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Bull. Assoc. Suisse Géol. et Ing. Pétrole, vol. 61, no. 138, juin 1994 - p. 75-88

Le synclinal de Fribourg-en-Nuithonie et son
contexte structural

avec 7 figures
par CHARLES J. CHENEVART *)

Résumé

Bien que la description d’un synclinal enfreint quelque peu les bons usages en exploration pétroliére,
nous y avons €t€ amenés par le cas particulier que constitue le synclinal de Fribourg-en-Nuithonie, si-
tu€ dans le bassin molassique suisse. Travail de terrain, campagnes sismiques, forages profonds d’anti-
clinaux contigus font, de ce synclinal, un élément d’'une importante entité structurale, le fossé du Ra-
wil-Doubs. Ce fossé, d’orientation SE-NO, donc perpendiculaire aux chaines des Alpes et du Jura,
procede d’une tectonique transversale, vraisemblablement d’origine hercynienne. Formant, actuelle-
ment, une des régions structuralement les plus basses du plateau molassique suisse, ses perspectives
d’accumulation d’hydrocarbures sont faibles, limitées qu’elles demeurent, dans ses zones de bordure
non disloquées.

Summary

Even so the study of synclines is rather heterodox in petroleum geology, the description of the “Fri-
bourg en Nuithonie syncline” imposes itself because of its regional significance.

The results of field mapping, reflecion seismic, deep boreholes as well as regional geology indicate
that this syncline is part of a major structural unit of regional significance, namly the Rawil-Doubt de-
pression, which runs perpendicular to the general strike of the Alps and the Jura and is probably of
hercynian origin. Although the prospectivity of the graben is rather doubtfull it may have played an
important role in terms of source rocks and migration.

Zusammenfassung

Obwohl die Untersuchung von Synklinalen in der Erdolgeologie nicht gebriuchlich ist, dringt sich ei-
ne Beschreibung der “Freiburg im Uchtland Synklinale”, ihrer regionalen Bedeutung wegen, férmlich
auf. Die Ergebnisse der Feldkartierung, der Reflexionsseismik, der Tiefbohrungen auf benachbarten
Antiklinalen und der regionalen Geologie zeigen, dass diese Synklinale zu einer grossrdumigen Struk-
tur gehort, die quer zum alpinen Streichen verlduft und vermutlich herzynischen Ursprungs ist.

Die Struktur kommt fiir die Erdolprospektion kaum in Frage, diirfte aber im Zusammenhang mit
Muttergesteinen und Migration eine Rolle gespielt haben.

Introduction

Il peut paraitre facétieux de parler d’un synclinal a des collegues, géologues de
I'industrie du pétrole. Il est vrai que I’existence d’un synclinal implique celle des
anticlinaux qui Iui sont contigus. Cependant, au-dela de cette lapalissade, se si-

*) Dr. C.J. Chenevart and Associates, consulting geologists and geophysicists, 76 Avenue d'Ouchy,
1006 Lausanne, Switzerland
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tuent quelques faits, peu ou pas étudiés jusqu’alors et qui suscitent réflexion et in-
térét. Ces faits contraignent a définir le synclinal de Fribourg-en-Nuithonie* com-
me un ¢lément d’un ensemble procédant d’une tectonique transversale, un en-
semble dont I'axe est perpendiculaire aux chaines des Alpes et du Jura.

D’une esquisse de la stratigraphie et de la structure du synclinal de Fribourg, nous
passerons a I’étude de cet ensemble et aux perspectives d’exploration pétroliere
qu’il comporte.

1.  Position du synclinal de Fribourg

Le synclinal de Fribourg est situé dans la partie occidentale du bassin molassique
suisse, en cette région fribourgeoise couramment appelée Nuithonie*. De direc-
tion générale subméridienne, il s’étend des contreforts du Gibloux a la plaine al-
luviale de Morat (Fig. 1). Il est particulierement accessible a ’observation a Fri-
bourg (TERCIER 1941) ville construite sur son axe, et dans les collines de la rive
gauche de la Sarine.

