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Résumé

Nous avons déterminé le point culminant du massif du Jura, titre historiquement attribué au Crét de la
Neige ou au Reculet. Des mesures de positionnement précises effectuées sur quatre sommets potentiels
révelent qu'une troisieme pointe a 1720,83 + 0,05 métres d’altitude dépasse toutes les autres. Nous
lavons nommée “J1”, elle est désormais reconnue comme le sommet culminant de la chaine de
montagnes. Le Crét de la Neige et son voisin proche, le J2, se situent 2,75 métres plus bas que le J1
(1718,06 m et 1718,08 m d’altitude), tandis que Le Reculet est presque 1 métre encore plus bas (1717,14
m). Etant donné que le J1 se trouve dans une zone de quiétude de la faune sauvage de la Réserve
Naturelle Nationale de la Haute Chaine du Jura, ses coordonnées exactes ne sont pas communiquées au

grand public.

Zusammenfassung

Wir haben den hochsten Punkt des Juramassivs bestimmt, ein Titel, der historisch entweder dem Crét de
la Neige oder dem Le Reculet zugewiesen wurde. Prazise Positionierungsmessungen an vier potenziellen
hdchsten Punkten ergaben, dass ein dritter Gipfel auf 1720,83 £ 0,05 m G. M. hoher liegt als die anderen.
Wir nannten ihn “J1”, der nun als der hochste Gipfel der Bergkette anerkannt wurde. Der Crét de la Neige
und sein naher Nachbar, der J2, liegen jeweils 2,75 m tiefer als der J1 (1718,06 und 1718,08 m u. M.),
und Le Reculet liegt fast einen Meter noch tiefer (1717,14 m . M.). Da sich J1 in einer Wildruhezone des
nationalen Naturreservats der Haute Chaine du Jura befindet, werden die genauen Koordinaten seiner

Spitze nicht 6ffentlich bekannt gegeben.

Abstract

We have determined the highest point of the Jura massif, a title historically assigned to Crét de la Neige
and Le Reculet. Precise positioning measurements at four potential summits reveal that a third peak at
1720.83 = 0.05 metres elevation surpasses all the others. We have named it “J1”, and it is now recognized
as the highest peak of the mountain range. Crét de la Neige and its close neighbour, J2, are 2.75 metres
lower than J1 (1718.06 and 1718.08 m, respectively), and Le Reculet is even lower by nearly 1 metre
(1717.14 m). As J1 is located in a quiet wildlife area of the Haute Chaine du Jura National Nature Reserve,

the exact coordinates of its summit will not be communicated to the general public.
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1. Introduction et motivation

Les montagnes résultent de processus géologiques (p.ex. Argand 1916, 1924), et leur topographie ainsi
que leur relief permettent de comparer des différents massifs de point de vue de leur évolution. De plus,
les montagnes et leurs points culminants ont inspiré ’lhomme de plusieurs maniéres, que ce soit pour les
gravir (p.ex. Purja 2020), les peindre (p.ex. Hodler 1912) ou pour s’en inspirer pour écrire des romans
(p.ex. Mann 1924). D’'un point de vue plus pratique, il est important de déterminer le point culminant des
montagnes ou d’autres points bien visibles pour obtenir des cartes aussi exactes que possible, car dans
le passé, ces sommets et points avec une bonne intervisibilité ont ainsi servi a lever des cartes
topographiques, et a déterminer I'altitude des lieux par rapport au niveau moyen de la mer.

Dans la chaine du Jura, a cheval entre la Suisse et la France, le titre du point culminant n’est pas
clairement établi a ce jour : le Crét de la Neige (CDLN) et Le Reculet (LR) ont des altitudes trés similaires.
En consultant douze ressources, essentiellement des cartes de différentes époques et de différentes
résolutions (échelles entre 1:320'000 et 1:25’000), la gamme d’altitude du CDLN varie entre 1715,83 m et
1720 m, et celle du Reculet entre 1716,40 et 1722,80 m. Toutefois, dans 8 cas sur 12, le CDLN est indiqué
plus haut que Le Reculet (avec 3 cas contraires et 1 égalité).

Dans la quéte pour déterminer quel sommet détient le titre du point culminant du Jura, plusieurs
cartes ont été analysées en détail en juin 2023. Sur certaines d’entre elles, les courbes de niveau laissaient
penser qu’un autre pic, encore anonyme, pourrait avoir une altitude similaire, voire supérieure a celles du
CDLN et LR. Une premiére randonnée de repérage dans le secteur a renforcé la motivation de déterminer

de maniére précise l'altitude des sommets potentiellement les plus hauts de la chaine.

