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Faciés et environnements de dépot
de la Molasse de Fribourg!)

Par PETER HOMEWOOD?)

ABSTRACT

Facies analysis of the Upper Marine Molasse of Western Switzerland (Lower Miocene) allows
distinction of an offshore marine seaway. a nearshore facies belt. a coastal facies belt and a proximal
zone of fan-delta facies. These four belts overlie a transgressive sequence at the base of the group.

Deposits of the nearshore belt built up thick composite sandbodies of wide lateral extent, whose
facies and their relationships suggest a depositional model of subtidal shoals and intershoal areas,
responding to waves. fairweather/storm and seasonal variations, and eventually tidal influence.

The coastal belt is characterized by tidal sandwaves. Cyclic variations in thickness of sandwave
foresets show that the tides of the Molasse basin were of astronomical origin. either diurnal or semi-
diurnal according to time and place.

Introduction

La Molasse de Fribourg, terme lithostratigraphique informel, désigne les assises
essentiellement gréseuses de la Molasse marine supérieure (OMM) de la région de
Fribourg. Des limites régionales approximatives sont données au nord-ouest par la
Broye. au sud par le front alpin (Molasse subalpine), et enfin a I'est par les reliefs en
rive droite de la Sense, au sud de Berne.

Partant des travaux de BECKER (1972), BOeGLI (1972), BRIEL (1962), CRAUSAZ
(1959), DorTHE (1962), EMMENEGGER (1961), FrassonN (1947), INGLIN (1960),
MorNOD (1949). RAMSEYER (1952), RuMEAU (1954), Scumip (1970), VAN DER
LINDEN (1963) et RutscH (1933), I’étude des associations de faciés de TOMM a
échelle régionale permet la distinction, sur le plateau de la Suisse occidentale, de
cinq ensembles majeurs (fig. 1).

Directement sur la Molasse d’eau douce inférieure (USM) vient un ensemble
transgressif, formé de dépots de plages, d’estrans, de chenaux deltaiques, de lagunes,
etc. (HoMEwooD 1978, MATTER et al. 1980) dont I’étude détaillée est en cours (J.P.
Berger. Fribourg). Les séquences de faci¢s individuelles peuvent par endroits
constituer des cycles régressifs, comme c’est le cas en Suisse centrale a ’est du Napf
(MATTER et al. 1980, p. 285). Quatre zones de faciés se sont développées par-dessus
cet ensemble transgressif, avec des limites probablement plus ou moins paralléles a
la ligne de cote de cette époque.

") Projet n° 2.242-0.79, Fonds National Suisse de la Recherche Scientifique. Résumé de la communi-
cation faite a la réunion de la Société Géologique Suisse a Winterthur.
?) Institut de Géologie, Pérolles, CH-1700 Fribourg.
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Fig. 1. Représentation schématique des zones de faciés de la Molasse marine supérieure du plateau de la
Suisse occidentale.

En position distale, les faciés de la Broye, caractérisés par des horizons de grés
coquilliers, relévent d’une voie marine (mer plus «ouverte») soumise a des courants
vigoureux et a I’effet d’une houle (P. Allen & P. Homewood, travaux en cours).

En position proximale ensuite, les faciés riches en conglomérats mais en bonne
partie cachés par le front alpin, représentent des cdnes deltaiques («fan-deltas»),
centres distributaires de matériel détritique «nouveau» (HarMs 1979) de la mer
molassique.

Enfin, cantonnées entre les deux ensembles précédents, deux zones relativement
distinctes, I'une cotiére («coastal»), et 'autre «prés de la céte» (nearshore) consti-
tuent la Molasse de Fribourg. En effet, la ville est située aux confins de ces deux
derniers domaines.

Les corps gréseux de "OMM au nord et a 'ouest de Fribourg

Ce sont des horizons composites, mesurant de 5 m a 15 m d’épaisseur mais
pouvant se suivre latéralement sur quelques centaines de meétres au moins. Les
successions verticales et latérales de faciés permettent d’établir un schéma synthéti-
que du dépdt (fig. 2).

A la base de la séquence «idéale», des couches de grés fin a stratification
paralléle sont séparées par des lits de flaser et linsen, ce qui résulte d’une variation
périodique du niveau de I’énergie (saisons?, calme/tempéte?, cycles de marée?).
C’est le faciés a «Moéllons» de CrRAUSAZ (1959) ou «grés dallés» de BRIEL (1962).
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Fig.2. Bancs sableux infratidaux de la Molasse de Fribourg. Schéma synthétique du milieu de dépot.

Par-dessus viennent des grés plus grossiers a galets dispersés, avec un passage
généralement graduel mais parfois par contact érosif. La stratification interne de ce
faciés. qui forme la masse principale du corps gréseux, est relativement complexe
dans le détail. La partie inférieure peut montrer une stratification oblique tabulaire,
mais celle-ci passe trés rapidement a une stratification oblique en auge plus caracté-
ristique. Les auges, dépressions creusées lors de I'avance de mégarides a créte
sinueuse (p.ex. ALLEN 1968), montrent habituellement un remaniement par rides de
vague ou rides de courant, remaniement suivi par un drapage de sable tres fin, silt
ou plus rarement argile, avant leur ennoiement sous les «foresets» de sable plus
grossier (fig. 3). C’est de nouveau le résultat d’'une variation périodique du niveau de
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Fig.3. Schéma de la stratification en auge des bancs sableux.
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Fig.4. Relations des rides de courant et des mégarides au sommet des bancs sableux.

