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RESUME

Située au Nord de I’ Alsace, la coupure de Haguenau recoupe plusieurs unités
structurales du Fossé rhénan. Son angle nord-ouest appartient au domaine
forestier des Vosges gréseuses du nord, constituées par des formations
paléofluviatiles gréseuses a conglomératiques rouges a roses d’dge Permien
terminal a Trias inférieur (série du Buntsandstein). Séparé de cette unité par la
faille vosgienne, le champ de fractures de Saverne, bande fracturée et
modérément effondrée du Fossé rhénan, est constitué de panneaux ou affleurent
diverses formations du Mésozoique, sous une couverture étendue de leess altérés
du Pléistocéne moyen : des formations du Trias (principalement du Muschelkalk
et du Keuper), du Lias (série compléte), du Dogger (Aalénien et Bajocien) et de
I’Eocéne. A I’exception des calcaires du Muschelkalk supérieur et du Calcaire
oolithique du Bajocien supérieur, les formations argileuses y prédominent. A
I’Est, la faille rhénane limite le champ de fractures de Saverne du Fossé rhénan
principal, zone de subsidence tectonique majeure de 1’Eocéne supérieur
(Priabonien) a I’Oligocéne supérieur (Chattien). Deux séries propres a cette
structure s’y sont déposées, d’abord, la série de Péchelbronn (Priabonien a
Oligoceéne moyen), a lithologie variée, mais avec une prédominance de marnes.
Exploitées aux XIX et XX siecles, ses intercalations sableuses pétrolifeéres font
de cette région un des berceaux de 1’industrie pétrolicre.

La série de Péchelbronn, lacustre a influences marines, est surmontée par
la « Série grise », dépot de marnes monotones, déposées dans un Fossé
rhénan envahi par la mer, puis affecté par une dessalure progressive. Une
formation fluviolacustre argileuse du Chattien compléte cette succession.
Au milieu ou a la fin du Mioceéne, une reprise locale de la subsidence
tectonique attire de nouveau les apports fluviatiles dont 1’accumulation
forme les sables de Haguenau — Riedseltz, a intercalations argileuses. Riche
en restes végétaux, cette formation conserve une des plus riches flores du
Mio-Pliocéne européen. Le bassin mio-pliocéne comblé, les riviéres
originaires des Vosges étalent au Pléistoceéne leur sables roses et galets sur
les plateaux sous-vosgiens, puis sur ’emprise de [’actuelle forét de
Haguenau. Ensuite, a la fin du Pléistocéne inférieur ou au début du
Pléistocéne moyen, commence le creusement des vallées actuelles dans les
formations secondaires, lors de la traversée du champ de fractures de
Saverne, puis dans les sables pliocénes avant de rejoindre la basse plaine
rhénane, atteinte dans 1’angle sud-est de la carte. Les levers ont mis en
¢évidence des changements de cours. La notice de la carte décrit toutes les
formations affleurantes et leurs conditions de formation, la tectonique qui
les a affectées, mais aussi les données de sondages, jusqu’au socle
granitique. Le corps principal de la notice est complété par des rubriques
évoquant des disciplines ou la géologie locale joue un role important : sols
et végétation, ressources du sous-sol en eau et matériaux, géotechnique et
préhistoire. Une bibliographie donne les références de tous les articles et
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ouvrages cités, couvrant, en particulier, 1’essentiel des études géologiques
effectuées dans le cadre de la feuille Haguenau. Une carte des formations
géologiques superficielles congue a 1’échelle du 1/25 000, mais numérisée
sur le fond a 1/50 000, téléchargeable sur le site http://geolfrance.brgm.fr/
(Ménillet et Party, 2015), compléte cette seconde édition de la coupure
Haguenau du programme de cartographie réguliere du territoire frangais, a
I’échelle de 1/50 000.

ABSTRACT

The Haguenau map area, located in northern Alsace, is underlain by
several structural units of the Rhine Graben. In the northwest corner, in a
mostly forested area, Vosges Sandstone is exposed. This consists of red to
pink paleofluviatile sandstone and conglomerate of latest Permian to Early
Triassic age (Buntsandstein Series).

Separated from these rocks by the Vosges fault, the Saverne Fracture Field
is a moderately subsided strip of the Rhine Graben, formed of panels in
which various Mesozoic formations are exposed under weathered loess of
Middle Pleistocene age. The Mesozoic rocks consist of Triassic formations
(mainly Muschelkalk and Keuper), a complete Liassic succession, and
Dogger (Aalenian and Bajocian) and Eocene deposits. Most of these rocks
are clayey, with the exception of (upper) Muschelkalk limestone and Late
Bajocian oolitic limestone.

To the east, the Rhine fault separates the Saverne Fracture Field from the
main Rhine Graben, which is a major tectonic subsidence zone of Late
Eocene (Priabonian) to Late Oligocéne (Chattian) age. The graben contains
two successions that were specifically deposited within it: the Pechelbronn
Series (Priabonian to Middle Oligocene) and the Grey Series. The first has a
varied but mostly marly lithology; its sandy intercalations were exploited in
the 19th and 20th centuries for their hydrocarbon content, which made this
region into one of the cradles of the oil industry.

The Pechelbronn Series of lacustrine origin with some marine influence is
overlain by the monotonous Grey Series, a marly succession that was
deposited in a Rhine Graben flooded by the sea, but which progressively
became less salty. A clayey fluviolacustrine deposit of Chattian age
completes this succession. Towards the middle or end of the Miocene,
renewed local tectonic subsidence attracted further fluviatile deposits, now
known as the Haguenau — Riedseltz sands with clay intercalations. Rich in
plant remains, this formation hosts one of the most important Miocene-
Pliocene floras in Europe.
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Once the basin of this Miocene-Pliocene age was filled in, rivers coming
from the Vosges Mountains deposited their pink sands and pebbles over the
plateaus below the Vosges during the Pleistocene before covering the present-
day Haguenau forest. After that, by the end of the early or at the beginning of
the middle Pleistocene, the present-day valleys were excavated in the
Mesozoic rocks of the Saverne Fracture Field and then in the Pliocene sands,
before ending on the lower Rhine plain that was reached in the south-east
corner of the map area. Detailed mapping has shown that the stream beds
changed course during that time.

The Explanatory Notes to the map describe all exposed formations and
their conditions of formation, as well as the tectonic deformation that affected
them, but they also integrate data from boreholes that were drilled down to
the granite basement. The main text of the Explanatory Notes is completed
by several sections where local geology plays an important role, such as soils
and vegetation, groundwater, industrial- and other mineral resources,
geotechnics, and prehistory. A bibliography gives all cited references,
covering in particular most geological studies carried out within the
Haguenau map area. A map of the exposed geological formations, mapped at
1:25,000 scale but digitized over a 1:50,000-scale topographic map available
et http://geolfrance.brgm.fr/ (Ménillet et Party, 2015), completes this second
edition of the Haguenau sheet, part of the regular 1:50,000-scale geological
map of France.
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INTRODUCTION
REMARQUES PRELIMINAIRES

La carte géologique a 1/50 000 Haguenau dont nous présentons la 2¢ édition
est complétée par une carte des formations géologiques superficielles
(régolithe), représentées sur le fond topographique de la carte IGN a 1/50 000,
et dont seule une version numérique a été établie. Celle-ci est librement
téléchargeable sur le site de la revue Géologie de la France a I’adresse
http://geolfrance.brgm.fi/ (Ménillet et Party, 2015), étant traitée comme 1’un des
articles « standards » édités par la revue en 2015. Une mise a disposition au
travers d’un support matériel (type CD-ROM) ne semblait pas nécessaire eu
égard aux facilités offertes par internet.

Considéré comme un document annexé (type planche hors texte) a la carte
régulicre et sa notice explicative, cette carte des formations superficielles a sa
légende. L’annexe 5 de la présente notice décrit les unités géologiques
superficielles apparaissant sur la seule carte du régolithe, c’est-a-dire
essentiellement des altérites et formations de versant non représentées dans le
1/50 000. Les entités superficielles déja traitées dans le 1/50 000 et figurées a
I’identique sur la carte du régolithe, alluvions et loess en particulier, ne sont pas
reprises dans I’annexe 5.

La carte géologique a pour vocation premiére d’étre un document de travail
pour les professionnels des sciences de la terre, que ce soit dans les domaines
des applications de la géologie (génie civil, recherches de matériaux et d’eau,
environnement, agronomie ...), de la recherche fondamentale ou de
I’enseignement. Malgré tous nos efforts pour rendre ce document accessible au
plus grand nombre, la rigueur technique et scientifique nécessite ’emploi de
termes propres a nos domaines d’études. Le lecteur pourra trouver la définition
de la plupart des termes ne figurant pas dans les dictionnaires du Francais
courant dans le dictionnaire de Géologie de A. Foucault et J.-F. Raoult (1980 ou
édition plus récente).

