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NOTE

SUR LES

TERRAINS GLACIAIRES STRATIFIES

DES GORGES DE L'AREUSE

Lue par M. le prof. VOWUGA a la Société des Sciences naturelles
dans sa séance du 9 janvier 1868.

~GNOIF-2

C’est un fait reconnu par tous les ingénieurs de chemins de
fer que les terrains marneux sont les plus dangereux & enta-
mer et les plus difficiles & soutenir, et ce n’est quavec ap-
préhension qu'on 8’y engage, lorsque les nécessités d’un tracé
rendent inévitable le passage des voies ferrées a travers de
pareils terrains. Tout en fournissant une nouvelle preuve &
I’appui de cet axiome, les accidents qui surviennent aujour-
d’hui sur deux points du {racé du chemin de fer Franco-
Suisse, ont fait connaitre un autre inconvénient de ces ter-
rains qui aurait pu @étre prévu, celui de se laisser entamer et
éroder rapidement par des riviéres a forte pente, lorsque par
malheur la riviére & lit jadis ballasté de gros blocs et de ga-
lets, a dia étre détournée de son ancien lit et déviée & travers
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des formations marno-sableuses. Les éboulements énormes
qui sont survenus sur la rive droite de I’Areuse, au-dessus du
Saut de Brot, et qui ont en partie entrainé dans le torrent, en
la fissurant en tout sens, la forét d’Auvernier, avaient déja
révélé sur ce point la présence, au-dessous des éboulis super-
ficiels, d’¢paisses formations de marnes glaciaires & stratifica-
tion horizontale, Ces terrains sont a cheval sur le thalveg ra-
pide de la cluse oblique, qui & partir du Saut de Brot entame
successivement le portlandien, I'oxfordien et I'oolithe infé-
ricure, avant de s’ouvrir dans la vallée & fond plat et tour-
beux de Noiraigue.

Des travaux considérables d’enrochement opérés au pied
du talus de la ligne ferrée qui s’affaissait et la construction
d’'un barrage destiné a ralentir la rapidité du cours nouveau
de la riviere, venaient a peine détre achevés par la Compa-
gnie Franeo-Suisse, qu'on remarquait beaucoup plus bas, dans
les gorges, & Pentrée du tunnel de la Verriére, un affaisse-
ment sur un point situé & une centaine de métres de I'ouver-
turc orientale du tunnel, ol la ligne quitte le terrain portlan-
dien pour s'ecngager dans un ancien cone d'éboulement; la
maconnerie dont le tunnel a été revétu préseuta bientot plu-
sieurs fissures. Evidemment, le sol du tunnel s’affaissait lente-
ment & Pentrée, et il ne fallut rien moins, comme reméde im-
médiat, & ce mouvement de descente et de torsion du tun-
nel, qu'un blindage puissant construit en madriers et en pla-
teaux pour rassurer le public et 'administration. Mais la cause
du mal est plus lointaine et de méme nature qu'au Furcil. A
cent metres au-dessous, ’Arense sort d'une cluse qui enlame
le revétement valangien de la montagne de Boudry et ren-
voie avec une pente rapide le courant contre le pied du talus
qui descend du tunnel de la Verriere vers le fond du vallon,

En examinant le pied entamé de ce terrain gazonné, on
constate au premier abord qu'il est constitué par des marnes
compactes dans lesquelles sont empatés de nombreux cail-
loux roulés de la grosseur du poing et au-dessus, qu'on voit
dans le courant de la riviere méme former des taches fon-
cées sur le fond gris-blevatre de la marne, qui sur ee point
est dénudée et fortement érodée par le courant sur une lon-
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gueur d’une quarantaine de metres. Il a fallu cet accident
pour altirer I'attention des géologues, appelés par 'adminis-
tration, sur la présence de pareilles masses de marne a sirati-
fication horizontale. J¢ fus ¢également consulté & cel égard
par mon ami, M. P'ingénieur Raul, que j'accompagnai sur les
lieux ot il in’expliqua ses projets qui avaient recu I'assentiment
de l'administration du chemin de fer Franco-Suisse et dont
I'exécution était déjid commencée.

