusieurs coupes ( ~ i g .  176 ).. Ces dép8ts surmontent net- 

tcment une moraine d'ablation à 1 ' W  de Dortan e t  localement l e s  deux 
t y p e s  de d é p ô t s  s t imbriqu~nt ;on constate donc que c ' e s t  au cours du 
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r e t r a i t  g l a c i a i r e  que ces  dépôts s e  sont  m i s  en place.Ces fragments 
on t  B t d  détachés postérieurement aux g l a c i e r s , l e s  fragments anté- 
r i e u r g  ont  é t é  évacués e t  incorporés dans l e s  d i f f é r e n t s  types  de 
dép6t.Dans une a u t r e  coupe,nous avons pu observer à l a  mgme a l t i t u -  
de e t  h une même d is tance  de quelques d i ~ a i n e s  de mètres deux pla- 
cages de moraines e t  de dép6ts de pente  (Fig.177 ),.Le g l a c i e r  a v a i t  
déposé l a  moraine dans un endroi t  e t  r a c l a i t  l ' a u t r e  où s e  son t  dB- 

veloppés l e s  dépdta de pente, 
Cet te  superpos i t ion  dedépôts e s t  l e  seu l  ind ice  dont nous d i s -  

posons actuellement pour 1' %ge r e l a t i f  des matériaux. C '  e s t  l e  même 
c r i t è r e  qu ' ava i t  p r i s  B.Etlicher ( 1  977) à des f i n s  chsonologiques. 
Rappelons que c e r t a i n s  au teurs  u t i l i s e n t  l a  consol idat ion des  dé- 
pô t s  à des f i n s  chronologiques (J. Tr ica r t .  l956b) .D'autres a u t e u r s  
fon t  appel  aux rappor ts  e n t r e  l e  b a s  des versants  recouver t s  de gé- 
l i f r a c t s  e t  l e s  nappes a l l u v i a l e s   petito. o. 1968). Enfin  D.Barsch 

(1 965,1969) s i t u e  l a  mise en place de ces dépôts p é r i g l a c i a i r e s  
au Wünn. 

Ces dép6ts son t  al imentés p a r  des abrupts  rocheux qui évoluent  
encore de nos jours  (é ros ion  f r o n t a l e  de ~ . ~ u b e r t ( l 9 6 9 ) )  e t  en par- 
t i e  colonis6a p a r  l a  v6géta t ion; les  éboul i s  fonc t ionnels  s e  ddve- 
loppent  encore dans l e s  f a c i è s  t r é s  propices  au gel.La v i t e s s e  de 

1 
fragmentation des roches e s t  l i é e  aux condit ions m o r p h o ~ i m a t i q u e s  

1 r igoureuses  (présence d'une nappe de glace;  n i v o s i t é  importante..  . ) , 
au contexte morphologique ( v a l l é e s  fortement enca i s sées , r e l i e f  acci-  
denté.. . ) . . .Au cours de l a  dern ière  g l a c i a t i o n , l '  a c t i o n  p é r i g l a c i a i -  
r e  éfiai t  t r è s  i n t e n s e  compte tenu d ' importants é d i f i c e s  de g r o i s e s  
q u i  s' y sbn t  accumuldes. Cet te  i n t e n s i t é  é t a i t  encore plus  accentuée 
dans l e  J u r a  externe dépourvu de g lace  e t /ou  déglacé au cours des 
premières phases du r e t r a i t  g l a c i a i r e  . 

VI.3.. Géodynamique a c t u e l l e  e t  hé r i t ée .  

Les escarpements reprérentent  l e s  t ra i t s  maj eurs  
du r e l i e f  de l a  région dlOyonnax;ils s ' imposent dans l e  paysage 

p a r  l e u r  ampleur,leur cont inui té  s u r  de longues d is tances  e t  l e u r  
raideur.Leur Wuteur  moyenne peut a t t e i n d r e  une centaine de mètres. 

I l s  sont  d ' o r i g i n e  tectonique (esca-ement de f a i l l e )  ou morphogé- 
nique ( a c t i o n s  f X u v i a t i l e , g l a c i a i r e . .  . ) . Ces éléments sont  p a r f o i s  

rompus par  d e s  acc i  rieiits tectoniques (décrochements) . I l s  s e  s i  tuent 
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l e  p l u s  souvent  l e  l o n g  des  v a l l é e s  e t  en h a u t  des  v e r s a n t s : c r ê t s  
( c f .  c a r t e  géomorphologique). 

VI. 3.1, Evo lu t ion  a c t u e l l e  des  p a r o i s  

e t  t y p e s  d '  é v o l u t i o n .  

Les a b r u p t s  rocheux s o n t  encore  f o n c t i o n n e l s ;  
l e s  é b o u l i s  v i f s  q u i  s ' e n  d é t a c h e n t  s o n t  de bons i n d i c e s  de  c e t t e  

é v o l u t i o n  géodynamique. C e l l e  c i  e s t  due en g rande  p a r t i e  à nn é c a i l -  
l a g e  p a r  g é l i v a t i o n  (A.  Caire-1 957;J,Villain,l965FA,Pancza. 1979) . 
La g é l i v i t é  des  c a l c a i r e s  dépend des  c a r a c t è r e s  li t h o l o g i q u e s  ( ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  phys iques  des  r o c h e s ) ,  t e c t o n i q u e s  (fZ$s;urea e t  m i -  

c r o f i s s u r e s )  e t  c l i m a t i q u e s  (ge l -dégel  ,humidi té . .  . ) auxquels  il f a u t  
a j o u t e r  if o r i e n t a t i o n  des a b r u p t s  rocheux. Ces a b r u p t s  s o n t  c o n s t i -  
t u é s  de f a c i k s  à c a r a c t b r e s  d i f f é r e n t s :  des  f a c i b s  b i e n  s e n s i b l e s  à 

l a  g é l i f r a c t i o n  ( c a l c a i r e s  en ~ l a ~ u e t t e s ) ,  c e s  f a c i è s  é v o l u e n t  r a p i -  

dement e t  c o n s t i t u e n t  des  p e t i t s  a b r i s  sous  roche ;  e t  d e s  f a c i b s  peu 
g é 1 i f s ; c e  t y p e  forme des c o r n i c h e s  e t  s e  t r o u v e  mieux exposé aux 
v a r i a t i o n s  c l i m a t i q u e s  que  l e  p remie r  t y p e  "protégévt  .Les formes de 
d é t a i l  des  p a r o i s  s o n t  i l l u s t r é e s  dans l a  f i g u r e  no 1 7 8 .  

Le r e c u l  des  p a r o i s  dépend donc de  l a  g é l i v i t é  e t  d e  l ' i n t e n s i -  
t é  de  l a  g é 1 i f r a c t i o n ; i l  a é t é  e s t imé  B 0,01-1,74mm/an p a r  A.Pancza 

(1979) e t  h 0,36 mm/an ( ~ ~ ~ o n b a r o n . 1 9 7 4 ) .  
P l u s i e u r s  é léments  o n t  u n  r ô l e  impor tan t  dans l ' é v o l u t i o n  des  

p a r o i s :  

* La s t r u c t u r e .  I 
- L i t h o l o g i e .  

L ' a l t e r n a n c e  des bancs c a l c a i r e s  e t  marneux joue  u n  r ô l e  

i m p o r t a n t  dans 1' é v o l u t i o n  des p a r o i s ; l e s  marnes s o n t  t r è s  s e n s i b l e s  
au g e l  (gonflement e t  d i l a t a t i o n  p a r  l e  g e l  p u i s  c o n t r a c t i o n  e t  tas- 

I 
sement p a r  l e  d é g e l ) .  Ces niveaux o f f r e n t  t o u j o u r s  des  abris s o u s  
ro c h e ; l e u r  r e c u l  a des r é p e r c u s s i o n s  s u r  l e s  bancs  cs!-caires: i l s  

n t  a s s u r e n t  p a s  seulerr ?n t  l ' i m b i b i t i o n  du c a l c a i r e  m a i s , p a r  l e s  mé- 

canismes de d i l a t a t i o n  e t  d e  c o n t r a c t i o n  ,er;gendrent des  ' con t ra in -  
t e s  mécaniques s u r  l e s  bancs  c a l c a i r e s  ( ~ . ~ a n c z a .  1979) .  

- F i s s u r a t i o n .  
Les c a l c a i r e s  du Jura s o n t  souvent  compacts e t  peu poreux 
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i 
(poros i t é  de 1,4-6,2$), donc l ' a c t i o n  du ge l  exp lo i t e  su r tou t  l a  
f i s s u r a t i o n .  Comme nous l ' avons  s igna lé  à propos des c luses  (Chap.1111 
l a  dens i té  des f i s s u r e s  e s t  d i f f i c i l e  à évaluer,néanmoins on peut 
d i r e  q u ' e l l e  e s t  t r è s  f o r t e  dans l e s  zones intensément tec toni -  
sées  (L.Kiraly. 19699 .Leur ouverture  augmente en général avec 
l 'augmentation de 1' épaisseur  des bancs (T.Vinigri. 1968) .Aussi 
f a u t - i l  a j o u t e r  l e  r ô l e  mécanique de l a  végéta t ion  dans l t é l a r -  
gissement de ces f i s su res .  

Dans p l u s i e u r s  escarpements,nous avons pu me t t r e  en évidence 
tou tes  ces constatations.En e f f e t  ce sont  l e s  bancs peu épa i s  e t  
fortement t ec ton i sés  (escarpement de f a i l l e ,  de f lexure. .  . ) qui 

o f f r e n t  l e s  condit ions optimales aux processus morphodynamiques. 

- Orientat ion.  

La d i r e c t i o n  des escarpements n ' e s t  pas toujours  c e l l e  

des "linéamentsn tectoniques (exceptés l e s  escarpemenks de l i g n e s  
de f a i l l e , d e  flexure,escarpement da au redressement des couches à 

l a  verticale),.Leur r d p a r t i t i o n  (Fig. 175 )) montre une prédominance 
de ceux o r i e n t é s  a u  SE,SW e t  NW;leur abondance,leur ampleur e t  l e u r  
4volution rap ide  t r adu i sen t  l e  d i e  de 1 'orientation.Mais l a  ques- 
t i o n  qui s e  pose e s t  de savo i r  comment l ' o r i e n t a t i o n  favorise-t-  

i 
e l l e  1' dvolntion des escarpements?En e f f e t ,  s eu l  1' ensoleil lement 
v a r i e  su ivant  1' expo si t ibn.  Cependant dans quel1 e  mesure e s t - i l  res-  
ponsable de l ' é v o l u t i o n  rapide des v e r s a n t s ? I l  f a u t  sans doute 
a t t r i b u e r  l a  v i t e s s e  de l l é v o l u t i o n  des paro is  aux v a r i a t i o n s  ther-  
miques e t  B l a  mu1 t i p l i  ca t ion  des cycles  gel-dégel. L' ensoleil lement 
s e  manifeste  su r tou t  en é t é  e t  en h i v e r  (c f .  A.Pancza.1979). 

Les pa ro i s  o r i en tées  SE e t  SW subissent  des con t ra in tes  physiques 
p l u s  i n t e n s e s  que c e l l e s  o r i e n t é e s  autrementgla df ssymétri e  des 

c r 8 t ~ - a n t i c l i n a u x  e s t  due dans une c e r t a i n e  mesure aux e f f e t s  de 
1 'ensoleil lement.Le recul  des pa ro i s  o r i e n t é e s  ve r s  l e  SW ( c l u s e  
de Nantua) s e  poursui t  encore actuellement comme l e  montre - l 'abon-  
dance des éboul i s  v i f s .  

* Les e f f e t s  de l a  dé ten te  des roches. 

Ce phénomène se  manifeste pa r  l ' a p p a r i t i o n  de nouvelles 
f i s su res . Jaa ie r .D  (1975) a  pu met t re  en évidence une analogie  de 
d i r e c t i o n  e n t r e  des f i s s u r e s  observées en profondeur ( 1000n) e t  
d ' a u t r e s  en sur face  tandis  que l e u r  dens i té  v a r i e  beaucoup e n t r e  



1' i n t é r i e u r  e t  l a  surface.L1 e f f e t  de c e t t e  décharge e s t  d i f f i c i l e  
h préc i se r  e t  à d i s t inguer  de ce lu i  engendré p a r  l e  gel  e t  l a  
thermoclastie.11 f a u t  a u s s i  s i g n a l e r  l e  r61e de l a  décharge glacidir 
e t  L 'act ion de l'homme. 

VI.3.h.  Le y a c a d e s  pa ro i s  au cours du Quaternaire. 

Le ge l  e t  s e s  e f f e t s  jouent un grand r81e dans l e  
r ecu l  des ve r san t s  escarpés;  ce r61e é t a i t  certainement p lus  in-  
tense  au cours de l a  ddrnibre g l a c i a t i o n  qu'actuellernent.11 pa- 
r a i t  hasardeux de q u a n t i f i e r  c e t t e  évolut ion à p a r t i r  des données 
ac tue l l e s .  En e f f e t  , p lus ieu r s  au teu r s  o n t  extrapolé  l e s  va leu r s  
a c t v e l l e s  de recul  des p a r o i s  s u r  l e  Quaterna i re   onbaro baron. 1974; 
A.Yancza. 1979). Dans 1' é t a t  a c t u e l  des connaissances,nous a l l o n s  
t e n i r  compBe de 1' épaisseur  des éboul i s  qui couvrent l e s  dépôts 
g l a c i a i r e s  (1-3m) pour appréc ie r  l e  recul  des p a r o i s  depuis l e  re- 
t r a i t  .g laciai re .En raisonnant a i n s i , o n  o b t i e n t  un recul  qui o s c i l  
l e  e n t r e  O ,  14,.25rnm/an. Cet te  J a l e u r  e s t  t r è s  hypothétique car  
d'une p a r t  e l l e  donne une image ponctue l le  du recu l  des pa ro i s  e t  
d ' a u t r e  p a r t  il f a u t  prendre en compte p lus ieu r s  paramètres (em - 
placement de l a  ro che,nature pétrographique, f i  s s u r a t i o n  , v a r i a t i o n s  
cl imatiques ,o r i en ta t ion .  . . ) . ~n  t o u t  cas , l e  développement des dé- 

p 6 t s  p é r i g l a c i a i r e s  indique un pouvoir morphogénétique du g e l  non 
négligeable. Cet te  a c t i o n  a é t é  f avor i sée  pa r  l a  présence de surfa- 
ce  ge lée  au cours de l a  dern ière  glaciaf;ion.Mais e l l e  a  é t é  l i m i t é  
p a r  l a  nappe g l a c i a i r e  e t  l e s  dépôts morainiques .c tes t  p l u t ô t  A 
p a r t i r  des phases du r e t r a i t  que l e s  phénomènes p é r i g l a c i a i r e s  on t  
commencé A s e  développer fortement. 