2.  Stratigraphie du synclinale de Fribourg

En affleurements, dans le synclinal de Fribourg, seules sont connues la Molasse
aquitanienne et burdigalienne, cette derni¢re étant prédominante.

La sismique ayant révélé la continuité des formations profondes du synclinal avec
celles traversées par les forages voisins de Fendringen et de Courtion, nous pou-
vons établir la succession suivante, qui est celle du forage de Courtion (Fig. 2), si-
tué 6 kilometres a I’'Ouest de 1’axe synclinal.

épaisseur
Muschelkalk, alternance de gypse et de calcaire dolomitique .........ccocevervenene 170 m
Keuper, gypse ét intercalations dolomitiqUeEs . sssmmsmmummmnmnn s 185 m
Lias, marnes alternant avec calcaires, surmontant 4 m de Rhétien.................. 136 m
Aalénien, argiles, marnes, calcaires MATNEUX .......cocoveeveerenreniierrienreinereesaeiaeas 118 m
BajocIET, MIATIIES EEE S OTLBE: s 54 05 0 m oy s s s 240 m
Bathonicn, Clenires TMATEILS s i G e e 105 m
Callovien, calcaires et calCaires MAINEUX.......cccccerivreeeiruvereeisrreeerirseeessssseseesiasesennns 72 m
Argovien, marnes, intercalations CalCaires ........coccevveeerrrererneeereeenciresis s 212 m
SeqUAnIen, CAlCATTES TVASEIES suenn s s v s s A 100 m
KJiiitieridpien, EalEaTres AT wawommmmsmonmimmm s S 140 m
Portlandien, calcaires Marn@UX........cooceeverieriieniiniencenicnieieeiesre e sae s s 90 m
Purbeckien, CalCaIres MATTIEUX . ....ccoocveierieeeeeeeieeeeeteeesieeeseetesersscesssesssssessssesessssssnes 65 m
Valanginien, CalCaITES TYATTIETIX .. e wensamsssssssss s i s 55555566 s assmssrsassssvsiamarss 45 m
Halitetiviei, CalCatPes STEEEIR uucsmousmsmamsmmmm soms ey s s s oo R (s 35m
Barrémien, CalCaires MASSIES ... ...uueeeeeiiieiiiiieiieeieee e tece s cessssessssssssssaessrsesansesassaees 25m

Discordance stratigraphique

Chathen. Mobsse o nmmmmmsnunams ssnm e ass s as s RS P, 5393 1™
T EREE, NSl e s R Erene 770 m
GTavIers QUALETTIAITES ..c..ceueiviereeirteireeesieeeseese st e stesse e e sesnesee s e e e e s snesassaassssassness 20 m
E D A SR U U AL Bcssmmunsumscinanmovmnsssssnmmoisiois sy a0 s s s S R SRS 3063 m

*) Le terme Fribourg-en-Nuithonie se veut la traduction de Freiburg-im-Uchtland. Personnellement,
je pense que I'étymologie du mot Nuithonie est “Nuithones” peuple germanique des auteurs latins
(Tacite G. 40).
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Fig 2: Colonne stratigraphique des forages
d’ Essertines et de Courtion, avec indica-
tion de la différence d’altitude des niveaux
de discordance.



A ce chiffre il faut ajouter environ 160 metres de Molasse burdigalienne affleu-
rant dans le synclinal. Notons la discordance entre Crétacé inférieur et Tertiaire,
I’absence de Crétacé supérieur.

3. Tectonique du synclinal de Fribourg

Les nombreux affleurements de Molasse burdigalienne permettent de définir le
synclinal de Fribourg, dans son style tectonique de surface. Quant a sa structure
en profondeur, elle apparait clairement dans les profils de sismique réflexion, ti-
rés a travers son axe (Fig. 4+5).