Les sondages cités auront leur numéro d’identification de la Banque des
données du sous-sol du BRGM. Numéro complet (exemple 02724X0002)
pour les sondages situés en dehors de la feuille, numéros abrégés (exemple 1-
45 pour 01981X0045) pour ceux qui sont implantés sur la carte, par souci
d’homogénéité entre la notice et la carte. Le sondage EPS1 de Soultz-sous-
Foréts ne sera pas désigné par son propre n° BSS : 01984X1374, mais par 4-
69, ouvrage a partir duquel il a été foré. L’implantation des sondages pétroliers
PSAEM et PREPA figurés sur la carte a été faite a partir des fonds a 1/5000
sur lesquels I’ancienne compagnie de Péchelbronn a placé la plupart de ses
sondages que nous avons reportés sur le fond a 1/25 000 IGN selon leur
position par rapport a la planimétrie, en particulier le réseau de routes et
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chemins. Elle différe souvent de quelques dizaines de métres de celle figurée
dans la Banque de données du sous-sol du BRGM, déterminée par une
formule mathématique convertissant les coordonnées « Nord de guerre » des
cartes a 1/5 000 en coordonnées Lambert. Le report des sondages du fond IGN
a 1/25 000 au fond a 1/50 000 utilisé a entrainé des pertes de précision et la
nécessité de déplacer légerement certains sondages en raison de leur
superposition a des éléments de la planimétrie, de la toponymie ou autres.
Cette derniere remarque s'applique aussi aux signes techniques.

Dans le cadre d'une harmonisation de toutes les légendes des cartes
géologiques a 1/50 000 de France, la plupart des notations des formations
géologiques utilisées sur la carte Haguenau sont différentes de celles des cartes
géologiques environnantes. Un tableau en fin de notice présente les
équivalences entre les notations anciennes et nouvelles.

Sur la carte du substrat, la couverture de formations superficielles, a
I’exception des alluvions, a été largement « enlevée » ; le lecteur intéressé par
la nature de cette couverture pourra consulter la carte du régolithe utilisant le
méme fond IGN (http://geolfrance.brgm.fr/, Ménillet et Party, 2015). Congue
a I’échelle du 1/25 000, mais numérisée sur le fond topographique a 1/50 000,
cette derniére ne donnera tous ses détails que sous forme agrandie.

Pour faciliter le repérage des localités sur la carte, une liste alphabétique des
communes et de quelques lieux-dits figure dans les annexes, en regard de la
mosaique des bans communaux surchargée d’une grille de localisation.

SITUATION GEOGRAPHIQUE ET ADMINISTRATIVE

La coupure Haguenau se situe en région Alsace, dans le département du Bas-
Rhin ; la liste et la situation des bans communaux qu’elle comprend figure dans
I’annexe 4, a la fin de la notice. L'angle nord-ouest (fig. 1), petit secteur des
Vosges gréseuses, domine, par I’escarpement de la faille vosgienne, une partie
de la plaine d’Alsace, ne formant pas ici une étendue plate, mais un ensemble
d’étroits plateaux et de terrasses, disséqués par le réseau hydrographique. Des
sommets dépassant 450 m et atteignant 522 m au Wasenkaeepfel donnent a cette
partie des Vosges septentrionales un relief vigoureux. Le parc naturel des Vosges
du nord la recouvre et déborde largement sur le domaine sous vosgien (fig. 1).
La majeure partie de la carte appartient au Fossé rhénan ou, ici, le massif
forestier de Haguenau s’impose comme la principale entité naturelle et sert a
délimiter les secteurs environnants. Sur la carte ce massif appartient, pour
I’essentiel 4 la forét indivise (entre I’Etat et la ville de Haguenau). Les questions
de propriété ne concernant pas la géologie, nous parlerons de la Forét de
Haguenau, sous-entendu « indivise ». Aux sols sableux ou sablo-argileux de la
forét s’opposent :
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— au Nord-Est, les prairies de la vallée de la Sauer, puis les collines de lcess,
couvertes de cultures, de « 1I’Outre-Forét », appellation récente due au
géographe H. Baulig en 1946 (Lerch, 1976 ; Wackermann, 1985) ;

—au Nord-Ouest, le secteur de Merkwiller — Péchelbronn ou la couverture
leessique se fragmente et laisse apparaitre les marnes de la série de Péchelbronn,
connue pour ses intercalations sableuses pétroliféres ; des terrils signalent les
parcelles ou s’ouvraient les principaux puits d’exploitation ; au Nord, I’éperon
du Liebfrauenberg, extrémité méridionale du horst du Hochwald, domine le
village de Geersdorf et tout ce secteur ;

—a1’Ouest, les collines ou plateaux sous vosgiens sont souvent désignés sous le
vocable de « pays de Hanau », du nom des comtes qui possédaient la majorité
de leurs villages. Leurs parties sommitales culminent entre 220 et 300 m ; leur
substrat argileux (marnes du Trias et du Jurassique), entrecoupé de quelques
dalles calcaires, largement couvert de limons argileux, favorisent une
polyculture ou alternent bois, prairies et champs labourés. En contraste, dans la
vallée du ruisseau du Falkenstein, se succédent les usines héritiéres d’un long
passé sidérurgique, li¢ a la présence de nombreux gisements de fer, de
dimensions artisanales, 4 la base de la couverture limoneuse. A la limite
orientale de ce domaine, la faille thénane, accident majeur séparant les terrains
secondaires des collines sous vosgiennes du Fossé rhénan principal, n’apparait
gucre dans la topographie ;

—au Sud-Ouest, d’Ohlungen a Wittersheim, réapparaissent des plateaux
présentant une épaisse couverture de lcess. Ils prolongent vers le Nord les
collines ou plateau de Brumath, mais leur sous-sol fut, de la fin du XIX€ si¢cle
au milieu du XX¢, I’objet d’une intense recherche de pétrole ; en I’absence de
terme de terroir, ce territoire pris le nom du modeste ruisseau qui le draine : le
Sommerbaechel ;

—au Sud-Est, le Val de Moder, de Schweighouse a Oberhoffen, voit ses
prairies alluviales et ses champs sablonneux régresser sous la pression du
développement urbain de ’agglomération de Haguenau ; dans I’angle SE de
la carte, il débouche sur la basse plaine rhénane, ici marécageuse, a une
altitude ne dépassant guere 120 m.

Pour I’essentiel, le drainage fluviatile s’effectue depuis les Vosges gréseuses
vers le Rhin ; du NW vers le SE pour le principal bassin versant, celui de la
Moder, la riviere de la ville de Haguenau. En rive gauche, la Moder recoit la
Zinsel du nord. Un autre axe de drainage important est celui de la Sauer qui,
apres avoir recoupé les collines sous-vosgiennes du Nord au Sud, dévie son
cours vers I'Est, en travers du Fossé rhénan ou sa vallée sépare le massif forestier
de Haguenau des collines leessiques de 1’Outre-Forét, couvertes de cultures.
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CADRE GEOLOGIQUE ; PRESENTATION DE LA CARTE

La géologie de la feuille de Haguenau s’inscrit dans cinq grandes
paléogéographies successives :

—la chalne de montagne varisque ou hercynienne pour son socle paléozoique
profond ;

— la bordure sud-ouest du bassin germanique triasique ;
— le domaine épicontinental nord-ouest européen au Jurassique ;

—une zone émergée (plateau ?) a ’Est du bassin de Paris a la fin du Jurassique
et au Crétacé ;

— le Fossé rhénan méridional au Cénozoique.

Les formations générées durant le Paléozoique sont masquées par les
couvertures secondaires et tertiaires. Quelques sondages profonds atteignent le
socle granitique hercynien. Liées a des fossés d’effondrement tardihercyniens,
des formations continentales permiennes le surmontent dans certains secteurs.
La plus récente, le Gres d’ Annweiler, apparait en affleurements trés réduits, a
I’Ouest de Niederbronn. Elle débute en Alsace le cycle inférieur du
Buntsandstein, préfigurant le Trias germanique, avec les apports sableux de
fleuves qui s’écoulaient vers la mer germanique. La principale formation du
Trias, le Grés vosgien, constitue les reliefs des Vosges gréseuses occupant
I’angle nord-ouest de la carte, terminés au SE par I’escarpement de la faille
vosgienne, accident majeur limitant vers 1’Ouest le Fossé rhénan (voir le schéma
structural, en marge de la carte).