Le gel  e t  s e s  e f f e t s  l'sont donc des processus dynamiques t r è s  1 
1 

. e f f i caces  e t  mér i ten t  une grande a t t e n t i o n ; i l s  doivent a v o i r  l e  
même q u a l i f i c a t i f  que l e s  a u t r e s  phénomènes d' é ros ion:abla t ion  

1 kars t ique ,  é ros ion  l i n é a i r e . .  , 



Conclusion 

1 
, Cette  étude apporte p lus ieu r s  renseignements s u r  l e s  dé-  

p 6 t s  p é r i g l a c i a i r e s  e t  l e s  processus géodynamiques responsables 
de l e u r  mise en place e t  aeur s  ca rac té r i s t iques .  En e f fe t ,dans  l e  
J u r a  ces dép8ts sont l i é s  à l ' é v o l u t i o n  g l a c i a i r e  au cours de l a  
dern iére  g l a c i a t i o n ; l l  i n t e n s i t é  de l a  g é l i f r a c t i o n  é t a i t  cer ta ine-  
ment p lus  f o r t e  que sous l e  cl imat ac tue l .  

Néanmoins, e l l e  e s t  encore présente  e t  contribue au recul  des 
pa ro i s  rocheuses. Cette éva lu t ion  dépend de p lus ieu r s  éléments 

(pétrographie  e t  aspec ts  physiques de l a  roche,fissuration,orien- 
t a t i o n , a c t i o n  mécanique Be l a  végétation. .  . ) ;mais e l l e  e s t  r é g l é e  
p a r  1' e f f i c a c i t d  des f a c t e u r s  climatiques. 

L a  mobi l i sa t ion  des fragments e s t  due à l a  pesanteur; quant à 
son i n t e n s i t é  , e l l e  e s t  l i é e  aux dénivelés  des versanta,aux dimen- 
s ions  des fragments e t  l e u r  morphométrie e t  enf in  B l a  p a r t  des 
éléments f i n s  dans ces éboulis .  

Les versants  sont  l e  p lus  souvent couverts de végéta t ion  e t  
pa ra i s sen t  s tab1es ; leur  i n s t a b i l i t é  n t  e s t  que 10 c a l e  e t  s e  t r a d u i t  
p a r  des coulo i rs  d' éboul i s  encore fonctiopnels.  





CHAPITRE IlII 

ETUDE DES SOLS 





I n t r o d u c t i o n .  

L e s  m a t é r i a u x  s o n t  l e  p l u s  souvent  des  c a l c a i r e s  e t  d e s  
m a r n e s ; i l s  i n t e r v i e n n e n t  dans l a  fo rmat ion  d e s  s o l s  e s s e n t i e l l e a e n t  
p a r  l e u r  t e n e u r  en é léments  i n s o l u b l e s  (ph; Duchaufour. 1968 ,R. Durand 
e t  P.Dutil ,1971 , ~ . G a i f f e .  1 9 7 6 ) , C e r t a i n s  c a l c a i r e s  o n t  un r é s i d u  
non c a r b o n a t é  t r è s  r é d u i t  (99,8$ de CaC03) e t  d ' a u t r e s  s o n t  beau- 
coup p l u s  chargks  en s i l i c a t e s . L e s  s o l s  s e  forment  à p a r t i r  de  c e s  
s i l i c a t e s , i m p u r e t é s  d e s  c a l c a i r e s . L e  rab0 t a g e  du s e c t e u r  d'Oyonnax 
p a r  l e s  g l a c i e r s  f a i t  que l e s  p r o c e s s u s  pédogénét iques  n e  s ' e x e r c e n -  
que d e p u i s  peu de  temps e t  p a r  conséquent  l e s  s o l s  s o n t  t r è s  peu 
évolués ,  

1 Traits e s s e n t i e l s  de  l a  momholoa ie  des  s o l s .  

Ces c a r a c t é r i s t i q u e s  o n t  d k j à  é t é  souven t  p rSsen tFes  d m :  

des  t r a v a u x  d i f f é r e n t s  (L .~ .Bresson.  1974 ,M,Pochon. 1974 ,S.Bruckert  
e t  M.Gaiffe. 1980). 

* La r a r e t d  des  s o l s  r é e l l e m e n t  c a l c a i r e s .  

Le p l u s  s o u v e n t , ï e  t e s t  B l ' a c i d e  e s t  n é g a t i f , s a u f  s u r  l e s  s o i :  
développés  s u r  c a l c a i r e s  t r è s  f r i a b l e s . L a  r a r e t é  d e s  s o l s  r & e l l e -  

ment c a l c a i r e s  6 '  e x p l i q u e  p a r  une  f o r t e  d i s s o l u t i o n  ( J . ~ o u l a i n e .  

1972) 
* La f o r t e  p r o p o r t i o n  de l a  m a t i è r e  organique .  

L'abondance de l a  m a t i è r e  o rgan ique  (20-50% e t  m 8 ~ e  p l u s  dans 

l ' h u a u s  des  s o l s  l i thoca lc iques :95" / )  diminue quand l e  s o l  e s t   lus 

profond e t  p l u s  a c i d e  ( s o l s  bruns  l e s s i v é s  des  d é p r e s s i o n s  k a r s -  
t i q u e s  p a r  e x e a n l e )  . 

La ~ a t i è r e  o rgan ique  joue u n  r B ï e  impor tan t  dans l e s  mécanis- 
mes physico-chimiques de  l a  d i s s o l u t i o n  des  c a r b o n a t e s : p r o d u c t i o n  
des  a g e n t s  a g r e s s i f s  (C02,ac ides  o rgan iques   ossani sa nit. 1953, Te 
Dupuis e t  2&.1972)) ,  complexat ion du fer e t  de  l ' a l u a i n i u n i  p a r  
exemple (S. ~ r u c k e r t .  1966) .  . . 

* Le f a i b l e  dt5velopipenlent des  p r o f i l s  pS3ologi l u e s .  

Les  c ~ l c a i r e s  c o n t i e n n e n t  souvent  d e s  a u a n t i t  5s t r è s  f a i b l e s  

en 216nlents i n s o l u b l e s  e t  r i u i ~ r i u e  l e s  s o l s  s o n t  j eunes  ( a n r è s  l n .  

d e r n i è r e  e > ~ t e n s i o n  , y l a c i - t i r e )  ,l- d i s s o l u t i o n  n'a Tas Qncore  eu 1~ 

t p ~ q s  de l i b c : r ~ r  d e s  ounnt i  t :s i l i ~ o r t ? n t c s  d 1 i ~ . ? u r e t 6 s . L e s  c ? l - c q i -  

lnps ~ 3 . r n ~ v x  n t  10 f I u v i ~ / ~ 7 l ~ c i ~ i r e  r l o n r i ~ n t  ? e s  n u y n t i  t :s i ~ r ? r t - n t - - s  



d '  a r g i l e .  Dans l e s  d , :pressions (b7 s s i n s  sync l inaux  e t  d o l i n e s )  
1 

e t  en bas  d e s  v e r s a n t s  s e  3sveloppent  d e s  s o l s  r e l a t i v e ~ e n t  :<na i s  

(par! c o l l u v i o n n e a e n t )  . 
* Les minéraux a r g i l e u x  des s o l s  s s n t s u r t o u t  de t y p e  i l l i t e ,  

k a o l i n i t e  e t  s n i e c t i t e  ;lt a l t 6 r a t i o n  e s t  de  tendance  v e m i c u l i t i -  
que. C e t t e  tendance  s ' annonce  ne t t ement  dans l e s  s o l s  t r è s  l i x i -  

v i é s  e t  f o r t e m e n t  décarbonatés .  

D e s c r i p t i o n  e t  ~ r o p r i é t é s  d e s  s o l s ,  

L ' é t u d e  des  s o l s  s u r  m a t é r i a u  c a l c a i r e  e t  sous  c l i q a t  t e a -  
p é r é  humide s ' a v è r e  t r è s  d i f f i c i l e , e t  l a  p l u p a r t  d e s  couFes obser -  
v é e s  n e  donnent que des  images p o n c t u e l l e s  des  u n i t é s  pédologiques  
e t  n e  r enden t  p a s  compte des  d i f f é r e n t s  p r o c e s s u s  pédologiques .  Ces 
s o l s  o n t  un a s p e c t  humi fè re  qui masque souvent  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  
d e s  h o r i z o n s  e t  rend  d i f f i c i l e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  p r o f i l s  (S. 

B r u c k e r t  e t  a. 1975). 
Nous a l l o n s  d é c r i r e  quelques  p r o f i l s  e t  l e u r s  a s p e c t s  physico-  

chimiques p u i s  a b o r d e r  l a  composi t ion minéra log ique  des s o l s .  

. - P r o f i l s  eédo log iques  e t  a s p e c t s  d e s  s o l s .  
I ------.- -------------------- 

On p e u t  d i s t i n g u e r  p l u s i e u r s  cha fnes  de  s o l  d ' a p r è s  l e u r  
d e g r é  d' é v o l u t i o n :  

* S o l s  peu évolués .  
I L  s ' a g i t  s u r t o u t  d e s  s o l s  développés  s u r  l e s  a l l u v i o n s  e t  

l e s  c o l l u v i o n s  e t  d e s  s o l s  d ' é r o s i o n .  
- - 1 e s  g o i s - a & l g v ~ a ~ x - e &  b q n g  glI_uui-s O CCUP e n t  1 e s  fonds  

p l a t s  des v a l l é e s  p r i n c i p a l e s  ( l t ~ i n , l a  Bienne , l lAnge. .  . ) e t  des  
d é p r e s s i o n s  in termo r a i n i  a u e s  e t  s e  développent  s u r t o u t  s u r  l e  Ta- 
t é r i e l  f l u v i o g l a c i a i r e  e t  f l u v i a t i l e .  . s o l s  s u r  l a c u s t r e  (au  N d'Oyonnax): ech. 1 

h o r i ~ o n  s u p é r i e u r : é n a i s s e u r  20  c m , s t r u c t u r e  g rumeleuse , rnc ines  
abondant  es. 
h o r i n o n  i n f  4 r i e u r :  é p q i s s e u r  s u p d r i e u r e  B 40 cnl, s t r u c t u r e  -3oly<>-lri- 

a u e , ~ i e r r o s i t é  f a i b l e .  
. s o l s  s u r  f l u v i o g l a c i r t i r e  ( ~ e l l - i g n a t  ) . 

h o r i z o n  sun~'r ieur:O-10 C R ,  brun s o ~ b r e  (7YRn/3), s t r u c t u r ~  -rli.l?l-.i~-( 

h o r i z o n  noyen: 10-L0/,'5 c-.l,brun jctune (10Yi iS /6 )  ,.?oins C - ~ ! J ~ ? I I ~ ~ ' U Y ,  

s t r u c t u r e  ~ o l y t ~ d r i c r u e , a c t i v i t ~  b i o l o ~ i n i i e  i m n ~ r t a n t e .  
hoyin,on i n t e r - .  ' d i  >ire:20/25-"./J5 cm,hruri j 7 1 1 n e  ( 1 0 ~ ~ ' / ~ ' ~ ,  tr;.c - - i  

1 o i l t e u x , s t r u c t i r r e  n o l : : : l r i q u ~ .  



. s o l s  s u r  t e r r a s s e  t a r d i g l a c i a i r e  (Val d ' 1 z e r n o r e ) .  

h o r i z o n  s u p é r i e u r :  d p s i s s e u r :  30 m , u i  e r r o s i  t e  i n p o r t a n t e  ( c a i l l o u x  

de  2 à 6 cm) , rac ines  f a i b l e s .  

H o r i ~ o n  

Sup6r i  e u r  

~ o y e n  
I n t e r -  
m é d i a i r e  

h o r i z o n  de  t r a n s i t i o n : é p a i s s e u r  de 10 à 20 ~ r n , ~ i e r r o s i t é  t r è s  

i m p o r t a n t e s u n e  c e r t a i n e  a c t i v i t 4  b i o l o g i q u e  ( t r o u s  de  p e t i t e s  bê- 

t e s ) .  
- S o l s  li t h o c a l c i n u e s  humifères .  

Ces s o l s  s e  développent  s u r  l e s  c a l c a i r e s  d u r s  e t  pauvres  

en é l é ~ e n t s  i n s o l u b l e s , l e  l o n g  des p e n t e s  f o r t e s ,  s u r  des l a n i  è s ,  

s u r  des  d a l l e s  compactes.. . 
L a  d i s s o l u t i o n  n ' a f f e c t e  que l a  s u r f a c e  des r o c h e s  c a l c a i r e s  

e t  l i b è r e  t r è s  peu de r é s i d u s  i n s o l u b l e s ,  rapidement  évacués dans 

l e s  r e seaux  k a r s t i q u e s e L a  d i s s o l u t i o n  des c a l c a i r e s  s e  f a i t  n a r  

a l t e r a t i o n  p e l l i c u l a i r e  dans l e  c a s  des  é l é q e n t s  ca rbona tés  tiurs 

e t  compacts (~.Lamouroux. 1972).  

Dans l e s  zones é l e v é e s , l e s  roches  s o n t  c o u v e r t e s  de Tousses  e t  

de  l i c h e n s  q u i  f a v o r i s e n t  l e  d é v e l o p p e ~ e n t  d 'un  h o r i z o n  o r , - ~ n i a u e  

, f i b r e u x  de  f f u e l j u e s  c e n t i m è t r e s  d ' é p a i s s e u r . L t h u ~ u s  e s t  s o i t  un 
~ o d e r  s o i t  u n  mor f o r t e ~ e n t  d é s a t u r d  e t  a c i d e  du f a i t  fie l ' i m r o s -  

s i b i l i t é  de r senr i ch i s sen ien t  en ca rbona tes  e t  ~ ê m e  en c a l c i u ~ .  . s o l s  s u r  J u r a s s i q u e  s u n 6 r i e u r  ( a u  N fie lz f o r ê t ) .  

A00 0-10 cm,brun n o i r  (1OvR ? /? )  , r e n f ~ m . e  des d i b r i a  végé taux  

peu décomposés. 

, A0 10-20 cm, brun n o i r  (10YR 2/2) , p i e r r o s i t &  in inor tan te  ( g g l i f r a c t s  

du J u r a s s i q u e  s u y é r i  e u r )  , r e s t e s  v4gotaux abondqnts.  
R : c a l c a i r e  du J ~ r r a s s i c i u e  su-rîérieur. 

A r ~ i l e  

30 
4 5 
15 

* S o l s  c - l=c&~-yn4s iques .  