De direction subméridienne, le synclinal de surface s’étend sur une longueur
d’une quarantaine de kilomeétres. Structure a faibles pendages, ne dépassant que
rarement 30 degrés, le synclinal est bordé, a I’Ouest par 1’anticlinal de Courtion
et, a I’Est, par celui de Wiinnewil et par une faille dont il constitue le bloc affaissé.
Au Nord, le synclinal s’incurve vers I’Ouest et vient buter contre la faille de dé-
crochement latéral de Thunersee-Charquemont (CHENEVART & RIESEN 1985).
Au Sud, 'incurvation, également vers I’Ouest, ameéne le synclinal dans la zone
tectonisée de la Molasse subalpine (Fig. 1). Le synclinal plonge du Nord au Sud,
la base du Burdigalien se trouvant a 480 - 510 metres d’altitude dans la région de
Morat et a 790 - 820 metres au pied des contreforts du Gibloux.

En subsurface, le synclinal de Fribourg ne présente aucune complication structu-
rale si ce n’est celle résultant de la faille en sa bordure orientale. Il figure trés clai-
rement dans les profils sismiques FRE 1 et FRE 2 (Fig. 3 et 4) pour I'interpréta-
tion desquels, Courtion a été utilisé comme forage d’étalonnage (Fig. 2). Y ont
¢été identifiés les miroirs sismiques du Trias (marker T), du Dogger (marker D) et
du Crétacé inférieur (marker C).

Les valeurs de V, utilisées dans la conversion des temps de parcours en metres-
profondeur varient graduellement de 3’890 m/s au Nord, a 4’175 m/s au Sud, ainsi
que dans le sens de la verticale (Fig. 5).

La carte structurale du Trias (marker T), au niveau du Muschelkalk, n’a pu étre
établie qu’au Nord de la latitude de Fribourg. De méme configuration générale
que le synclinal de surface, le synclinal accuse, ici, un plongement du Nord au
Sud, soit de -2’300 metres a -2’800 metres. Les rejets verticaux de la faille située le
long de I'anticlinal de Wiinnewil sont de I’ordre de 90 métres au Nord et de 200
metres au Sud.

Au niveau Dogger (marker D), probablement la dalle nacrée du Callovien, on
constate un léger déplacement vers I’Est de I’axe synclinal. Son plongement vers
le Sud va de la cote -1’650 metres a celle de -2’800 metres.
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Fig. 3: Plan de position des lignes sismiques et du profil de la figure 4.

80



‘SOIIQUINIUD G 9[BFY OPUOIIS dU[)
‘000,081 2[eiuoziroy a[joydy “(sew]) I ‘(19830q) ( ‘(9ov191D)) D 103IRA "¢ 2an31J B[ 9P 7 ¥ 2udi| Ins ‘FInoqui ap [eurpuds np anbrwsis [1jo1d p 81y

Ev_u . A m Zﬁnﬂ.&uu_w_ . Mu .
e _;,ém 7 e et R b %
07 %uf&%g_ ___ gm“ e &m“xﬁ%_ q@mu, 2 a_%ﬁ e h_:,m___ %ﬂm i h__ _ﬁmﬂ 1h_.o 2
m e ﬁ%g%.m;. il m. il el | : _r f._._ z ﬁ
_,4 igi_, i i =
r b T _.__ Sl {1 IT01EM P _... i
%ﬁ __mr_;._“%%,m bl e ﬂ_ E_Ef G
ORIt i T | Rl vl e i . .M_m_.
i ke
= I vl LT L
g il m“._. e e il
el _.. gl NI En_ﬁ n.“._ﬂm‘;: Wi m?"__:_. wodlima, {
et ! .!ITIJEEWEmE&nuFﬁ1“% .Aamﬁ:_Eﬂza
(i . e e fms Rl it mm '
i I o i el s o i a
h.. oy - | , e f { J,_ I 1___.4.. Nl Hy . m i
e s ﬁ_ e ﬁ_mm.,,r_, Rl
3 t TR T (et : it . . Tekediellt | iowakbbgles 11
St ,:m i [l _i_“:_m m_m _m___f et ;k;ﬁnﬁq_ Tl e
_ﬂ_ﬂ.ﬂm“_ ,._T__._wm“w. MLl “_f l il _hi_ﬁ_,_..v.m_ s .u_m._._._ e ll i el | mrmp_wm il Enw
il : itttk ittt bt
r. __mm.m.._‘“__:m_um ! ; _3 n_f“. :M. f_ ( a. s.:.h.f_m jﬂﬂfr@:ﬁr ..g : __w _
r_ﬁ f Am&.&.a .ﬁs. ) m_. i ol e . | m..fr I __.,m...rt }_..J.a_ 5_.:
e Ty JEEE_M el e P e R el T
Eﬁ% B A e it
mo m___u :.-::_: = __a_: HIF Wi ====— m_m. %m _mM___gum -_—___ __ w * _—m:__ =—ﬂ—ﬁ___ _A_ _.__gq“_m :——r.; mo