La suite de la série mésozoique, érodée sur les Vosges, est conservée,
effondrée, dans le Fossé.-thénan. Ses assises affleurent, de fagon morcelée, au
sein de panneaux limités par des failles, dans la partic occidentale et
modérément enfoncée du Fossé rhénan : le champ de fractures de Saverne. Mais
ce sont les sondages profonds, tous localisés dans le Fossé rhénan principal, a
I’Est de la faille rthénane occidentale, qui donnent la succession et les épaisseurs
des différentes formations constituant le Mésozoique local, résumées par le log
figuré sur la carte. La série gréseuse du Buntsandstein se termine avec la
transgression de la mer germanique qui installe la grande vasiére marine peu
profonde du Muschelkalk inféricur. Avec les dépdts marneux a évaporites du
Muschelkalk moyen, la vasi¢re devient une lagune sursalée. L’épisode suivant
voit I’installation d’une plate-forme carbonatée ou se dépose le Calcaire a
entroques, premicre formation du Muschelkalk supérieur qui migre vers I’Ouest
pour laisser la place a une vasiére distale plus profonde ot la sédimentation fine
(marnes) alterne avec des apports clastiques carbonatés. Une phase de régression
(Lettenkohle) succede a ce plus haut niveau de la transgression de la mer
germanique et fait transition avec le long épisode lagunaire du Keuper et ses
marnes irisées a dépots évaporitiques si caractéristiques du Trias germanique.
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Au cours de la fin de cet épisode, la phase éocimmérienne majeure entraine
d’importants changements paléogéographiques, conduisant a un retour de la mer
au Rhétien et I’établissement du régime épicontinental marin qui prédomine
dans le domaine nord-ouest européen durant le Jurassique. La sédimentation,
principalement fine (marnes), laisse par moments (Bajocien, Oxfordien) la place
a une plate-forme carbonatée. Apres 1I’Oxfordien, la région émerge et subit une
longue période d’altération météorique et d’érosion, éliminant du Nord de
I’ Alsace les dépdts oxfordiens et la presque totalité de ceux du Callovien.

Le Crétacé n’est connu en Alsace que par de rares et modestes venues
volcaniques basiques, premicres manifestations de la fracturation qui, en
contrecoup des poussées orogéniques pyrénéennes et alpines, vont fragmenter la
crotite terrestre du nord-ouest européen au Tertiaire, engendrer le Fossé rhénan
et initier une sédimentation spécifique dans cette structure effondrée et découpée
en lanieres par des failles ot prédominent les directions N20 a N45E.

Le log figuré en marge de la carte montre les différentes formations du
Tertiaire, les plus anciennes : argiles a passées de lignites, calcaires lacustres du
Lutétien et marnes du Bartonien, conservées dans quelques localités du Champ
de fractures de Saverne, mais surtout la puissante succession des dépdts propres
au Fossé rhénan principal de la partie septentrionale de I’Alsace, la série de
Péchelbronn, d’age Eocéne supérieur (Priabonien) a Oligocéne inférieur,
principalement constituée de couches de marnes comprenant des intercalations
d’évaporites et de minces passées de sables et grés pétroliféres. Une invasion par
la mer de I’ensemble du Fossé rhénan a la fin de 1’Oligocéne inférieur engendre
une sédimentation de marnes silteuses grises monotones : la Série grise. Le
milieu se dessale treés lentement, progressivement et la sédimentation oligoceéne
se termine par des marnes lacustres bariolées (Couches de Niederrcedern). La
transgression aquitanienne dans le Nord du Fossé rhénan atteint 1’extréme angle
NE du massif forestier de Haguenau, épargnant le domaine ici cartographié. Au
Miocéne moyen ou supérieur, a l’intérieur du Fossé rhénan principal,
s’individualise un demi graben, siége d’une sédimentation fluvio-lacustre
particulicre (sables et argiles): le «bassin» mio-pliocéne de Haguenau-
Riedseltz.

Apres le comblement du graben mio-pliocéne, le domaine rhénan de la feuille
Haguenau devient, au Quaternaire, un vaste glacis en pente douce ou les
riviéres d’origine vosgienne étalent leurs alluvions, avant de s’encaisser, par
étapes, continuant a déposer des sables et des graviers, aujourd’hui conservés
dans des lambeaux de terrasses, tandis que les interfluves se couvrent de dépots
de poussieres : les lcess, durant les épisodes froids et secs du Pléistocene. Sur les
versants, les phases de réchauffement entrainent le remaniement, par
gélifluxion, cryoreptation, puis colluvionnement, des matériaux meubles, les
nappant en couverture quasi-continue. A la fin du Pléistocéne, le paysage prend
sa morphologie actuelle. A I'Holocéne, la sédimentation se limite, pour



221 -

I’essentiel, a des dépots fins de fonds de vallées : sables et limons, localement
tourbeux.

CONDITIONS D’ETABLISSEMENT DE LA CARTE ;
CHOIX CARTOGRAPHIQUES

La premicére édition (Daum et al., 1970) qui reprenait, pour I’essentiel, la carte
géologique a 1/80 000 de Saverne (Dubois, 1949) comprenait de nombreuses
inexactitudes déja signalées en 1967, par J.-G. Blanalt. Nous rendons hommage
au soin qu’apportait ce géologue a 1’étude de la géologie régionale. En outre,
seule avait ét¢ prise en compte une petite partic des nombreux sondages
pétroliers effectués dans les secteurs de Péchelbronn et du Sommerbaechel, ainsi
que dans la partie occidentale de la forét de Haguenau. Le 1/80 000 de Dubois
utilisait largement les cartes et minutes a 1/25000 de la Géologische
landesanstalt von Elsass-Lothringen : feuille Niederbronn, publiée, Van
Werveke, 1898a, reprenant largement les excellents levers d’E. Haug ; feuille
Weerth (minute compléte d’E. Haug) ; feuille Pfaffenhoffen (minute partielle de
L. Van Werveke et E. Schumacher, 1898-1902) et Haguenau (ébauche de
minute au NW de Mertzwiller). Nous sommes donc repartis de ces travaux,
complétés et modifiés a 1’aide de nos propres observations et les nouvelles
données de sondages. Le tracé des failles a souvent été modifié, en choisissant,
pour les plus hypothétiques d’entre-elles, celui qui s’accorde le mieux avec la
géomorphologie.

La carte géologique harmonisée du département du Bas-Rhin (Skrzypek et
al., 2007) donne le contexte géologique le plus récent de I’ Alsace septentrionale.

La série stratigraphique est essentiellement fondée sur les observations de
terrain d’E. Haug, des géologues de la geologische landesanstalt von Elsass-
Lothringen et de I’étude des sondages pétroliers, dont 1’indispensable synthése
de R. Schnaebel¢ (1948). Sur des thémes sédimentologiques, paléontologiques,
paléobotaniques et palynologiques, les études récentes ne traitent pas la totalité
de la série stratigraphique et celles qui concernent spécifiquement la coupure
Haguenau sont peu nombreuses. Lors des levers, les conditions d’affleurement,
médiocres, n’ont pas permis d’étudier de nouvelles coupes pouvant
véritablement compléter et « moderniser » la connaissance de la série
stratigraphique.

Outre I’exploitation de tous les sondages répertoriés dans la banque des
données du sous-sol du BRGM, nous avons effectué plusieurs campagnes de
sondages a la tariére mécanique. Une premicre pour préciser la limite
occidentale du bassin pliocéne, une seconde pour mieux connaitre la couverture
de formations superficielles en dehors des zones forestiéres ou les souches des
arbres renversés par la tempéte du 26 décembre 1999 ont été largement
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examinées. Sinon une campagne de terrain classique, intégrant les affleurements
disponibles a I’époque des levers et recherchant les liens entre la lithologie et la
géomorphologie, a été effectuée dans les périodes de repos de la végétation. Les
derniers problémes importants ont été résolus par des sondages mécaniques et
des sondages a la tariére manuelle. Nous remercions les personnes qui nous ont
communiqué des sondages, autorisé¢ a en faire ou a accéder aux fouilles de
chantier dont les fronts de taille permettent d’effectuer des observations
géologiques.

Les sondages pétroliers de I’ancienne société de Péchelbronn (PSAEM ;
devenue PREPA, les derniéres années d’exploitation) donnant de nombreuses
indications d’épaisseurs des formations superficielles, les sondages a la tariére
et, en domaine forestier, I’examen des souches des arbres renversés par la
tempéte du 26 décembre 1999 ont permis 1’élaboration, premiére réalisation en
Alsace, d’une carte des formations géologiques superficielles numérisée sur
le fond topographique du 1/50 000 (http://geolfrance.brgm. i/, Ménillet et Party,
2015). En plus de nos propres levers, cette carte utilise des données de
cartographie pédologique synthétisées par J.-P. Party et les cartes et minutes a
1/25 000 de I’ancien service géologique allemand. Sur la carte du substrat, les
seules formations superficielles figurées sont les alluvions en place, les lcess et
quelques formations périglaciaires de versant en recouvrements épais et étendus.
La ou elle est connue, un chiffre, accompagné d’une notation lithologique,
indique 1’épaisseur du recouvrement de formations superficielles, méme aux
endroits ou celles-ci ne sont pas figurées, avec éventuellement un indication
lithologique abrégée et précisée dans la légende.

En l'absence de noms de formations officiellement déposés selon les regles
internationales de nomenclature stratigraphique (1976) et actualisées pour la
France par l'ouvrage « Stratigraphie, Terminologie francaise » (coord. J. Rey,
1997), nous avons utilisé¢, comme sur les cartes géologiques voisines, les noms
de formations employés par les géologues régionaux, certaines répertoriés dans
le « lexique des noms de formations » de la Synthése géologique du bassin de
Paris (Mégnien, édit., 1980) qui présente les données essentielles sur toutes les
formations triasiques représentées sur la carte (auteur principal des fiches du
Trias : M. Durand). La carte et la notice Haguenau ont suivi, autant que possible,
les recommandations du Comité de la Carte géologique (coord. P. Andreieff,
1997).

