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En tant que partie déformée la
plus externe des Alpes, la chaîne du
Jura est considérée comme l’exemple
type d’une chaîne pelliculaire plissée
d’avant-pays (thin-skinned foreland
fold-and-thrust belt ; fig. 4-6). La for-
mation de cette chaîne arquée est

classiquement interprétée comme
étant le résultat d’une “poussée loin-
taine” (“distant push”, Buxtorf,
1907 ; Laubscher, 1961). Selon ce
scénario, le raccourcissement crustal
et l’empilement de nappes dans les
massifs cristallins externes des Alpes
centrales ont induit un découplage
de la déformation à l’échelle régio-
nale le long d’un chevauchement
basal, ou décollement, situé dans les
évaporites du Trias moyen à supé-
rieur (Burkhard et Sommaruga,
1998 ; profil en fig. 4-6). Le détache-

ment et le déplacement de la couver-
ture sédimentaire mésozoïque sus-
jacente au Trias a conduit à la for-
mation de la chaîne plissée du Jura.
Le long de sa marge nord-ouest, la
chaîne s’est développée aux dépens
de structures en extension pré-exis-
tantes appartenant au système du rift
cénozoïque européen. Ces structures
ont joué un rôle non négligeable sur
le développement de la chaîne
(Laubscher, 1986 ; Ustaszewski et
Schmid, 2006 ; Madritsch et al.,
2008).

Fig. 4-6 : Modèle numérique de terrain de la Franche-Comté dans l’Est de la France montrant le front nord-ouest de la chaîne du Jura et les dépôts de
cailloutis de type Sundgau-Forêt de Chaux (SFC) et leurs reliques surélevées. Les secteurs en rouge indiquent les endroits où les évidences morphologiques
de propagation de plis post-Pliocène ont été décelées 
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La principale phase de déforma-

tion de la chaîne plissée du Jura est
supposée avoir été relativement brève
entre le Miocène supérieur et le
Pliocène inférieur (Becker, 2000).
L’activité tectonique actuelle de la
chaîne fait cependant l’objet d’un
débat scientifique. Des taux de dépla-
cements horizontaux en deçà de la
marge d’erreur des mesures GPS
actuellement disponibles et une faible
activité sismique ne permettent pas
une caractérisation satisfaisante de
l’activité néotectonique de la région
(Kastrup et al., 2004 ; Tesauro et al.,
2006). Ces données nécessitent d’être
complétées par des investigations
géomorphologiques qui peuvent per-
mettre de décrypter les effets d’une
déformation très lente enregistrée sur
des intervalles de temps plus longs. En
effet, cette approche a révélé des évi-
dences de terrain indiscutables en
faveur d’une déformation post-pliocè-
ne qui consiste en des anticlinaux en
cours de formation le long du front
nord-ouest de la chaîne, en Franche-
Comté.

Évidences de terrain en faveur
d’une croissance post-pliocène
d’anticlinaux le long du front
du Jura nord-ouest

Les cailloutis d’âge pliocène
moyen de la Forêt de Chaux, équiva-
lents latéraux des cailloutis du

Sundgau, représentent un horizon clé
morphologique régional important et
bien daté pour les  déformations
récentes dans ce secteur de Franche-
Comté (fig. 4-6). Ces dépôts épais de
30 à 65 m ont été nourris par le sys-
tème en tresse du paléo-fleuve Aar éta-
bli sur une pénéplaine faiblement incli-
née (Liniger, 1967 ; Bonvalot, 1974 ;
Petit et al., 1996 ; Madritsch et al.,
2010a). La nature des galets de ces
dépôts et leur spectre de minéraux
lourds indiquent une origine alpine.
Des arguments biostratigraphiques
indiquent que les cailloutis se sont
déposés entre 4,2 et 2,9 Ma, avant
que le paléo-Aar ne soit dévié, au
niveau de Bâle, à travers le fossé rhé-
nan et la Mer du Nord (Petit et al.,
1996 ; Fejfar et al., 1998 ; Ziegler et
Fraefel, 2009). Le dépôt des cailloutis
semble donc plus récent que la phase
principale de déformation pelliculaire
du Jura, datée vers 5Ma (Becker,
2000 ; Ustaszewski et Schmid,
2006). Cependant, des investigations
récentes ont montré qu’en plusieurs
endroits, les cailloutis du Sundgau
étaient affectés par une déformation
raccourcissante post-pliocène.

À l’ouest de Bâle, dans le secteur
du Sundgau, Giamboni et al. (2004)
ont montré que la surface de base des
cailloutis du Sundgau-Forêt de Chaux
(SFC) était légèrement plissée, notam-
ment au droit des anticlinaux en éche-

lon de Florimont et Rechésy (fig. 4-7).
L’épaisseur de la couche de cailloutis
est comprise entre 35 et 65 m, et l’am-
plitude des anticlinaux est d’au moins
100 m. Il est donc clair qu’une partie
du plissement s’est faite après le dépôt
des cailloutis. Cette propagation post-
pliocène des anticlinaux a également
influencé l’organisation du réseau
hydrographique local d’âge quater-
naire (Giamboni et al., 2005). À
l’ouest du secteur du Sundgau, la sur-
face de base SFC a été largement éro-
dée et incisée par le Doubs. Dans ce
secteur, l’anticlinal de Clerval (fig.
4-8) est recoupé par le cours très
sinueux du Doubs d’une façon antécé-
dente. Cela montre que la croissance
du pli s’est poursuivie après l’établis-
sement du cours récent du Doubs et
après que cette rivière ait commencé
à inciser la surface supérieure des
cailloutis du Pliocène moyen
(Madritsch et al., 2010a). Le synchro-
nisme entre érosion et déformation
pour la période du Quaternaire dans
cette partie du Jura est encore plus évi-
dent le long de l’anticlinal de la
Citadelle à Besançon. Des dépôts flu-
viatiles de type SFC subsistent à proxi-
mité de la crête de cet anticlinal, net-
tement au-dessus de l’altitude théo-
rique de la surface supérieure des
dépôts SFC (Campy, 1984 ;
Madritsch et al., 2010a). L’incision
post-pliocène de l’anticlinal par le

Fig. 4-7 : Plis amples et en échelon affectant les dépôts de cailloutis 
de type SFC dans le secteur du Sundgau, démontrés par la carte 
des isohypses de la surface de base des dépôts SFC (modifié d’après
Ustaszewski et Schmid, 2007). 

