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Avant propos : un karst développé méconnu

lapié résurgence pérenne

perte  y3llée
seche

source temporaire (crue)
reculée

doline

marnes
(imperméable)

réseau
karstique

calcaires secs

=> Karst jurassien développé
mais peu étudié

Bichet et Campy _ 2008

calcaires saturés
en eau 2



Avant propos : Influence des glaciers dans le Jura

Classification o Stade
. Age (ka) : .
historique isotopique
N , . euchatel
Derniére période Wirm De -80 & -10 ) et 4
glaciaire

Avant derniere Riss De -300 & -130 6et8

période glaciaire

Terrain d’étude

—> A la limite d’extension entre calotte
alpine et jurassienne au Riss

~ Période glaciaire du Riss
Extension maximale de la
calotte jurassienne
Extension maximale de la
calotte alpine

—> Importante source de sédiment
pendant phase paraglaciaire

Période glaciaire du Wirm

Extension maximale de la
calotte jurassienne

Campy, 1982 Extension maximale de la

calotte alpine 5



Objectif de |'étude

Comprendre les différentes phases de mise en place du réseau du Verneau

Analyse des pertes en surface : capture du réseau hydrographique

Indices souterrains de I'héritage glacier : perturbation du fonctionnement du réseau

Modele conceptuel : chronologie globale



Présentation du site d’étude : localisation

Bichet et Campy 2008
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hologiques

éomorp

indices gé

Présentation du site

Aucant et al.

1985

—> Réseau déja étudié : base importante
—> Vallées seches visibles au MNT (1m)



Presentatlon du site d’étude : en surface

| Le Verneau

| . .
' Karst binaire :
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pertes

~ Réseau du Verneau

® Vvilles

® source

plan du réseau souterrain

. J bassin d'alimentation
— reseau hydrographique

- reseau hydrographique intermittant
V dolines-pertes



Présentation du site d’étude : en souterrain

Amont

lﬁ Plan du réseau du Verneau

S.HA.G. 1985

L Le Verneau L
. . 7 . . 1
Exutoire fossile | Réseau souterrain : |
| . |
1 32 km de galeries |
L e e e e e e e e e e -

Fossile : galerie ayant fonctionné dans le passée mais aujourd’hui sans eau qui coule.



me1

Approche qualitative

Analyse des pertes en surface

Niveau d’érosion : surface théorique plane qui permet de reconstituer, a 'aide des ruptures de pente, ce qu’était le paysage.

Groupe Creux-qui-Sonne Vieille Folle Biefs-Bousset-Dolois | Jerusalem Broche Rochanon
Nombre de
niveau 4 5 3 3 3 3
d’érosion A
Noir Noir Noir Noir Noir Noir Actuel
- i . Vert trés ) i Rouge
Couleur du Violet fonce i i Bleu foncé Rose g’
) fonce foncé
niveau . . . -
pe et Vert fonce Bleu Rouge
d’érosion -
ert
Jert cla Ancien
NE SO
A
Z e v }
s Niveau d’érosion . St
; _ Niveau
o tres ancien d’érosion ancien
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Analyse des pertes en surface
Approche qualitative

N

Montmahoux

/

3 niveaux de ruptures de
pentes visibles dans le paysage

~——— Niveau d’érosion tres ancien

== Niveau d’érosion moyen

= Njveau d’érosion actuel

10



Cme1l Analyse des pertes en surface

Approche qualitative

— Ecoulement superficiel
puis capture du réseau
hydrographique

— Augmentation du
nombre de groupe apres

capture (les plus récents
grignotent les tétes de bassin
des plus anciens)

— 2 compartiments en oL, |
su rfa ce: Est et Ouest —— Réseau souterrain Groupe de la Broche Groupe de Rochanon Groupe de la Vieille-Folle  Groupe du Creux-qui-Sonne
= = Bassin d’alimentation [l actuel =?gg:§!( B actuel B actuel
Créte topographique ancien W ancien E tr,es recent | récent
. ) trés ancien récent .| ancien
@® Exutoire Groupe de Jerusalem  Groupe des Bief-Boussets- ancien trés anden
V  Perte active B actuel Dolois trés ancien
Rupture de pente " ancien B actuel
[ ancien 11

