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1 Introduction

Ce rapport technique a pour objectif de présenter un apercu complet du projet de géothermie
profonde de Geo-Energie Suisse dans la commune de Haute-Sorne. Ce rapport ainsi que les plans
accompagnant la demande de permis de construire servent de base a I'étude d’'impact sur
I'environnement.

Le chapitre 2 fournit une synthése des études géologiques réalisées a ce jour.

Le chapitre 3 décrit le déroulement du projet et la réalisation des ouvrages souterrains (forages et
stimulation du réservoir géothermique).

Le chapitre 4 livre une description technique du fonctionnement de la centrale géothermique.

Le chapitre 5 traite de la question de I'impact du projet sur les surfaces agricoles. Finalement, le
calendrier et le budget prévisionnels du projet sont fournis aux chapitres 6 et 7.
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2 Contexte géologique

La géologie du canton du Jura est caractérisée par une importante couverture sédimentaire (environ
1.5 km d’épaisseur), constituée a 95% de calcaires et de marnes, qui reposent sur un socle formé de
granite et de gneiss ainsi que de dépots sédimentaires d’age primaire. Sous I'effet de la poussée
alpine, les terrains sédimentaires ont été décollés de leur socle, puis plissés en quelques millions
d’années a la fin du Tertiaire. Le socle n’affleure pas dans le périmetre du canton, mais dans les
massifs des Vosges et de la Forét Noire (voir Figure 1, ci-dessous).

~ FOSSE RHENAN-
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Figure 1 : Carte tectonique du canton du Jura avec les forages profonds: (vert - forage de Buix-JU ; bleu - forages locaux de
profondeurs entre 400 et 635 m ; rouge - forages de Riehen, Reinach et Bdle ; jaune - forages profonds de France voisine).
La trace du profil de la Figure 2 ci-dessous est indiquée en rouge.

Le territoire cantonal est situé au carrefour de différentes unités tectoniques, entre le fossé rhénan
au nord et le Jura plissé au sud. On notera que la derniére chaine du Jura plissé au Nord (anticlinal du
Mont Terri) chevauche le Jura tabulaire (voir Figure 2, ci-dessous). La plaine d’Ajoie (district de
Porrentruy) correspond a la terminaison orientale du Jura tabulaire, qui s’ennoie vers le nord sous
les sédiments tertiaires du fossé rhénan.

La carte tectonique montre un réseau tres dense de failles orientées NNE-SSW qui découpe le massif
rocheux. On y voit également les multiples chevauchements en direction du NW dans le Jura plissé.



GEQ. e
ENERGIE peiplassita
d'éacincilé et de chaleur

SUISSE e enkreprss da
[ -o; LI B —r )

Aucun forage profond n’a atteint le socle cristallin dans le canton du Jura. A proximité de celui-ci,
seuls les forages de Bale et de Knoeringue en Alsace voisine ont atteint le socle granitique a plus de 2
km de profondeur.

La coupe géologique suivante (voir sa trace sur la Figure 1, ci-dessus) illustre de maniére
schématique la structure générale, les différentes unités tectoniques, ainsi que la configuration des
reliefs dans le canton du Jura.
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Figure 2 : Profil géologique schématique nord-sud (1 - Jura plissé, 2 - Jura tabulaire, 3 - Fossé rhénan), tiré de Pfiffner, 2009.

La chronologie des événements qui précedent la formation du Jura peut étre résumée comme suit
(Bichet & Campy, 2008):

- auPermien, a la fin de I'ére primaire (-250 Ma), il ne reste pratiquement plus aucun
relief de la puissante chaine varisque (ou hercynienne). Le Jura est principalement
continental et soumis a une érosion intense. Les sédiments se déposent dans des bassins
correspondant a des fossés d’effondrement d’orientation NE-SW, entrecoupés par des
failles normales. Cette structure dite de "Horst" (promontoire) et "Graben" (fossé) est
caractéristique d’une tectonique en extension;

