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A propos des fossés transcontinentaux européens:
coupes structurales a travers le «fossé de Ziirich»

avec 2 figures

par CHARLES J. CHENEVART*

Summary

As herein described, the Zurich Graben should constitute, together with the Rawil Graben, the Swiss seg-
ment of a large, arc-shaped tectonic feature, that can be traced from North Africa to the North Sea and far-
ther into the Norwegian offshore.

The existence of the Zurich Graben is inferred from surface geology, deep wells, seismic and gravimetric
data. Its probable implications in the framework of petroleum prospect of Switzerland are briefly discussed.

Zusammenfassung

Wie in einer fritheren Arbeit erwdhnt, wire der Trog, welcher hier als Ziirich Graben beschrieben ist,
ebenso wie der Rawil Graben, ein Segment einer grossen tektonischen Einheit, die von Nordafrika zur Nord-
see verfolgt werden kann.

Die Existenz des Ziirich Graben ist, hier, auf Grund von Feldbeobachtungen und von tiefen Bohrungen,
seismischen und gravimetrischen Daten, als Arbeitshypothese angenommen und ihre Bedeutung fiir die
schweizer Oelexploration versuchweise dargelegt.

Riassunto

Considerato, qui, come I’omologo strutturale della fossa del Rawil, la fossa di Zurigo ¢ descritta come il
segmento svizzero dell’importante dislocazione transcontinentale che, traversando I’Europa occidentale, si
stende dal Sud del Mar Mediterraneo fino al Mar del Nord.

Lesistenza della fossa di Zurigo ¢ dedotta dai dati ottenuti dalla geologia strutturale, da alcuni pozzi pro-
fondi e da campagne sismiche e gravimetriche.

E’ brevemente discusso cid che implica questa esistenza, dal punto di vista della ricerca di idrocarburi in
Svizzera.

Reésumeé

Selon une premiere ébauche, qui pourrait, plus tard, étre complétée, le fossé de Ziirich est déscrit, ici,
comme constituant, avec le fossé du Rawil, le segment suisse d’un important arc de dislocation, que’on peut
suivre des rives méridionales de la Méditerranée a la Mer du Nord et au-dela, jusqu’au large des cotes de Nor-
vége.

Les données fournies par la géologie de surface, les forages profonds, la sismique et la gravimétrie ne per-
mettent guere de contester ’existence du fossé de Ziirich traité ici en tant qu’hypothése de travail.

En conclusion, il est tenté d’exposer, briéevement, ce qu’implique cette existence, dans la poursuite, en
Suisse, d’objectifs pétroliers.

* Dr C.J. CHENEVART AND ASSOCIATES, consulting geologists and geophysicists, 76 Avenue d’Ouchy,
1006 Lausanne, Switzerland.
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Introduction

L’étude de ce qui, dans le présent travail, est appelé «fossé de Ziirich» procéde du
souhait, formulé par quelques collégues, de voir préciser la structure du segment suisse
de I’arc transcontinental de dislocation, traité dans un ouvrage récent (CHENEVART et
RIESEN 1985), segment suisse qui, paradoxalement, est le moins connu de I’ensemble
décrit.

Rappelons le fait, étayant la théorie de la dérive différentielle des continents, qu’il
existe, a travers I’Europe, des fossés disposés en forme d’arcs a convexité tournée vers
I’Ouest, arcs paralléles entre eux et plus ou moins paralléles a la dorsale médio-atlanti-
que (Op.cit. 1985).

Le plus occidental de ces arcs comprend le fossé du Rawil, dont I’existence n’est pas
contestée, du moins dans son trongon alpin, et le fossé de Ziirich dont la réalité est, ac-
tuellement, fort controversée.

Il n’est pas question, ici, d’affirmer péremptoirement que le fossé de Ziirich existe
mais, adoptant cette existence comme hypothése de travail, nous tenterons d’en établir
le bien-fondé, en apportant a la controverse quelques faits positifs, tirés de la géologie
de surface, des forages profonds, de la sismique et de la gravimétrie.

