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Le puits de Thoune - Forage d’exploration pétroliére
en Suisse, Consortium Pétrolier Fribourgeois et Bernois

par J. MICHOLET*
avec 6 figures

Summary

Thun-1 (Thoune-1) was drilled between December 1988 and August 1989 on a large, dip closed structure to a
(log) depth of 5951.5m by a consortium consisting of BEAG (53.5%), ELF-AQUITAINE, operator (27%)
and BEB (19.5%). The well bottomed in the Liassic.

Aftertestsin the Liassic, Oxfordian and Portlandian which yielded traces of hydrocarbons, mainly methane,
the well was abandoned as non-commercial.

1 Introduction

Les travaux de Thoune-1 (Fig. 1) s’inscrivent dans le cadre d’une relance de la re-
cherche gaziére et pétroliére en Suisse. En effet, Swisspetrol a élaboré, en collabo-
ration avec les compagnies pétroliéres opératrices dans le pays, un programme de
recherche sur 5 ans. Ce programme comporte plusieurs forages (3 a 4) et Thoune
est le premier de la série. Il est situé sur le permis de Berne concédé au Consortium
pétrolier bernois (BEAG 53,5%, ELF AQUITAINE opérateur 27%, BEB 19.5%).
Pour le permis de Fribourg, il existe un consortium pétrolier fribourgeois ou les in-
téréts sont répartis de fagcon identique.

Le forage de Thoune a débuté en décembre 1988 et s’est achevé aprés 223 jours de
forage et 1 mois de tests de production.

2 Bref historique de I’exploration des permis de Berne et de Fribourg

Rappelons d’abord, qu’en Suisse, plus de 10.000 km de sismique réflexion moder-
ne ont été réalisés et 28 puits d’exploration forés depuis les années 50. Elf Aquitai-
ne s’est intéressé au bassin molassique Nord Alpin apreés les succés obtenus dans
un contexte structural de méme type dans les bassins nord-pyrénéens (découverte
du Gisement de Lacq - 250 milliards de m3 de gaz en 1951/52). Des 1968, Elf Aqui-
taine entreprend des campagnes sismiques. Elles aboutissent a la réalisation de
Linden 1 en 1972/73 dans les Préalpes bernoises et a la mise en évidence de gaz
dans les carbonates du Malm. Malheureusement, les réservoirs ne sont pas assez
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bons et les prix du pétrole et du gaz trop faibles pour permettre une mise en pro-
duction économique. Apres de nouvelles acquisitions sismiques, le puits de Roma-
nens, foré en 1977 pour le méme théme dans les Préalpes fribourgeoises est un
échec. La recherche s’oriente alors vers la frange jurassienne du bassin molassique
et aprés plusieurs campagnes sismiques, le puits d’Hermrigen 1 (1982) met a nou-
veau en évidence quelques indices d’huile au sommet du Malm et a la base de la
Molasse, et du gaz dans la Dolomie a Trigonodus du Muschelkalk.

De nouveaux travaux sismiques dans les Préalpes bernoises en 1981 et 1985 ame-
nent une amélioration de la qualité de I’information et permettent d’élaborer une
carte structurale ou Linden apparait comme un piége de petite dimension et Thou-
ne comme un vaste anticlinal.

Données techniques sur la campagne sismique 85

La campagne 1985 est la base asservie a 1’élaboration de la carte de Thoune.

Les parametres d’acquisition ont été choisis afin de pallier aux difficultés liées a la
grande profondeur de I’objectif, aux variations d’altimétrie et a la complexité tec-
tonique du recouvrement molassique. Il sont les suivants:

— Source combinée vibroseis et minicharges d’explosifs
4 vibrateurs de 14,5 t montés sur buggy sweep jusqu’a 22 s, 8 balayages,
charges jusqu’a 120 g dans 12 trous

— Dispositifs de réception pouvant atteindre 6.300 m de part et d’autre de I’émis-
sion

— Intertrace 60 m, 36 sismos par trace
Laboratoire SN 348, 120 traces

— Trous de 80 m de profondeur («Up Holes»)

A proximité du forage de Thoune, les émissions sismiques (vibrateurs) ont été
faites sur les chemins Heiligenschwendi - Teuffenthal alors que le dispositif de ré-
ception passait directement a travers champ (cf. Fig. 2). La largeur de la surface in-
vestiguée de cette maniere est d’environ 500 m.

Le forage de Thoune 1

Travaux de génie civil

D’importants travaux ont été réalisés pour I’laménagement du site (1.100 m d’alti-
tude), dans la vallée de Teuffenthal (Fig. 2)

— la route existante a di étre élargie, son revétement refait (sur une distance de
2.230 m) et son tracé modifié.