Les utilisateurs consultent habituellement les notices de cartes de fagon
partielle ; par formations ou par rubriques ; rarement en lecture complete. Ceci
entraine quelques redondances nécessaires.

Certaines données, communes a plusieurs unités cartographiques seront
indiquées dans des paragraphes plus généraux, concernant une période (Trias,
Jurassique, Tertiaire ou un groupe de formations).
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Remarques sur le plan analytique

Les analyses récentes des minéraux argileux augmentent la quantité¢ des
minéraux mal cristallisés par rapport aux analyses anciennes ; cette différence
s’explique par les progres techniques apportés aux appareils. Avec les anciens
diffractométres, ces minéraux n’apparaissaient pas toujours trés nettement, au
contraire des kaolinites et des illites souvent bien cristallisées, avec des raies
fines et saillantes, plus marquées sur les diffractogrammes.

La granulométrie de la fraction fine des échantillons, effectuée au Sédigraphe
apres une défloculation, donne des valeurs supérieures en fraction argileuse &
celles données par d’autres méthodes, en particulier la pipette de sédimentation,
elle aussi effectuée aprés défloculation.

Pour faciliter 1'utilisation de la carte des formations superficielles par les
pédologues et les agronomes, les teintes ont ét¢ souvent précisées par le code
Munsell (Munsell Color Chart, édition japonaise, 1967) et prises sur des
échantillons séchés.

DESCRIPTION DES TERRAINS
GEOLOGIE PROFONDE — TERRAINS NON AFFLEURANTS

La plupart des horizons stratigraphiques représentés dans le Fossé rhénan
affleurent sur le territoire de la feuille Haguenau. Cependant, la partie inférieure
de la série tertiaire n'est connue qu'en sondage (de haut en bas, Couches de
Péchelbronn moyennes et inférieures, Couche rouge, Zone dolomitique et Zone
de transition) ; elle est décrite dans le chapitre consacré aux formations tertiaires
affleurantes.

Evoqués ci-dessous, les rares sondages forés jusqu’au socle hercynien ne
suffisent pas pour élaborer une carte, méme schématique. J.-B. Edel (2004) a
donc utilisé des données géophysiques (gravimétrie et magnétisme) pour établir
la sienne. La figure 2 en présente un extrait, avec la position de la carte
Haguenau. Rappelons que le bloc « Forét Noire » est décalé de 35 km vers le NE
par rapport au « bloc Vosges ». La feuille Haguenau se situe du coté Vosges, a
I’Ouest de la grande faille cisaillante N20°E (linéament rhénan de Boigt et
Schoneich, 1970).

Socle granitique et formations permiennes

Le socle granitique et des formations permiennes ont été reconnus dans
deux secteurs :
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densités intermédiaires (indifférencié) andésite S g or Sl

THX G
o0 amphibolite

Dévonien et Viséen

Paléozoique indifférencié

47" faille ou discontinuité pétrographique
O forage dans le socle O affleurement de socle

] timites de ta carte & 1/50 000 Haguenau 20 km

B - Sondage 01986 x 0022 (PSAEM 4687), Bertsheim

BB - Baden Baden H - Haguenau Kr - Karlsruhe
Ob - Sondage 01978 x 0100, Obermodern 1
St - Strasbourg, So - Soultz-sous-foréts,

ZLL - Zone de dislocation Lalaye — Lubine

ZBB Zone de dislocation de Baden Baden

Ces zones délimitent les 2 grandes unités centrales de la chaine varisque :
Au Nord le Saxo Thuringien
Au Sud le Moldanubien

Fig. 2 - Carte schématique du socle anté-carbonifére supérieur obtenue a partir
des données gravimétriques et magnétiques dépouillées de la couverture
sédimentaire ainsi que des sondages profonds qui ont atteint le socle. Extrait de

J.-B. Edel (2004)
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—a Bertsheim, dans le sondage P.S.A.E.M. 4687 (6-22 sur la carte et la
fig. 2) ; profondeur et cote du toit des entités désignées :

Profondeur

987 m
1030m
1455m
1495 m
1554 m
1556 m

Cote NGF

-784
-827
-1252
-1292
-1351
-1353

Lithologie, formation ou ensemble stratigraphique

Marnes bariolées du Muschelkalk

Faille

Buntsandstein

Permien gréseux

Permien conglomératique

Diorite quartzique ou dolérite (fond du forage)

— dans le secteur de Soultz-sous-Foréts, au fond du sondage P.S.A.E.M.
3956, (4-22) a Kutzenhausen, et sur le site de ’anomalie géothermique de
Soultz-sous-Forét :

Sondage 01984X0022 ; profondeur et cote du toit des entités désignées :

Profondeur

1200 m
1300m
1530m
1561 m
1573 m

Cote NGF

-1024
-1124
-1354
-1385
-1397

Géologie

Faille

Keuper ou Muschelkalk

Faille puis Buntsandstein : grés rouge a grain variable
Permien : grés rouge et rose, argilolite

Granite au fond du forage

Cing kilometres environ a 1'Ouest de Pfaffenhoffen (feuille Bouxwiller),
le sondage Obermodern 1 (01978X0100) a traversé 540 m d'argiles rouges,
plus ou moins micacées, avec intercalations de grés et de passées
conglomératiques a la base. Ces couches ont été rapportées au Permien.

Site géothermique de Soultz-sous-Foréts (fig. 43 dans la rubrique
« Géothermie »)

Aucune formation Permienne n'a été reconnue dans le sondage
P.S.A.E.M. 4616 (4-20), profondeur et cote du toit des entités désignées :

Profondeur

989 m

1017 m

1380m
1403,60 m

Cote NGF Géologie
-834 Muschelkalk
-862 Faille, puis Buntsandstein
-1255 Discordance

-1278,60 Granite au fond du forage
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- Formations du Permien affleurantes

* = ." - | Formations du Permien sous couverture

l:l I:I Axe selon lequel la série permienne
2 une épaisseur réduite

B - Sondage 01986 x 0022 (PSAEM 4687), Bertsheim

K - Sondage 01984 x 0022 (PSAEM 3956), Kutzen-

hausen

Ob - Sondage 01978 x 0100, Obermodem 1

Ba - Béale, H - Haguenau, M - Mayence

S - Strasbourg, Sa - Sarrebourg - St - Stuttgart

So - Soultz-sous-Foréts
Fig. 3 - Situation de la carte a 1/50 000 Haguenau et du site géothermique de
Soultz-sous-Foréts dans le cadre des bassins permiens du domaine rhénan
(d’apres J.-A.Boy et T. Martens (1991), modifié par F. Ménillet pour I'axe
Sarrebourg — Soultz-sous-Foréts)
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Dans le sondage EPS1 (4-69), le granite ou plus précisément la
granodiorite de Soultz-sous-foréts, a été atteinte sous une épaisseur réduite
de formation permienne (observations inédites F. Ménillet ; descriptions
plus détaillées dans la rubrique « Permien ») ; profondeur du toit des entités
désignées :

Profondeur Cote NGF Géologie
989 m -834 Muschelkalk
1017 m -862 Faille, puis Buntsandstein
1380m -1 255 Discordance

1403,60 m -1 278,60 Granite au fond du forage

Soultz se place sur un axe W-SW — E-NE ou la série permienne est
probablement absente ou d’épaisseur réduite (fig. 3).

Le sondage GPK2 (4-1371), greffé en déviation sur le sondage EPS1 (4-
1374 = 4-69), a pénétré ou traversé le Granite de Soultz-sous-foréts jusqu’a la
profondeur de 5 057 m (épaisseur d’environ 4 640 m), avant de rencontrer un
granite fin & 2 micas jusqu’au fond du forage a 5 090 m.

Dans le cadre du projet européen de géothermie profonde en roches
fracturées, le Granite de Soultz-sous-Foréts a fait 1’objet d’études trés
détaillées sur la nature et la structure du réservoir, en particulier par A. Genter
(1989). C’est un granite porphyroide (tabl. 1) a mégacristaux de feldspath
potassique gris dans les faci¢s les plus sains et rouge brique dans les facies
altérés. Automorphes a subautomorphes, ces cristaux, larges de 1 a 7 cm, sont
trés perthitiques. Le fond comprend de petits cristaux visibles : plagioclases
subautomorphes a automorphes a cceur d’oligoclase basique (An 20-30) et
bordure plus acide, feldspath potassiques et quartz xénomorphes, biotite
magnésienne a inclusions de sphéne, apatite, zircon, oxydes métalliques,
hornblende verte, épidote (allanite).