Mon intention n’est pas d’entrer ici dans de longs ddtails
sur les travaux proposés, qui me paraissent concourir tous i
la consolidation désirée du remblai et du tunnel qui perfore
ces terrains mouvants. Ils consistent: 1° en un barrage a
construire plus bas en gros bloes. Ce barrage provoquera en
amont la formation d’un lac et ie ralentissement du courant
violent qui érode les marnes comme aussi la chute, en cas-
cade d'une dizaine de métres de hauteur de I'eau de la ri-
viere sur un fond de roche jurassique qu'elle ne pourra pas
affouiller. C’est évidemment la partie essentielle du travail
que compléteront un enrochement au pied du talus en mou-
vement, et son drainage au moyen de tranchées destinées &
recueillir les eaux superlicielles et 4 les empécher de péné-
trer dans Pintérieur du massif. Ce massif en mouvement était
dizsimulé par un amas de bloes éboulés formés de débris cal-
caires descendus peu & pen des hauteurs.

Il est ¢vident sur ce point, comme au Furcil, que ce reve-
tement de bloes caleaires nerésulte pas d’une coulée en masse,
d’un éboulement violent descendu, au Fureil du cirque du
Creux-du-Vent, et & la Verriere de la combe oxfordienne de
Fretreules, ainsi que des voates oolithiques et créts port-
landiens situés plus haut. La simple circonstance que depuis le
retrait du glacier, ces marnes n’ont pas été lavées et entrai-
nées comme ailleurs par le torrent, qui coule au dela dans une
combe parallélesau vallon, ou il s'introduit par une cluse, ex-
plique PPaccumulation, a leur surface médiocrement inclinée,
de ces.débris de roches, qui sont venus s’arréter au crdét va-
langien au lieu de descendre jusqu'au torrent.

Laissant de edté la question technique, je m’arréterai a
deux faits, I'un orographique qui me parait intéressant au
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point de vue des effels de IPérosion et de la formation des
vallées, 'autre géologique, qui vient & I'appui des vues que
j'ai déja émises sur les terrains formdés au fond de lacs gla-
ciaires situés jadis dans les grandes vallées sur le bord des
glaciers, ainsi que dansles vallées perpendiculaires & celles que
les glaciers occupent. Il nous révele en méme temps ce qu'é-
tait a I'une des phases de I'époque glaciaire la curieuse et
pittoresque gorge vallon du Champ-du-Moulin, cette excava-
tion profonde ot les phénomenes géologiques ct orographiques
les plus compliqués semblent s’étre accumulés pour mettre
en défaut ou plutdt en saillie la perspicacité des géologues.

I’existence de marnes glaciaires & stratification horizon-
tale, & des hauteurs de cent meélres au-dessus du fond actuel
de la gorge et sur des points distants de plus de trois kilo-
métres, est une preuve ¢évidente que jadis ces formations
étaient continues et remplissaicnt la totalité du thalveg, jus-
qu’au niveau maximum qu'elles atteignent encore au Fureil
et & la Verriere. Or, ces marnes ne peuvent s'étre déposées
qu’au fond d’un bassin dont les eaux étaicnt retenues plus bas
par une digue, qui n’a pu étre que le glacier de la plaine
suisse lui-méme & 'une des phases de son époque de retrait
et d’abaissement. En effet, alors que ce glacier éiait a son
maximum de développement, il se déversait dans le Val-de-
Travers, en passant au-dessus du col qui, de Provence, con-
duit par les Rochats & Motiers, col quont évidemment franchi
tous les blocs erratiques qu'on retrouve sur les pentes du val-
lon de I'Areuse, en face de Noiraigue surtout, et dont quel-
ques-uus des plus gros sont encore comme suspendus et adhé-
rents aux pentes rapides qui surplombent le Champ-du-Moulin.
Cette circonstance démontre que le bras latéral, émissaire du
glacier du Rhone dans le Val-de-Travers, rejoignait ie grand
glacier au débouché des gorges, aprés avoir contourné la
montagne de Boudry qui, & I'époque de la plus grande ex-
tension, formait une ile au bord du glacier.