FUTTTTTTT

TTTTTTTITTT
LE 06¢

:_:—:;:_:_:_:ﬁz__:_:_:ﬂ:___:_:_:_ TTTTTITTT :___ﬁ:jA
08 06¢ 0ee

=
=
-
3
%
EE
EE=
[ -

81



000§ -

008y -

000y~

00s€ -

000¢ -

00sZ -

ooor =

oosi -

4

d0

‘souuaI[edIping SUOIBULIO) SOP 9[eiuozLIoy uonniedar 19 ainjonns ; anbrwsis ; saiydeidodo) uoneoy

0osi

oovi

oo€l

oot

o001

009

‘N

ooy *
oty
oyy*
--09Y *
o8y

008 ~
B

ozs
0ys
09¢ °
09§ *
009 *
oty -
oYy

[ o0os -
SYIHL ¥INYY
- 00SY "
[ oott
llllllllll = ||J|..|I,.ffr - 000y =
¥39900 YINHYH —————==T" seapuodes|jw F oolt
- oSy
I ooty [ oosE-
000t
0s¢ [ o00C-
S Tk T vos  [oost-
¥iylady SW anbjusis yjoid
dINGYH
= ooe
T . - 000t =
[ 0oL
$69 F 00%1 -
009

T AT TG

nimmn 1
1724 0se

:.::um:::ﬂ::_:z::ﬁﬂmu:::::._:._::::.:dﬂ_ :.:_.:: d::.:a:_:..:__uﬂﬂ::
1174 o6l 0L 05t oce

1 NOT1EN0)

3.59 N - 914~ M.59S

T X N | ooy*

L ) 1) 1] 01 (] & L 9 s v £ t [} ‘w0 ozye
orye

09y

" (] } Ad

00§°
ors
ors®
09§
[+ 234
009
ory*
| NOILHNOD 079°

LR 14
NIINVLINDY

snbiydeiBedo} Nioig

NINvoIQENe
‘W 09§
N31TvoI0HNE

N3INViINOY .

g 8y

d0

TSV SI|8W W uOHEAS|F 33W)iNG

82



Les rejets de la faille, sur le flanc oriental du synclinal, sont de 75 métres, au
Nord, de 190 metres a la latitude de Fribourg et de 175 métres, dans la partie la
plus méridionale de notre carte.

Le Crétacé inférieur cartographié (marker C) correspond a un niveau calcaire du
Barrémien, proche de la surface d’érosion sur laquelle repose, en discordance, la
Molasse. Le déplacement vers I’Est de 1’axe synclinal s’accentue. Comme dans les
niveaux inférieurs, le plongement axial s’effectue du Nord au Sud, soit de -900
metres a -2°200 metres (Fig. 6). La encore, le synclinal constitue le bloc affaissé de
la faille orientale avec un rejet vertical de 50 metres au Nord, de 110 metres pres
de Fribourg et de 160 meétres a ’extrémité Sud de notre carte (Fig. 6).