Ces faits étant synthétisés dans la carte et les coupes structurales qui figurent dans le
texte (Fig.1 et 2), nous n’en ferons qu’un bref exposé, tout en nous gardant de les enfer-
mer dans des schémas trop rigides.

1. Situation géographique et expression structurale

1.1. Ce que nous appelons «fossé de Ziirich» est situé dans la moitié orientale de la
Suisse, ou sa partie déscrite ici s’étend, en direction S 35°E - N 35°0, sur une longueur
d’environ 125 kms et una largeur variant de 30 a 50 kms (Fig. 1). .

La topographie marque son passage en plusieurs endroits des Alpes, du Plateau et du
Jura, plus particuliérement de part et d’autre de lac de Ziirich et de la vallée de la Lim-
mat.

1.2. Leslevés géologiques sur le terrain, notamment dans la vallée inférieure de la Lim-
mat et sur le flanc des collines qui dominent les deux rives du lac de Ziirich, révélent un
série de failles bordiéres, de direction SE — NO, qui délimitent une zone basse corre-
spondant au bloc affaissé de ces failles et qu’il est logique d’assimiler a un fossé: le fossé
de Ziirich (Fig.1). Le prolongement vers le NO et le SE de ces failles de surface est nette-
ment décelable sur les cartes gravimétriques. (V.entre autres, les cartes d’anomalies de
Bouguer au 1:100.000 et 1:500.000 de KLINGELE et OLIVIER 1980).

1.3. Lexpression structurale la plus méridionale du fossé de Ziirich est la plongée axia-
le, vers le NE, des massifs cristallins du Gotthard et de I’Aare et, plus manifestement, le
profond ensellement vers lequel convergent les plongements axiaux de la nappe de I’A-
xen (Fig.1).

Il ne nous a pas été possible de poursuivre nos investigations plus loin vers le sud, ré-
gion marquée, sur la figure 1, par de points d’interrogation. Néanmoins, nous croyons
pouvoir considérer comme probable que le fossé de Ziirich trouve un prolongement
dans le «creux» gravimétrique circonscrit par ’isanomalie -180 mgal (Ref. carte gravi-
métrique de la Suisse 1:500.000).
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1.4. Dans la région qui lui confére son nom, le fossé de Ziirich est mis en évidence par
la corrélation structurale des forages pétroliers de Pfaffnau, Altishofen, Hiinenberg,
Kiisnacht et Lindau (Fig.1). A partir de ces forages, a été tracée la coupe inférieure de la
figure 2. Quatre niveaux de référence y sont portés: le Socle cristallin, le Permo-carbo-
nifére, le Trias et le Jurassique supérieur.

A Pfaffnau I, le Socle cristallin a été atteint a -1343 métres. Le sommet du Jurassique
s’y trouve a -191 métres, tandis qu’a Hiinenberg il est 4 -2.798 métres, donc dénivelé =
2.607 meétres.

Remarquons cependant que, le ligne de section étant un ligne brisée, ce dénivelé de
2.607 metres augmente indiment la profondeur du fossé, puisque celle-ci ne saurait
étre mesurée que sur une perpendiculaire a I’axe de ce dernier. Cette perpendiculaire re-
lierait directement Boswil & Lindau (en I’absence de forage intermédiaire) et passerait a
14 kms au NO de Hiinenber. En calculant a 6% sa montée structurale vers le NO, le fos-
sé, au niveau du sommet jurassique, se trouve alors 840 métres plus haut qu’a Hiinen-
berg. C’est ce qui est figuré en tireté, sur la coupe inférieure de la figure 2.

1.5. Plusaunord, nonloin de la frontiére germano-suisse, les affleurements de Jurassi-
que et les forages CEDRA (NAGRA) de Kaisten, Riniken et Weiach nous ont permis d’éta-
blir les corrélations structurales qui constituent la base d’une partie de la coupe supé-
rieure de la figure 2. Les mémes niveaux de référence, que ceux mentionnés ci-dessus, y
ont été portés.