- - s o l s - h g w g c ~ l c i ~ u g s -  

Ce - o n t  des  sols h u i i f è r e s  i - 9 r o f i l  n.11 4 i f f F r e n c i e  A < ;  

i l -s  s e  f o r n e n t  s u r  d e r  q1:n8tc; 2e  n ~ n t e s  f i ~ A s  n 7 r  19 ~ ( 4 . - - ; t - t i o n  

01: s u r   CS c ~ l c ~ i ~ ~ s  Jur? n ~ ~ - ~ ? t ~ .  

.sols ç u r  ;:roioe ( r n i ~ t p  TJ rC I z e r n o r e )  

A l  1 1 0 - 1 5  ?-. ,brun font; (10 Y? 3 / 3 )  , , - t r u r t u r e  ~r -1111-7  I - I I s P , ~ - ~ ' -  

c l t r ,  rj_n p ? l ~ ) , ' i r e ,  r q ~ i n r v  4 , ~ : ' -  - ' > n q q - ' i j  0s. 

L i ~ o n s  f i n s  

40 

3 5 
40 

Li-.ions g r o s s i  e r s  

3 9 1  

- 
- 

s a b l e s  

26 ,9  
- 
- 



l 

A l  2 10/15-35c9,brun t r è s  foric:: (7,5YR ?/') ,~,r:r~$:.;~ts i r ? ~ ) o r t ~ i n t s ,  

chevelus  4e  r x c l n e s .  
A13 35-65 cm,brun foncr' ( 1 0 Y ~  3/31 , : ~ ' ~ l i f r a c t s , c h e v e l u s  de r ~ c i n c r .  

- - sol- & u ~ o = u ~ l c s ~ r g s - : o n t  des  p r o f i l s  ?eu d i f f é r e n c i é s  des  

s o l s  huciocalciques d ' é b o u l i s  de  p e n t e s  t r è s  f o r t e s , a u  p ied  ? e s  ec- 

- - resd-ineg b-n&f&kesz 

Leur  é p a i s s e u r  v a r i e  s e l o n  l e s  p o s i t i o n s  topo,s;raphiques , i l s  

occupent  d e s  s u r f a c e s  a s s e z  e tendues  dans l e s  b a s s i n s  s u r  le.! f o r ?  

t i o n s  du Crgtace  i n f é r i ~ u r  ( ~ a l a n g i n i e n )  . 
A 0-10 cm,brun foncé  ( 1 0 Y ~  3 / 3 ) ,  s t r u c t u r e  g rumeleuse , rac ines  abon- 

dan tes .  

B 10-40 cm, brun fonce  ( 1 0 Y ~  3 / 3 ) ,  s t r u c t u r e  en polyèdres .  

C c a l c a i r e  en p l a q u e t t e s  du Valancin ien .  

- Sols_b=ry-. I l s  s e  développent  s u r  l e s  c a l c a i r e s  du J u r a s s i a u  
s u p é r i e u r  e t  du Cré tacé  i n f é r i e u r ,  s u r  l e s  d é p ô t s  mora in iques  dans 
l e s  b a s s i n s  syncl inaux.  

A 1  :O-10 cm, s t r u c t u r e  g rumeleuse ,pe t i  ts a g r é g a t s  angu leux ,débr i s  1 

végétaux abondant S. 

B : 1 0 4 0 / 4 5 ,  s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  ?i s o u s - s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  
1 

a n g u l e u s e , p i e r r o s i t é  r a r e .  
h o r i z o n  i n t e m & d i a i r e : 4 0 / 4  5-50 cr?, s t r u c t u r e  ~ o l y é d r i ~ u e , ~ i  e r r o s i t  '' 
abondante.  

C: a o r a i n e  de fond. 

* S o l s  b r u n i f i é s : I l s  a n p a r a i s s e n t  s u r t o u t  dans l e  domaine 

k a r s t i q u e  aux  dépens d '  c;l&.rients de  d ê c a r b o n a t a t i o n  r e s t é s  s u r  n l a c  

ou e n t r a i n é s  dans l e s  d é p r e s s i o n s  k a r s t i q u e s .  A c e s  d6pÔ ts  p o u r r a i  e 
s ' a s s o c i e r  des  l imons  ê o l i e n s  ( ~ . ~ o c h o n .  1947 a ) .  

- Dans l e s  d h p r e s s i o n s  k a r s t i q u e s  ( d o l i n e s )  e t  i n t  e m o r a i n i n u e s  

s e  forment d e s  s o l s  b runs  profonfis contenant  beaucoup de  l imon,  

l a  d i s s o l u t i o n  des ca rbona tes  e z t  p l u s  f o r t e  e t  l e s  s o l s  y s o n t  rl' 

profondénient dc icarbonat&s nLue 1 e s  s o l s  s u r  l e s  a l l u v i o n s  q u a t e r m i  

r e s  p a r  exe?iple.Le l e s s i v a g e  e s t  berzucoun n l u s  r a n i d e  dans l e s  .loi 

nes e t  l e s  d i a c l a s e s .  

A1 0-1 0 cm,bruil c l ~ i r  ( I O Y R S / ~ ) ,  s t r u c t u r r ~  en ;tgrI:irats, r a c i n e s  s b o n  

dan tes .  

A2B 10-95/30 cm., brun  j î u n e  c l -? i r  ( 1 0 J X 6 / 6 ) ,  s t r u c t u r e  ~ o l y S 4 r i n u ~ ,  - 



C:Roche c a l c a i r e  du J u r a s s i n u e  sugcirieur.  

- S u r  l e s  p e n t e s  s e  développent  d e s  s o l s  bruns c o l l u v i a u x , i l s  

s o n t  t r è s  rspandus c a r  l e  r e l i e f  es-t; for ten ient  a c c i d ~ n t é .  

.Sur Batho n i  en 

A. 15-20 cm, brun  r o u g e â t r e ,  (lOYR 5 /4 ) ,  s t r u c t u r e  p o l y é d r i q ~ e ,  

a c t i v i t é  b i o l o g i q u e  ( v e r s  de t e r r e )  , que lques  a g r e g a t s  anguleux 

( r e s t e s  de l a  roche  en p l a c e ) .  

B. 15/20-30 cm,brun rouge&tre,(l0~~5/4),structure g r u ~ e l e u s e .  

C: c a l c a i r e  du J u r a s s i q u e  moyen. 

. S u r  c a l c a i r e  marneux de l lOxfordien-Argovien   ch. 2 ) .  

On peu t  d i s t i n g u e r  deux c h a l n e s  de s o 1 s : s o l s  sur bancs  

marneux e t  s o l s  s u r  bancs c a l c s i r e s .  

s u r  bancs marneux: 

h o r i z o n  s u p é r i e u r :  0-8 cm,co.irleur b r u n  pâle  ( 1 0 ~ ~  6 / 3 ) , s t r u c t u r e  

g r u ~ e l e u s e ,  r a c i n e s  abondantes .  

h o r i z o n  noyen:8-28 cq, brun r o ~ e â t r e  ( 2 ,  5YR 6/4)  , s t r u c t u r e  

p o l y é d r i q u e , p i e r r o s i  t é  f a i b l e .  

h o r i z o n  i n f 6 r i e u r :  28-43 cm,brun pâle (10YR 6 / 3 ) ,  s t r u c t u r e  

~ r u a e l e u s e , p i e r r o s i t é  i ~ p o r t a n t e .  

s a b l e s  
- 
- 
- 

Horizon 

Al 

A2B 

B 

s u r  bancs  c a l c a i r e s :  

h o r i p o n  supérieur:0-10 cv ,brun  pâle ( 1 0 ~ ~ 6 / 3 )  , s t r u c t u r e  gru-  

r l e l euse ,p i  e r r o s i t 6  f a i p l e ,  r a c i n e s  abon?(?ntes. 

h o r i z o n  i n f k r i e u r :  10-25 cni,brun t r è s  & ( l 0 ~ ~ 7 / 3 )  CT, s t r u c t u r e  

n o l y c < d r i n u e , p i e r r o s i t 6  f a i b l e .  

Horizon 

A 

B 

A r g i l e  

40 

45 
50 

A r g i l e  

50 
40 

Limons f i n s  

35 
55 
4 5  

a a 
2 3 
a fi 
t 
\ir 

$ 

% 

Linions g r o s s i  e r s  
- 
- 
- 

Limons f i n s  

40 

4 5 

Horizon 

H.sun. 

H.vOyo 
H.inf .  

H.su?. 

H. jnf .  

A r g i l e s  

50 

4C 

30 
30 

3 'J 

Limons g r o s s i e r s  - 
- 

s s b l e s  
- 
- 
- 
- 
- 

L i ~ o n s  f i n s  

4 5 
4 5 
50 

50 

1: 0 

4 

a b l e s  
- 
- 

L i ~ o n s  g r o s s i e r s  
- 
- 
- 
- 
- 

i 
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* S o l s  h y d r o ~ o r ~ h e s .  1 

I l s  occupent  l e s  -pa r t i e s  b a s ~ e s  d e  1 2  t o : ~ o c r : t ~ h i n , l ~  " l u s  

souvent  s u r  fies d 4 - ô t s  c l a c i a i r e s  e t  n r o ; ? l a c i ~ i r e s ,  i l s  s e  r a t t a -  

chent  aux s o l s  hydromorphes organiques :  s o l s  h u ~ i q u e s  q l e y  , t ou r -  

bes .  

F a r f o i s  n l u s i e u r s  d ~ ' n r e s s i o n s  s o n t  ivnercli<ables 4 cause de l a  

n a t u r e  des f o r n a t i o n s  s o u s - j a c e n t e s  ( ~ o r ~ i n e s , l a c u s t r e s  de fon4 ,  

niarnes.. . ). Ces d 2 ~ r e s s i o n s  peuvent n e m e t t r e  1' i n s t a l l a t i o n  ? e s  

tourbes.Pour  s e  d i . v e l o p ~ e r , l e i . :  t o u r b e s  deniandent l a  n r é s s n c e  3 ' une  

nappe d ' e a u  s t a s n a n t e  '?i t r è s  peu ou pas  d'oxys;&ne.Une nnnne c i r -  

c u l a n t e  oxygén6e f a v o r i s e  en e f f e t  la ~ i n 6 r a l i s a t i o n  ?e 1% ~ ~ t i è r e  

o rgan ique  en CO2 e t  18. i . o m a t i o n  de  s o l s  hydrovornhes v ingraux  
( g l e y s  o x i d ~ s ( ~ ~ . G u i n o c h e t .  1965) ) . L 9  é p a i s s e u r  d e s  t o u r b e s  n '  e s t  pas 

c o n s i d é r a b l e ;  e l l e  v a r i e  l e   lus souvent  de nuelques abc imèt res  :2 

oue lques  v è t r e s .  Se lon  1' é v o l u t i o n  des t o u r b i è r e s , o n  peu t  4 i s t i n -  

g u e r  3eux écosystènies d i f f b r e n t s :  

- des  bas-niarais ( c a l c i q u e s )  e t  des h a u t s - ~ a r a i s  ( a c i d e s ) . ( J . r T .  

Royer e t  a. 1978).  

- Les b a s - ~ a r a i s  s e  f o m e n t  d=ins l e s  d é p r e s s i o n s  qu i  r e ç o i v e n t  
t e n p o r a i r e ~ e n t  des  eaux c o u r a n t e s  ou qu i  r u i s s e l l e n t  .Les a n n o r t s  

d e  calcium e t  d'oxygène ~ o 2 i f i  e n t  p r o f o n d é ~ e n t  l e s  - r o p r i  6 t S s  5 io -  
l o y i q u e s  du m i l i e u  e t  F a r  l à , l e s  p r o c e s s u s  4e m i n é r a l i s a t i o n  e t  

d ' h u m i f i c a t i o n  des t o u r b e s .  

P a r  d r a i n a g e , l e u r  n z r t i e  s u n e r f i c i ~ l l e  s ' z è r e  e t  s e  s t r u c t u r e  
en ~ r é g a t s  d ' o r i g i n e  phys ique  e t  b i o l o g i q u e  (Y, .~uinochet .  ! 9 6 5 ,  

S .Brucker t  e t  M.Gaiffe.1980). 

- Les  h a u t s - n a r a i s  s e  4Avelooqent 4ans l e s  d::nresqions nu-i  ne r e -  
ç o i v e n t  presclue n l u s  d ' e a u  rle r u i s s e l l e n i e n t , l e s  n~ ipqes  s o n t  a l i -  
v e n t é e s  pctr l a i  eaux de  n l u i e  qu i  s'acidifient ?2r l a  ~ a t i è r e  o r -  

, , 
gan ique  e t  l p  C C 2  C ' o r d r e  b i o l o g i q u e  ( r e s p i r a t i o n  des v ; ~ ~ t 2 u x , 4 e s  

. n i  c r o o r g a n i s ~ e s . .  . ) . Ce s o n t  des v  :g ; t a u r  ( s n h a i z n e s  ~t a u t r e s  T O U S -  

s e s . .  . ) qui engendrent  l e s  t o u r b i è r e s ;  c e s  v A ~ ~ ' t r t u x , a y ~ r è i  1 - i r r  ~ o r t  , 
s u b i s s e n t  une  l e n t e  a l t t S r a t i o n  e t  s e  t r a n s f o m e n t  p r ~ ~ ~ r e s ~ i v e - e n t  

( ~ . ~ a t r e i l l e .  1960,G.?$enut. 1 9 7 % ) .  Ces t o u r b e s  4voluent  v e r s  un mor 

f i b r e u x  e t  donnent un Fcosyit&.rie ; ie f o r ê t  c l c t i r i  ;'r:;e. 
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III  M i n é r a l o g i e  e t  r?sdoeenèse. 

P l u s i e u r s  é c h a n t i l l o n s  o n t  Stt5 pr::lev<s en vue de 

l n  d o t e n n i n a t i o n  des a r g i l e s e L e s  d i f f r a c t o e r a a n i e s  o n t  pu ê t r e  

obtenusau  l a b o r a t o i r e  de ~ L d i n l e n t o l o g i e  e t  ~ é o c h i - i i e  de L i l l e  1, 

c r â c e  à l ' a i m a b l e  concours  de Monsieur Ha Chalnley.Les n r o ? u i t s  a r -  

, ? i leux  e x t r a i t s  des  c a l c a i r e s  e t  d e s  s o l s  o n t  4 t é  a n a l y s é s .  C e t t e  

f5tude ~ i i n é r a l o g i q u e  permet de co?iparer l a  coninosit ion des  a r g i l e s  

des  s o l s  e t  d e s  roches  sous - jncen tes  p u i s  d ' a v o i r  une i d : e  s u r  

l ' o r i g i n e  e t  l ' é v o l u t i o n  d e  ces  s o l s ,  

111.1  &es - n ~ ~ ~ ~ ~ u ~  -dss -r~ches-e_n-plgc~.  