Lorsque survint I'époque de retrait ¢t que I'ablation super-
ficielle dépassa I'apport de glace des réservoirs supérieurs,
Pémissaive du grand glacier cessa d’¢fre en communication
avec lui. L'ile de la montagne de Boudry fut reliée a la chaine
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et devint presqu’ile, et le culot de glace qui remplissait le val-
lon de Travers et les gorges ne tarda pas & disparaitre faute
d'¢tre alimenté. Il est évident que les plateaux du Jura,
les seuls & lui fournir désormais leurs névés nourriciers, ces-
sérent bientot d’étre couverts de neiges éternelles, & supposer
méme qu’ils le fussent & I'époque du maximum d’extension du
glacier du Rhone. Ce culot de glace fondit peu & peu, et le
Val-de-Travers se trouva désormais dans les conditions d’un
vallon Jatéral arrété a son débouché dans le vallon prineipal
par le glacier qui I'occupait encore. C’est dire qu'a I'époque
des pluies et de Jafonte desneiges d’hiver, probablement alors
beaucoup plus abondantes que de nos jours, I’Areuse appor-
tait dans le fond du vallon et spéeialement dans les gorges
qni lui servent de débouché, une énorme quantité d’eaux li-
moneuses qui le transformaient en un lac permanent, mais &
niveau variable, au fond duquel se déposaient en couches
horizontales des marnes stratifiées, La présence de nombreux
cailloux roulés, quelquefois striés et polis, voire méme de
bloes plus gros empatés dans ce limon glaciaire, est pour nous
caractéristique , et nulle part on ne peut mieux observer ce
cailloutis qu’a I'endroit méme o, an pied du tunnel en mou-
vement de la Verriere, I'"Aveuse actuelle érode ces masses
ct provoque leur glissement. C’est un mélange de cailloux
alpins et jurassiens qui arrivaient évidemment pendant I’hi-
ver & la suite d'éboulements, des pentes supérieures o le
glacier les avait déposés & I'époque de sa plus grande exten-
sion, sur le lac couvert d'une glace épaisse qui remplissait
le fond de la gorge et peut-étre-méme le fond du vallon de
Travers. A la débacle les radeaux de glace flottaient et des-
cendaient, tout en se fondant, vers le débouché de la vallée,
en semant dans le fond du bassin an milien des sédiments
marneux qui s’y déposaicnt avee une grande rapidité, les
nombreux galets qui les recouvraient. 1l est absolument im-
possible d’admettre, en effet, que dans des dépdts a grain fin,
parfaitement siratifiés, lamelleux, s’étendant sur de grandes
surfaces, des cailloux et surtout des bloecs noyés dans la
masse puissent y &tre arrivés autrement qu’en y tombant de
“haut en bas, de la surface d’une eau sur laquelle ils flottaient
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sur des alléges. Celles-ci ne pouvaient étre que de laglace, évi-
demment formée en nappe pendant I'hiver sur la surface de
ce lac des gorges, qui se {rouvait tout-a-fait dans les condi-
tions du lac Morgelen ou Mcerill en Valais, dont la Suisse il-
lustrée nous donne une vue précisément au moment ou il est
constellé de radeaux de glace, comme une baie du Greenland
dans sa débacle d’été.