Notons qu’a Kaisten, le sommet du Socle cristallin se trouve a 23 métres au-dessus du
niveau de la mer, tandis qu’il est a-1652 métres a Weiach, point que sa corrélation struc-
turale avec Riniken révele étre le point le plus bas du sommet cristallin atteint par la CE-
DRA. Dénivelé = -1675 metres.

De méme, a Kaisten, la base du Trias est a 195 métres et 3 Weiach a -623 metres (-431
metres & Riniken). Dénivelé = 818 métres. Quant au Jurassique supérieur affleurant le
long du Rhin, notons que sa base se trove a -110 metres 8 Weiach et a 175 métres a Rini-
ken, comme d’ailleurs, I’indique la sismique.

1.6.Le fossé de Ziirich se prolongue, vers le nord-ouest, au-dela de la frontiére germano-
suisse, entre le réseau de failles d’Eggberg-Vorwald et celui de Feldberg-Schluchsee. 11
est, alors, presqu’entiérement compris dans le Socle cristallin de la Forét-Noire. Au
fond du fossé reposent des lambeaux de Permo-carbonifére, dont le contact avec le
Socle se situe a des altitudes allant de 400 metres a 920 meétres.

2. Le fossé de Ziirich dans le contexte de la géologie de la Suisse

2.1. Alors quelaconfiguration générale de la partie sud-est du fossé de Ziirich demeure
encore obscure (Fig.1), les données numériques, produites au chapitre précedent, per-
mettent de définir sa partie nord-ouest comme étant un fossé qui s’éléve graduellement
de la région du lac de Ziirich au massif cristallin de la Forét Noire.

Nous avons vu, en effet, qu’au niveau du sommet jurassique, le point le plus bas du
fossé, dans la région du lac de Ziirich (Hiinenberg), est a la cote -2.798 métres (Fig.2).
A ce méme niveau, le point le plus bas du fossé, dans la région de Weiach, se trouve a
-110 metres.

Dongc, au niveau du sommet jurassique, le fossé de Ziirich s’éléve de 2.688 metres ent-
re Hiinenberg et Weiach, soit sur une distance de 43 kms.
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2.2. Quele fossé de Ziirich s’éléve du SE au NO peut se démontrer, également, au nive-
au du Socle cristallin, a partir des données numériques citées au chapitre 1 (paragra-
phes 1.4 4 1.6). Mais intervient, alors, un facteur qui comporte une grande part d’in-
connu: la présence sporadique du Permo-carbonifére entre le Socle cristallin et le Trias.

Afin de montrer la répartition régionale de ce Permo-carbonifére, nous avons pro-
longé les deux coupes structurales de la figure 2, au-dela du fossé de Ziirich.

Dans la coupe inférieure (Fig.2), la formation permo-carbonifére, de trés faible
épaisseur, a été traversée par le forage Pfaffnau I, le sommet du Socle cristallin ayant
étéatteint a -1343 métres. Le Permo-carbonifére a, également, été touché dans le forage
de Kreuzlingen, mais, a Lindau, il est absent, le Trias reposant directement sur le Socle
et, a Hiinenberg, soit au point connu le plus profond du fossé de Ziirich, il n’a pas été
atteint.

En tenant compte de cette répartition du Permo-carbonifére, des corrélations qui
précedent (paragraphe 1.5.) et des profils sismiques, le Socle cristallin, a Hiinenberg,
ne peut pas étre a moins de 3.450 métres au-dessous de niveau de la mer. (Ce chiffre est
obtenu en ajoutant a 2.798 meétres le minimum d’épaisseur des formations comprises
entre le Socle et le sommet jurassique, a Lindau (652 métres).

Dans la coupe structurales supérieure (Fig. 2), le forage de Kaisten a traversé un Per-
mo-carbonifere qui, comme a Pfaffnau I, est de trés faible épaisseur, le Socle cristallin
se trouvant a 23 metres au-dessus du niveau de la mer.

De Kaisten a Riniken, le Perm-carbonifére s’épaissit, mais on n’en connait pas la
base, laquelle, par contre, a été atteinte dans le forage de Weiach, le Socle cristallin se
trouvant, la, a -1652 métres.