4. Contexte structural du synclinal de Fribourg

La carte tectonique de surface (Fig. 1) et les cartes structurales de subsurface
(Fig. 6) indiquent que le synclinal de Fribourg est bordé, a I’Ouest, par I’anticlinal
de Courtion, dont la direction est oblique a celle du synclinal, et 4 I’Est, par ’anti-
clinal de Wiinnewil, de direction parallele a celle du synclinal.

Sur la transversale joignant les points d’implantation des forages de Courtion (an-
ticlinal de Courtion) et de Fendringen (anticlinal de Wiinnewil), le contact strati-
graphique Molasse/Crétacé inférieur se trouve aux altitudes de -727 metres et
-1’176 metres respectivement, tandis qu’il est a -1’400 metres sur ’axe synclinal.

A la latitude de Fribourg, ce méme contact Molasse/Crétacé est a -800 metres sur
I’anticlinal de Courtion, a -1’750 meétres dans le synclinal de Fribourg et a -1'176
metres sur I’anticlinal de Wiinnewil.

L’ensemble structural Courtion-synclinal de Fribourg-Wiinnewil est limité par
deux failles paralleles, de direction SE-NO, que, dans une étude antérieure (CHE-
NEVART ET RIESEN 1985), nous avons appelées faille pontissalienne-octodurienne
et faille Thunersee-Charquemont. A I'orée de la premiere de ces failles, dans le
prolongement de la transversale sus-mentionnée, le contact Molasse/Crétacé ap-
parait a 175 metres d’altitude dans le forage de Cuarny et, a 3 kilometres de 1a, a
323 metres dans le forage d’Essertines (Fig. 2).

La faille pontissalienne-octodurienne et la faille Thunersee-Charquemont se
prolongent vers le Nord-Ouest, a travers le Jura. Les remarquables travaux de
Daniel Aubert (AUBERT 1959 et 1979) ont mis en évidence I’ampleur des déplace-
ments verticaux le long de la faille pontissalienne, au niveau du Purbeckien: plus
de 500 metres entre le bloc Mont Tendre et le bloc affaissé Chalet Devant, plus
de 600 metres entre I'isohypse Mont d’Or et le bloc affaissé de Ballaigues.
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Fig. 6: Carte structurale de I’ Horizon C (Crétacé inférieur).
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La faille Thunersee-Charquemont produit des rejets de méme ordre de grandeur.

Sur tout leur parcours a travers le Plateau molassique et les chaines du Jura, les
deux failles entrainent de brusques changements de direction des axes structu-
raux; les plus marqués se situent entre I’ensemble subméridien, synclinal de Fri-
bourg-anticlinal de Wiinnewil et les trois structures, de direction SO-NE que sont
les anticlinaux de Niederried, de Wohlen et le synclinal de Frienisberg (Fig. 1).

A ce contexte structural, il est utile d’ajouter trois faits stratigraphiques:

De part et d’autre de la faille pontissalienne, a la hauteur de la chaine du Mor-
mont, la série molassique différe d’un flanc a ’autre de la chaine, comme I’a rele-
vé L. Vonderschmitt et D. Aubert (AUBERT 1959). D’apreés ces auteurs “I’empla-
cement du Mormont actuel délimitait, au Chattien, deux bassins sédimentaires
distincts™.

La faille Thunersee-Charquemont délimite la zone d’extension du Crétacé infé-
rieur.

L’espace compris entre les deux failles est, en majeure partie, occupé par la Mo-
lasse burdigalienne, alors qu’a I'Ouest et a I’Est de cet espace, prédomine la Mo-
lasse d’eau douce inférieure.

5.  Intégration du contexte structural

Cette bréve description de la stratigraphie, de la tectonique et du contexte struc-
tural du synclinal de Fribourg rend manifeste la réalité d’un fossé€, dont ce syncli-
nal constitue la partie la plus profonde.

Synclinal et unités structurales plus élevées qui le bordent forment un ensemble,
individualisé, sur le Plateau suisse, par deux importantes failles paralléles de di-
rection SE-NO. La qualité de fossé est, en outre, conféré a cet ensemble, par le
fait que les structures les plus élevées qu’il comporte sont plus basses que les
structures situées hors de 'ensemble (Fig. 2).