2. Planification et méthode de mesure

2.1 Planification de la campagne

Les sommets ciblés se trouvent sur le territoire de la Réserve Naturelle Nationale de la Haute Chaine du

Jura (RNN-HCJ, https://www.rnn-hautechainedujura.fr/), qui comprend des zones de quiétude pour la

faune sauvage. Cela implique une fermeture partielle ou totale de certaines de nos cibles. Nous avons
entrepris une procédure administrative pour obtenir un permis officiel afin de réaliser la campagne de
mesures en dehors des sentiers balisés, en minimisant notre passage dans les zones protégées, et en
choisissant la période de 'année ou la faune et la flore sont les moins vulnérables. De plus, en raison de
la protection de la nature, notamment des oiseaux, I'utilisation d’'un appareil LiDAR porté par un drone

pour survoler une zone étendue a été exclue.

2.2 Méthode de mesure
La maniére la plus précise pour déterminer l'altitude des sommets ciblés est d’utiliser un systéme de
positionnement par satellites, en effectuant les mesures avec une approche GPS différentiel (DGPS, par

exemple Monteiro et al. 2005). Cela consiste a utiliser deux antennes professionnelles :
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e La « base », installée pour toute la durée de la campagne, qui sert de point de référence ; une mesure
longue permettra d’obtenir une position absolue trés précise ;

o Le « rover » (ou l'itinérant), qui est amené aux autres points de mesure dans la zone pour des mesures
plus courtes (dans notre cas au moins 30 minutes).

Cette approche permet d'utiliser les corrections bien déterminées de la base pour les mesures simultanées

du rover, et ainsi d’obtenir des positions relatives trés précises du rover par rapport a la base. Le traitement

des données se déroulera également en deux étapes :

e Pour la base, nous avons utilisé le service de positionnement en ligne de I'lGN en France

(https://rgp.ign.fr/ISERVICES/calcul_online.php), qui utilise les données du réseau GPS permanent ;

e Pour les points mesurés par le rover et le calcul selon I'approche DPGS, nous avons utilisé le logiciel
MAGNET Tools (version 7.3.0), correspondant a la marque de nos antennes GPS.
Le calcul par le service en ligne fournit des hauteurs au-dessus d’une ellipsoide de référence. Le niveau
de la mer ne suit pas cette ellipsoide en raison de la distribution variable des masses de différentes
densités sous la surface de la Terre, ce qui définit le géoide. Par conséquent, il est nécessaire d’ajuster
les résultats a la référence nationale francaise d’altitude en corrigeant pour la hauteur du géoide. Cette
conversion est directement disponible dans le service en ligne de I'lGN, et permet de convertir les hauteurs
du repere ellipsoidal RGF93 v2b en altitudes dans le repére IGN6G9 via la grille RAF20 (indications fournies
par des collegues de I'IGN). Nous avons également vérifié cette conversion avec l'outil Circé

(https://geodesie.ign.fr/index.php?page=circe), ce qui a donné exactement le méme résultat.

3. Campagne de mesure

3.1 Points & mesurer

Quatre points ont été ciblés pour la campagne de mesure :

e |e Crét de la Neige ;

e LeReculet;

e le J1 : pointe potentiellement plus haute que les deux précédentes, pour laquelle I'autorisation d’accés
a éteé délivrée. Ce nom pratique “J1” a été choisi par analogie avec 'origine du nom du sommet “K2”,
qui était le deuxiéme sommet sur un panorama dessiné dans la chaine du Karakorum par les
géodésiens anglais au 19° siécle avant I'exploration et la mesure exacte de cette chaine ;

e le J2: pointe située a environ 50 meétres a I'est du CDLN, le long du chemin de randonnée et proche
de sa bifurcation, d’ou la vue vers le sud-est est la plus spectaculaire.

Le plan était d’installer la base au J1, et d’'amener le rover aux J2, CDLN et LR. Des antennes GPS

professionnelles (Topcon GR-5) ont été utilisées sur des trépieds. L'acquisition des données satellitaires

s’est effectuée a chaque seconde (1 Hz). Les données brutes acquises lors de cette campagne sont

disponibles sur demande scientifiquement motivée.
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3.2 Déroulement des mesures

Les mesures ont été effectuées le 2 juillet 2024. Notre équipe de quatre personnes s’est rendue aux points
cibles selon le plan prévu. A chacun des sommets, nous avons mesuré le plus haut point solide naturel,
c’est-a-dire le rocher qui est a sa place initiale, donc non affecté par une activité humaine (Fig. 1). Les
positions exactes de ces quatre points sont documentées et disponibles sur demande. A chacune des

positions de mesure, la hauteur de I'antenne GPS a été précisément mesurée par rapport au point le plus

haut au sol, et directement prise en compte dans les calculs qui suivent.
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4. Résultats

4.1 Altitudes

Sur la base des observations et des calculs, les résultats (Tableau 1) montrent que le point culminant du
Jura est le J1. Son altitude absolue est de 1720,83 métres au-dessus du niveau de la mer (repére IGNG9).
Les résultats relatifs indiquent que le J2 et le CDLN sont plus bas de 2,75 et 2,77 métres, respectivement,
et, compte tenu des incertitudes (voir ci-dessous), sont pratiquement a la méme altitude : 1718,08 et

1718,06 métres. Le Reculet est plus bas que le J1 de 3,69 métres, et a une altitude de 1717,14 meétres.