Echantillon | Quartz | Orthose | Albite | Anorthite | Biotite | Hornblende (:::2::) Apatite [ Magnétite | Total

K143 21,5 20,5 37,8 8,1 9,4 1.2 0,2 0,5 0,7 99,9

Tabl. 1 - Composition minéralogique normative (calculée a partir de
I’analyse chimique) d’un échantillon représentatif du monzogranite de
Soultz-sous-Foréts (extrait de J.-M. Stussi et al., 2002)

Le granite contient des enclaves sombres, a grain fin, de composition
dioritique. D’un point de vue chimique (tabl.2), la roche varie, dans la
classification modale de Streickeisen, d’un granite monzonitique a celui d’une
granodiorite. Dans le diagramme MgO-FeO-AlL,O; (cf tabl. 2), elle se place
dans le champ des granites subalcalins magnésiens, proche du Granite des
Crétes des hautes Vosges, mais avec une teneur en magnésium plus faible. Par
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Ech. SiO; | TiOz | Al;03 | Fe;03 | MnO | MgO | CaO K20 | Na;O | P205 PF Total
K 1618 | 68,85| 0,49 | 14 3,45 0,07 1,15 2,00 4 4,05 | 0,15 1,4 99,61
K202 67,2 0,51 14,2 3,35 0,01 0,78 24 455 | 3,85 | 0,16 1,9 99,32
K 1737 | 64,2 0,97 | 143 5,95 0,18 | 2,6 22 3,6 37 0,24 1,4 99,34

Tabl. 2 - Analyses chimiques de granites de Soultz-sous-Foréts : K1618 et
K202, faciés monzogranitiques et K1737, faciés granodioritique (d’aprés
A. Genter, 1989 ; analyse par fluorescence X, BRGM)

son chimisme, le Granite de Soultz-sous-Foréts différe de la Granodiorite de
Windstein (Bassahak, 1985 ; Bassahak et Gagny, 1987 ; feuille de Lembach,
Meénillet Coulombeau ez al., 1989), calco-magnésienne, moins potassique et
ferrifére, mais plus riche en calcium et alumine.

L’anomalie positive en baryum (tabl. 3), élément essentiellement localisé
dans les mégacristaux de feldspath potassique, confirme 1’appartenance a
I’association des granites magnésio-potassiques.

Ech. Li |Be| B |V [Cr|Ni [Cu[Zn|As| Sr|Nb|[Sb|Ba|Ce|Pb| Zr
K1618 | 36 | 3 | 16 | 37 | 33 | 54 | 26 | 50 | 20 |330| 27 | 16 | 604|112 | 25 | 228
K202 (29| 2 |17 |38 | 28|40 | 12 | 38| 20 |357| 25 | 15 | 879|120 21 | 195
K1737 (64 | 4 |10 | 72| 50 | 31 | 65 [155| 73 | 386| 58 | 10 | 478|158 | 10 | 389

Tabl. 3 - Eléments traces (en ppm) de granites de Soultz-sous-Foréts,
mémes échantillons que dans tableau précédent, analyses par ICP, BRGM

L’orientation des mégacristaux traduit une fluidité planaire assez fruste,
d’origine magmatique. Les travaux détaillés de J.-M. Stussi et al. (2002) sur la
pétrographie du granite de Soultz-sous-Foréts ont confirmé la nature
monzogranitique des faciés rencontrés dans les sondages de Soultz. Une carotte
prélevée a 5 057 m de profondeur a recoupé un second faciés leucocrate. 11 s’agit
d’un granite & grain trés fin, contenant en plus de la biotite primaire, de la
muscovite (granite a 2 micas).

Age du granite de Soultz-sous-Forét : la méthode U/Pb sur zircons 2 la
microsonde ionique date sa mise en place a 331 = 9 Ma (Alexandrov et al.,
2001). Les spectres des terres rares des 3 échantillons datés, prélevés aux
profondeurs de 4 626 et 5016 m, indiquent une différenciation verticale
attribuée a la formation d’un cumulat de plagioclases au fond de la chambre
magmatique. Ainsi, le granite fin a 2 micas de la base du forage, intrusif dans le
monzogranite porphyroide, pourrait indiquer la proximité du plancher de la
chambre magmatique (Alexandrov et al., 2001). Des datations U/Pb sur les
2 faciés par A. Cocherie et al. (2004) ont montré que le granite & 2 micas serait
plus jeune (327 £+ 7 Ma), ou subcontemporain, du monzogranite porphyroide
(334 + 4 Ma).
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Le Granite de Soultz-sous-Foréts a subi d’importantes altérations
hydrothermales (Genter, 1989). Une altération précoce, diffuse, a I’échelle du
bati rocheux, transformant les minéraux ferromagnésiens et les plagioclases,
selon des paragenéses variées dépendant des équilibres locaux. Une altération
beaucoup plus étalée dans le temps, liée aux contraintes tectoniques
tardihercyniennes & actuelles, ou la fracturation joue un réle déterminant dans la
circulation des fluides, a généré une altération filonienne avec précipitation
d’illite, de carbonates, d’oxydes de fer et de quartz dans les fractures et leurs
épontes. La perméabilité naturelle induite par ces fractures est faible, mais
développée sur de larges et fréquentes bandes plurimétriques. Interprétées par la
présence de failles liées a la tectonique du Fossé rhénan supérieur, ces bandes
constituent un élément favorable au développement d’un échangeur thermique
souterrain, objectif du projet de géothermie profonde.

Sur la feuille de Lembach, 1200 m environ au Nord de Lampertsloch, le
sondage 01687X0071 (Marienbronn 101) a encore rencontré du granite, a une
profondeur de 901 m (altitude -632 m), mais 250 m a I’Ouest de cet ouvrage, le
sondage 01687X0072 a atteint, sous la couverture secondaire, tronquée a sa base
par faille, un socle non granitique, avec en téte (altitude -453 m) une zone broyée
de gneiss de 43 m d’épaisseur, recouvrant une formation de schistes micacés
sombres, pénétrés sur 31 m (Dévono-Dinantien possible).

Permien

Les maigres données sur les dépdts permiens dans 1’emprise de la feuille
Haguenau permettent seulement de distinguer deux unités. L’inférieure, a faciés
typique « Rotliegend », ou des argiles silteuses, gres et conglomérats a matrice
souvent argileuse, de teinte rouge a brun rouge, se succédent ou s’associent de
manicre variable ; un age guadalupien peut lui étre attribué de fagon
hypothétique. Nous lui rattachons les passes classées « Permien » dans les
sondages pétroliers 4-22 et 6-22. Le Grés d’ Annweiler forme I*unité supérieure ;
la littérature le place souvent dans le Trias, en particulier sur les feuilles voisines
de Bouxwiller et Lembach. Il est actuellement considéré comme un faciés
détritique latéral du Zechstein du bassin germanique (Lopingien; voir ci-
dessous la rubrique « Grés d’ Annweiler »).

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage EPS1 (4-69) 24 m de grés rouge
brique, a passées conglomératiques avec galets de quartz et de roches
volcaniques et une intercalation dolomitique de 50 cm d’épaisseur, peut Etre
rattachée, par son faci¢s, au Rotliegend. Au-dessus reposent 6,6 m de gres plus
fins, organisés en 3 séquences comprenant, a la base un gres fin, rouge brique
lité et galets d’argile sur sa semelle inférieure, surmonté par un gres blanchatre
dolomitique, a grain moyen. Ces séquences pourraient déja appartenir au Grés
d’Annweiler présentant cette granulométrie, mais habituellement dépourvu de
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dolomie en affleurement. Notons cependant qu’il renferme fréquemment de
petites cavités tapissées d’oxydes de manganése, interprétées comme les restes
d’anciens nodules carbonatés ; il n’est donc pas surprenant qu’il puisse contenir
de la dolomie en sondage. Le Gres d’Annweiler est décrit ci-dessous dans la
rubrique « terrains affleurants ».

L’épaisseur réduite du faciés Rotliegend dans les sondages 4-22 et 4-69, ainsi
que son absence dans le sondage 4-20, montre que le secteur de Soultz-sous-
Foréts se place sur un axe SW-NE ou les dépdts permiens ont une faible
¢épaisseur (fig. 3; Edel, 2004). De part et d’autre, ce facics s’épaissit
rapidement ; une centaine de métres dans le sondage 6-22 a Bertsheim, au SE et
460 m dans le forage 01978X0100 (feuille de Bouxwiller), au NW. Une si
rapide et importante variation d’épaisseur laisse supposer la présence de failles,
cet axe haut pouvant étre un horst de faible largeur.

Trias

Dans le bassin pétrolifere de Péchelbronn — Sommerbaechel, 13 sondages ont
atteint le Buntsandstein, 60 environ le Muschelkalk et prés d'une centaine ont
pénétré des assises du Keuper. Ceux qui apportent des données importantes sont
cités dans la rubrique terrains affleurants de la notice et localisés sur la carte.
Pratiqués sur un petit nombre de sondages, les carottages ne concernent, en
général, que des niveaux durs gréseux ou calcaires, réservoirs pétroliers
possibles. Un tableau en fin de notice donne la coupe simplifiée de quelques
sondages assez profonds.

TERRAINS AFFLEURANTS

Mise a part la cheminée basaltique tertiaire de Gundershoffen, toutes les
formations affleurantes sont de nature sédimentaire.