Les r o c h e s  s o u s - j a c e n t e s  du s e c t e u r  d'Oyonnax s o n t  p r i n -  

c ipa lement  c o n s t i t u t 5 e s  p a r  l t i l l i t e , l a  s a e c t i t e  e t  l a  k a o l i n i t e  

( t a b l . n o  39 ) .Les p r o p o r t i o n s  de c e s  a r g i l e s  v a r i e n t  s e l o n  l a  na- 

ture des  f a c i è s . L a  s m e c t i t e  e s t  franchenient do-inante  dans l e  c a l -  

c a i r e  v a l a n g i n i  en ( 6 0 H  ; l a  Verni c u l i  t e  a p p a r a i t  en q u a n t i  t é  f a i -  

b l e  (5-20%). 

111.2 _Les_ - ~ n j ~ ~ u ~ - d _ e s - s o ~ - ~ ~ ~ i ~ & s - @ s  r _ o a g  gous-la_cen_te 

L ' h é r i t a g e  d e s  roches  mères ne s u f f i t  p a s  à e x p l i -  

q u e r  l a  comoosi t ion r i i n é r a l o g i q u e  des  so l s ,En  e f f e t  t o u s  l e s  s o l s  

montrent  une L5volut ion  b i e n  n e t t e  v e r s  l a  V e r n i c u l i t e  (10-1 5 %).  

La n a t u r e  v e r n i c u l i t i q u e  des a r g i l e s  4es  s o l s  va souvent  de 
1 

p a i r e  avec une  abondance de  q a t 4 r i a u x  i n s o l u b l e s ;  e l l e  r1;sul te  I '  

une i l l u v i . r t i o n  d ' a r g i l e  c t  d 'une d é c a r b o n a t a t i o n  e t  a l t e r a t i o n  

s u r  p lace .  

Les roches  s o u s - j a c e n t e s  s u b i s s e n t  une  a l t x r a t i o n  v e m i c u l i t i -  

s a n t e  sous 1' a c t i o n  des  pro  cessus  pédog<;nStiques.L1 i l l i t e ,  en c a r -  

t i  c u l i e r  p r é s e n t e  dans l e s  roches  c a l c a i r e s  , a p n a r a i t  en q u a n t i  t d s  
f a i b l e s  ( 5  p e i n e  15c/l,sauf dans l e s  moraines ( 3 0 7 ~ )  q u i  s o n t  d 6 j 3  

a s s e z  é v o l u é s ) .  

Les i n t e r s t r a t i f i é s  I - V  (10-1 . tA)  s o n t   oins a b o n k n t a  (10-2C: \ 

t a n d i s  que l e s  i n t e r s t r a t i f i 6 s  V-M ( 1 4 - 1 ~ i )  3 i i p e n t e n t  n e t t v e n t .  

L:3 c h l o r i t e  e s t  a.bzente oi? en t r a c e s  a ~ ~ z s i  bierl dans l e s  a r , - j -  
l e s  fies roche? cous - jqcen tes  nue Fian? l c ~  a r r i l e s  des  s o l r .  (lei:% 

e ~ n l j  riue une x l t  : ~ ~ t i  o n  biev ~ a r n u ' < e .  J1? l i%res  m i n  ?rilux ! r i u î r t w ,  
g o e t h i t e )  a s - o c i 4 s  au-.? - i n * : r a ~ x  ~ r ~ i l c u u  ~ n n a r C ) i s s ~ ~ . é  pi?_ trèis -F- 

t i t m  n u ~ . i t i t ; ~ s . 0 ~  v o i t  d o n c  ~ 1 1 ~  1  ill lit,^ p t  I ~ s  i ? ? t ~ r ~ t r ? t i f i  ' O  

ver'7i c i l l i  te. 
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L a  c o ~ n o s i  t i o n  .iin6rsi.lo,rtinue des ~ r f l i l ~ . ;  , l ec  d i f f  : r ~ n t s  s o l ?  1 

v a r i e  benuco.i~.p; e l l e  r r ' z u l t e  du c a r a c t è r e  ,:lc?v : de l l h y . l r o l y s e  " ~ ? Y ) C  

l e  soL.Un a u t r e  t y c e  d~ d i f f 6 r e n c i î t i o n  dans 1' ( :volu t ion  d e s  z r ~ i -  

l e s  a p p a r a i t  au  nivequ des  p r o f i l s  p6dologiques .Ains i  l ' i l l i t e  

d i s n a r a i t  dès l ' h o r i z o n  B des  s o l s  b v o l u é s , t a n ? i s  o v e  7-7 k a o l i n i t e  
e t  l a  c h l o r i t e  ( h + i t  :es) r e s t e n t  i n e r t e s  dans t o u t  l e  p r o f i l  ( c a s  

d ' u n e  r e n q z i n e  b r u ~ i f i é e ) . L a  v e m i c u l i t i s a t i o n  des  i l l i t e s  e t  q i -  

neraux g o n f l a n t s  est encore  n l u s  noursée  ?>ni. l e s  s o l s  l e s c i v r 5 s  

l i x i v i é s  ( L . ~ . B r e s s o n .  1 9 7 . ~ ) .  

L '  é t u d e  r i iné ra log ique  permet l e s  c o n s t a t a t i o n s  x i-  

van tes :  

- 1 1 a l t 6 r a t i o n  p l u s  ~ n r a u e e  dans l e s  s o l s .  

- une a l t é r a t i o n  de tendance  v e m i c u l i t i q u e  f r é q u e n t e .  

- une c e r t a i n e  i n d 9 e n d a n c e  - 9 r f o i s  e n t r e  r o c h e s  e t  c o u v ~ r t u r e s  

dÛe au  coll~uvionnenient.  

LC é v o l u t i o n  d e s  a r g i l e s  e c t  r & i e  p a r  t r o i s  procepsus :  

- 1 1 h 6 r i t a g e  de l a  k a o l o n i t e : e l l e  r e s t e  en e f f e t  p l u s  ou  oins 
s tab1e ;hors  c e l l e  f o u r n i e  p a r  l a  r o c h e  s o u s - j a c e n t e , e l l e  e s t  

l s s u e  d'une a c t i o n  p é d o g h i q u e  p a r a l l è l e m e n t  à l a  v e r n i  c u l 5  t isa-  
t i o n  , ( t r a n s f o m a t i o n  des i l l i t e s  e t  des  s m e c t l t e s )  .Le m u v e r t  v6- 
$ d t a l  p e u t  a v o i r  u n  r ô l e  b iochimique  dans l a  genèse  de l a  k a o l i n i t e  
(H, ~ r h a r t .  1966). 

- t r a n s f o m ? - t i o n  r ies i l l i t e s  e t  d e s  i n t e r s t r a t i f i G s  10-1ilA;l' il.' i i e  

a r , y i l e  d b t r i  t i q u e  c o u r a n t e  e s t  l&-;èrenicnt % -no '~ennam~nt  c r i C t ; ~ 1  ' -!- 
sSe  s o i t  F î r  h&ri t . i .ye de l a  roche mùre s o i t  ?sr a y r a ? ? t i o r _  ( i ~ . - ' - ~ ~ ~ t  

1970). 
- L a  s ~ e c t i t e  e s t  19 -lue ? i f f i c i l e  i n t e r p r : t e r , e l l e  ?pu t  k t r e  

hL5ritf5e d e  1? roche  -ère c a r  l e s  r o c h e s  s o u s - j x r ~ n t e s  ? o n t  r i c h e s  

en i l l i t e  e t  s7iectj t e ;  el1 e  eut ê t r e  rj 'orirpinp ~ ) ~ ~ o ~ m : n i . o v . e  ( ~ l t  'r~-- 

t i o n  4e l l i l i i t e \ .  

- t r a n s f o r i î t i o n  .l~s ~ r n m i c v l i t ~ s  pn i n t e r y r a l e s  n l u n i n ~ ~ , : x . T , ~ s  

v = r ? i w l i t e s  e t  l e ?  i n t ~ r c t r a t i f i  ;s (10-1 .1 '~)  s o n t  l e  : Y i - &  .e d ' ~ 1 . n ~  

4 ~ 2 p r q 4 a t i o n  sn t,r?lui:: 2.14, Y?-r 1 P ' S P ~ T C  d ' ~ l ~ ~ ~ i n i i i , n  i ~ î t 1 ? r f o !  j 

~ ' 3 1 ~  îrr)?r7it e' s i l r c ? r e  (rqi; - J ' uqe  r e n r l s j r i p  hrr j r i  fi ' P I  pl, 1 - 

S n = e t  - ~ P F  ho ri i7;r>ris 3 4 - n ~ ;  1 C S  q o l , ~  1 i r iv i  ,:s ( T , . ? ~ .  I I ~ ~ F Y Q : ? .  7 !. 
~ r ~ ~ ~ a r ' q ~ j q  r - r ) ~ r ? y t  r j r , , ) - .  1 o r ) ! ?  r - 7 . r  1 3 2  ~ ~ c r m i  cu l i f i s : i t i  n  ç.. - "  li,y 

1 P S  l . n c h s - - b r i  cal -ij r c  ((;.:'il ! n t ; H . q ' ~ r i 1 ~ ~ 2 t .  1 . ) r ) t t n ~ v .  
1 i ? ' 7 1  ; . ~ , , ~ , q l j r ~ \  -,.. 1 1 . 7  , / .  . , , , A c l  ' ' " 7 - y  4 A c ~ ~ ' c  ) r c >  i <- 1 ,a 
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p r é s e n c e  d ' i n t e r g r a d e s  a l u i i n e u x  Zans c e s  s o l s  a  R t 6  rarenlent s i-  

/ g n a l é e  ( G . ~ e ? r o  i n  J . 3 o u l a i n e .  197%;L.??.Rresson. 1974 ,C.Rougier. 1 9 8 5 ) .  

I l  se l ib le  que  ce  phénonlène i n t e r v i e n n e  en . r i l i e u  a s s e %  a c i d e , ~ r i . i s  

a u s s i  dans d e s  s o l s  peu a c i d e s  ou même n e u t r e s o l  ' a l u ~ i n i s a t i o n  

d e s  v e n n i c u l i  t e s  r é s u l t e  de  l ' a t t a q u e  p r é f 6 r e n t i e l l e  des  couches 

I o c t a é d r i q u e s  d 'où  l ' a lumin ium e s t  e x t r a i t : i l S  s ' a g i t  d 'une  hydro- 

l y s e  a c i d e  m a i s  l i m i t é e  ( ac idoconp lexo lyse ) .  
La vermicul i t isat ion expri l ie  une a l t é r a t i o n  ménagee e t  va en na- 

r a l l è l e  avec  une r u b é f a c t i o n  sous c l i m a t  tenip5ré huliide.Sa r a p i -  

d i t é  e s t  d é f i n i e  p a r  l e s  c o n d i t i o n s  physico-chimiques Re l ' a l t é r a -  

t i o n  ( d r a i n a g e  e t  pe rméab i l i  t5 ,abondance  en i o n s  calcium ( M .  Robert .  

1970) ...). 

I V .  F a c t e u r s  de  f o r n a t i o n  e t  de  r é p a r t i t i o n  des s o l s .  

L a  f o r m a t i o n  d e s  s o l s  e t  l e u r  r é p a r t i t i o n  s o n t  dues  à 

p l u s i e u r s  élé.lients:riiorphologie, composi t ion  des  r o c h e s  en p l a c e ?  

c o n Z i t i o n s  b ioc l i rna t iques . . .Ce t t e  f o r m a t i o n  dépend beaucoup p l u s  
d ' u n i t é s  g é o m ~ r p h o l o g i ~ u e s  que d ' u n i t é s  géologiques .Les  p r i n c i p a u x  

p r o c e s s u s  p é d o l o g i q u e s  s o n t  l a  d é c a r b o n a t a t i o n , l q  b r u n i  f i c a t i o n ,  

l e  l e s s i v a g e . .  . (cf.L,W.Bresson. 1974,M.Gaiffe.l976).  

- Les  zones  é l e v é e s  d e s  chaînons  s o n t  occupées p a r  de ma ig res  

pe louses ,quand  e l l e s  s o n t  r e c o u v e r t e s  d 'une  niince couche de s o l ,  

e t  de  f o r ê t  quand il y a  des  couches c a l c a i r e s  dégagées n a r  l ' é r o -  

s ion .Les  bancs  c a l c a i r e s  du J u r a s s i q u e  s '  a l t è r e n t  e t  donnent un 

r é s i d u  i n s o l u b l e  o u i  e s t  à l ' o r i g i n e  d e s  s o l s  s u ~ e r f i c i . e l s  ( s o l s  

b r u n s  à p e l l i c u l e  c a l c a i r e ,  s o l s  l i t h o c a l c i c i u e s  h u ~ i f è r e s . .  . ) . 
- Les zones  k a r s t i q u e s  ( d o l i n e s  , l ? n i è s ) .  

L a  couv i . r tu re  vAgtStale des  c h a î n e s  de s o l s  du k a r s t  e s t  essen-  
t i e l l e m e n t  f o r e s t i è r e  ( h ê t r e ,  s a p i n ) .  Ces zones c o ~ n o r t e n t  des  s o l s  

l 
c a l c i ~ a g n é s i a u e s  e t  des  s o l s  b r u n i f i é s  q u i  s e  f o r n e n t  p a r  k - ) r s t i -  

f i c a t i o n  e t  p a r  4es  .n :canisqes  d t 2 r o s i o n  J i f f S r e n t i e l l c , ? e  s o l i  - 
f l u x i o n , l e s s i v ~ ~ e . .  . 

Les  s o l s  v a r i  02-t s e l o n  l e s  q i l i c u x , o n  p ~ u t  3is t inCruer  n l u ç i  purs 

ton0s~:quences  ( 4 e ~  j o l i n r . - ,  de? co-nbes, 4ec v - r s - n t s  rthru;.ts, s u r  121- 

1 e s  c a l  c a i r e r  . . .) . 
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- Dans l e s  b a s s i n s  s y n c l i n n u x , l e s  t e r r a i n s  s o n t  f o m t s  essen- I 

t i e l l e m e n t  du CrStac4 infc5rieur  e t  d e s  dtinô ts auatornrzi r e s .  Sur  

c e s  t e r r a i n s  s e  doveloppent  d e s  s o l s  bruns  c a l c a i r e s  h u ~ i f è r e s ,  

d e s  s01ç bruns  c a l c i q u e s ,  .les s o l s  brunr,,des s o l s  bruns  c o l l u v i a u x . .  . 
C e t t e  zone o f f r e  un paysae;e couver t  de p r a i r i e s .  