— un réseau d’alimentation en eau et une canalisation d’évacuation des eaux
usées mis en place.

— 32.00 m’ de terrain ont dii étre déblayés afin de construire la plateforme de fo-
rage et les bourbiers, représentant une surface de 11.000 m? (dont 1.700 m?
bétonnées).



4.2 Limplantation a été choisie afin d’atteindre I’objectif jurassique au sommet d’un
anticlinal lié & un bourrelet de sel. On notera la forme simple et réguliére de ’anti-
clinal qui semble découplée de la tectonique chevauchante complexe du Chattien
(Fig. 3 et 4).

5  Stratigraphie et lithologie (Fig. 5 et 6)

La série stratigraphique rencontrée est presque conforme aux prévisions, mais
I’épaisseur de la molasse avait été sous-estimée d’environ 200 m. Les datations a
partir des lames minces réalisées sur chantier ont été faites par 1’Université de
BERNE (Dr. B. SCHWIZER) et par le laboratoire ELF AQUITAINE de PAU. En ce
qui concerne la Molasse, la zonation a été établie d’apreés les comptages des miné-
raux lourds par I’Université de BERNE (Prof. A. MATTER).

+ Quaternaire (0 - 33 m): cotes logs électriques

+ Chattien (33 m - 5184 m) - Formations argilo-gréseuses souvent conglomérati-
ques (Nagelfluh), trés monotones de la Molasse subalpine. ’étude des minéraux
lourds et les observations lithologiques situeraient le contact anormal (chevauche-
ment principal) entre les écailles de Zulg-Hombach/Blumen et la molasse non
écaillée vers 2.940 m. On notera encore ’absence de Rupélien marin dans ce forage
et seul un banc de calcaire lumachellique (5.183 - 5.184 m) contenant des fragments
douteux de coquilles indéterminables, peut éventuellement le représenter.

+ Eocene-Sidérolithique (5184 - 5203 m): Argiles ferrugineuses et nodules calcai-
res (Bohnerzbildung).

+ Portlandien (5203 - 5309 m): Intervalle de calcaires fins (micrite), avec quelques
passées graveleuses ainsi que des zones légérement dolomitisées. Il correspond a
un milieu de plate-forme interne calme, parfois méme de lagune. La partie sommi-
tale montre un karst rempli par les dép6ts du Sidérolithique.

+ Kimmeéridgien (5309 - 5540 m): ce sont encore des calcaires fins partiellement
dolomitisés, a passées graveleuses. Jusque vers 5430 m le milieu de la plate-forme
interne subsiste, tandis que la partie inférieure voit apparaitre des influences de
mer ouverte et la présence de fragments récifaux.

+ Oxfordien supérieur ? (5540 - 5680 m): Calcaires légérement argileux a faune
restreinte attribuée a I’Oxfordien supérieur.

Par analogie avec la série du Jura, ces faciés suggérent que le domaine plate-forme
s’approfondit.

+ Oxfordien moyen (5680 - 5878 m): cet ensemble de micrites parfois dolomiti-
sées, avec quelques passées argileuses vers la base (depuis 5720 m), atteste d’un dé-
pOt de bassin (organismes pélagiques).

Le facies s’éloigne du caractére jurassien pour évoluer vers une ressemblance avec
’Autochtone et I’Helvétique des Alpes. Absence de I’Oxfordien inférieur: (Oxfor-
dien s.s) comme dans I’autochtone de I’Oberland bernois.

+ Callovien / Bathonien - «Blegi-Oolith» - (5878 - 5894 m): niveau de condensa-
tion avec oolithes et oncoides au sommet des crofites ferrugineuses.

+ Bajocien - «Reischiben-Formation» - (5894 - 5914 m): calcaires a entroques et
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échinodermes, sparitiques, déposés dans un milieu subtidal & haute énergie identi-
que a I’Autochtone.

+ Aalénien - «Molser Formation» - (5914 - 5922 m): argiles noires peu silteuses
treés légerement calcaires.

+ Lias ? (5922 - 5951.5 m): calcaires micritiques a fragments d’echinodermes ri-
ches en quartz évoluant vers un grés grossier a ciment calcaire. I’4age serait, sous
toute réserve Toarcien. Le faciés cotier rappelle la cote septentrionale de la «Terre
alémanique» du Lias.

Les informations géologiques apportées par le puits n’ameénent pas de modifica-
tions importantes au schéma paléogéographique connu. Comme dans les puits de
I’Entlebuch situés vers I’Est, on note:

— I’absence du Rupélien

— la constance des faciés plate-forme et des épaisseurs du Malm

— le faible développement des faciés récifaux dans le Malm

— un Dogger/Lias réduits par faiblesse ou condensation des dépodts suggérant
I’approche des hauts-fonds connus plus au sud. Ces variations d’épaisseurs
pourraient €tre les témoins de la période instable de fracturation de la plaque
continentale (phase du rifting).