- auTrias, dés le début de I'ére secondaire (-250 a -199 Ma), la mer envahit
progressivement le Jura. La région, qui bénéficie d'un climat chaud avec des variations
saisonniéres arides/humides, est formée de lagunes peu profondes alimentées par de
vastes fleuves. Ces conditions permettent I'accumulation de plusieurs centaines de
metres de marnes a gypse et de sel, qui favoriseront plus tard, au Miocéne supérieur, le
décollement et le plissement du Jura;
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- aulurassique moyen et supérieur (-175 a -145 Ma), la région jouit d'un climat tropical et
se présente sous forme d'une plateforme océanique peu profonde, parsemée d'iles et
de récifs. Les variations du niveau de la mer favorisent le dépot de boues carbonatées
qui deviendront plus tard les calcaires jurassiques;

- I'émersion du Jura au début du Crétacé supérieur (-93 Ma) est liée a une inversion du
mouvement des plaques tectoniques, qui voit des lors la remontée de la plaque africaine
vers la plague européenne;

- au début de I'ére tertiaire (-65 a -1.8 Ma), les terrains émergés sont soumis a une forte
érosion, avec un soulévement général durant I'Eocene. A I'Oligocene, la couverture
sédimentaire et le socle subissent une intense fracturation liée a I'ouverture du fossé
rhénan. Finalement, les effets de la compression alpine provoquent le décollement, puis
le plissement des terrains de couverture au Miocene supérieur et au Pliocéne (-11 a -3
Ma).

2.1 Données géologiques de base
Les formations sédimentaires Cénozoiques et Mésozoiques (jusqu’au toit du Trias environ) se

laissent étudier au moyen de cartes géologiques, de relevés de tunnels et de forages de profondeur
moyenne tels les forages de Delémont destinés au captage d’eau souterraines (Figure 3).
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Figure 3 : Données géologiques des forages de Delémont (MFR, 1991).
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La reconstruction des formations plus profondes et du socle en particulier est plus spéculative. Un
seul forage profond dans la région a atteint la base du Mésozoique en Ajoie (Buix, voir Figure 1 et
Figure 4). Des données géophysiques (sismique, gravimétrie) permettent d’étudier plus avant ces
formations profondes. Elles sont décrites au chapitre 2.4.

FRANKREICH SCHWEIZ

18 Am H . ’
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Figure 4 : Profil géologique sur le forage de Buix (Schmidt & al., 1924).
2.2 Géologie régionale de la vallée de Delémont

Le bassin de Delémont s'étend dans un vaste synclinal d'orientation est-ouest, de 22 km de long
pour 4 a 5 km de large. Son altitude moyenne est de 420 m. Bordé au nord par I'anticlinal du
Vorbourg et au sud par celui de Vellerat-Tiergarten, il est délimité a I'ouest par I'anticlinal de la
Caquerelle et par celui de Trogberg-Rotmatt a I'est.

La stratigraphie du bassin est composée d'une épaisse couche tertiaire (Miocene, Oligocene et
Eocene), qui atteint localement plus de 300 m d'épaisseur (Liniger, 1925). Les formations tertiaires
reposent sur les calcaires du Malm et du Dogger qui affleurent sur les sommets environnants,
culminant entre 850 et plus de 1'000 m d'altitude.

Une série de failles transversales, de direction NNE-SSE, affectent le substratum du bassin de
Delémont. Il s'agit de failles normales liées a la formation du fossé rhénan a I'Oligocéne. Certaines
d'entre elles ont vraisemblablement été réactivées en décrochements sénestres lors du plissement
du Jura au Miocéne supérieur.



GED.  oememe
( ENERGIE ~  pusinsoscior
SUISSE i

£ ool BB W ml -t (W

=

Situation B
)
é? E
¢
] 1
e b s A s &
¥ord o e @:?
&) Delémont S ” td
¥ 8 \
§ ' ‘ L N
& i &
§§ ' \'350 Vigquﬁ
i A N A
/' Bassecoul . _/ Courrendlin .
PY %
/ Glovelier D 5 e
/
L 3

Figure 5 : Bassin de Delémont avec son remplissage tertiaire (en jaune) et les accidents géologiques majeurs (failles

transversales).