I’énergie (cycles de marée?, calme/tempéte?, saisons?). Ces termes ont souvent été
appelés «Gres a stratification entrecroisée» ou «gres a lentilles» (p.ex. BRIEL 1962).
La partie supérieure du corps gréseux montre une stratification oblique tabulaire de
faible amplitude (dm) résultant de la migration de mégarides a créte droite. Ces
structures sont associées a des systémes de paléocourants orthogonaux, ou les rides
de courant entre les crétes des mégarides sont perpendiculaires a ces derniéres. Ceci
témoigne d’une diminution périodique trés importante de la tranche d’eau: a basses
eaux, les courants pouvaient étre confinés entre les crétes des mégarides (fig. 4).
D’autres faciés constituent par endroits des équivalents latéraux de la partie
supérieure, tous montrant des caractéristiques d’énergie relativement faible et de
profondeur plus modeste.

La synthése de ces éléments (fig. 2) permet un essai de reconstitution de la
sédimentation dans cette zone «prés de la cote» («nearshore»). Dans les dépressions
entre les bancs ou hauts-fonds sableux («shoals»), du sable fin se dépose lors des
périodes de mauvais temps ou pendant la mauvaise saison, alors que les périodes
plus calmes permettent I'accumulation de silt, voire d’argile. Par migration sous
’effet des courants, les bancs sableux viennent recouvrir les dépressions avec leurs
champs de mégarides a crétes sinueuses. Ici les variations d’énergie enregistrées par
le dépbt sont vraisemblablement beaucoup plus fréquentes, traduisant des périodes
tempéte/calme ou des marées. La créte des bancs sableux pouvait atteindre le
niveau de la mer, mais il n’y a aucune preuve d’une émersion prolongée. Des zones
plus protégées se trouvaient localisées a4 I'abri de la créte principale des bancs
sableux.

Barres de marée au sud et a I’est de Fribourg

Les corps gréseux de cette région forment des horizons généralement moins
puissants que les précédents, épais de 2 m a 10 m, mais aussi de grande extension
latérale. Le détail des faciés individuels est de nouveau complexe, mais cette zone
est caractéris€ée par une abondance de niveaux particuliers a stratification oblique
tabulaire (fig. 5).

Epais de 1 m a 4 m, ces horizons sont formés essentiellement par des strates
obliques décimétriques, limités chacun par un joint discordant par rapport a la
lamination interne. Ces joints sont soulignés par un drapage de matériel fin (silt,
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Fig.5. Barres de marée («tidal sandwaves») de la Molasse de Fribourg.

argile). sur la surface oblique qui a été préalablement remodelée par des rides de
courant (fig. 6). Les systémes de paléocourants (fig. 7) mesurés d’une part sur les
strates obliques (courant dominant), d’autre part sur les rides de courant remodelant
la surface de chaque strate (courant subordonné), montrent une bimodalité et
bipolarité caractéristiques des courants de marée (courants alternants de sens
opposé). Ce jeu de courants opposés pourrait a la rigueur provenir soit de ’opposi-
tion entre I’écoulement fluviatile débouchant dans la mer molassique et les courants
provoqués par la houle, soit de marées météorologiques («seiches», TRUMPY 1980,
p.24).

Les travaux récents de VISSER (1980) fournissent un moyen de reconnaitre des
dépdts de marée astronomique. A chaque période d’un cycle de marée (flot, marée
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Fig.6. Schéma de la stratification oblique tabulaire des barres de marée.
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Fig.7. Paléocourants des barres de marée & Rossens et 4 Marly.

haute, jusant, marée basse), il y a dépdt d’un faisceau («bundle») de deux strates
sableuses et de deux drapages de silt ou argile. En régle générale, le courant est
nettement plus fort dans une direction que dans l'autre. L’épaisseur des faisceaux
varie en fonction de la force des courants de marée, subissant ainsi une cyclicité dont
la période est de 14 jours, laps de temps entre deux marées de vives eaux ou de
mortes eaux. Les faisceaux ou «foresets» d’une barre de marée («sandwave», ALLEN
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Fig.8. Cyclicité et périodicité des strates obliques des barres de marée a Marly (~28) et 4 Rossens
(~14).
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1980) montreront donc une variation d’épaisseur cyclique a périodicité de 28 pour
un régime de marée semi-diurne ou de 14 pour un régime diurne. Le comptage des
strates obliques ou faisceaux. représentant chacune un cycle complet courant
dominant + courant subordonné opposé (fig. 8). montre justement cette cyclicité de 14
(p-ex. Rossens, coord. 575.400/174.200) ou de 28 (p.ex. Marly, 576.600/180.700)
selon le cas. Ceci démontre le controle astronomique des courants de marée de
'OMM.

Pour reconstituer le cadre de la sédimentation de cette zone coti€re («coastal»), il
faut tenir compte de la présence de ces niveaux de barres de marée, interstratifiés
avec d’autres faci¢s. ce qui suggere une aire de chenaux de marée assez profonds
(5 m a 40 m), divagant entre des bancs sableux dont la surface pouvait atteindre le
niveau de balancement des marées.
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