Donc, d’une coupe a I’autre de la figure 2, soit de Hiinenberg, point le plus profond
de I’une, a Weiach, point le plus profond de 1’autre, le Socle cristallin s’éléve de -3.450
metres a -1652 metres, c’est-a-dire de 1798 métres sur une distance de 43 kms. (Notons
que la remontée du Socle s’opére, également, en bordure du fossé de Ziirich: elle est de
1366 metres sur son bord occidental (de Pfaffnau I a Kaisten) et de 260 meétres sur son
bord oriental (de Lindau a un point que la sismique situe a I’Ouest de Weiach), alors
qu’au niveau du Jurassique, entre les deux mémes points, le fossé de Ziirich s’éléve de
1590 métres).

2.3.De ces faits il ressort que, dans son trongon septentrional, le fossé de Ziirich, de di-
rection SE-NOQO, s’éléve graduellement d’une altitude d’environ -3.450 métres a une alti-
tude moyenne de 900 métres, altitude mesurées au niveau du Socle cristallin.

Dans son parcours, il traverse la région de Riniken, structuralement plus haute que
celle de Weiach, comme cela a été dit au paragraphe 1.5, mais qu’une coupe structurale
de la CEDRA (NAGRA 1984, Beilage 3) présente a une profondeur hors de proportion
avec les données numériques mentionnées ici, profondeur qu’infirme la sismique.

D’autre part, les forages pétroliers, présents dans les deux coupes de la figure 2, en-
gagent a considérer que I’apparition sporadique des sédiments permo-carboniféres
aux abords du fossé et dans le fossé de Ziirich, leur répartition horizontale, les varia-
tions de leur épaisseur, la direction de leur «pinching out» démontrent que ces sédi-
ments ont été déposés en un milieu dont le confinement allait croissant de part et d’au-
tre du fossé.

Tout ceci pourrait inciter a rejeter I’interprétation de la CEDRA d’un fossé permo-
carbonifeére, orienté d’ouest en est, et suggererait que la région Riniken-Weiach n’est
qu’un troncon du fossé de Ziirich orienté SE — NO (Fig. 2).
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2.4. Les forages pétroliers de Berlingen, Dingelsdorf, Kreuzlingen, Markdorf, Tett-
nang et Opfenbach (Fig.2) indiquent clairement qu’une trés forte dépression structura-
le s’amorce en Suisse orientale. En relation probable avec cette dépression, il se trouve
que la bordure orientale du fossé de Ziirich coincide, assez bien, avec la limite d’exten-
sion, ver I’ouest, du Portlandien, telle que cette limite apparait, sous la Molasse suisse,
dans I’écorché élaboré par plusieurs auteurs (BUECHI, LEMCKE, WIENER, ZINDARS
1965, BUECHI, SCHLANKE 1977 & al.).

Dans ce méme écorché, il est intéressant de constater que la limite d’extension, vers
’est, du Portlandien et du Crétacé inférieur, coincide, a peu prés, avec la bordure orien-
tale du fossé du Rawil (Fig. 1), homologue structural du fossé de Ziirich, comme cela a
été mentionné dans un travail antérieur (CHENEVART et RIESEN 1985). Nous y revien-
drons tout a I’heure, dans les conclusions.

Conclusions

En partant de I’hypothése de travail qu’il existe un fossé de Ziirich, nous nous som-
mes efforcés de recueillir et d’exposer, dans les pages qui précédent, des faits propres a
€tayer cette hypotheése issue de recherches entreprises hors de Suisse.

Bien que ces faits nous paraissent convaincants, il est inévitable qu’ils puissent 1’étre
insuffisamment face a ’acquis et a certaines tendances (trends) dans I’interprétation
géologique de collégues demeurés au Pays. Dussent-ils étre, vraiment, insuffisamment
convaincants, ces faits ne sauraient étre complétés, confirmés ou infirmés que par des
campagnes sismiques a objectifs pertinents.