2.3 Hydrogéologie
L'important remplissage tertiaire du bassin de Delémont est principalement aquiclude. On tiendra
toutefois compte des sables et graviers du Bois de Robe, qui sont probablement aquiferes

(Hessenauer et al., 2010). La molasse tertiaire est souvent recouverte par des alluvions d’age
guaternaire, qui atteignent jusqu’a environ 10 m d’épaisseur (MFR, 2010). Cet aquifére superficiel

est exploité par de nombres captages publics, comme illustré dans la Figure 4, ci-dessous.

10
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Figure 6 : Alluvions quaternaires au puits des Petites-Aingles a Courfaivre, profil Est-Ouest (les "marnes bariolées
imperméables" correspondent a la molasse marneuse - Kellerhals et al. 1976).

aquiféres ont été distingués en fonction des utilisations d’intérét public:

A ce stade préliminaire, on admettra que les formations sont subhorizontales et d’épaisseurs quasi-
constantes sur le secteur considéré (région de Bassecourt). Les niveaux aquiféres des différentes
formations sédimentaires, du Trias au Quaternaire, sont présentés au Tableau 1, ci-dessous.

Les

- ressource en eau potable: aquifere alluvial de surface déja exploité (exemple du puits
des Petites-Aingles a Courfaivre) et aquifere captif des calcaires du Malm (exemple des 3

forages de la ville de Delémont, Flury et al., 1991);

- ressource hydrogéothermale: en raison des fortes teneurs en sels dissous, a conserver

pour une utilisation géothermale avec exploitation par doublets.

NATURE ET PROFONDEUR PREVISIONNELLE CAPTAGES EXISTANTS COMMENTAIRES/ INTERET PUBLIC
Aquifére alluvial (graviers) de surface avec  Puits des Petites-Aingles Zone et périmetres de protection
nappe libre, localement captive Ressource en eau potable
0-10m

11
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Aquifére calcaire du Malm A Haute-Sorne, aucun forage  Données selon les 3 forages existants qui
115-390 m d’eau au centre du synclinala alimentent la Ville de Delémont (Flury et al.,
travers la molasse; sources 1991)
karstiques sur les bords du

Ressource en eau potable et géothermie

synclinal basse température

Aquifére calcaire du Dogger Aucun forage d’eau ou autre Probablement forte teneur en sels dissous

(Grande Oolithe) (8.6 g/l a Courtemaiche, Boem et al., 2006)

485 - 700 m Géothermie (doublet)

Aquifére calcaire du Muschelkalk sup. Aucun forage d’eau ou autre A part au tunnel A16 du Mt Terri, formation

1075 - 1150 m pas affleurante dans le canton.
Probablement tres forte teneur en sels
dissous : 17.2 et 14.4 g/l a Riehen et 43 g/l a
Reinach (Hauber, 1991 et 1993)
Géothermie (doublet)

Aquifére du Buntsandstein Aucun forage d’eau ou autre Aquifére peu connu !

1350 ma > 1500 m Probablement tres forte teneur en sels

dissous

Géothermie (doublet)

Tableau 1: Formations aquiferes attendues jusqu’au toit du socle (région de Bassecourt).

2.4 Investigations géophysiques

En I'absence de forages profonds dans la région étudiée, les structures géologiques du bassin de
Delémont peuvent étre révélées par des méthodes géophysiques. La sismique-réflexion, en
particulier, permet d’établir une « image » de la structure du sous-sol jusqu’a plusieurs milliers de
meétres de profondeur. La gravimétrie permet quant a elle, en étudiant les subtiles variations de la
gravité de faire des hypotheses sur les variations géologiques qui en sont a 'origine. Dans le cadre
de cette étude, une réinterprétation des données existantes a été effectuée pour tenter de dériver
un modele géologique régional du socle pré-triasique. Les principaux objectifs de ces études sont :

1. L'établissement d’un profil prévisionnel de forage
La caractérisation de la nature géologique du socle pré-triasique (sédimentaire ou cristalline)
3. La caractérisation des principales structures tectoniques (zones de faille) pouvant affecter le
socle.