Les informations pétroliéres sont décevantes. [’absence de réservoirs dans le Ju-
rassique n’a pas permis I’accumulation du gaz souvent observé en cours de forage
dans le grand anticlinal révélé par la sismique.

Fig. 1-6, p. 27-32 —
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Plateau Molasse Subalpine Molasse
THOUNE-1

LINDEN-1

Huttwil Napf

W\ D

x
WM x
N

Giswiler St.

Klippen

Meiringen

Molasse
-] subalpine Molasse u
: uG
. Plateau Molasse UM
M .

i Oligocene and Miocene of the tthine Graben
and of the Jura mountains UF
S
Jura and Autecchthonous Wi, S
PAT 4 Paleogene (in the Alps) R
3 v i DG, Ax
PA Mesozoic cover of the forelanc, Jura, Autochtho- Y]

nous and Parautochthonous (Mo=Morcles nappe)

Variscan basement

Fig. 4 Profil tectonique (tiré de «Atlas de Suisse» 1972)

30

Helvetic and Ultrahelvetic nappes

Ultrahelvetic nappes

including flysch noppes of more southerly origin (Gurnigel-
Schlieren, UG) and cover of Gotthard «massils (UM)

Urseren—-Garvera zone

Upper Cretaceous and Paleogene in décollement sheets

Helvatic nappes

Wi=Wildhorn, Si=Sénlis, R=Border Chain,
DG=Diablarats, Ax=Axen, V=Verrucano nappes
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Molasse d'cau douce inféricure

CHATTIEN Calcaire gréseux, gris noir A débris coquillicrs (indétcrminable)
SiDEROLITmBUE |, g3~ Mdélange d'argilc rouge ct dc_ microsparite rosc [eérrugincuse (Sidcrolithique)

é g;?s\ Remplissage karstique: nodules calcaires dans unc matrice argilo-ferrugincuse.

g Calcaire micritiquc verdétre, riche cn quartz. 2 concoides rarement péloides ou soides.

S Foraminif¢res benthiques, rare algues verics.

-

g Calcairc micritique, microflissurc remplic dc calcite, joint stylolithiques.

a Quelques passées graveleuses. Traces de silex vers la basc.

W 5300
Alternance de calcaire blanc 23 beige clair, parfois pyritcux, d'aspcct saccharoide joints
stylolithiques, fracturcs, remplics de calcite calcaire gris sombre gravcleux, Calcaire

z gris clair & beige, parfois bioclastiques ct gravelcux.

w - Ccs calcaires sont particllement dolomitisés.

(0] S S — Présence  d'algues verles.

a 8 5 e s o

= = n

g aA40

3 =5

2 S S

o w— Mémec lithologic que ci-dessus.
Micrites parfois oolithiques, voirc dans queclqucs cas oosparitiqucs.
— Préscnce de fragmcents dec coraux.

1

Séric devenant Iégérement plus argileuse, avec forte dolomitisation des calcaires

A partir de 5590 m

Quclques passées pyritcuscs vers 5640 m calcairc plus gravcleux légerement argilcux.
Présence dc Radiolaires ct fragments d'Eponges dans la parile inféricure.

= Calcaire commec précédecmment, mais apparilion dec bancs de calcaire brun, quclquclois

—— OXFORDIEN MOYEN —+ OXFORDIEN SUP.

E e = pyritcux,
1 !i
SErEX Alicrnances de calcaires gris sombre a noir, pyritcux, parfois dolomitisés cl marnes gris
= 1= clair. Dolomic toujours présente.
T Présence d'organismes pélagiques.
5878

BATH. CALL,
b Ly

Blegi-Oolith.Niveau de condensation avec micrite ct ooide de chamositc. Au sommet:

croiles ferrugincuses avec des micrites sableuses riches cn spicules d'Eponges.

BAJOCIEN =ty 2
AALEEIE? 5922\ Formation de Reischiben, Biosparilés cchinodermiques 3 cntroques grossitres cl

Gamma Ray

bivalves.
TFormation dc Mols. Argile noire peu silicuse. Pas de Faunc.

Calcaire micritique 2 fragments d'Echinodermes ct Lamcllibranches. Riche en quartz.
Rarcs glauconics. Faunc trés pauvre.

Résistivité

TD 5961.5 m

Fig. 6 Thoune-1: Profil lithostratigraphique du Lias au Chattien
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