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Modele géologique 3D du Jura suisse

Le Jura en trois dimensions

Le Service géologique national, s'est attelé a I'élaboration d’un modéle géologique 3D homogene et
cohérent de la région située au nord-ouest du Bassin molassique suisse et s'étendant jusqu'a la frontiére
nationale (swissJURA®). Ce modele couvre essentiellement la partie suisse du Jura (Jura plissé interne et
externe), ainsi que les secteurs suisses du Plateau de la Haute-Sadne, du Graben du Rhin supérieur et du
Plateau de I'Allemagne méridionale.

La version vectorielle de I'Atlas géologique de la Suisse a 1:25 000, d'un seul tenant et harmonisée
géométriqguement, sert de base d'information principale au niveau de la surface topographique pour la
réalisation du modéle géologique swissJURA®. En profondeur, une harmonisation compléte des données
existantes n'a pas encore été réalisée. Les coupes géologiques, les données de forages, de tunnels et les
données géophysiques forment donc un ensemble de données hétérogénes, au sein duquel la densité des
données, la qualité des relevés, le niveau de détail et surtout I'interprétation géologique varient
considérablement. Pour swissJURA® — tout comme pour d'autres modéles géologiques tridimensionnels —
une validation des données d'entrée et une interprétation géologique compléte dans le secteur de
modélisation, tenant compte des données disponibles, sont donc indispensables. Cette étape constitue
également le plus grand défi d'un tel projet.

Le modele géologique tridimensionnel swissJURA3P

Le modéle géologigue swissJURA® est constitué d'un réseau dense de coupes géologiques qui se croisent a
intervalles réguliers (modéle en panneaux). Ces coupes sont orientées perpendiculairement et parallélement
a l'arc jurassien. Ce canevas est complété par la modélisation compléte des surfaces de failles et d'un
horizon lithostratigraphique de référence Top Formation d'lfenthal. Ces trois composantes — modéle en
panneaux, modele des accidents et modele des horizons (Fig. 1) — sont coordonnées entre elles et forment
ensemble le modéle géologique tridimensionnel swissJURA®.
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Fig. 1: Le modéle géologique tridimensionnel swissJURA® se compose d'un modéle en panneaux (a) ; pour des
raisons de lisibilité, seules 13 des 40 coupes du modéle sont représentées ici), accompagné du modeéle des
accidents (b) et de la surface modélisée de I’horizon Top Formation d'Ifenthal (c).

L'élaboration de swissJURAP: un coup d'ceil en coulisses

Le modéle swissJURA est construit en étroite collaboration avec différents partenaires, d’ou I'importance
de définir des concepts et des directives communs. Il est dés lors fondamental de développer des solutions
cinématiquement plausibles pour le modele géologigue 3D, reposant sur une compréhension approfondie
des facteurs clés controlant la formation dans le temps et dans I'espace des plis et des chevauchements
dans le Jura. Ces connaissances constituent la base pour I'élaboration d'un modéle géologique 3D robuste.
Au début des travaux de modélisation, un concept tectonique d’ensemble a été élaboré, tenant compte
des caractéristiques tectoniques et cinématiques de la zone couverte par swissJURA®. Ce concept
comprend un rapport de synthése (MOSAR & JORDAN 2022), une carte tectonique générale (Fig. 2), ainsi que
huit coupes de référence. Une attention particuliére a été portée aux montants de raccourcissement et a
une structuration a grande échelle de la succession de plis et de chevauchements au sein de cellules de
déformation discrétes.

Ces cellules de déformation sont définies comme des unités structurales présentant un certain nombre de
caractéristiques communes et des structures — telles que des plis, des chevauchements et des failles — ayant
une évolution cinématique similaire. Des propriétés importantes pour la modélisation peuvent étre
attribuées aux différentes cellules de déformation tectonique, par exemple une épaisseur donnée et
constante des unités lithostratigraphiques ou une hiérarchie structurale spécifique.
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Fig. 2: Représentation simplifiée de la carte tectonique générale avec les structures principales et les cellules
de déformation. Cette carte sert de référence pour l'interprétation tectonique de I'ensemble du Jura suisse au-
dela des limites du secteur de modélisation (d’apres Jordan et al. 2023). B) Les coupes de référence
délimitent les cellules de déformation en profondeur (1), montrent la structuration tectonique des unités
lithostratigraphiques (2) et sont équilibrées (3).