L ' é p a i s s e u r  e t  l a  composi t ion d e s  s o l s  v a r i d e n  f o n c t i o n  de l a  

p o s i t i o n  morphologique.Les s o l s  d e s  s o v n e t s  des  b u t t e s  s o n t  en e f f e l  

s u p e r f i  c i e l s ,  c a i l l o u t e u x  e t  t r è s  c a l c a i r e s .  Sur  l e s  p e n t e s  e t  dans 

l e s  d é p r e s s i o n s  i n t e r m o r a i n i q u e s , l e s  s o l s  deviennent  é p a i s ,  r i c h e s  

en  l imons  f i n s  e t  en a r p i l e s . L e s  s o l s  des  sommets des  b u t t e s  s o n t  

a p p a u v r i s  de p a r t i c u l e s  f i n e s  qui  s o n t  venues a l i m e n t e r  l e s  s o l s  
sur l e s  p e n t e s  e t  dans  l e s  v a l l o n s  p a r  des  m6canismes de l a v a g e  

p a r  l e  r u i s s e l l e q e n t  e t  l a  s o l i f l u x i o n .  



C O N C L U S I O N  G E N E R A L E  
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Conclusion. 

Les r e l a t i o n s  v e r t i c a l e s  e t  l a t é r a l e s  e n t r e  l e  s o l  e t  l e s  ro- 
ches  sous - j acen tes  (G.Callot.1978;S.Bruckert e t  M.Gaiffe.1980) 
p e r m e t t e n t  de  d é f i n i r  l e s  d i f f é r e n t s  p rocessus  de fo rmat ion  des 
s o l s  e t  de  l e u r  , r é p a r t i t i o n  (p rocessus  pédogén6tiques,géochimiques 
e t  géodynamiques) .L t  é v o l u t i o n  de c e s  s o l s  e s t  l i é e  aux c o n d i t i o n s  
édaphiques ,à  l a  p o s i t i o n  morphologique, 3 l ' i n t e n s i t é  des  a l t é r a -  
t i o n s , &  l ' a c t i v i t é  b i o l o g i q u e  ( p r o d u c t i o n  de COZ)  ais e l l e  e s t  
a u s s i  r é g l é e  p a r  l e s  p r o c e s s u s  d ' é r o s i o n  ( i n t e n s i t é  des  p l u i e s ) ,  

t 
p a r  l a  f r a c t u r a t i o n . .  .Les d i f f é r e n t s  t y p e s  de s o l  s u b i s s e n t  l e  nro-  
c e s s u s  de  b r u n i f i c a t i o n  coqme l e s  m a t é r i a u x  don t  i l s  p rov iennen t .  

Les  s o l s  s o n t  l e  p l u s  souvent  s u p e r f i c i e l s  e t  peu é p a i s , c e  s o n t  
d e s  s o l s  j eunes  q u i  s e  s o n t  développés a p r è s  l e  r e t r a i t  g l a c i a i r e  . 

: L ' a c t i ~ ~ d ' é r o s i o n  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  i n t e n s e  que l e s  c a l c a i r e s  s o n t  
f i s s u r é s ; l e s  s o l s  ca lc imagnés iques  s u b i s s e n t  une f o r t e  g r o s i o n  su- 
p e r f i c i e l l e  e t  k a r s t i q u e  ( a ~ p a u v r i s s e ~ e n t  en f i n s )  ,un  f o r t  l e s s i -  
vage d e s  f i n s  e t  l e u r  é v a c u a t i o n  v e r s  l e  r é s e a u  profond e t  e n f i n  
une  r u b é f a c t i o n  a c t u e l l e  en c l i m a t  t e a p é r é  humide. 





CO NCLUSI OH GENERALE 

Au terme de ce t te  dtude, i l  corident d4 en sou igner  l e s  prin- 
dpaux ré su l t a t s  qui ont é t é  présentés dans l e s  chapitres précé- 
dents.Plusieurs thèmes ont é té  partianlièrement abordés, ce qui per- 
met m e  bonne campréhension du milieu naturel. 

La région d'Oyonnax a subi une évolution morpholoaiaue e t  struc- 
t u r a l e  aem~lexe depuis l e  Tertiaire.Les s é r i e s  calcaires e t  marneu- 
sea  d n  Jurassique e t  da Crétacé infér ieur  ctnt été f a i l l é e s  
(phaae de disvtermsion oligocène) e t  p l issées  (phase de compression 
pontienne) .Ln établissement des surfaces d'érosion (un a p l a n i s ~ e -  
p a r t i e l  anboité dans une surface supérieure) prépontiennes a mar- 
qué l'aboutissement de llmnifonnisation des conditions s t ruc tura les  
de bEérosion. Ces surfaces tronquent des te r ra ins  d i f fé ren ts  da  Se- 
condaire e t  apparaissent nettement sur l e s  f lancs de l a  cluse de 
bTantna,.EUes ont Bté déform6es e t  soulevées &/on reprises ul tér ieu-  
rement par 1' érosion f l u v i a t i l e  ou kars t iqueeles  conditions de 1 ' é- 

tablissement de ces surfaces sont d i f f io i les ,vo i re  impossibles. à 
â6termSLner faute de disposer sur  l e  te r ra in  de c r i te res  de datation 
La référence au Pontien de l a  Méditerranée n' es t  pas de nature à 

résoudre l e s  probLèmes de l a  morphogenbse dans L e  Jura.En e f fe t ,  
qneldi-es que soiilrnt l e s  conditions,lt établissement de ces surfaces 
d'érosion pouvait Ptre r éa l i sé  au cours d'une séquence (ou des sé- 
quenuea) morphoclimatique par des act ions f l u v i a t i l e s  on karstiques 

C1 e s t  $ p a r t i r  de ces surfaces qn' aura i t  débuté 1 e creusement 
des principales vallées ( l t d i n , l a  Bienne,l1Ange,l'Oignin. . ) .La 
m i s e  en place du réseau hydmgraphiaue e s t  l i é e  à ce l le  des unités 

morphotectoniques.11 s ' a g i t  d'un réseau polygénique qui s ' e s t  ins- 
t a l l é  l a  s u i t e  de l a  tectonique ol5gocène;il es t  par conséquent 

antécédent aux p l i s  pontiens qu' il." recoup e 10 calement en cluses. 
Que ces cours soient adaptés, surimposés ou aatécédents,on peut d i r e  
qutun réseau cohérent n' es t  apparu au' au Pliocène comme en témoi- 
gnent l e s  vest iges topographiques. Ce système hydrographique a é t é  
défini  par l e  soulèvement au cours du Mio-Pliocène e t  l ' abaisse-  
ment de niveau de base. 

Deux pénérations de r e ~ l a t s  peuvent ê t r e  dist inguées;el les sont 
a t t r ibuées  au Pliocène infér ieur  e t  supérieur. Ces repla ts  pennet- 
t en t  de reconsti tuer  l e s  paléo-écoulements au cours du P l i o  cène. 



'anal s & y y b t r ~ ~ l f ~ ~ a ~ ~ u  hb.v- montre l e s  
caractères graphiques des réseaux d t  en ta i l l e  ( l e s  types de réseau 
de drainage,anomal.ies de drainage,problèmes des captures) , l e s  d i -  

rections du réseau (corrélat ion drainage-structure, s ign i f ica t ion  
et orienta t ion des méandres) e t  enfin l e s  p r o f i l s  en long e t  l e s  
courbes de vallées. 

La cluse de Nantua, a f a i t  l ' o b j e t  d'une étude approf0ndie;après 
avoir  défini l e  phbnomène "clusew e t  l e s  di f férents  mécanismes de 
sa genése (antécédente, surimpositlon,érosion, régrassive,causes 
tectoniques,karstification. ..)/ noas avons étudié l a  cluse de Nan- 
tua s o l  (découpage en tronçons, étude de l a  fractarat ion, .  . ) ,Les 
différentes directLons des tronçons des cours d' eau semblent a u -  
gmées sur des systbmes de f ractures  e t  sur  des accidents tectoni- 
quesoles rep la t s  d' érosion suspendus au dssaus de l a  cluse de Nan- 
tua et l ' h i s t o i r e  tectoniqne de l a  chaf ne 3urassken.ne permettent 
de fïxer l9$ger de L a  cluse an Pontien (contemporaine du plissement 

Les 4Léments du kars t  ont é t é  pr6sentés;le f a i t  cap i ta l  rés ide  
dans l e  grand d6veloppement des vaJ.lées sèches, des dolines, des l a -  
pids,des canyons... Dans l e  kars t  profond,avens,grottes,sources e t  
per tes  sont abondants;la genbse de ces éléments implique une évolu 
t i on  complexe inachevée, d a n s  un contexte régional,et  guidé par  des 
facteurs structuraux e t  bisclimatiques. 

L e  modelé karstique e s t  essentiellement polygénique, son âge es t  
d i f f i c i l e  Z i  préciser  bien que l a  posi t ion sur l e s  surfaces d' 6ro- 
s ion p r h i o  cènes indique qu' il a évoleé à p a r t i r  de ces surfaces. 

II' évolution de ce k a r s t  est  r a l en t i e  surtout & cause de l a  pré- 
sence des niveaux marneux dans l e s  sé r i e s  calcaires (conditforzs 
Lfthostructurales mskns favorables que cel les  dn Vercors par exem- 
ple).Toutefois,la répar t i t ion  des formes karstiques e s t  l i é e  au 
compartimentage li thostructural  e t  aux conditions b io  climatiques. 

Ces f a i t s  j u s t i f i e n t  une érosion karstique importante (78-89 mm/ 
1000 ans). En ef fe t  ce t te  ablat ion dépend des variat ions climatique 

- -- e t  e s t  d5 f f i c i l e  à estimer an cours du Pliocène e t  du ~ l é i s t o c è n e .  ---- --- _ _  

Les uxktés g lac ia i res  e t  ~ r o a l a c i a i r e s .  

Ontrouve dans l e  remblaiement des bassins des fac iès  diffé- 

ren ts  l i d s  l a  dernière glaciation:dép8ts g lac ia i res  s,s e t  dépôts 
Proglaciaires ( f luvioglacia i re  e t  l acus t re )  .La répar t i t ion  de ces 
dép8ts,leur étude sédimentologique,les empreintes g lac ia i res  ( s t r i  

e t  broutures) dans  l e  val d'Oyonnax e t  dans  l a  val l4e de l'Ain e t  



enf in  l e s  ca i l loux  d' o r i g i n e  a lp ine  p ennet tant  de r e c o n s t i t u e r  
l ' é v o l u t i o n  climato-sédimentaire e t  l e s  d i f f é r e n t e s  phases du re- 
t r a i t  g l a c i a i r e  h p a r t i r  des moraines t e m i n a l e s .  

Au cours du maximum g lac ia i r e , l t ensemble  du sec teu r  d'Oyonnax 
e s t  couvert d'une c a l o t t e  g l a c i a i r e  l o c a l e .  Cet te  nappe de g lace  
a v a i t  p l u t ô t  un die pro tec teu r  que d e s t r u c t i f . E l l e  a  contr ibué 

à l'aménagement du r e l i e f  ( v a l l é e  en IF: cluses  de Nantua,de l ' A i n ,  
de l a  Bienne. . . ) ,à 1' évolut ion des formes ka r s t iques  gr&ce aux eaux 
de fon te  e t  en f in  à l a  mise en p lace  des moraines e t  de nappes 
f l = v i o g l a c i a i r e s . ~ a  pe r s i s t ance  du f r o i d  s e  marque p a r  l a  mise en 
p lace  des ddp6ts p é r i g l a c i a i r e s  e t  l e  recul  des  pa ro i s  des  escar- 
pements qui a1imentai.en-k l e s  langues g l a c i a i r e s .  

Le r e t o u r  à un régime climatique p l u s  humide e t  sans doute 
a u s s i  p lus  chaud, se marque pax l e t  ,creusemenk des v a l l é e s  pr inc ipa-  
1es .Cet te  év~lation,commencée après  l e  r e t r a i t  des g l a c i e r s  n ' a  é t6  
que temporairement interrompu p a r  des pu l sa t ions  cl imatiques.  E l l e  
a  é t é  * ja lonnée  p a r  des phases d ' i n c i s i o n  des cours d '  eau,entre- 
coupdes de pér iodes  d' alluvionnement dans l e s  v a l l é e s ,  dont témoi- 
gnent l  es  t e r r a s s e s  embof t é e s  ( t e r r a s s e s  g lac io- lacus t res ,  f l ~ v i o g l a -  
c i a i r e s . .  . ). 

Dans l e '  bass in  de Mons-Dortan,elle s1  e s t  t r a d u i t e  par  des d6pôts 
carbonatéa ( ' ' tufsn de Dortan) dont l a  sédimentation s e r a i t  a t l a n t i -  
que  ces dépôts t r è s  peu développés dans l a  zone tempérée sont  v r a i -  
semblablement l a  conséquence d'un renforcement l o c a l  d'un cl imat 

chaud e t  humide. 

Paral lè lement ,ces  condi t ions  f r o i d e s  ont  f a v o r i s é  une 4volut ion 
des ve r san t s  en ambiance a é r i ~ 1 a c i a i r g ; l e s  p a r o i s  des ve r san t s  r a i -  
des en p o r t e n t  l e s  marques l e s  p lus  spec tacu la i r e s  e t  l e s ' t r a i t s  
e s s e n t i e l s  du p d r i g l a c l a i r e  sont é t roi tement  l i é s  aux.phénomènes 

g l a c i a i r e s .  L a  géodynamique a c t u e l l e  n' e s t  qu'un prolongement a t t é -  
pué de c e l l e  contemporaine de l a  de rn ié re  g l a c i a t i o n  eer ta inenent  
p l u s  in tense .  Cette évolut ion e s t  encore présente  e t  contribue au  
recu l  des p a r o i s  rocheuses.Elle dépend de p l u s i e u r s  éléments(pé- 
t rographie  e t  aspec ts  physiques de l a  roche, f i s s u r a t i o n , o r i  e n t a t i o n ,  
a c t i o n  mécanique de l a  végétation. .  . ) ;mais e l l e  e s t  r ég lée  p a r  1' ef-  
f i c d c i t é  des f a c t e u r s  climatiques.La mobi l i sa t ion  des fragments 
qui s e  détachent des pa ro i s  e s t  dfie à l a  pesanteur;quant & son in -  
t e n s i t é ,  e l l e  e s t  l i m i t é e  aux déniveles  des versants ,aux dimensions 
des fragments e t  l e u r  morphométrie e t  enf in  à l a  p a r t  des 61-éments 

f i n s  dans ces dépôts de pente. 



L' étude de quelques p r o f i l s  pédologiques (analyses  physico- 

chimiques e t  minéralogiques) montre que l a  pédogenèse e s t  l e  ré- 
' 

sultat de t o u t  un ensemble de processus (décarbonatation.brumifi- 
cation,lessivaaq. .  . ) . 