2.4.1 Sismique-réflexion

La réinterprétation des données de sismique-réflexion est décrite dans Geo Explorers, 2013. Le
présent chapitre en présente une synthése. Plusieurs campagnes sismiques ont été conduites dans
le Jura entre 1973 et 1980 par le consortium Shell — Jura Bernois Pétrole SA a des fins de prospection
pétroliére. Les droits d’utilisation de ces données ont été acquis dans le cadre de cette étude auprés
de la société SEAG (Aktiengesellschaft flir schweizerisches Erdol), actuelle dépositaire de ces
données. Les profils sismiques n’étant disponibles que sous la forme des tirages originaux sur papier,

12



GEQ: . s
C ENERGIE o pcon

st
—

SUISSE diéactricité ot de chaleur

une entreprise de

{ OB b o

ces derniers ont été numérisés puis vectorisés par une société spécialisée afin de pouvoir étre

retravaillés sur des stations d’interprétations numériques modernes.
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Figure 7 : Profils sismiques interprétés dans le cadre de la présente étude et forage profond le plus proche (Buix)

Figure 8 : Profils de sismique-réflexion en Haute-Sorne

13
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Trois lignes sismiques traversent la Haute-Sorne. |l s’agit des profils 73BE4, 73BE5 et 74BE10, tous
acquis entre 1973 et 1974 (Figure 8). Ces données sont anciennes et de qualité faible a moyenne.
L'interprétation des lignes sismiques a pu étre calibrée grace au forage de Buix en Ajoie ayant atteint
le toit du Permien. Une corrélation des marqueurs sismiques a pu étre établie avec un bon degré de
confiance jusque dans la vallée de Delémont, bien que les lignes sismiques se révelent de qualité tres
pauvre sous les plissements séparant I’Ajoie de la Haute-Sorne. Les profils sismiques permettent par
contre une interprétation satisfaisante de la structure du bassin de Delémont jusqu’a la base des
formations sédimentaires du Mésozoique. Le pendage des couches et les failles majeures sont
clairement identifiables. La faille de Develier et celle de Vicques peuvent ainsi étre clairement
identifiés sur le profil 74BE10. La structure de la Caquerelle n’est par contre pas identifiable sur la
base de ce profil ne se prolongeant pas assez loin a I'ouest pour recouper le plan de chevauchement.

Les données sismiques ne livrent que peu d’informations sur le socle pré-triasique. Les capacités
techniques limitées de I'époque associées a de forts multiples (réverbérations internes se
superposant aux réflexions primaires) rendent I'interprétation au-dela de la base du Mésozoique
difficile, méme dans les zones moins tectonisées (Ajoie, vallée de Delémont). Des indications
cohérentes laissent supposer la présence d’un bassin permo-carbonifere sous I’Ajoie. Un tel bassin a
par ailleurs été postulé par de nombreux auteurs (voir notamment Ustaszewski, 2004). Aucun indice
sismique ne laisse par contre supposer la présence de séries sédimentaires pré-triasiques (Permo-
carbonifére) sous la Haute-Sorne.

2.4.2 Gravimétrie

Une réinterprétation qualitative des données gravimétriques provenant de la Commission Suisse de
Géophysique a été menée par le Laboratoire de Géothermie du Centre d’Hydrogéologie et de
Géothermie (CHYN) de I'Université de Neuchatel (Abdellfetah, 2013). Cette réinterprétation est faite
avec I'objectif d’évaluer la probabilité de présence de fossés permo-carboniféres sous la Haute-
Sorne. A partir de I'anomalie de Bouguer compléte et autour du site d’étude, I'approche consiste a
utiliser différents filtres avec plusieurs longueurs d’ondes, pour pouvoir évaluer la probabilité ou non
gue de telles structures soient présentes dans le socle cristallin.