Dans le Jura, la faille pontissalienne-octodurienne se confond avec le décroche-
ment de Pontarlier et se prolonge jusqu’au-dela du massif de la Serre. La faille
Thunersee-Charquemont est bien observable au pied SO du Chasseral (CHENE-
VART 1978) ainsi que dans la région de Charquemont et jusqu’au-dela des
méandres du Doubs.

Sur le Plateau suisse, nous avons observé les effets de la faille pontissalienne-
octodurienne le long de la colline du Mormont, sur les berges du Criau et de Mo-
lomba (environs de Daillens), dans le bois des Fougeres (1 kilometre au Sud de
Cugy), preés de la source du Flon Morand sur les rives de la Paudeéze (sous les
Trois Chasseurs).
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La faille Thunersee-Charquemont produit de violentes dislocations sur le flanc
oriental de I’anticlinal de Wiinnewil et de brusques changements de direction des
axes structuraux.

Sur la rive suisse du lac Léman, il est probable que les abrupts du Dézaley résul-
tent du passage de la faille pontissalienne-octodurienne qui marque, ensuite, la
vallée du Rhone jusqu’a Martigny.

Quant a la faille Thunersee-Charquemont, elle se manifeste surtout par un
décrochement important de la Molasse subalpine, dans les environs de Steffisburg
et par les pendages erratiques et les dislocations situés sur la rive nord-orientale
du lac de Thoune.

Ainsi, 'intégration du contexte structural du synclinal de Fribourg débouche sur
I’existence d’un fossé déterminé par deux failles, fossé d’orientation SE-NO, fossé
approchant 110 kilometres de longueur et, en moyenne, 50 kilométres de largeur.

Conclusions générales

Le synclinal de Fribourg constitue la partie profonde d’un fossé, orienté SE-NO,
et qui, par cela méme, procéde d’une tectonique transversale i.e.perpendiculaire
aux chaines du Jura et des Alpes.

Ce fossé, objet de la présente étude sommaire, n’est qu’une partie du “Rawil-
Doubs Graben” décrit précédemment en tant qu’élément d’un fossé transconti-
nental, qui s’étendrait des rives méridionales de la Méditerranée a la Mer du
Nord (CHENEVART & RIESEN 1985).

Le synclinal de Fribourg ne figure pas dans les notes de D. Betz (BETZ 1990) et, a
nos failles, de direction SE-NO, sont substituées des failles méridiennes, que Betz
semble placer dans le prolongement du fossé rhénan. Sans mettre absolument en
coute I’éventualité d’un tel prolongement a travers le Jura, nous devons constater
qu’il est moins évident que ne l’est la traversée du Jura par le fossé du Rawil-
Doubs. D’autre part le fossé du Rawil-Doubs apparait nettement dans la carte
gravimétrique (Fig. 7, tracés isoanomaliques 60, 90, 120, 130, KLINGELE 1972,
1980).

Nous avons tenté de démontrer (CHENEVART ET RIESEN 1985) que la présence
des arcs bisontin, préalpin et pennique dans le fossé du Rawil-Doubs (Fig. 7) té-
moignait de I’ancienneté de ce fossé, puisqu’antérieur au plissement du Jura et a
la mise en place des nappes.

Son age et la vraisemblance de sa nature d’ancien fossé hercynien peuvent lui
conférer un role dans la répartition des zones de genese, de migration et d’accu-
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mulation d’hydrocarbures. Effectivement, considéré a la base de sa série sédimen-
taire, le fossé du Rawil-Doubs, donc le synclinal de Fribourg-en-Nuithonie qu’il
inclut, constituent une des régions structurales les plus basses du bassin molas-
sique suisse. En tant que tel, ses perspectives pétrolieres demeurent faibles, com-
me ’attestent tous les forages qui y ont été implantés et seules ses bordures hors
failles pourraient justifier un nouvel effort d’exploration. '
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