L ' a l t é r a t i o n  s e  t r a d u i t  pa r  l a  d i s s o l u t i o n  des roches en p lace  
e t  1' entraf  nement de ma t i è re  dans l e s  réseaux kars t iques .  El1 e a k t ,  
s u i v i e  à p a r t i r  de  l a  composition minéralogique des a r g i l e s  des - 
s o l s  e t  des roches sous-jecentes, C'  e s t  une a l t é r a t i o n  de tendance 
vennicul i  t ique.  

L "tude géo chimique des  eaux permet d 'appréc ier  l e  dynamisme 
a c t u e l  de 1' a l t é r a t i o n  météorique (0,0784,089 mm/an). Cet te  pédo- 
genbee a c t u e l l e  dans l e s  horizons supér ieurs  e s t  de types b r u n i f i é ,  

La fo rna t ion  des s o l s  e t  l e u r  r é p a r t i t i o n  sont  en r e l a t i o n  avec ' 

l e s  uondit ions édaphiques,la p o s i t i o n  morphologique,lrintensité de: 
a t é r a t i o n s , l l a c t i v i t é  biologique,.. I l s  sont  l e  p l u s  souvent des 
s o l s  s u p e r f i c i e l s  et  peu é p a f s , i l  s ' a g i t  de s o l s  feunes déveloisiséa 
a ~ r b s  l e  r e t r a i t  a l a c i a i r g ,  

L c a l t é r a t i o n  e s t  d ' au tan t  p lus  i n t e n s e  que l e s  c a l c a i r e s  son t  
f i s s u r é s ; l e s  s o l s  sub i s sen t  'une f o r t e  érosion s u p e r f i c i e l l e  e t  
kars t ique ,un  f o r t  l e s s i v a g e  des f i n s  e t  leur  entrainement (pa r  ap- 
pauvrissement) ve r s  l e  réseau profond e t  en f in  une rubéfact ion ac- 
t u e l l e  en cl imat  tempéré humide. 

L ' a c t i v i t é  biologique e t  l e s  p r o p r i é t é s  hydriques sont  l e s  deux 
f a c t e u r s  e s s e n t i e l s  de l ' é v o l u t i o n  a c t u e l l e  des so ls .  

P a r  a i l l e u r s , l l  érosion a c t u e l l e  e s t  marquée p a r  une dynamique 
a c t i v e ; l e s  s ignes  de dégradation des milieux e t  d' érosion des for -  
mes h é r i t é e s  e t  des s o l s  sont  p a r t o u t  apparents.La des t ruc t ion  de 
l a  couverture végéta le  a conduit à une évolut ion localement rap ide  
des versantseUn % e l  dynamisme e s t  f a v o r i s é  p a r  l a  morphologie a c c i  
dentée du r e l i e f  (escarpements)  es versants  son t  l e  p l u s  souvent 

! 
couverts  de végéta t ion  e t  pa ra i s sen t  s t ab1es ; l eu r  i n s t a b i l i t é  n t  e s t  
que l o c a l e  e t  se  t r a d u i t  p a r  des cou lo i r s  d' éboul i s  encore fonct ion 
nels.La morphologie a c t u e l l e  e s t  rdg ie  e s sen t i  ellement p a r  des ph&- 

nomènes de k a r s t  e t  de versants .El le  e s t  donc un  élément permanent 
de l ' é v o l u t i o n  du s e c t e u r  d'Oyonnax. 

Enfin il f a u t  n o t e r  l e s  v a r i a t i o n s  s ~ a t i o - t e m ~ o r e l l e s  de l a  mor-  

genèse ; l l  évolut ion morphologique dans l e s  charnes des Ber th ian t s  e t  
des Joux blanches e t  dans l a  haute-Chaîne n ' a  pas cessé de se  d i f f 4  

r e n c i e r  deppis l e u r  mise en place. Cet te  dissymétr ie  e s t  dQe à deux 



61 éments princhpaux: 
-mc! tectonique in tense  dans l a  zone des l a n i è r e s  (phase de 

d i s t ens ion)  e t  l a  r éac t ion  d i f f 6 r e n t e  de chaque compartiment. 

- des condi t ions  bio cl imatiques d i f f 6 r e n t e s : l a  zone des l a n i è r e s  
a p p a r t i e n t  à 1' étage co l l inéen  a l o r s  que l a  haute-Chafne (chatne 

d' Apremont e t  l e  p la t eau  d' Echallon-Belleydoux) f a i t  p a r t i e  de 1' é- 

t age  montagnard f o r e s t i e r .  
En de rn ie r  l i e u , l e  rBle des g l a c i e r s  semble a v o i r  Bté marqué sur. 

t o u t  dans l a  haute-Chafne.De l a  s o r t e , l e  creusement des cours d 'eau 
a  é t é  accentué dans l a  hahte-charne (c luse  de Nantua, canyons de 
l 'Ange, de l a  S a r s o u i l l e ,  de Merdanson.. . ). Cela r é s u l t e  p ï u t 8 t  d'un 
soulèvement p l u s  i n t e n s e  à 1 ' E  qu 'à  1'W.Ce creusement a  conduit à 

un déblaiement t r è s  poussé des déphtts qua te rna i re s  dans l e s  bass ins  
Le con t ras t e  e s t  aon moins marqué e n t r e  l e s  morphologies ka r s t iques  
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p a r  Saint-Germain de Joux. ( d ' a p r è s  B e r n i e r  P. e t  

Enay R. 1972).  

F ig .  16  r R d p a r t i t i o n  iles f a c i è s  c o r a l l i e n s  dans l e  J u r a s -  39 
s i q u e  s u p é r i e u r  du J u r a  f r a n ç a i s .  ( i n .  J. Debelmas. 

1374).  
Fig.  17  : Pa léogéograph ie  de l ' E s t  de  l a  France  au  Cré tacé  43  

s u p é r i e u r  ( ~ . ~ n a y .  1979). 
Fig. 1 8  : L a  t r a n s g r e s s i o n  miocène ( R .  Enay, 1979; en p a r t i e  46 

d'  a p r è s  D.Aubert, G. Demarcq,R.Lefavrais-Raymond), 

Fig. 19 : C a r t e  géo log iaue  de l a  cha îne  des  B e r t h i a n t s .  57 
Fig.  20 : C a r t e  t e c t o n i q u e  de l a  chaîne  des  B e r t h i a n t s  5 8 



Fig.  21 : C a r t e  m o r p h o s t r u c t u r a l e  de l a  chafne des  59 
l 

B e r t h i a n t s .  

Fig. 22 : P r i n c i p a l e s  u n i  t e s  m o r p h o s t r u c t u r a l e s  de  l a  60 

chafne  dvs B e r t h i a n t s .  

Fig.  23 : Coupes géo log iques  dans l a  chafne  d e s  B e r t h i a n t s .  63 

( d ' a p r è s  Belkasmi e t  d ( 1 9 7 5 )  e t '  G.Boichot e t  

a l ( 1 9 7 8 ) ) .  - 
Fig. 24 : Coupes géo log iques  dans l a  chafne  d e s  B e r t h i a n t s .  66  

( d ' a p r è s  L e f a r g u e  e t  1981 , m o d i f i é e s ) .  

Fig. 25 : C a r t e  géo log ique  de l ' u n i t é  d e s  Joux b lanches .  68 

Fig.  26 : C a r t e  t e c t o n i q u e  de l a  chafne  des  Joux  b lanches .  69 

Fig.  27 : Coupes g é c l o g i q u e s  dans l a  chaîne  d e s  Joux 70 

b l a n c h e s  ( d ' a p r è s  Barreau  e t  a. 1975).  

Fig.  28 : P r i n c i p a l e s  u n i t é s  m o r p h o s t r u c t u r a l e s  de l a  chat-  71 

Fig. 

Fig. 

Fig.  

Fig. 

F i  g. 

F i  g. 

n e  des  Joux b lanches .  

29 : Schéma e x p l i c a t i f  au n iveau  de l a  Côte ( d ' a p r è s  72 

Beal  e t  a . 1 9 8 1 ) .  
JO : L i g n e s  de c r ê t e s  de Bo i s  du m an-^^ de  Bussy. 72 

31 : Coupes géo log iques  dans l a  cha îne  d e s  Joux 74 
b l a n c h e s  ( d ' a p r è s  Bar reau  e t  g ( 1 9 7 5 )  ). 

32 : Coupe schématique W-R de  l ' a c c i d e n t  chevauchant 7F 

de  Samognat e t  du Val d l O i g n i n  , B l a  l a t i t u d e  de 

l ' u s i n e  h y d r o 6 l e c t r i q u e  du "Saut  de l ' O i g n i n n .  

33 : Décollement de  l ' u n i t é  de Samognat v e r s  l'W. 78 
( d ' a p r è s  B a r r e a u  e t  &. 1975). 

34 : C a r t e  m o r p h o s t r u c t u r a l e  de l a  c h a î n e  des  Qoux 80  

b lanches .  

35  : C a r t e  géo log ique  du chaînon d '  Arfontaine-Emondeau-82 

Plar t igna  e t  s e s  abords  ( d ' a - r è s  l a  c a r t e  géol .  dë 
Moirans en Montagne au 1/50000).  

36 : C a r t e  t e c t o n i q u e  du chaînon d '  .4rfontaine-Emon 83 
deaux-Martigna e t  s e s  abords.  ( c a r t e  ~ 6 0 1 .  d e  

Moirans-en-hlontawe a u  1 /50000).  

37 : Coupes gdologiques  dans  l a  chaf ne d t A r f o n t a i n e -  8 A  

Mart igna  ( d ' a p r è s  l a  c a r t e  g e o l .  a u  1/S0000 

d e  Moi rans -en-~on tayne)  , 

3e : C a r t e  geo log ique  de l a  h a u t e  chaîne.  ( d 1 a p r + s  8 7  

M .  C l i n  e t  a. 1962-1953) .  

39 : C ~ z r t e  t e c t o n i n u e  d e  l a  hx~x te  c h s î n e  (cha înon  F F 

4 ' A o r n q o i i t ,  Va1 d e  C h - i r i  i-?ii r y , p l a t ? a . u  d1'3chril- 

lon-3e?  l-eyijoux) . 



Fig. 40 : C a r t e  m o r p h o s t r u c t u r a l e  de l ' u n i t é  de l a  ~ a u t e c R a h . 8 9  

Pig.  41 : P r o f i l s  géo log iques  ( d ' a n r è s  M .  C l i n  e t  &. 1962- 93  

1963).  
Fig. 4 2  : Coupes schématiques au N e t  a u  S de l a  c l u s e  98 

de  Nantua-Neyrolles. 
Fig.  4 3  : Coupes schématiques a u  N e t  au  s du v a l l o n  de 98 

l a  S a r s o u i l l e .  

Fig.  44 : ' C o n s t r i c t i o n V  de l a  f o r ê t  d lOyonnax,ent re  l e  . 99 
s y n c l i n a l  de  Charix e t  l e  s y n c l i n a l  de Viry.  

( d ' a p r è s  C l i n  M o  e t  P e r r i a u x  J e  1964).  

Fig.  4  5 : I n t e r p r é t a t i o n  du ltchevauchement" des  Neyrol les .  101 

( i n  J.Lang. 1963).  
j Fig. 46 & L e s  g rands  régimes  pluviométriques(1970-1983). 11 1  

~ i g .  47 r Régime mensuel e t  régime s a i s o n n i e r  d e s  p r é c i -  113 
p i t a t i o n s .  (1 970-1 983).  

F ig ,  48 t V a r i a b i l i t é s  s a i s o n n i è r e  de  l a  p l u v i o s i t é ( 1 9 7 0 -  115 

1983). 
F ig ,  49 : R é p a r t i t i o n  s a i s o n n i è r e  e t  a n n u e l l e  de l a  pluvio-  116 

sité(1970-1983).  

I Fig,  50 : Régimes de p r é c i p i t a t i o n s  p r é s e n t é s  à l ' a i d e  de  117 

co e f f i c i e n t s  p1uviométriques.Moyenne 1970-1 983. 
Fig ,  51 : Régimes thermiques  d e s  2 s t a t i o n s .  127 
Fig ,  52 : Amplitudes thenn iques  s a i s o n n i è r e s  moyennes( 1970- 126 

r: 
-1 
4 

1983). 
Fig.  53 : Nombre de j o u r s  de g e l é e  (Tn(0) d e s  14 d e r n i è r e s  130 

années  1970-1983. 
Fig.  54 : Diagrammes ombrothenniques,  

FÉg. 55 : Climogramme 

F ig ,  56 : Régime des  v e n t s .  1 34 

F ig ,  57 : C a r t e  des  groupements végékaux d a r s  l a  r 4 g i o n  139 
d'Oyonnax. 

3  Fig. 58 : Valeurs  moyennes a n n u e l l e s  de d é b i t s  en  m /S. 147 
Fig .  59 : V a r i a b i l i t é  i n t e r a n n u e l l e  des  d é b i t s  à P o n t  147 

d'Ain. 
3  Fig.  60 : C o e f f i c i e n t  de  d é b i t  en m / S  de l a  d e r n i è r e  decen-149 

n i e ,  comparé à ceux de l a  p é r i o d e  1959-1 981 à P o n t  

d 'Ain  e t  Seur re .  

Fig.  61 : P o n t  d 'Ain courbe de d é b i t s  c l a s s é s .  153 
Fig. 6 2  : Sch9ma i l l u s t r a n t  l e s  t h e o r i e s  t r a r l i  t i o n n e l l e s .  162 

Fia. 63 : Schéma i l l u s t r a n t  l a  thl:orie d e  l ' a n l a n i s s e m e n t  1 6 3  

: k a r s t i q u e .  

i 64 : R é p a r t i t i o n  r ies s u r f a c e s  d ' s r o s i o n  ( e n  n p - r t i e  167 ! 



Fig. 65 : P r o f i l s  g6ologiques  ( é c h e l l e  1/50000) 1 6 8  1 
Fig. 66 : Coupes gko log iques  au 1/25000 dans chaque chafnon 171 

a n t i c l i n a l .  

Fig.  67 : P r o f i l  s y n t h h t i q u e  au  1/100000. 171 

Fig.  68 : R P p a r t i t i o n  d e s  sédiments  e t  des  f a c i è s  éocènes.  1 8 1  

F ig .  69 : R é p a r t i t i o n  d e s  sédimegts  e t  d e s  f a c i è s  o l i g o -  1 8 1  

cbnea. 

Fig. 70 : R 4 p a r t i t i o n  de l a  molasse  mar ine  miocène. 183 
( i n  D.Aubert. 1975).  

F i  go  7 1 : ~ c o r c h é  du r é s e a u  hydrographique. 195 

Figo 7 2  : P r o f i l  en  l o n g  du r a v i n  du peu. 1 98 

Fig.  73 : P r o f i l  en  l o n g  du Bief à l a  Dame. 198 

Fig. 74 : P r o f i l  en  l o n g  du Bief  du Landéron. 199 
Fig.  75 : P r o f i l  en l o n g  de l a  combe suspendue au d e s s u s  199 

de l a  c l u s e  de  Nantua. 