Sur la base des données existantes de I’Atlas gravimétrique Suisse (Olivier et al., 2010), une carte de
I"anomalie de Bouguer est réalisée. Comme on peut le constater sur la Figure 9, I'anomalie de
Bouguer est dominée par |'effet gravifique régional de direction NW-SE qui est causé principalement
par I'épaississement de la molasse vers le sud-est. Afin de pouvoir interpréter cette carte, il est
indispensable de supprimer cet effet régional « masquant » les effets locaux. Pour ce faire, un filtre
Butterworth (Butterworth, 1930) est appliqué sur ces données pour obtenir des anomalies «
résiduelles ». Ces derniéres traduisent les effets gravimétriques locaux aprés avoir « retiré » les
effets gravimétriques régionaux, qui peuvent provenir des structures profondes voir trés profondes
(par ex. le Moho, les Alpes, etc.). Une étude de sensibilité détaillée du filtre Butterworth utilisé
dans cette étude, est documentée dans Abdelfettah & Schill (2013). L'application du filtre
Butterworth sur I'anomalie de Bouguer permet d'obtenir plusieurs anomalies résiduelles, qui
peuvent étre interprétées comme une pseudo-tomographie.
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Figure 9 : Anomalie de Bouguer de la zone autour du site de Haute-Sorne. Les données gravimétriques sont fournies par la
Commission Suisse de Géophysique

Méthodologie

Différents filtres passe-bandes ont été sélectionnés pour dériver une anomalie résiduelle
correspondant a des variations de densité au niveau du socle et permettant ainsi de mettre en
évidence la présence possible de fossés permo-carboniferes en s’affranchissant autant des variations
de grande échelle au niveau de la croute terrestre que des variations de plus petite échelle liées par
exemple a des remplissages de vallées quaternaires.

Quatre filtres sont regroupés sur la Figure 10 pour mieux les visualiser mais également pour montrer
la continuité en profondeur des différentes anomalies. Les cercles roses montrent les anomalies de
densité peu profondes et peu épaisses mais susceptibles d'étre dans la base du Mésozoique ou dans
la partie supérieure du socle cristallin. A noter que nous avons illustré deux exemples de ce type
d’anomalie et que d'autres anomalies peuvent étre facilement identifiées. Les cercles jaunes
montrent les anomalies moyennement profondes (probablement a la limite inférieure du
Mésozoique et du socle cristallin) et/ou pas trop épaisses. Les cercles blancs continus montrent les
anomalies profondes et épaisses se trouvant sirement dans le socle cristallin, et les cercles blancs
discontinus quant a eux montrent les anomalies positives tres épaisses, qui traduisent du socle
cristallin sain.
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Figure 10 : Anomalies résiduelles obtenues par un filtre passe-bande de longueur d'ondes de 10-30 (a), 10-40 (b), 10-50 (c)
et 10-60 km (d). Voici quelques exemples d'anomalies profondes, épaisses et peu épaisses ; les cercles roses montrent les
anomalies de densité peu profondes et peu épaisses ; les cercles jaunes montrent les anomalies moyennement profondes et
pas trop épaisses ; les cercles blancs continus montrent les anomalies profondes et épaisses, et les cercles blancs discontinus

quant a eux montrent les anomalies positives trés épaisses.

Cette interprétation est confirmée par I'emploi de filtres dont la limite inférieure est fixée a 20 km,
permettant ainsi de s’affranchir des anomalies résiduelles provoquées par des variations de densité
dans la couverture mésozoique. Pour accentuer ou faire mieux apparaitre les anomalies dans la

zone d'étude, et dans le but de bien comprendre leurs origines, une étude d'interprétation de
coupes en deux-dimensions (2D) a également été réalisée. Qui plus est, un modele local plus détaillé
autour du site de Haute-Sorne a été réalisé pour vérifier les tendances révélées par I'étude

régionale.

Résultats

L’étude régionale a concerné une région de 58 x 47 km et elle a permis de mettre en évidence les
hétérogénéités de densité dans le socle cristallin provenant vraisemblablement de fossés permo-
carboniféres. On peut notamment identifier les hétérogénéités situées au nord de la zone d’étude
avec un prolongement environ E-W, celle localisée au NW de Moutier, et celle se trouvant au SE de
Bienne (Figure 10). Ces hétérogénéités de densité apparaissent avec différentes épaisseurs se
traduisant par une différence dans I'amplitude des anomalies résiduelles de chacune. Elles sont fort
probablement causées par la présence de fossés permo-carboniféres. L’étude locale indique
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également qu’au niveau du socle sous le site de Haute-Sorne, il n’y a pas d’hétérogénéités de densité
visible en surface, ou plutot il n’y a pas une diminution de la densité au niveau du socle. Toutes les
coupes 2D extraites des observations 3D, montrent clairement qu’au niveau du site d’étude, la
tendance est a 'augmentation de I'amplitude en profondeur et non l'inverse. Cette
augmentation peut s’expliquer essentiellement par deux scénarios : 1) la densité augmente (ou au
moins ne diminue pas) avec la profondeur, et 2) une légere remontée de roches plus denses, comme
par exemple le socle cristallin. En d’autres mots, ce deuxieme point veut simplement dire que la
surface du socle cristallin dans cette zone présente une topographie positive.