Groupe du Buntsandstein (sensu gallico ; épaisseur,
environ 450 m). Permien supérieur - Trias inférieur

Sur la feuille, comme dans tout le Nord-Est de la France et le Sud-Ouest de
I'Allemagne, les dépdts triasiques sont de type germanique. Le Trias germanique
est caractérisé par la succession de trois ensembles lithologiques (fig. 4, hors
texte et tabl. 4) : le Buntsandstein, gréseux, le Muschelkalk, riche en carbonates
et le Keuper, argileux avec des intercalations d'évaporites. De fagon classique,
on se réfere localement a la succession type du Nord-Est de la Lorraine (Ricour,
1962).
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LITHOSTRATIGRAPHIE
-199,6 Mal Nord-Est de la France I ‘Allemagne du Nord
OBERER
Argiles de Levallois KEUPER SUP. Exter Formation
RHETIEN 4 Ma Grés rhétiens KEUPER
-203,6 M3
SEVATIEN
NORIEN
N AULAUNIEN Argiles bariolées dolomitiques| 9 Amstadt Formation
13Ma MARNES IRiseEs | &
LACIEN U s
TRIAS SUPERIEUR A 2
2165 Mg | focmmérienne g
"23Ma - g [
y £
TUVALIEN s do Chamil S enversonee FD‘:’:Z:;" MITTLERER
Argiles de Chanville T CEUPER
Dolomies de Beaumont g
Argiles bariolées. e
CARNIEN MARNES IRISEEs | 2
o JULIEN intermédiaires ov. g Stuttgart Formation
Grés a roseaux 5
CORDEVOLIEN Couches 3 esthéries MARNES IRISEES ’
2280 Ma Formation salifére Couches & INF. Grabfeld Formation
L
LADINIEN Lettenkohle KEUPER INF. Erfurt Formation UN. KEUPER
9Ma s téré Meissner Formation
EASSANIEN Cleavetirdbates [ e OBERER
-237,0Ma TRIAS Calcaire & cératites MUSCHELKALK
MOYEN - Calcaire & entrogues Formation
It
e ANISIEN . rouges\grises\blanches MU. MOYEN Heilbronn Formation MIT. MUSCHELK
PELSONIEN
8Ma | PELSONEN | Grag s MUSCHEKALK INFERIEUR Jena Formation UNTERE
BITHYNIEN < 3 Vopy, MUSCHELKALK
2450 Ma) AEGEEN . Couches BUNT. SUP. Rot Formation 0B. BUNTSAND.
Soling Formation
SPATHIEN Hardegsen Hart‘ifegs:n Formation
TRIAS OLENEKIEN Delfurth Formation MITTLERE
INFERIEUR ~5Ma COZ;‘;Z:""E‘I: ;‘;’J::I BUNDSANDSTEIN
= BUNTSANDSTEIN MOYEN | Volpriehausen formation
SCYTHIEN SMITHIEN Grés vosgien Pr
-249,7 Ma 6Ma Conglomérat inférieur
INDUEN DIENERIEN Belburg Formation UNTERE
b ~2Ma [ GriEssAciEN ] Volpriehausen
251,0M: GRIESBACHIEN
oM Calvordre Formation BUNTSANDSTEIN
PERMIEN “ 2 TNFERIEUR
SUPERIEUR = Grés de AG’ES"I | erancats Wera -> Fulda Fm ZECHSTEIN
LOPINGIEN WUCHAPINGIEN Séoone nnweller <
Palatine

Tabl. 4 - Chronostratigraphie et lithostratigraphie du Trias du Nord-Est de la
France mis en paralléle avec le Trias germanique d’Allemagne du Nord (M. Durand,
2010). Les lacunes sont figurées en grisé
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Constituée essentiellement de greés de teinte rose a rouge (« grés rose des
Vosges »), la série gréseuse du Buntsandstein constitue le soubassement des
Basses Vosges ou Vosges gréseuses du Nord. Son épaisseur est importante,
450 m environ, la région se situant dans l'axe de la zone basse qui s'étendait de
la Lorraine au Sud-Ouest de 1'Allemagne et s'ouvrait par la Hesse vers le bassin
germanique proprement dit. Dans les Basses Vosges, la série du Buntsandstein
est classiquement subdivisée en quatre principales formations (fig. 5) ; de haut
en bas ; épaisseurs sur la feuille Haguenau :

—Grés a Voltzia 15 m ;
— Couches intermédiaires 60 m ;
— Gres vosgien 300 m environ ;

— Gres d'Annweiler 60 m environ, actuellement rattaché au Permien.

En stratigraphie, la série est, a l'exception du Grés a JVoltzia,
presqu'entiérement azoique et les méthodes de datation physiques s'appliquent
mal a ce type de dépdt, les attributions sont donc encore tres hypothétiques (Gall
et al., 1977). Le tableau 4 et la figure 4 hors texte donnent les équivalences
actuellement proposées avec le centre du bassin germanique, principalement
fondées sur le suivi latéral des formations et des discordances, ainsi que la
position probable des formations par rapport a I'échelle stratigraphique alpine.

En paléogéographie, la région se situait au centre de la digitation sud-ouest
du bassin d'Europe moyenne (bassin germanique sensu lato). Cette digitation
était une vaste et basse plaine d'épandage ot un fleuve originaire de I’'W-SW
(zone de reliefs vers I’Ouest du bassin de Paris et le Massif armoricain) étalait,
dans des chenaux anastomosés, ses alluvions sableuses et parfois graveleuses.
Les eaux de crues déposaient par décantation, des sables fins, des limons et des
argiles dans les flaques délimitées par les barres fluviatiles (Gall, 1972).
Localement, des vents forts soufflant du Sud-Est remaniaient les sables en
nappes, constituant méme des champs de dunes en Palatinat (Dachroth, 1985 ;
Mader, 1985). Transgressant depuis le Nord-Est, la mer atteint la région au
sommet de la série, lors du dépot du Gres a Voltzia.

Les grés du Buntsandstein sont principalement constitués de grains de quartz
accompagnés de grains de feldspath potassique (5 a 25 %) altérés, blancs. La
muscovite, rare dans les formations inférieures, devient abondante dans certains
niveaux des Couches intermédiaires et surtout dans le Grés a Voltzia (feuillets
psammitiques fréquents). Habituellement peu importante, la fraction argileuse
est essentiellement constituée d’illite, parfois accompagnée d’un peu de chlorite
(Lucas, 1962).
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Buntsandstein inférieur (sensu gallico)

r3. Grés d'Annweiler, Permien supérieur, grés rouge sombre plus ou
moins argileux ; épaisseur 60 m environ. La partie supérieure du premier
terme gréseux du Buntsandstein affleure au Nord-Ouest de Niederbronn sur la
partie inférieure des versants vosgiens de la vallée du Falkensteinbach et en rive
droite de la Zinsel du nord, dans le coin NE d’un panneau tectonique, incliné
vers 1’Ouest.

En 2006, dans le premier site, le talus de terrassement a 1’Ouest de 1'usine
d’embouteillage « Celtique » en exposait la meilleure coupe. C'est un gres rouge
aune arkose (15 245 % de feldspath potassique, selon J. Perriaux, 1961), parfois
micacé (0 a 8 % de muscovite), a grain fin a moyen, argileux. Il apparait en
bancs lenticulaires ou en petites masses entourées de sable argileux, alternant
irrégulierement avec des gres en fines plaquettes de 2 a 10 mm d’épaisseur et
des silts argileux, parfois grossiérement feuilletées, rouges a rouge violacé. En
remontant la rue principale de Niederbronn vers Bitche, dans le bois situé au
Nord de I'usine de Montrouge, le front d’une ancienne carriére recoupe un banc
de grés massif, riche en taches manganésiféres noiratres, surmonté par 3 a 4 m
de grés en plaquettes.

Plus au Nord-Ouest (feuille a 1/50 000 Lembach, Ménillet Benecke et al.,
1989), quelques bancs pouvant atteindre jusqu'a 5 m ont ét€ jadis exploités. On
y trouve de nombreux nodules d'argile ocre et des taches manganésiferes
comparables aux « pseudomorphoses de calcite » de la série inférieure du Gres
vosgien, dans l'ensemble mieux cimenté que le Grés d’Annweiler. A
Niederbronn, sa puissance est vraisemblablement égale ou légérement
supérieure a 60 m (épaisseur maximale connue en Alsace, 80 m, a ’Ouest de
Lembach).

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-69 (EPS1), le Grés d’Annweiler,
entiérement carotté, a une épaisseur de 58,5 m. Prédominants, les grés roses, a
grain moyen et taches blanc rosatre (0,5/2 cm), sont organisés en séquences
positives décimétriques, dépassant rarement le metre. La stratification est
subhorizontale a oblique. Riches en galets d’argile dans leur partie inférieure, les
séquences se terminent souvent par des siltites gris verdatre. Le faciés rouge
brique, classique du Grés d’ Annweiler, n’est bien représenté que dans les 7 m
inférieurs de la formation. Des remplissages de terriers abondent dans la partie
moyenne du Grés d’Annweiler; plus haut apparaissent de rares passées
dolomitiques et des nodules centimétriques blancs a verdatres, probablement
dolomitiques.

Unimodale, la courbe granulométrique du faci¢s typique du gres
d’Annweiler montre que sa fraction arénite est bien triée, avec un mode
habituellement compris entre 0,1 et 0,3 mm (Perriaux, 1961); D. Schweiss
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(1984) a étudié de nombreux paramétres sédimentologiques sur la formation, en
Palatinat.