Fig.  76 : P r o f i l  e n  l o n g  du R~~ de  Charix. 20 1 
Fig. 77 : R é p a r t i t f o n  d e s  r e p l a t s  d '  é r o s i o n  e t  s e n s  de 20 3 

Ir écoulement au P l iocène .  

Fig. . 7 8  : Quelques  r e p l a t s  du P l i o c è n e  i n f é r i e u r  s u r  l a  204 

r i v e  gauche de  L'Ange. 

Fig.  79 : P r o f i l  en l o n g  du Bief  des  Evonnas. 204 

Fig ,  80  : Quelques  r e ~ l a t s  d ' é r o s i o n  du P l i o c è n e  s u p é r i e u r  206 1 
l 

L l e  l o n g  de  l a  v a l l é e  de  l 'Ange. 
Fig.  81 : R e p l a t  d '  é r o s i o n  du P l i o c è n e  s u p é r i e u r  r e p r i s  208 

s e l o n  u n  mécanisme a p p a l a c h i  en(=Hogback) . 
Fig.  82  : P r o f i l  en  l o n g  du Bief  de  Pisse-Vacré.  208 

Fig.  83 : Anomalie? de d r a i n a g e (  d '  a p r è s  Howard A. D. 1967).  21 1 I 

Fig .  8 4  : D i r e c t i o n  du r é s e a u  hydrographique.  217 

F ig ,  8 5  : Histogramme e t  r o s e t t e  des  d i r e c t i o n s  d e s  f a i l l e s  218 

e t  du r é s e a u  hydrographique.  

Fig.  8 6  : P r o f i l s  en  l o n g  des p r i n c i p a u x  cours  d 'eau .  220 ' 
Fig ,  8 7  : E t a b l i s s e m e n t  d e s  courbes  de thalwegs.  223 

1 

Fig .  88 : Exemple d ' i n t e r p r d t a t i o n .  ( i n  J.J .Naudin e t  R. 2 23 
Prud'homme. 1971) .  1 

Fig.  8 9  : R é p a r t i t i o n  d e s  bancs d u r s  ( h a c h u r e s ) . ~ o u r b e  de  235 

thalweg. 1 

Fig.  90 r Analyse s t r u c t u r a l e  du r é s e a u  hydrographiaue .  236 ' 
Fig. 9 1 : Blo c-diagramme schématique,  repr6sentan-b l e s  p r i n -  330 ' 

c i ~ a u x  t y p e s  de  c l u s e s  ( i n  M.Monbaron. 1975)  . 1 

Fig.  9 2  : L a  s u r i m p o s i t i o n , s e l o n  Vos-e le r  ( 1947 ) .  230 1 
Fig. 93 : Sch6rna tir4 d e  ~ c h l e e ( 1 9 1 3 )  ,montrant l a  p o s i t i o n  237 

des  r>ri n c i p a l  es c l u s e s  j u r a s s i  eniies n ? r  rani30 rt 1 
1 

aux ense l l ements  a x i a u x .  ~ 
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Fig. 94 : Cluse de Nantua:Isohypses e t  cours  d 'eau .  236 

Fig.  9 5  : C a r t e  g6ologique  de l a  c l u s e  de Nantua ( d ' a p r è s  237 
c a r t e  géol .  de  Nantua au 1/80000). 

Fig,  96 : Les  p r i n c i p a u x  systèmes de f i s a u r a t i o n ( s c h é m a  240 

t i r é  de  K i r a l y  1968). 
Fig. 9 7  : O r i e n t a t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  t ronçons  de l a  c l u s e  242 

de Nantua s.1. 
Fig.  98 : O r i e n t a t i o n  e t  l o n g u e u r  d e s  t ronçons.  244 
Fig. 99 : Cluse de  Nan tua :d i rec t ion  des  f r a c t u r e s .  247 

Fig.  100: P r é s e n t a t i o n  s t é r é o g r a p h i q u e  d e s  f r a c t u r e s : p ô l e s  249 

non r a b a t t u s  (de  1 à 15)  . 
Fig. 101 : R e p r é s e n t a t i o n  s t é r é o g r a p h i q u e : p 8 l e s  r a b a t t u s .  252 

Fig. 102: Cluse de  Nantua:RéI>art i t ion des  systèmes de  254 

1 f r a c t n r e s .  
Fig.  103: Fréquence de pendage d e s  f r a c t u r e s  de l a  c l u s e  257 

de Nantua, 

Fig.  104: P r o f i l s  en  l o n g  du Merloz,du Combet e t  de l a  Semi-261 
n e  dans l a  c l u s e  de Nantua; en h a u t  (,1-15) si tuah'- 

t i o n  des  t ronçons  d e s  c o u r s  dl eau. 

Fig.  105: P r o f i l s  t r a n s v e r s a u x  dans l a  c l u s e  de  Nantua. 262 
Fig.  106: P r o f i l s  gdologiques  dans l a  c l u s e  de Nantua 263 

( i n  M. C i i n  e t  1961-1963). 

Fig. 107: Profondeur  e t  l a r g e u r  d e s  cluses.Schéma g é n é r a l .  264 
Fig.  108: R e l a t i o n  p r o f o n d e u r / l a r g e u r  de l a  c l u s e  d e  Ban-. 264 

tua. s.1. 

Fig.  109: R é p a r t i t i o n  d e s  d o l i n e s .  2m 
FPg. 110: Croquis  morphologique du s e c t e u r  a u  sud de  Viry. 274 

Fig.  1 1  1 : C a r t e  schématique du r é s e a u  hydrographique. 282 

Fig.  1 12: Coupe schématique mont ran t  l e s  r e s s o u r c e s  en  285 
eaux de l a  r é g i o n  d'Oyonnax. ( d ' a p r è s  Thora1 1948). 

Fig.  113: L i m i t e s  e t  t o p o g r a p h i e ( d t a p r b s  A-Reffay e t  a l 1 9 8 5  295 
Fig.  114: Quelques coupes àans l e s  d é p ô t s  de  ~ o r t a n ( 5  cou- 298 

p e s ) .  299 

Fig.  1 1  5: P é n é t r a t i o n  du g l a c i e r  a l p i n  dans l a  c h a î n e  31 1 
j u r a s s i e n n e  d ' a p r è s  ~ e n o i t ( 1 8 7 7 )  ( i n  M .  Campy. 1982) 

Fig.  1 1  6: Les  r a n p o r t s  e n t r e  l e  g l a c i a i r e  j u r a s s i e n  e t  l e  313 
g l a c i a i r e  a l p i n  ( d ' a p r è s  Nussbaum e t  ~ y g a x , l 9 3 5 )  

Fig.  117: C o u ~ e  t r a n s v e r s a l e  de l a  c a l o t t e  g l a c i a i r e  au  n i -  313 
veau du Laveron e t  v a l  de Joux ( d ' a p r è s  ~ . ~ u b e r t )  

F i .  1 1 8 :  Les  dxpôts  q u a t e r n a i r e s  de l a  v a l l & e  de l t O i g n i n .  320 

F i  119: Coinae l o n ~ i t u d i n a l e  schématique d e  l a  va l l f : e  de 3''l 

1 'Oir ;nin.  i 
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Fig. 
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F ig ,  

Fig.  

120: Coupes des  d i f f é r e n t a  ensembles morphologiques 

dans  l a  v a l l é e  de l l O i g n i n .  

1 21 : Emboitement d e s  deux complexes g l a c i o - l a c u s t r e s  

de  l a  v a l l é e  de  l l O i g n i n .  ( i n  kl. Campy. 1982). 
122: D i f f l u e n c e  g l a c i a i r e  a u  débouché de l a  c l u s e  

de  Nantua. 
123: Car tograph ie  d e s  f o r m a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s  du 

v a l  d  ' 0yo nnax . 
124: P r o f i l s  t r a n s v e r s a u x  dans l a  v a l l é e  de  l 'Ange.  
125: C a r t e  de 1' é p a i s s e u r  d e s  a l l u v i o n s  dans  l e  v a l  

dans  l e  v a l  d'Oyonnax. ( i n  P .Landry. 198 1 ) . 
126: Coupe schématique au  SW d1Arbent ,  

127: Coupe l o n g i t u d i n a l e  d e  l a  v a l l é e  de  l 'Ange.  
128: C a r t e  géo log ique  des  f o r m a t i o n s  s u p e r f i  c i e l 1  e s  

d e  l a  Basse v a l l é e  de  l a  Bienne,du B a s s i n  de 

Mons e t  de l e u r s  abords.  

129: Coupes t r a n s v e r s a l e s  dans l a  Basse  V a l l é e  d e  l a  

B i  enn e  . 
130: L e s  dépb t s  q u a t e r n a i r e s  du B a s s i n  de  Viry e t  

d e  s e s  abords.  

131 : L e s  f o r m a t i o n s  q u a t e r n a i r e s  de  l a  Hau te  Chaîne. 

132: C a r t e  de s i t u a t i o n  d e s  p l a n c h e r s  g l a c i a i r e s .  

133: Histogrammes des d i r e c t i o n s  d e s  s t r i e s  e t  des  
f i s s u r e s .  

134: Coupes dans un p l a n c h e r  g lac ia i re(NI3  G30issiat)l 

135: Coupe schématique de l ' a n c i e n n e  c a r r i è r e  a u  SE 

de Béard. 
136: Moraines de fond:  courbes  g ranu lomét r iques .  
137: Moraines de  fond :p r inc ipaux  t y p e s  d é f i n i s .  

138: Mo r a i n e s  de fond: r e p r é s e n t a t i o n  de l a  granulo-  
m é t r i e  s u r  diagramme t r i a n e a i r e .  

139: R e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  granu- 
l o m é t r i q u e s  d e s  mora ines  de  fond, 

140: L e s  mora ines  de  fond :va leurs  de  l ' i n d i c e  
d '  émoussé (1 * E) . 

141: L e s  mora ines  de  f o n d : v a l e u r s  de l ' i n d i c e  d 8 a p l a -  
t i s s e m e n t .  

142: Moraines d ' a b l a t i o n :  courbes  g r a n u l o m ~ t r i q u e s .  
143: L e s  moraines d ' a b l a t i o n :  v a l e u r s  des  i n d i c e s  

d '  emousse e t  d '  a p l a t i s s e m e n t .  

144: Coupe schemht ique  de l a  mora ine  t e n n i n a l e  de 
. ~ o n t r e a l .  
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Fig. 145: Coupe de Montréal :  courbes g ranu lomét r iques .  379 

Fig. 146: Coupe de  Montréal :  courbes  g ranu lomét r iques .  380 

Fig.  147: Moraine d ' a b l a t i o n  de Montréal :  r e p r d s e a t a t i o n  38 1 

de  l a  g ranu lomét r i e  sur diagramme t r i a n g u l l l i r e ,  

l Fig .  148: R e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  gra- 382 
miLométriques de  l a  moraine t e m i i n a l e  de  Mon- 
t r é a l .  

F i g o  149: Dépbts f l u v i o g l a c i a i r e s :  v a l e u r s  de l ' i n d i  ce:y~.&* 386 
Fig .  150: ~ é p 8 t s  f l u v i o g l a c i a i r e s :  v a l e u r s  de  1 ' i n d i  c e  38 7 

d' a p l a t i s s e m e n t .  
Fig. 151 : DBp6ts f l n v 5 o g l a c i a i r e s :  courbes  g ranu lomét r iques .  388 
Fig.  1 52: L "indice du mauvais c lassement  (So) à 1' e n c o n t r e  391 

de  l ' a symét rLe  ( s K ~ ) .  
Fig. 153: La k u r t o s i s  (Kg) à l ' e n c o n t r e  de l t a s y m 6 t r i e ( ~ K i ) 3 9 3  
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Photo no 1, Flanc Est de l a  c l u s e  be blantua;les couohea du J u r a s s i q u e  
supérieur calcaire légèrement i n c l i n é e s v e r s  l e  IW (8-90 ) 
s o n t  mupée,s par une surface topographique. 

Photo no 2, Combe a n t f  c l i n a l  d L ~ p r e m o n t  (Fig, 66a) ,La l i g n e  de c r ê t e s  
cor respond à l a  s u r f a c e  s u p é r i e u r e L e  Raurac ien  arme l a  
morphologie  r d g i o n a l e  en donnant l e s  escarpements  de p a r t  
e t  d ' a u t r e  de l a  combe, (commandement de  100m,parfois  même 
p l u s ) , L e  s i t e  du v i l l a g e  du Grand Val lon  e s t  c o n s t i t u E  du 
Dogger q u i  forme l e  coeur  de  l t a n t i c l i n a l , A  c e  d d ~ a z e m e n t  
s t r u c t u r a l  correspond u n  an lan i s sement  p a r t i  e l ,  
Les f l k c h e s  r i rbsen ten t  une p a r t i e  d e  l a  coune(~5.g .  66a! 
Les t i r e t 6 s  corresnondent  i une qrande  f a i l l e  o n d u l a n t e  
qui met en c o n t a c t  l e  Cril lovien e t  l e  Rauracien.  





,Photo no 3,Le Mont Chateau(l0 l4m) formé d'u Rauracien constitue un 
monadno dc de l a  surface d '  érosion sup4rielrre, Vers 1 ' avant 
l a  depression de l a  Gotette(0xfordien-~rgovien) e s t  O c- 

cup éepar endroit p a r  des dépbta morainiques, 

p h o t o  no 4,Panorama des chaînons btudibs;  en premier  p l a n  l a  chaine  
des  J o u x  bIanches,en second p l a n  l a  chaîne  d e s  J o u x  n o i r e i  
et en a r r i è r e  p l a n  l a  Haute chafne. 





Photo no 5:' Comben de  Chougeat. E l l e  corresponif à une f a i l l e  longi tudi- 

na l e ;de  p a r t  e t  apautre a p p a r a i s s e n t  des  l a n i b r e s ( v e r s  l a  

gauche , l e  p l a t e a u  ife Chongeat e t  vers Pa d r o i t e  l ' u n i t 6  
de  En Bozon-Bois a e  bonc,la photo  i l l u s t r e  bien Xe s t y l e  
t e c t o n i q u e  et l e  compartimentage dm r e l i e f  en l a n i è r e s  et 
en  combes. 

Ehoto  no6,Surface s t r u c t u r a l e  d e s  Joux n o i r e s ( J u r a s s i q u e  super i  e u r )  
L e  v i l l a g e ( ~ v r o n )  e s t  s i t u 6  s u r  un r e p l a t ( s t r u c t u r a 1  ou  
4 ' 6 r o s i o n ) ; V e r s  l e  b a s  l e  chamn de b l 6  corresoond 5 une 
terraclse fluvioLfl:I.acia,ire. 