Par le biais de cette étude « qualitative », il est ainsi possible de conclure que sous le site de Haute-
Sorne on s’attend plutdt a rencontrer un socle cristallin sans la présence d’un fossé permo-
carbonifére. La Figure 11 résume l'interprétation locale concernant la présence de fossés permo-
carboniféres.
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Figure 11 Zones (hachurées) susceptibles de correspondre a des fossés permo- carboniferes autour du site de Haute-Sorne,
d’apres l'interprétation qualitative des résultats gravimétriques. L’'anomalie résiduelle obtenue par un filtre d’une bande
passante de 10-50 km est superposée.

Les conclusions de cette étude ont été compilées avec celles de de la réinterprétation des données
sismiques pour établir un modele géologique régional du socle (chapitre suivant).

2.5 Modele tectonique régional du socle

Les données géologiques publiées ainsi que les études géophysiques mentionnées au chapitre
précédent ont été compilées pour dériver un modele tectonique régional du socle. Le présent
chapitre synthétise I'étude de Geo Explorers (2013). Les principaux objectifs de ce modele consistent
a fournir un pronostic des lithologies a la profondeur-cible (cristallin ou sédimentaire) et a fournir un
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ou plusieurs modeles structuraux comme base pour |'étude de risque sismique. Il est toutefois
important de rappeler ici que le concept de gestion du risque a été établi de maniére a prendre
également en compte la présence de failles non-identifiées dans le voisinage immédiat du réservoir
(voir chapitre « risque sismique » de I’étude d’impact).

Les principales interrogations concernant le socle pré-triasique sont :

e Présence de fossés permo-carboniferes
e Présence de failles importantes ou régionales

2.5.1 Problématique des fossés permo-carboniferes

La présence de fossés sédimentaires pré-triasiques sous le bassin molassique et le Jura est attestée
par certains forages profonds (Weiach, Basel, Treycovagnes, Entlebuch, Noville, etc.). Ces fossés se
sont formés durant une phase extensive ayant prévalu au Carbonifere et au Permien. Si I'existence
de ces fossés est connue, leur répartition géographique est par contre a I’"heure actuelle fort
incertaine. En effet, le nombre de forages les ayant pénétrés est tres faible (une dizaine en Suisse) et
leur identification sur les profils de sismique-réflexion est délicate. Dans la présente étude, il a été
procédé de la maniere suivante pour établir une carte de la répartition possible des dépots permo-
carboniféres dans la région d’étude :

> Tous les indices de présence de tels dépdts ont été systématiquement relevés sur les profils
sismiques d’Ajoie et de la vallée de Delémont. Les criteres d’identification utilisés sont
notamment décrit dans Marchant, 2005 (Figure 12).

> Ces indices ont été superposés aux cartes de I'anomalie gravimétrique résiduelle (voir
chapitre 2.4.2). L’extraction de résiduelles au moyen de filtres Butterworth passe-bande est
en effet un moyen pour mettre en évidence des variations latérales de densité dans le socle
telles que des fossés sédimentaires profonds pourraient en engendrer (Figure 12).

> Des données géologiques complémentaires ont été considérées.

> Finalement les études publiées sur cette question ont été considérées.

La concordance des interprétations géophysiques a permis de dériver une carte de la répartition
potentielle des fossés permo-carboniferes (Figure 12 et Figure 14) : un fossé principal d’orientation
est-ouest se situe sous I’Ajoie. Ce fossé a déja été postulé par des auteurs précédents (voir
notamment Ustaszewski, 2004). L'interprétation des données sismiques et gravimétriques laisse
toutefois une grande latitude quant a la position de la bordure sud du fossé. Le fait que des
reconstructions géomécaniques récentes impliquent la présence d’une faille préexistante dans le
socle pour expliquer la nucléation de I'anticlinal du Mont Terri (Nussbaum, communication
personnelle) nous amene a placer la bordure sud de ce fossé permo-carbonifere sous cet anticlinal.