[ trés ancien



' Axe 1

Approche quantitative

Analyse des pertes en surface

Etapes de capture

Aprés capture

Groupe Creux-qui-Sonne Vieille Folle Biefs-Bousset-Dolois ~ Jerusalem Broche Rochanon
Nombre de Avant capture
niveau 4 5 3 3 3 3
d’érosion Non pris en compte
Noir = I\Imir~ Noir Noir Noir Noir R Actuel
. _ B ert tres _ B Rouge
Couleur du Violet foncé i Bleu foncé Rose ,
. foncé foncé
niveau . -
vi Vert fonce Bleu Rouge
d’érosion S
Ancien
2.7 tonnes/m’ s0agp Jaillet_ 2000
a .
Masse , ) Corbonnois _ 1993
( ( . X (" Volume érodé tonnes/km?/an
NE volumique / (Surface BV)
5 A X SO / Taux
Volume érodé — d’érosion
Etape de
capture
: Temps
,’/ VOIUme Y = d,/ .
{ : erosion
=——\ érodé
- Pour chaque étape de capture >
¥ 100 R

- Pour chaque groupe



me1 Analyse des pertes en surface

Approche quantitative

Groupe Etape de
capture
Creux-qui-Sonne Ava{]t
Apres
QUEST | Vieille Folle Gvant
Apres ‘
Biefs-Bousset- Avant capture Apreés capture
"~ Jarusslen” 0.5 0.06
Jérusal
usalem = E
EST Broche
Rochanon —
Temps d’érosion —
moyen (M2 1 0.05
0.4

—> Temps d’érosion maximal = 1,4Ma (Quaternaire)

—> Capture du réseau hydrographique = 0.5Ma (Pléistocéne moyen)

—> Capture asynchrone du réseau hydrographique
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OUEST
Aval

(Creux—qui—Sonne)

Analyse des pertes en surface

Conclusion intermédiaire : capture du réseau hydrographique
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ez Indices souterrains de |’héritage glacier

4 Plan du réseau du Verneau
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Fossile : galerie ayant fonctionné dans le passée mais aujourd’hui sans eau qui coule : protégés
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ez Indices souterrains de |’héritage glacier
Hotive . i - Quol ?
Approche qualitative : Etude se|menta|re Fépét compoﬂ

de blocs et galets

Aval

Gros blocde calcaire

émousséde30cm S SUNEEENERERE “ N Lithologie

scellé parla calcite ,

Calcaire
.~ Dépot détritique d'intérét Formation composée
s en place (échantillon) d let
= . e galets

—— Hauteur supposée
avant érosion

Karstique
‘ Stalagmite

" Coulée stalagmitique
Gravitaire

«_ ) Bloc éffondré

—Echantillon prélevé : Galets sub-
anguleux carbonatés

—>Transport de blocs nécessite
grande quantité d’eau 16




me2

Amont

Indices souterrains de I'héritage glacier

Approche qualitative : Etude sédimentaire

QUOI ?
Dépobt argileux
laminé

Dépbts

Argile avec ou Depot
sans couverture | | qileux

stalagmitique laminé

— -

Liant:
- argileusx

- avec nodules ferrugineux oxydés ou sans

m Elements :

- sub-émoussés a émoussés
- altérés

-la3cm

- différents types de calcaire

Liant:
- sableux

Elements:
- anguleux a sub-anguleux
- altérés

-1a8am
- différents types de calcaire

Dépot sédimentaire
composeé de galets
anguleux

7/

—> Traduit présence d’un lac en période froide (détritique)
—> Concrétions
(Datation absolue)

au-dessus

et en-dessous

du dépot

Z relatif des log
les uns par
rapport aux autes

Ech

i

S
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ez Indices souterrains de I'héritage glacier

Approche quantitative : Datation absolue (U/Th)

QuOl ?

Dépot argileux
laminé

ou?