Plus tard, dans une seconde période, alors que le glacier
s'¢élait considérablement abaissé, que le lac des gorges s’était
vidé par l'abaissement de sa barriére de glace, pareil lac
subsistait & un niveau beaucoup plus bas, mais cette fois au
bord méme du glacier et s’étendait de Bevaix & Auvernier.
Les gros bloes comme celui de Chanélaz, exceptionnellement
striés et polis sur une face, qui ont été trouvés empités dans
les limons glaciaires stratifiés des formations lacustro-glaeiai-
res des plateaux de Cortaillod, ont une origine un peu diffé-
rente en ce sens qu'ils se détachaient empatés dans de gros
fragmentis de glace, de la falaise méme qui formait au sud la
barriére du lac. Ceux qui ont visité le glacier de Findelen,
en face du petit Stelli-See, se souviennent que ce glacier se
présente & cet endroit avec une falaise presque verticale de
plus de 20 meétres de hauteur, qui est précisément couronnée
d'une moraine de gros blocs. De sorte que rien n’est plus ad-
missible que la circonstance qu’une eau appuyée & une pa-
reille falaise, I’érodat en-dessous par la fonte, la fit surplom-
ber par plaques énormes qui se détachaient tout & coup du
massif et faisaient un bruyant plongeon dansI'eau avant de
revenir & la surface, sous forme d'icebergs saupoudrés de
bloes et de galels souvent striés et polis, qu'en se fondant
elles disséminaient, loin de la cole, dans le fond du bassin,
absolument comme les icebergs que le courant eniraine de
la baie de Baffin par flottilles, qui se fondent au contact du
Gulfstream et laissent tomber au fond de la mer la gréle pé-
riodique de matériaux solides qui a formé a la longue le bane
de Terre-Neuve.

Mais revenons aux Gorges. La construction técente du
barrage de Brot et son éboulement prématuré sous le choc
d’un rocher détaché des escarpemenis portlandiens quile
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surplombent, viennent de prouver, en petit sans doute, d’'une
part la puissance et la rapidité desattérissements qui s’étaient
formés au fond de ce petit lac artificiel par le dépdt des li-
mons de ’Areuse, et de I'autre la facilité avec laquelle ces
dépits meubles, et récens, ont été derechef lavés et entrai-
nés dés que la riviére a repris son ancien cours par I'abaisse-
ment du seuil du lae, de sorte qu'il n’y a pas lieu de s’éton-
ner que les dépots trés puissants et trés meubles qui s’étaient
formés sur une épaisseur de plus de 100 métres au fond du
lac des gorges pendant sa durée, aient pu é{re rapidement en-
trainés et remaniés dés que la barriére du lac se fut abaissée
par le retrait du glacier. Il est évident que ce sont précisé-
ment ces matériaux qui ont fourni la grande masse de dépot
formé & un niveau plus bas dans le second lac glaciaire, a
une époque postérieure au retrait du glacier. Dans les gorges
trés-étroites, la riviere, en s'abaissant, les a complétement
entrainés, sauf sur les deux points cités, a la Verriére et au
Fureil, ou ils existent encore en place, grice & des circons-
tances locales exceptionnelles, Ainsi au Fureil, la riviére tra-
verse avec un cours rapide la lentille de ce dépdt ¢t en a res-
pecté les lambeaux latéraux, grice & Ja circonstance que son
lit ¢tait au fond ballasté de gros bloes, qui protégeaient le
fond contre I'érosion. Chacun sait qu'il a suffi d'une faible
déviation de ce lit pour amener ’éboulement et le glissement
en masse, des deux c¢6iés du torrent, de ces amas de terrains
glaciaires stratifiés, qu’il respectait depuis des siteles. A la
Verriére, ¢’est une autre circonstance qui a permis la conser-
vation de ces terrains. Quittant le vallon du Champ-du-Mou-
lin, ’Areuse s'introduit par une cluse dans une combe valan-
gienne, cn suit le cours paralléle au vallon qui est resté sur
ce point seul encombré de marnes glaciaires qui le remplis-
saient jadis en totalité, et ¢’est précisément en abaundonnant
cette combe et en sortant par une cluse que I"Arecuse vient
lécher transversalement ces marnes et les fait glisser. Sur ce
point, le phénoméne de tassement est continu et la disposi-
tion méme de ces prés en terrasses et en gradins superposés
montre qu'il s’y est opéré des eboulements successifs, abzolu-
ment de la m&me maniére qu'an Fureil, avec celie différence