Si le Greés d’Annweiler n’a pas fourni de fossiles, les traces animales
(ichnofaune) y abondent ; notamment Monocraterion spuhleri que J. Hornung
(1999) considére comme caractéristique des apports détritiques du Zechstein. Il
date probablement du Changhsingien.

Age : dans sa localité éponyme (Palatinat), le Grés d’Annweiler repose en
conformité sur d’autres dépdts silicoclastiques continentaux (Leberschiefer
inférieurs = Couches de Rothenberg de J. Hornung, 1999) par I’intermédiaire de
bancs dolomitiques & malacofaune marine, a Schizodus obscurus et Mytilus
Hausmanni (Leppla, 1888 ; Forche, 1935 ; Perriaux, 1961), connue seulement
dans le Zechstein inférieur (niveau Z1). Dans ce secteur, une récurrence de ce
faciés (Leberschiefer supérieurs) recouvre le Gres d’ Annweiler auquel la sous-
commission Permien-Trias (1993) a attribué un age Permien supérieur (=
Lopingien) et le considére comme un facies marginal détritique du Zechstein. Si
I’age permien du Gres d’ Annweiler apparait trés probable, ses caractéristiques
sédimentologiques le rapprochent plus de la série du Buntsandstein. Suivant
J. Perriaux (1961) et M. Durand (2010), nous le laissons dans 1’unité inférieure
de cette série, qui débuterait donc dans le Permien. Sans oublier que les
formations de Calvorde et de Bernburg, constituant la base du Trias inférieur
(Induen), c’est-a-dire 1’ Untere Buntsandstein des géologues allemands actuels,
ne sont pas représentées dans la Nord-Est de la France. Leur absence indique
une importante lacune a la base du Trias en Alsace et en Lorraine.

Aprés le comblement des bassins permiens locaux, 1’épisode du Grés
d’ Annweiler, largement généré par le remaniement de dépots permiens (Durand
2010), constitue une phase de préparation de la large dépression ou va divaguer
le grand fleuve du Buntsandstein.

Buntsandstein moyen (Olénékien probable)

t2v. Grés vosgien indifférencié, grés rose a passées
conglomératiques ; épaisseur 300 m environ. Grés rose, 4 stratification
fluviatile (« entrecroisée ») prédominante, a grains moyens a grossiers, de forme
souvent arrondie, le Greés vosgien constitue la masse principale des « grés roses
des Vosges». La présence de passées conglomératiques dans ses parties
inférieure et moyenne, mieux cimentées, est a 1’origine de la subdivision de la
formation en « Grés vosgien inférieur » et « Grés vosgien supérieur » par les
géologues de la période wilhelmienne. En Palatinat, A. Leppla (1888) et
H. Thiirach (1894) ont subdivisé¢ 1’ensemble équivalent au Grés vosgien en trois
unités ; de haut en bas (fig. 5) :

—t2VK. Couches de Karlstal, grés a stratification horizontale, avec une
passée médiane conglomératique (Karstalfelszone) ;
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— Couches de Rehberg, grés a stratification entrecroisée, souvent
conglomératiques avec des intercalations de grés fins a stratification
horizontale en fines lamines ;

—toVT. Couches de Trifels, grés plus ou moins conglomératiques, surtout
dans leur partie inférieure ou ils sont riches en taches noires d’oxydes de fer et
de manganeése ; distinguées par une teinte particuliére uniquement dans deux
vallons en limite nord de la carte (harmonisation avec la feuille de Lembach).

Ces unités ont pu encore étre cartographiées sur la feuille de Lembach
(Ménillet, Benecke et al., 1989), mais deviennent difficiles a distinguer vers le
Sud, a partir de la vallée du Falkensteinbach. La différence géomorphologique
entre le « Grés vosgien supérieur », érodé selon des pentes modérées et le « Gres
vosgien inférieur » qui forme dans la topographie la partie principale, trés raide
des versants se suit bien vers le S-SW avec un 1éger pendage (1,5 % environ) &
partir du replat du Wasenbourg. Cependant, les caractéres distinctifs des
Couches de Karlstal s’estompent, des passées a stratification oblique, certaines
conglomératiques, s’intercalant dans les grés a sratification horizontale et
s’épaississant vers le Sud. En outre la puissance de la zone qui pourrait étre
attribuée aux Couches de Karlstal diminue fortement vers le Sud: de 140 a
110 m sur la feuille de Lembach ; 91 m. a Soultz-sous-Foréts, dans le sondage
EPS1 (4-69). Les cones sommitaux du Wassenkeepfel et de 1I'Immenkopf
semblent appartenir aux Couches de Karlstall inférieures, la dalle
conglomératique du sommet du Wassenkcepfel a la Karistalfelszone. Sur
I’éperon NW de cette butte, vers la cote 500, quelques rochers présentent
cependant des passées conglomératiques. Elles confirment I’intercalation dans
ce secteur de chenaux grossiers dans les Couches de Karlstal ; nous sommes ici
dans la zone de passage latéral entre les Couches de Karlstal typiques du
Palatinat et du secteur de Lembach et le Grés vosgien indifférencié de la majeure
partie du massif vosgien, plus au Sud.

A sa base, le Grés vosgien débute par une discordance de ravinement
(« discordance de la Lauter » de Dachroth, 1985), classiquement jalonnée par un
conglomérat désigné « Conglomérat inférieur » dans la littérature. Comprenant,
outre les galets de quartz et de quartzite, souvent éolisés, de trés rares galets de
granite, de gneiss et de roches volcaniques. Discontinu et hétérochrone, ce
conglomérat appartiendrait déja au 2° étage du Trias, 1’Olénékien, avec une
lacune compléte de I’Induen (Bourquin ez al., 2007 ; tabl. 4). M. Geyer et al.
(2011) placent, au moins la partie la plus ancienne de son équivalent a I’Est du
Rhin (Conglomérat d’Eck), dans 1’Induen. Dans la vallée du Falkensteinbach, la
base du Gres vosgien est souvent mal cimentée, sableuse, comme sur la colline
qui domine a 1’Ouest I’'usine de Montrouge, a Niederbronn ; les masses de gres
les plus cohérentes renferment des galets épars et irrégulierement répartis, de
quartz (prédominants) et de quartzite.
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La partie inférieure et moyenne du Gres vosgien affleure assez bien, mais
de facon discontinue le long de I’aréte qui descend a I’Est du chateau de
Wasenbourg (feuille a 1/50 000 Lembach, a proximité de la feuille Haguenau).
C’est une succession assez monotone de corps gréseux lenticulaires a
stratification de type fluviatile, a litage oblique ou horizontal, correspondant a
des remplissages de chenaux tels qu’ils sont décrits par M. Durand (2010) au
rocher du Haut Barr, prés de Saverne. Rares dans la partie inférieure de la
formation, les niveaux de grés fins ou de siltites a stratification subhorizontale
sont plus fréquents dans sa partie moyenne. L’épaisseur des bancs, souvent
comprise entre 0,5 et 2 m, excéde rarement 3 m. A Pintérieur du corps gréseux,
les séquences sont positives, avec une base généralement grossicre, parfois
conglomératique, surtout dans la partie inférieure de ’ensemble. Les galets, en
quartz, (prédominants) et en quartzite, sont hétérométriques avec une taille
maximale de 8 cm. Les taches noires d’oxydes de fer et de manganése (quelques
millimétres & 2 cm), laissées par la dissolution de petits nodules carbonatés,
abondent par places, dans la partie inférieure et deviennent plus rares vers le
haut. Ces gres sont formés de grains de quartz ronds, incolores, rarement teintés
de vert ou de rose, de 0,2 4 0,5 mm de diamétre et renferment des grains de
feldspath blanc plus ou moins kaolinisés, le tout étant cimenté par un enduit
argilo-ferrugineux. Les grains de quartz sont parfois nourris, surtout dans les
passées les plus grossicres, par des excroissances de quartz, formant des ponts
entre les grains et se cassant selon des facettes cristallines, a 1’origine du facies
Kristallsandstein des auteurs allemands, formant les bancs les plus résistants a
1’érosion.