Fig. 4-8 : Cours pléistocène antécédent du Doubs montrant que 
la croissance de l’anticlinal de Clerval a continué après l’abandon 
de la surface de dépôts des cailloutis SFC (modifié d’après Madritsch 
et al., 2010a). 
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Doubs est clairement démontrée par la
présence de plusieurs paléo-méandres
(Dreyfuss et Glangeaud, 1950). Un
de ces paléo-méandres a été soulevé
de manière différentielle le long de
l’axe anticlinal et se situe actuellement
à environ 13 m au-dessus d’un paléo-
méandre plus récent (fig. 4-9). La
datation des dépôts de ce paléo-
méandre soulevé, par la méthode de
luminescence stimulée optiquement
(OSL), révèle que la déformation la
plus récente s’est déroulée à la fin du
Quaternaire (Madritsch et al.,
2010b). Un autre exemple de crois-
sance de pli postérieurement au
Pliocène est soupçonné dans la Forêt
de Chaux à l’ouest de Besançon, où
les cailloutis de type SFC forment un
dépôt continu. De façon analogue à
ce qui est observé dans le Sundgau,
l’organisation du réseau hydrogra-
phique post-pliocène dans ce secteur
semble être affectée par la croissance
d’un pli sous les dépôts SFC, croissan-
ce qui conduirait à une migration
divergente de ruisseaux coulant paral-
lèlement à l’axe du pli (Molliex et al.,
2010 sous presse ; fig. 4-10).

Discussion
En complément des travaux de nos

collègues français (Meyer et al.,
1994; Nivière et Winter, 2000 ;
Nivière et al., 2006), les observations
de terrain présentées ici démontrent

clairement que la déformation dans la
partie frontale du Jura a continué
après le Pliocène jusqu’au
Quaternaire supérieur inclus.
Cependant, une question non résolue
persiste : cette déformation apparem-
ment active est-elle le résultat d’un rac-
courcissement pelliculaire qui aurait
perduré après le paroxysme mio-plio-
cène de formation de la chaîne plis-
sée, d’après la conception classique,
ou bien est-elle le résultat d’une défor-
mation d’un style différent suite à un
changement de scénario tectonique
(Becker, 2000 ; Ustaszewski et
Schmid, 2007) ?

Une tectonique active de type pel-
liculaire causée par une poussée “à
distance” est considérée comme
improbable par la plupart des auteurs
(Becker, 2000 ; Ustaszewski et
Schmid, 2007). En effet, la plupart
des hypocentres des séismes dans
l’avant-pays alpin sont localisés sous
le niveau de décollement de la chaîne
(fig. 4-6). De plus, la sismicité profon-
de dans les Alpes centrales suggère
que l’empilement des nappes, source
supposée de la poussée à distance, a
cessé et que cette région est en fait
actuellement caractérisée par une tec-
tonique en extension (Delacou et al.,
2004). Un autre argument en défa-
veur d’une tectonique pelliculaire pro-
vient d’une observation récente mon-
trant que le bassin molassique suisse à

l’arrière de la chaîne du Jura est le
siège d’une érosion de grande
ampleur depuis le début du
Quaternaire (Cederbom et al., 2004;
Willet et Schlunegger, 2010). À titre
d’hypothèse, on peut envisager que le
refroidissement associé à cette érosion
ait pu conduire, au niveau du décolle-
ment, à une désactivation des proces-
sus de glissement intra-cristallin au
sein des niveaux évaporitiques
(Ustaszewski et Schmid, 2007). Par
ailleurs, des observations de terrain
récentes suggèrent fortement que la
déformation post-pliocène dans la
chaîne du Jura est peut-être couplée
avec une érosion d’ampleur locale, en
particulier le long de l’anticlinal de la
Citadelle (Madritsch et al., 2010b).
Un effet rétro-actif positif entre la pro-
pagation du pli et l’érosion suggère
que le raccourcissement de la couver-
ture mésozoïque est en partie, et au
moins localement, compensé par un
déplacement raccourcissant le long du
niveau de décollement évaporitique.

Plusieurs auteurs ont suggéré que
la déformation post-pliocène de la
chaîne du Jura était causée par une
tectonique enracinée, de type thick-
skinned, comme par exemple une
déformation raccourcissante impli-
quant le socle sous le niveau de décol-
lement (Pfiffner et al., 1997 ; Mosar,
1999 ; Lacombe et Moutherot, 2002;
Ustaszewski et Schmid, 2007 ;

Fig. 4-9 : Propagation au Quaternaire de l’anticlinal de la Citadelle 
de Besançon indiquée par le décalage différentiel de paléo-méandres
pléistocènes le long de l’axe du pli (Madritsch et al., 2010b). 

Fig. 4-10 : Propagation post-Pliocène d’un anticlinal caché sous 
les dépôts de cailloutis de type SFC dans le secteur de la Forêt 
de Chaux (modifié d’après Molliex et al., 2011).
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