Tableau 1 : Résultats des mesures des sommets les plus hauts du massif du Jura.

Sommet Altitude relative par rapport au J1 [m] Altitude [m], repére IGN69
J1 0,00 1720,83
J2 -2,75 1718,08
Crét de la Neige 2,77 1718,06
Le Reculet -3,69 1717,14

4.2 Incertitudes
Selon le calcul, le positionnement vertical absolu du J1 est exact a 25,4 mm (20). La hauteur de 'antenne
au-dessus du sol est précise a 2 mm. La précision liée a la conversion de la hauteur ellipsoidale en
altitude est inférieure a 20 mm. Ces erreurs cumulées ne dépassent pas 5 cm, donc l'altitude du J1 est de
1720,83 £ 0,05 m.

La précision du positionnement vertical relatif du J2, du CDLN et du LR par rapport au J1 est de
I'ordre du centimétre. La précision de la hauteur d’antenne a ces sites varie entre quelques mm et 1-2 cm.
Comme la hauteur du géoide ne varie pas de plus de 4 cm entre le CDLN et le LR (IGN 2009), l'incertitude
finale sur I'altitude de ces trois points doit étre de I'ordre de 10 cm. Cela ne remet pas en question I'ordre
des sommets comme rapporté dans le Tableau 1, mais ne permet pas de distinguer clairement si le CDLN

ou son voisin proche, le J2, est plus haut.

4.3 Coordonnées et préservation des sites
Le Reculet, le Crét de la Neige et le point J2 sont accessibles et faciles a identifier le long du chemin de
randonnée balisé.

L'endroit exact de la pointe J1 n’est pas communiqué au grand public par souci de protection de la
nature. Le plus haut sommet du massif du Jura se situe dans la RNN-HCJ et protége une faune rare
(grand tétras, lynx, etc.) ainsi qu’une flore a tendance alpine exceptionnelle pour le massif. Cette
biodiversité peut se montrer particulierement sensible aux dérangements et aux piétinements associés
aux activités humaines, notamment a la pratique du hors-sentier qui peut mener a la création d'itinéraires
alternatifs empruntés régulierement par un public non averti, causant, entre autres, la destruction de la

flore. Il est donc important de respecter la réglementation de la Réserve naturelle et de bien rester sur les
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sentiers balisés pour contribuer & préserver cette faune et cette flore. A noter qu'il existe également des
zones de quiétude pour la faune sauvage, actives du 15 décembre au 30 juin, dans lesquelles il est interdit
de pénétrer, a I'exception de certains sentiers balisés expressément indiqués. Toutes les informations,
ainsi qu'une cartographie interactive, sont disponibles sur le site internet de la Réserve naturelle

(https://www.rnn-hautechainedujura.fr/).

Les coordonnées du J1 sont disponibles uniquement sur demande scientifiquement justifiée. En
ce qui concerne la vue depuis les sommets du Jura, les trois autres points offrent une vue plus dégagée,

et nous invitons le public a en bénéficier tout en respectant la nature.

5. Conclusions

Le point culminant du Jura n’étant pas certain, une campagne de GPS différentiel a été planifiée et
approuvee pour le déterminer. En plus du Crét de la Neige et du Reculet, deux autres pointes potentielles,
le J1 et le J2, ont été mesurées. Les résultats révelent que le J1 dépasse les autres sommets de 2,75 m
et culmine a 1720,83 + 0,05 métre d’altitude. Ensuite, le J2 et le CDLN se situent tous deux a une altitude
de 1718 métres et quelques centimétres. Le Reculet est en troisieme position, a 1717,14 m d’altitude. Les
incertitudes sont faibles par rapport aux différences, et confirment cet ordre des sommets. Le J1 se trouve
en zone protégée d’'une réserve naturelle importante, et par conséquent sa localisation exacte n’est pas
communiquée pour préserver le site. Ces altitudes évolueront avec le temps géologique (surrection,
érosion), mais la déformation actuelle du Jura est lente (Rabin et al. 2018) et les altitudes reportées ici

devraient rester stables a I'’échelle humaine.
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