Le schéma lithostratigraphique retenu pour la modélisation se base sur les définitions actuelles des unités
lithostratigraphiques correspondantes et sur la nomenclature du lexique lithostratigraphigue de la Suisse
(www strati.ch) (Fig. 3). Afin de garantir une modélisation la plus homogeéne possible, les formations
lithostratigraphiques ont été regroupées de maniére a optimiser la continuité latérale des unités d'ouest en
est, tout en cherchant & obtenir une résolution verticale réguliere. A I'ouest, quelques unités non
affleurantes sont regroupées pour la modélisation swissJURA®.

Les unités mésozoiques présentent une diminution de leur épaisseur cumulée d'ouest en est, ce qui
nécessite d'ajuster localement les épaisseurs. On veille toutefois a ce que les épaisseurs restent aussi
constantes que possible sur de grandes distances.
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Fig. 3: Découpage lithostratigraphique retenu pour la modélisation géologique 3D dans le cadre de swissJURA®,
en comparaison avec le schéma lithostratigraphique harmonisé (Harmos-Jura). Dans les coupes, le Top (T) ou la
Base (B) des unités de modélisation sont intégrés. La limite inférieure du modéle géologique tridimensionnel
swissJURA® est |'horizon de décollement basal.

Ces prescriptions servent de directives pour la modélisation géologique tridimensionnelle de swissJURA,
Elles doivent étre respectées autant que possible et ne peuvent étre adaptées que dans leur degré de détail
afin de garantir une interprétation homogene du Jura suisse.

Raffinement du concept tectonique

A partir du concept tectonique d’ensemble, un concept cinématique est tout d'abord élaboré en 3D sous la
forme de coupes de contrble équilibrées (environ tous les 6 km) a travers la succession de plis et de
chevauchements. Le concept tectonique général est ensuite précisé progressivement par adaptation
itérative des structures au sein des cellules de déformation tectonique, afin de se conformer a la géologie
locale et aux données existantes et de garantir la cohérence spatiale.

Dans un premier temps, sur un écorché structural local et dans les coupes de controle, les structures de
transition avec une géométrie complexe (structures en relais ou de transfert) sont identifiées, leur hiérarchie
et leur chronologie sont définies, et les épaisseurs lithostratigraphiques a l'intérieur des cellules de
déformation sont documentées. Ces étapes permettent une modélisation cohérente des accidents dans
I'ensemble du secteur modélisé.

L'étape suivante de la modélisation consiste a améliorer le niveau de détail du modele géologique 3D. Entre
les coupes de controOle et de référence, des coupes géologiques transversales supplémentaires sont
modélisées a intervalles réguliers de 1 km. En association avec les coupes longitudinales le long de la
succession de plis et de chevauchements, ces coupes constituent un modéle en panneaux qui fournit le
canevas spatial pour la modélisation détaillée des surfaces de failles et de la surface de I'horizon modélisé

« Top Formation d'lfenthal ».

Au final, c’est en confrontant de maniére itérative le concept tectonique général, les coupes de référence et
de controéle équilibrées et les étapes successives de raffinement, que I'on aboutit a un modele géologique
3D intégral du Jura viable, cinématiquement et géométriguement cohérent. Ce modele concilie ainsi a la
fois une haute résolution spatiale et un traitement harmonisé des différences régionales, ce qui en fait une
base solide pour d'autres applications géologiques.



Domaines d'application et public cible

swissJURA® est un élément important et innovant des données de base de la géologie nationale. A I'avenir,
les connaissances actuelles sur la géologie seront mises a disposition non seulement sous forme de cartes et
de coupes géologiques, mais aussi de modéles géologiques en 3D. Ces modéles géologiques 3D servent de
données de base pour |'utilisation durable du sous-sol géologique et permettent une analyse plus précise et
plus complete de ses structures géologiques.

A l'issue des travaux de modélisation, les résultats de swissJURA seront publiés et mis & disposition
gratuitement comme données de base pour d'autres développements et applications.
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