La bordure sud postulée par Ustaszewski, située plus au sud que celle interprétée dans cette étude,
a également été représentée sur les cartes et considérée comme variante possible dans I'étude de
risque.
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Une seconde anomalie de moindre amplitude sous la partie orientale de la vallée de Delémont
pourrait également correspondre a un bassin permo-carbonifére. Nous avons fait coincider sa limite
ouest avec la faille de Develier, probablement d’origine rhénane (Oligocéne) qui aurait pu se
développer a cet endroit a la faveur d’une discontinuité préexistante d’age Carbonifere.
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Figure 12 : L’image de fond représente la carte de 'anomalie résiduelle de Abdelfettah (2013), filtre passe-bande 10-50 km.
Les anomalies négatives (en bleu) peuvent correspondre a des fossés sédimentaires dans le socle. Les portions de profils
sismiques montrant des indices de présence de sédiments permo-carboniféres sont indiquées en brun.
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2.5.2 Problématique des structures tectoniques du socle

Si les profils sismiques permettent une interprétation des failles dans les séries sédimentaires
jusqu’a la base du Mésozoique, elles ne livrent pas d’informations concluantes sur le socle. La
sismique-réflexion ne peut en effet « imager » une faille raide qu’indirectement grace au décalage
des réflecteurs des formations géologiques stratifiées. L’absence de stratification, comme dans le
socle cristallin, implique une impossibilité de mettre des failles en évidence. La gravimétrie ne
permet pas non plus d’identifier des failles, a moins que celles-ci servent de bordure latérale a des
unités géologiques présentant un contraste de densité, dans lequel cas la présence de failles peut
étre postulée (voir chapitre précédent sur la question des fossés permo-carboniféeres). Nous en
sommes donc réduit a des hypothéses s’appuyant les modeles géodynamiques de formation du Jura
pour établir un modele structural du socle.

Pour « capturer » I'incertitude inhérente a cette problématique, deux modeles de socle ont été
développés (Figure 14).

1. Le premier suppose que les failles identifiables dans la couverture sédimentaire n’affectent
que cette derniére. Elle suppose une tectonique de type « thin skin » durant la phase de
plissement principale du Jura, a savoir un décollent de la couverture sur le niveau
évaporitique du Trias par rapport au socle sous-jacent. Les principales failles visibles a
I'affleurement ou sur les profils sismiques (Caquerelle, Develier, Viques) sont interprétées
comme des « tear-faults » contemporaines du plissement de la chaine ou alternativement
comme des failles rhénanes découplées de leur racine dans le socle et transportées avec la
couverture. Un tel modéle implique I'impossibilité de prédire la présence de failles dans le
socle, si ce n’est celles associées aux fossés permo-carboniféres.

2. Le second modele s’appuie aussi sur une tectonique « thin skin » durant la phase de
plissement principale du Jura mais avec une influence marquée du socle. Les failles
d’orientation NE-SW sont interprétées comme des failles rhénanes qui sont réactivée en
transpression durant le plissement et servent potentiellement, tout comme les bordures de
fossés permo-carboniféres, ala nucléation des anticlinaux. C'est le cas de I’anticlinal de la
Caquerelle qui se développe sur un décrochement d’orientation rhénane. La faille de Viques
montre elle aussi de clairs signes de compression. Dans ce modéle, les failles interprétées
dans les sédiments (Viques, Develier) ou supposées (décrochement de la Caquerelle) sont
prolongées dans le socle cristallin. Les bordures de fossés permo-carboniferes sont laissées
identiques au premier modele.

Aucun modele purement « thick skin » (absence de décollement dans le Trias) n’a été retenu pour la
phase de plissement principale du Jura. Ce modele n’est plus défendu que par une minorité de
chercheurs. Qui plus est, des reconstructions géomécaniques actuellement en cours en collaboration
avec le Lab