[ Aval et Amont }

Localisation du prélevement
pour la datation absolue

m=ap Sens de croissance

Au-dessus
du dépot

l

Amont n°3

En-dessous
du dépot

l

Limite temporelle

supérieure

Limite temporelle
inférieure

Aval n°1

Au-dessus
du dépot

l

Limite temporelle
supérieure
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me2 Indices souterrains de I'héritage glacier
Approche quantitative : Datation absolue (U/Th)

Aval \f\

- /\\ Amont n°1
3 o
© Amont n°5 2
é’ V\j Amont n°4
Q
- @ 8

o ©

e 89

O (@© Amont n°3

O oo

Stade 10 Stade 8 Stade 6 Stade 4 Stade 2
Mark Ruddy, 2017 400 300 244 200, 4 130 100 74 59 24 12 0
Age (ka) o
~ J IlWUrmll

“Riss”
—> Datations absolues encadrent 2 périodes glaciaires : stade 6 (Riss) et stades 4 et 2 (Wiirm)
—> Glaciers du stade 4 et 2 ne sont pas allés jusqu’au niveau du Verneau v



me2 Indices souterrains de I'héritage glacier
Approche quantitative : Datation absolue (U/Th)

Aval T\
/\\ Amont n°1

Q
3 o
© Amont n°5 2
qg)- V\j Amont n°4
Q
- @ 8

S = g

L g Période de

. (O ° 7 A

@ = Amont n°3 dépot

potentielle
Stade 10 Stade 8 Stade 6 Stade 4 Stade 2
Mark Ruddy, 2017 400 300 244 200, 4, 130 100 74 59 24 12 0
Age (ka) ?.’
~ J Iqurmll
I/RI'SS/I

—> Période de dépot potentielle en fin de stade 6 : Riss
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 Axe2 Indices souterrains de I'héritage glacier

Conclusion intermédiaire : perturbation du fonctionnement

Formations

Amont
() Surface karstique (S0)

@ Dépot détritique composé de galet anguleux (S1)
(® Effondrement de blocs

(@ Soutirage
@ Dépat de calcite (tres ancien)

@ Dépot de calcite (ancien)

3,690+ 1,364 ka

@ Dépét argileux laminé (S2)

Soutirage

® Effondrement de blocs

! Dépot de calcite (derniére génération)

Récent

177 £ 1,545 ka

Origine de l'eau
@ Riviére souterraine, mise en charge

Eau de fonte des glaciers 6
© Inflitration des eaux du plateau @

= Influence des glaciers (en phase
paraglaciaire) : obstruction des zones
connectés a I'extérieur (pertes ou exutoire)

21



| Axes Modele conceptuel : chronologie globale

. Période supposée du dépot composé de galets

® Datation absolue

— Réseau du Verneau ————— Obstruction d’une perte
date du Pleistocéne Amont la T Capture du réseau hydrographique
Rochanon
—> Réseau du Verneau
)z , Broche
s’étend vers I'Est
Jérusalem
Réseaudu Bief-Boussets- oo
Verneau Dolois (Amont)
?
Vieille Folle

—> Lien avec les glaciers i |
(obstruction Crewcquisonne | 2 B
, | Crewcauisomne w2
réouverture...) Exutoire (Aval) A L1 B 0 2

-1 05 0.2 -0.05 -0.01 Temps (Ma)

— ~
“Riss” “Wirm” -

Aval




Conclusion

l Karst

‘ Karst jeune Quaternaire : autour de 0.5Ma

Capture asynchrone d’Aval en Amont

Structuration ,
‘ BV s’étend vers 'Est

l Glaciers > i hydrographique
o Perturbation du fonctionnement

Type de glacier Calotte jurassien (local) L___g_'{ffff’_aﬂf)ﬁr_l_e_s__g!q(_:l_qs ________

Période glaciaire Stade 6 : Riss (?)

Impact des glaciers Obstruction de pertes Yy,



Perspectives

l Karst

 Etude menée a plus large échelle et étudier les autres réseaux jurassiens

l Glacier

* Affiner le r6le du glacier : présent des la mise en place du réseau du Verneau

* Affiner le modele temporel : effectuer plus de datations absolues

Merci pour votre attention
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