-
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qu'ici les mouvements du sol sont plus adoucis, plus régula-
risés par le temps et dissimulés par le gazon, tandis qu'au
Furcil, ou ils sont de fraiche date, les éboulements ne sont
pas revétus encore de végélation et les crevasses de la mon-
tagne sout encore béantes. Enfin, & la Verritre, les matériaux
glaciaires et jurassiques qui descendent actuellement des for-
mations oolithiques et des couches portlandiennes situdes plus
haut, n’ont jamais atteint le lit de la riviere, prolégé qu'il est
par le erét valangien, et ont recouvert d'un enduit d'une di-
zaine de metres d'épaisseur les marnes glaciaires.

Cette déviation fortuite du cours d'une riviére qui s'engage
dans une cluse et ses conséquences sur la forme de la vallée
constituent un fait orographique intéressant, parce qu'on le
retrouve fréquemment sur d’autres points et qu'il provoque
partout ces inégalités dans lc thalveg général d'une vallée
d’érosion, ces saillies d’un des flancs de la vallée qui l'inter-
rompent et semblent la fermer, et cela parce que I'érosion de
la couche de marne a 6té nulle ou trés faible, 13 ot une fente
transversale aservi de canal & I'eau courante, tandis que dans
le reste du vallon, la riviére n'étant plus encaissée, a affouillé
et entrainé la couche friable entre les deux couches dures.
La petite vallée du Seyon qui, a partiv du débouché trans-
versal de la cluse jurassique des gorges du Seyon, court dans
la marne néocomienne, présente deux de ces interruptions ol
la marne néocomienne subsiste encore dans son intégrité et
montre par sa hauteur méme a quelle niveau elle comblait
Jadis la vallée, qui n’était alors qu’une terrasse, comme celle
appelée Fin de Peseux, qui s’étale en platcau enlre le Valan.
gien et le Néocomien. Prés du moulin du Vauseyon, le torrent
sort d’'une cluse oblique du Valangicn, et en face se.ret.r(m-
vent les croupes vertes de la marnc néocomienne, qui dnsp{}-
raissent dés que le forrent sintroduit dans la combe ct la suit
en long; prés du Prébarreau, retrouvant unce fen.te du Val:}n-
gien, il 8’y précipite et aussitot en face les marnes respectees
reparaissent au-dessus du rocher valangien en formm.n une
croupe qui s'éléve jusquiau sommet du crlt de l)iffl"'e JRIDEs
Mais bientot la fente paralltle an vallon géologigue y fait
rentrer Partisan puissant de I’érosion, que le tunnel de la
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Trouée en a désormais écarté, et aussitdt le crét néocomien
4 pentes escarpées, dominant le talus d’¢boulement de la
marne fossilifére, reparait dominé par les batiments du cha-
teau, et la combe désormais élargie vient, par une troisicme
et derniére fente du Valangien, s’ouvrir & I'endroit de I'an-
cien Gor, au pied des escarpements néocomiens de I'ancien
et du nouveaun bourg, pour aboutir au lac par cette cluse ul-
time.

Ces faits sont frappants et prouvent que si les riviéres,
par leur action érosive, ont eréé les vallées, les dispositions
primitives, les fissures, les déchirures des formations com-
pactes ont exercé une influence déterminante sur la direction
du cours superliciel des eaux, qui, comme leur cours profond,
est exclusivement en rapport avec la constitution géologique
de la croute terrestre. C'est ainsi que la géologie d’un pays et
son orographie sont inséparables, ne se congoivent que
'une par I'autre, et deviennent les bases véritables de sa géo-
graphie. De 'exposé de ces faits découle une conséquence qui
peut paraitre ridicule de naiveté, mais qu’on ne peut cesser
de répéter, c’est quen fait de tracés de chemins de fer, le géo-
logue doit précéder 'ingénieur, ou plutdt, qu’il est impossible
de devenir un ingénieur digne de ce nom, sans avoir étudié a
fond la géologie.
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