Photo no7,Flane Est de ba chaîne des Joux blanches e t  +a wterrassen 
d e  Xartigmat, 

Bm e 
Photo no8,Replat glacio-lacustre d e  Samognat,niveau d e  455m:'2 

stade glacio-lacustre. 





Photo no9, Contexte morphologique da tuf de +a Touvibre, 

Photo no 10. Escarpement du Jurassique supérieur(c1use de Dortan-Chan- 
c ia)  ; l e s  couches sont l &gèrement inclin6es: synclinal de 
Montcusel. No t e r  l e s  phénomènes karstiques(gr0ttes act ives)  
e t  l e  type d' évolution d e s  parois(Fig. 178).  





Photo no1 1,Superposition de ifeux types ife moraine :en haut une mors 
in& b'ablatian, en bas une moraine de   OB d (carrière an SE 

de Bdarà,lien-dit en Sénant), 

Photo no1 2.Dép6ts dé l ta f  ques: carrière au N dtIzernore. 





Photo nOlf.Dep6ts d6itaXques au 9 dvIzeniore.Boter la grossieret6 
db mat8riel(topaet-bed)par rapport B la cafiibre au N 
&*I ~ernore. 

Photo no14.D6p&ts. ddltaTquestcarribre DI LENA. 





Photo no 1 5eltruatures s6dîmentaixes dans l e s  d6pd ts dt5itaSquesr car- 
r i b r s  DI &EIQBe 

Photo no 1 6. Coupe de Martignat: structure de charge. 





Photo no 17.aontaet entre l e a  &ép8 ts glaciaires et périglaciaires, 
auge B lsW de ~ortan(Pig.i76)..Vera l e  bas,ane moraine 
deablafion avec bea ddp8ts laanstrea(sab1es fins) ; cette 
moraine est surmontée d~dbouiîs et groises, 

Photo nOi8,Laplbs de fisaurea(For8t dtEchalïon), 





Photo n02V.Flancher glaciaire (NE d e  ~ro i s s ia t )avec  des striea e t  
des broutures convexes aval , 





Photo nOa1 ,Nercîat  t S t H e s  avec broutures convexes amontgnoter l a  
superposition des s t r i e s . ,  

Photo no4â.Nerciat :Une grande s t r i e  à bords bien émoussés; broutures  

covexes amont, Ces empreintes sont Idgèrement marquées 
p a r  l a  cormsion;no t e r  l ' a symét r i e  d m  broutures ,  





Photo no23, Confluence de l 'Ain e t  de 1'0igni.n: s t r i e s  glaciaires 
avec broutures concaves aval;la flèche indique l e  sen9  
du î iux glaciaire, 









La rbgion d'Oyonnax p r é e e n t e  une complexi t d  no? 
pholo.or~ique e t  - r e f l è t e  e s s e n t i e l l e m e n t  l e s  . s tn rc -  
tures:)a eunemosi  t i o n  en li t e  d ' i n é n a l e  d u r e t e  
f a v o r i s e  une a b l a t i o n  r b ~ r e s s i v e  f a c i l i  t J e  p a r  
l e s  aiveaux marneux;ln p e h 0 a b i l i t d  e t  l ' imper-  
m é a b i l i t d  de  c e s  l i ts peuvent e n t r a f n e r  d e s  ni- 
veaux de  b a s e  locaux pour l 'bcoulement  des eaux. 

& a  d i s ~ o s i t i f  des  couchea (pendages) e t  l e s  acc i -  
d e n t s  t e c t o n i q u e s  j o u e n t  un d l e  important  dans 
l a  morphologie e t  l a  k a r s t i f i c a t i o n .  

Les é l h e n t s  de l a  s t r u c t u r e  permettent  de d i s -  
t i n g u e r  p l u s i e u r s  u n i t l s  morpho-stnicturales.Ce dé- 
coupage e s t  t r b s  n e t  dans l a  w n e  d e s  lani&ree(cha$-  
nes  des  ~ e r t h i a n t s  e t  d e s  Joux blanches). Ces u n i t é s  
s o n t  dhes A d e s  défolmations tectoniciues e t  aux a&- 
t i o n s  de  1 ' Cmsion. 

Dans l e s  types  de fo rmess les  s u r f a c e s  d 'érosion 
occupent une grande  lace. Deux s u r f a c e s  d' l m s i o n  
s o n t  recoPnuee:une s u r f a c e  s u p h r i s u r e  e t  un  a p l a t i s -  

sement p a r t i e ï . C e s  s u r f a c e s  o n t  l t é  for tement  défor- 
mhes e t  eoulev6es e t /ou  r e p r i s e s  p a r  l ' l r o s l o n  u l té -  
r i e u r e .  elles s o n t  donc prépontiennes.Les condi t iona  
d e  l ' é t a b l i s s e m e n t  de c e s  s u r f a c e s  eon t  d i f f i c i l e s  B 
d é t e m i n e r  f a u t e  de d i s p o s e r  s u r  l e  t e r r a i n  de c13tè- 
r e s  de d a t a t i o n .  
C 'es t  de  c e s  s u r f a c e s  que s e r a i t  p a r t i  l e  creusement 
de  c e r t a i n e s  valldes.&' i n s t a l l a t i o n  du reseau hvdro- 
g r a n h i a u t  e s t  l i é e  A l a  mise  en p l a c e  des ensembles 
morp&logiques.Il  s ' a g i t  d'un r é s e a u  polygénique qui 
s ' e s t  m i s  e n  p l a c e  h l a  s u i t e  de l a  t ec ton ique  o l igo-  
c&ne;ce r é s e a u  e s t  an técédent  aux p l i s  p o n t i e n s  q u ' i l  
recoupe loca lement  en cluses .  Deux gén6ra t ions  de  rç- 
p l a t s  peuvent B t r e  à i s t i n g u 6 e s ; d l e s  s o n t  a t t r i b u a e s  
au Pl iocbne  i n f a r i e u r  e t  suplr ieur .Ces r e p l a t s  permet- 
t e n t  de r e c o n s t i t u e r  L e s  paléoéwulements  au  cours  du 
P l i o  cane. 

L 'analyse s t r u c t u r a l e  du réseau  hydrograuhique a 
permis de  d l f % n I r  l e s  c ~ r a c t è r e s  graphiques d e s  r& 
seaux d e  e n t a i l l e , l e s  a m m a l i  e s  de  dra inage , lea  
d i r e c t i o n s  du réseau  ( c o r r a a t i o n  drainage-  
s t r u ~ ~ r e ~ s i g n i f i c a t i o n  e t  o r i e n t a t i o n  des  id-  

nndren) e t  enf in  l e s  p r o f i l s  en lon,: e t  l e s  c o u r  
bea ne vallkeq. 

J'a c l u s e  de Nl in tu  a f a i t  l ' o b j e t  d 'une (tu- 
de  f lppmfon4ie; len d i f f o r e n t e s  d i r e c t i o n s  des 
t m n ç o n s  den cours  d'eau semblent n l iqn4es  s u r  
d e s  systbmen de f r a c t u r e 8  e t  s u r  des a c c i d e n t s  
tectoniques.  

L'4tude des j l h e n t a  n a i e u r s  du k a r s t  ~t 
m l a t i f q  a p e n i s  d e  mettre  en Aviien- 

c e  l e  r ô l e  de l a  s t r u c t u r e  e t  l a  p a r t  d e s  hhri- 
t a ~ e s  e t  de  c a r a c t b r i s e r  l a  v i t e s s e  d ' a b l a t i o n  
e t  l a  k a r s t o ~ e n b s e  a c t u e l l e s .  

Les dLo6ts t z lac ia i res  e t  n r o d a c i a i r e g  priden- 
t e n t  d e s  unitOs l i t h o l o g i q u e s  e t  mornhologfques 
b i e n  mamudes dans l e  paysage.Leur r 6 p s r t i t i o n  e t  
l e u r  Ctude s6dirnentoloqique d'une o a r t , l e s  a u r e i n -  
t e s  g l a c i a i r e s  e t  l e s  c a i l l o u x  d 'o r ig ine  a l p i n e  
d ' a u t r e  ?art o n t  vermis de r e c o n s t i t u e r  l ' env i -  
munenent  pal4og4oeranhique e t  l e s  phases da re- 
trait au  cours  de l a  d e r n i è r e  g lac ia t ion .Para l l8 -  
l a a e n t , c e s  condi t ions  f r o i d e s  ( d e r n i è r e  g l a c i a t i o n )  
o n t  f a v o r i s é  une iivolution d e s  versan ts  e n  ambiance 
p 6 r î d a c i a i  r e ; l e s  p a m i s  d e s  escarpements r a i d e s  e n  
o n t  l e s  marque8 l e s  p l u s  spec tacu ls i res .La  géodym- 
mique ac . tne l le  n ' eu t  qu'un prolosgement a t t -6  d e  

c e i l e  contemporainà de l a  d e r n i a r e  g l a c i a t i o n  cer-  
tainement p l u s  in tense .  

L 'étude de quelques p r o f i l s  ~kdolobciaueq p e h e t  
de  c a r a c t b r i s e r  l e s  t r a i t s  e s s e n t i e l s  d e s  s o l s  e t  
de d é f i n i r  l e s  processus e t  l e s  f a c t e u r s  de  forma- 
t i o n  e t  de r 6 u a r t i t i o n  des  s o l s .  Ce s o n t  d e s  s o l s  
jeunes qu i  se sont  dfivelonn4s aorhs l e  r e t r a i t  gla- 
d a i r e  d'où un f a i b l e  développeaent de l e u r  p r o f i l .  
L 'é tune n indrs log ique  des a r @ l e s  des s o l s  e t  d e s  
m c h e s  sous-jacentsa montre: 

-une & t + a t i o n  p lus  marquée dans l e e  801s. 
-une a l t é r a t i o n  f r é q u e n t e  de  tendance rennicn- 
li tique.  

-une  c e r t a i n e  indépendance p a r f o i s  e n t r e  r o c h e s  
et couver tures  d t e  au col luvionnanent .  
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ABSTRACT 

0yonriax.a~ a region,presents a morphological intr icacy,  essen- 
t i a l l y  reflecting the structures: the superposition i n  bedru(layers) 
of an wiequal hardness favoura a regressive ablation,made easi  e r  

by the m a r n y  levela;  the  penneability and inpbmeabil i ty o f  these 
beds may entai1 local  basic l e v e l s  i n  order to enable waters f low.  

The elements of the s t ructure  make possible the  dis t inct ion 
of several morpho-structural nnits.  This cutt ing i s  obvious i n  the  
nlaniéresn aone (the range of the  Berthiants and the range o f  the  
Joux Blanches 1, 

llhese unita a re  due t o  tectonic defonnationsnand t o  the act ions  
of emsion. 

Surfaces of erosion a r e  highïy important i n  the di f ferent  Cypes 
of forms.Two surfaces of erosion can be d i s t i  nguia hedtan upper 
surface and a p a r t i a l  î ïk t ter ing.  These s ~ r f a c e s  areas were atron- 
gïy defomdd and were subject ta a n  upheavei. and eventually/or we- 
r e  folloved by a later - ér&sianr2~-far(rp *y aréi&$d prepon- 
t i a n  surfade8,To know how these aarfaces s e t  np there, ia  q u i t e  d i f -  

f i c u l t  to  de'temine sinae we can't get  any piece o f  information 
about Ghen i,t happened,when going ta  the  varg groand. These surfa- 
ces m i b t  haie bmught a b o ~ t  the digging o f  oertain valleys.me 
s a t t i n g k p  of the  hydmgraphical netrork i s  linked t o  that  of  the  
morphological whales, 

1 t i s  i n  f a c t  anpolyg6niquew network which took place a f t e r  
the nOligocbnen tectonica.-This network f s previous t o  the %on- 
ti enstl folds, w h i  ch i t 10 cal ly  cuts  again in to  tranaverae valleys. 
Two generations o f  pro j ecting ledges can be distinguisched; They 
a re  a t t r ibu ted  t o  the lower and t o  the upper Pliocene. These shel- 
,ves enable us t o  reconsti tute the npaleo-flowsn d u d w  the P l i o -  

cene, 
The s t ructural  analysis  o f  the hydrographical network pemfted 

to define the g r a p u c  f eatures o f  no tch-network,the anomalies of 
the drainage, the direct ions o f  the network, (connection drainage- 
structure,meaning o t  orienta t ion o f  the meanders) and a t  l a s t  the 

lenghways p r o f i l s  and the curb of th-e valleys. 1 
The transverse valley o f  Nantua was the object of a deep S ~ U ~ Y ;  

the d i f fe ren t  direct ions o f  the water-flow sections seem t o  go t h e  

same w3y as  t h e  systems of fractures and as tectonic accidents, 

The s tudy  o f  t h e  major elernents o f  t h e  karst  as  well a s  tha t  
o f  t h e  c o r r e l a t i v e  d e p o s i t s  pemited t o  show t h e   art the s t ructure  



&?& :si.- *Amn &G-+&4%"ad the herlta8e p jed and ta 
ablation and the present karstogeneaia. 

The glaoiaï and progl8oia.ï deposilts present 1% thologiosl and 
morphological units whioh .cari be clearly obeerved i n  the landaca- 
pe. The way they are àistributed and their  secîimentologioal study 
on the one handethe glacial marks and the l i t t l e  stones of alpine 
orkgin on the other,made i t possible t o  reconatitute the palgogeo- 
graphical environnent and the phases(stages) of the recession du- 
ring the lae t  glaciatlon.Paraïlrl %a * -8, thehe * cd?iü'* % .  ~ n c U 1 t 3 ~ n s  . < ... 
(las* giaoiation) faroured an evolution o f  the . 8 l * B 8  in '  a pifi- 
glacial atmosphere; those which remain the mo st spectamlary mar- 
ked are the rock-faces of  the steep escarpementa. 

Present g e o ~ i a s  i s  but a. softened, continuation of the oon- 1 
temporary onegthat of the las* glaciati~ri~probably more intense. 

The study of a few pedologi'kal profilas enables to uaraoterf- 
se the mean featares of the grounds and fo define t he i r  procese, 
as  w U e  a s  the factors of the fonnation and the distribution of 
the gmands,These young grounds deveïopped af te r  the glauial reces- I- 
sio&henae a weak developpment of thei r  profiles. m e  mineralogîcal. I 
stiidy o r  the days o f  the grounds and o f  the underlying m&sp echows: 1 - an aiteration more clearlg marked i n  the grounds. 

- a frequent aïteration o f  a vermicnlitical tendencty. 
- sometimes a certain independance between rocks and -vers 

due t o  oolluvionment. 
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