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Avant propos : un karst développé méconnu
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=> Karst jurassien développé 
mais peu étudié

Bichet et Campy _ 2008



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

 Importante source de sédiment 
pendant phase paraglaciaire 

Avant propos : Influence des glaciers dans le Jura

Classification 

historique
Âge (ka)

Stade 

isotopique
Dernière période 

glaciaire
Würm De -80 à -10 2 et 4

Avant dernière 

période glaciaire
Riss De -300 à -130 6 et 8

3



Objectif de l’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 l’héritage glacier : perturbation du fonctionnement du réseau

Modèle conceptuel : chronologie globale

Axe 1

Axe 2

Axe 3
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N
50km

Bichet et Campy _ 2008

Pertes

Présentation du site d’étude : localisation

Aval

Amont
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Réseau déjà étudié : base importante
Vallées sèches visibles au MNT (1m)

Présentation du site : indices géomorphologiques
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Aucant et al. _ 1985



Présentation du site d’étude : en surface
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Karst binaire :
- Marnes (Sud)
- Calcaires (Nord)

Le Verneau 



Présentation du site d’étude : en souterrain

8

Aval AmontExutoire fossile Perte fossile  

S.H.A.G. _ 1985

Réseau souterrain : 
32 km de galeries

Le Verneau 

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



Analyse des pertes en surfaceAxe 1

Approche qualitative
Niveau d’érosion : surface théorique plane qui permet de reconstituer, à l’aide des ruptures de pente, ce qu’était le paysage.

Vue en coupe

NE SO
Z

X

Niveau d’érosion 
très ancien 

Niveau 
d’érosion ancien

Relief
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Analyse des pertes en surfaceAxe 1

Approche qualitative
3 niveaux de ruptures de 

pentes visibles dans le paysage
N

500m

Niveau d’érosion très ancien

Niveau d’érosion moyen 

Niveau d’érosion actuel
10

Butte de 
Montmahoux



Analyse des pertes en surfaceAxe 1

Approche qualitative

Écoulement superficiel 
puis capture du réseau 
hydrographique

Augmentation du 
nombre de groupe après 
capture (les plus récents 

grignotent les têtes de bassin 
des plus anciens)

2 compartiments en 
surface : Est et Ouest
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Analyse des pertes en surfaceAxe 1

Approche quantitative

Volume érodé
Masse 

volumique  Surface BV Taux 
d’érosion

Temps 
d’érosion

x
/

2.7 tonnes/m3

30 à 60 
tonnes/km2/an

/
(( ))

Jaillet _ 2000; 
Corbonnois _ 1993 
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- Pour chaque étape de capture 
- Pour chaque groupe

Etapes de capture

NE
SO

Z

X

Etape de 
capture

Relief

Volume 
érodé

Volume érodé



30 60

Groupe 
Etape de 

capture
Volume érodé (m

3
) Incertitude (m

3
) Surface BV (km

2
) Temps d’érosion (Ma) Temps d’érosion (Ma)

Temps d’érosion 

moyen (Ma)

Avant 3E+07 1E+07 4 0.7 0.3 0.5

Après 1E+06 8E+05 2 0.07 0.04 0.06

Avant 2E+07 1E+07 4 0.6 0.3 0.4

Après 1E+07 3E+06 4 0.3 0.1 0.2

Biefs-Bousset-

Dolois
Après 5E+04 1E+05 0.3 0.02 0.008 0.01

Jérusalem Après 3E+05 3E+05 0.4 0.07 0.03 0.05

Broche Après 6E+05 4E+05 0.8 0.07 0.03 0.05

Avant 6E+07 7E+06 4 1.4 0.7 1

Après 2E+07 2E+06 4 0.5 0.3 0.4

Creux-qui-Sonne

Vieille Folle

Rochanon

Taux d'érosion (tonne/km
2
/an)

 Temps d’érosion maximal ≈ 1,4Ma (Quaternaire)
 Capture du réseau hydrographique ≈ 0.5Ma (Pléistocène moyen)
 Capture asynchrone du réseau hydrographique

Analyse des pertes en surfaceAxe 1

Approche quantitative

OUEST

EST
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Temps d’érosion 
moyen (Ma)
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Analyse des pertes en surfaceAxe 1

Conclusion intermédiaire : capture du réseau hydrographique

OUEST EST
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Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2
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Exutoire fossile

Perte fossile  

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



Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2

Approche qualitative : Etude sédimentaire
Aval
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Echantillon prélevé : Galets sub-
anguleux carbonatés

Transport de blocs nécessite
grande quantité d’eau

Dépôt composé 
de blocs et galets

QUOI ?



Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2

Amont
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 Traduit présence d’un lac en période froide (détritique)
 Concrétions au-dessus et en-dessous du dépôt

(Datation absolue)

Dépôt argileux 
laminé

QUOI ?

Approche qualitative : Etude sédimentaire



Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2

Approche quantitative : Datation absolue (U/Th)
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Dépôt argileux 
laminé

QUOI ?

Aval et Amont

OU ?



Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2

 Datations absolues encadrent 2 périodes glaciaires : stade 6 (Riss) et stades 4 et 2 (Würm)
 Glaciers du stade 4 et 2 ne sont pas allés jusqu’au niveau du Verneau 19

Approche quantitative : Datation absolue (U/Th)



Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2

 Période de dépôt potentielle en fin de stade 6 : Riss
20

Période de 
dépôt 

potentielle

Approche quantitative : Datation absolue (U/Th)



Indices souterrains de l’héritage glacierAxe 2
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Amont

 Influence des glaciers (en phase 
paraglaciaire) : obstruction des zones 
connectés à l’extérieur (pertes ou exutoire)

Conclusion intermédiaire : perturbation du fonctionnement 



Modèle conceptuel : chronologie globaleAxe 3

 Lien avec les glaciers 
(obstruction, 

réouverture…)

 Réseau du Verneau 
date du Pleistocène
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 Réseau du Verneau 
s’étend vers l’Est



Conclusion
Karst

• Capture récente du réseau
hydrographique

• Perturbation du fonctionnement
du réseau par les glaciers

Karst jeune

Période glaciaire

Structuration 

Quaternaire : autour de 0.5Ma

Stade 6 : Riss (?)

Glaciers

Impact des glaciers Obstruction de pertes

Capture asynchrone d’Aval en Amont
BV s’étend vers l’Est
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Type de glacier Calotte jurassien (local)



Perspectives

Karst

Glacier

• Etude menée à plus large échelle et étudier les autres réseaux jurassiens

• Affiner le modèle temporel : effectuer plus de datations absolues

• Affiner le rôle du glacier : présent dès la mise en place du réseau du Verneau

Merci pour votre attention
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