Parce qu’une longue expérience, avec ’ESSO et les autres compagnies pétrolieres du
groupe IPC, nous a enseigné que la découverte repose, souvent, sur une simple hypot-
hése émise préalablement au départ des travaux d’exploration, nous dirons que le fossé
du Rawil et son probable homologue, le fossé de Ziirich, pourraient conférer, a la struc-
ture globale de la Suisse, un aspect encore mal connu. Essayons d’en dégager le quel-
ques traits qui peuvent avoir une incidence sur ’exploration pétroliére, en partant du
fait que ces deux fossés coincident, plus ou moins exactement, avec les limites d’exten-
sion du Portlandien et du Crétacé inférieur (Ref.paragraphe 2.4.ci-devant).

Le vaste espace, compris entre le fossé de Zirich et le fossé du Rawil (Fig.1), est donc
caractorisé par ’absence de sédiments portlandiens et crétacées. Que cette absence ré-
sulte d’une non-déposition originelle au d’une érosion, elle signifie, dans les deux cas,
que la région en question a émérgé par rapport aux régions situées a I’est du fossé de
Ziirich (régions actuellement basse, Fig.2) et a ’'ouest du fossé du Rawil. Paradoxale-
ment, ce qui est appelé, couramment, «Molasse Trog» est, sous la Molasse du Plateau
suisse, une région structuralement haute, par inversion de relief. De la a dire qu’elle pré-
sente les meilleures perspectives pétroliéres, il n’y a qu’un pas que permettent, peut-
étre, de franchir les résultats des forages de Linden, Entlebuch, Hermrigen et Pfaffnau.
Notons, en outre, que cette partie haute de la subsurface du Plateau suisse, sitée entre
les deux fossés, se trouvent sur le prolongement des massifs cristallins Gotthard-Aare et
Forét Noire méridionale-Vosges (Fig.1).

Et, pour terminer, disons que, parties intégrantes de 1’arc transcontinental de dislo-
cation, que jalonnent les gisements de Sirte, Sicile, Plaine du P&, Groningen et Mer du
Nord, les fossés de Ziirich et du Rawil, et leurs abords, présentent de nombreuses ana-
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logies paléogéographiques et structurales avec les bassins pétroliféres décrits par
T.P.HARDING, dans sa remarquable synthése traitant de la tectonique des fossés et de
la production d’hydrocarbures (HARDING 1984).

Mais, plus qu’un raisonnement par analogie, les faits briévement décrits dans la pré-
sente étude, débouchent sur un terrain, ou il faut se montrer astucieuxet avoir, pour-
quoi pas, une conception ludique des choses d’exploration, sans perdre de vue les impé-
ratifs de la cohérence et de la vérification.
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420 S., 239 Abb. und 9 Tab.; DM 119.—

Springer-Verlag, Wien - New York, Akademie Verlag, Berlin

Das Werk von 16 deutschsprachigen Mitarbeitern will die Anwendung der praktisch sehr bedeutgenden
geophysikalischen Untersuchungsmethoden durch die systematische Behandlung des Stoffes erleichtern hel-
fen. Fiir jede Methode werden die allgemeinen physikalischen theoretischen Grundlagen auch mathematisch
ausflihrlich behandelt. Masse und Messmethoden werden anschliessend von der theoretischen bis zu den
praktischen Anwendungen abgehandelt. Anwendungsbeispiele aus der Praxis der Autoren beschliessen die
Kapitel. Das Beispiel-Material bietet leider keine Auswahl die als «weltweit» bezeichnet werden kann. Auch
der Schwerpunkt der Literaturangaben liegt im osteuropaischen Bereich. Ein Teil der kleinstillustrationen
sind kaum mit der Lupe lesbar. Fiir seismische und dhnliche Film-Vorlagen von Profilen miisste der Druck
(Papier) andere Methoden zur Verdeutlichung nutzen. Trotz dieser Méngel ist es erfreulich, dass ein so um-
fassendes deutschsprachiges Lehr- und Referenzbuch in so kurzer Zeit erscheinen konnte.
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