Dans la vallée de la Zinsel, le contact du Grés vosgien sur le Gres
d’Annweiler n’est pas visible, mais une trentaine de métres au-dessus du dernier
affleurement du Gres d’ Annweiler, le versant raide de la vallée se termine par
une falaise de grés conglomératique appartenant a un panneau tectonique
soulevé a pendage ouest. Ainsi, cette falaise, entrecoupée par 2 vallons, s’abaisse
jusqu’au niveau du fond de la vallée, a la limite occidentale de la carte. Haute de
15 a 20m, elle correspond a la zone rocheuse des Couches de Trifels ou
I’érosion a dégagé des rochers en forme de lame verticale, souvent couronnés de
ruines médiévales, éléments caractéristiques du paysage des Vosges gréseuses
du Nord. Au-dessus, le grés est vraisemblablement moins bien cimenté, car la
pente du versant est beaucoup plus douce. Plus haut, elle se raidit de nouveau
avec quelques affleurements de grés conglomératiques tel celui du grand
Arnsbourg portant les ruines d’un ancien chateau fort. Ce rocher expose les deux
principaux facies du Grés vosgien (Gall, 1972): les lentilles de gres, en
séquences positives de greés grossier a conglomératique a la base, plus fin au
sommet : faciés de remplissage de chenal; les couches plus minces
subhorizontales de gres fins ou siltites : dép6ts de plaine inondable, entre les
chenaux fluviatiles. Il appartient trés probablement aux Couches de Rehberg.
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Au chiteau de Wasenbourg (feuille Lembach, a proximité de la limite
nord de la carte) et encore au-dessus, jusqu’a une altitude de 450 m environ,
le grés contient fréquemment des bancs a stratification entrecroisée,
certains conglomératiques. Des galets se retrouvent 20 m plus haut et au
sommet méme du Reisberg ot nous n’avons pas observé le faciés typique
des Couches de Karlstal. Cette butte serait donc constituée par la partie
sommitale du « Grés Vosgien inférieur » dont I’épaisseur serait ici voisine
de 200 m. Les flancs quasiment dépourvus d’affleurements rocheux, les
buttes du Wasenkeepfel et de I’Immenkopf pourraient étre deux buttes
témoins des Couches de Karlstal inférieures, couronnées par un grés
conglomératique, ici disloqué en blocs, a I’exception de la dalle qui soutient
la tour du Wasenkcepfel. D’une longueur inférieure a 10 m celle-ci parait
bien en place. Nous la rattachons au Conglomérat médian des Couches de
Karlstal, la « Karlstalfelszone ». Epars et irréguliérement répartis, les galets
de quartz, prédominants, et de quartzite sont arrondis a subanguleux,
quelques uns éolisés. Leur taille maximale ne dépasse pas 4 cm.

A Niederbronn, sous un conglomérat attribué au Poudingue de Sainte-Odile,
le sondage 2-35 a traversé 58 m de grés rose clair, a rares niveaux a graviers, qui
pourraient correspondre aux Couches de Karlstal supéricures. En dessous
14,5m de grés grossier avec quelques graviers roulés représenteraient la
Karlstalfelszone.

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-69 (EPS1), le Conglomérat
inférieur manque et le Grés vosgien débute par un grés a galets d’argile dont
la longueur atteint 5 cm. Epaisse de 173 m, mais recoupée par une demi-
douzaine de failles, la partie inférieure et moyenne du Grés vosgien est
constituée de grés roses a stratification oblique (fluviatile) prédominante. Les
bancs correspondent a des séquences positives de 0,5 a 1,5 m d’épaisseur,
atteignant exceptionnellement 3 m, renfermant, a la base des galets d’argile
rouge et se terminant par des grés tres fins ou des siltites, souvent gris. Dans
ses 70 m inférieurs, la formation contient, de fagon assez constante, des galets
de quartz isolés. A 90 m au-dessus de la base du Grés vosgien, le sondage a
recoupé un niveau conglomératique.

Dans les 91 m supérieurs du Grés vosgien du sondage EPS1 (4-69), la
stratification subhorizontale prédomine. Dans les 43,5 premiers métres de
I’ensemble, les couches se présentent en séquences positives centimétriques a
décimétriques, comprenant un grés grossier a la base s’affinant vers le haut
jusqu’aun grés a grain moyen ou fin ; au-dessus, la teinte rose s’assombrit et sur
3 m, des niveaux noiratres ou des lignes de taches noires (oxydes de fer et de
manganese, concentrés par la dissolution de carbonates) soulignent la
stratification. Ensuite, le grés comporte encore des passées grossieres, en fines
séquences, de quelques millimétres a quelques centimétres de hauteur, puis le
grés s’affine, avec toujours des passées finement litées. Dans les 35 m
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supérieurs, la teinte passe progressivement au gris. Quelques niveaux sont
séparés par des joints de siltite ondulés. Cet ensemble peut étre rattaché aux
Couches de Karstal dont il présente le faciés principal (Diinnschichten,
Dachroth, 1985, 1988). Le niveau médian, conglomératique, a facies de chenaux
en tresse (Karlstalfelszone) manque, tandis que 1’existence de quelques niveaux
a taches noires ferromanganiques apparait inhabituel pour cette formation.
W. Dachroth (1985, 1988) a interprété ces gres, en fines couches calibrées
(« facies caviar » pour les passées a grain grossier) comme des dép6ts €oliens en
milieu lacustre. Les passées calibrées a stratifications faiblement inclinées
pourraient correspondre a la partie inférieure d’édifices dunaires, formés durant
une période d’asséchement de la cuvette, puis tronqués par érosion comme on
peut 1’observer dans le talus faisant face a I’école maternelle de Reipertswiller
(feuille a 1/50 000 Bouxwiller ; Durand, 1987, 2010). Ces indices marquent ici
un épisode climatique aride bien reconnu dans les Vosges (Durand, 1972 ;
Durand et Bourquin, 2013) et dans de nombreuses régions d’Europe (Bourquin
et Durand, 2007).

Large érosion du Poudingue de Sainte Odile et totale de la Zone limite
violette ; la discordance de Hardegsen. Le Poudingue de Sainte-Odile,
souvent appelé « Conglomérat principal », terme déconseillé, car utilisé dans la
littérature pour désigner des conglomérats situés a des niveaux
lithostratigraphiques différents, n’a pas été observé lors de notre campagne de
terrain sur le territoire de la feuille Haguenau. Repére remarquable dans les
Vosges, jusque dans la région de la Petite-Pierre, il devient discontinu et manque
souvent dans la partie la plus septentrionale de 1’ Alsace, érod¢ lors d’un épisode
correspondant probablement a la discordance H (Hardegsen diskordanz,
Trusheim, 1961) ou paldoboden VH2 (¢f. Geyer et al., 2011, fig. 40). Aux
environs de Niederbronn, Van Werveke (1897) le mentionne seulement dans la
zone sommitale du Grand Wintersberg (feuille Lembach, Ménillet, Benecke et
al., 1989), mais nous avons attribu¢ le conglomérat de ce site a la partie médiane
des Couches de Karlstal. Dans le secteur de Bitche, ou le Poudingue de Sainte
Odile est localement préservé (Schorbach), le niveau d’érosion de la discordance
H se situe le plus souvent au niveau de la Karistalfelszone. Ainsi, des
observations récentes (Durand, 2010) montrent que le banc conglomératique
apparaissant au sommet des remparts de la citadelle de Bitche (« Conglomérat
de Bitche ») fait encore partie du Grés vosgien et ne peut plus servir de type pour
le conglomérat des Couches intermédiaires (synonymie « Karneol
Konglomerat », Reis et von Ammon, 1903). C’est pourquoi M. Durand (2010 et
fig. 5) propose de qualifier dorénavent ce dernier de « Conglomérat de
Grosbliederstroft » localit¢ du département de la Moselle ou il est bien
caractérisé par la présence d’éléments remaniés de la Zone limite violette :
carbonates et silexites pédogénétiques (Bourquin et Durand 2007 et 2008). A
Soultz, dans le sondage 4-69, le Poudingue de Sainte-Odile n’existe pas. Il est
mentionné a Morsbronn (Sondages 3-22 et 3-23) ou des épaisseurs importantes
(12 et 21 m, la seconde pouvant étre augmentée par un pendage) constituent un
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argument en faveur de cette interprétation. Au contraire la faible épaisseur
indiquée pour les Couches intermédiaires (52 et 45 m) et la présence de greés
micacés et des teintes lie de vin en dessous du conglomérat inclinent a Iattribuer
au Conglomérat de Grosbliederstroff ; méme dilemme pour le sondage pétrolier
d’Obermodern 01978X0100 (feuille de Bouxwiller et Ricour, 1962), proche de
la limite SW de la carte. A Niederbronn-les-bains, la coupe du sondage 2-35
représente le Poudingue de Sainte Odile, avec une épaisseur de 20 m, sous 75 m
de grés rose a grain moyen et passages argileux, correspondant
vraisemblablement au Buntsandstein supérieur. Le Conglomérat de
Grosbliedersdorf'y serait absent. Plus a I’Est, le sondage 3-45 (Péchelbronn, les
Hélions) recoupe un poudingue, épais de 13 m, attribué au Conglomérat
principal ; la coupe n’est pas suffisamment détaillée pour vérifier cette
interprétation. Le sondage 7-68 a Schweighouse-sur-Moder attribue 20 m de
conglomérats au Poudingue de Sainte Odile (« Conglomérat principal »). 7,5 m
plus haut, un niveau de conglomérat pourrait étre attribué au Conglomérat de
Grosbliederstroff.

La « Zone limite violette », niveau argileux discontinu mais fréquent dans les
Vosges jusque dans la région de Saverne, n’existe plus dans le Nord de I’ Alsace
(Staesche 1927) ou il a été érodé (discordance H probable, marquant ici la base,
diachrone, des Couches intermédiaires).

Buntsandstein supérieur

Entierement érodées dans la partie vosgienne de la carte, les assises du
Buntsandstein supérieur sont cependant conservées dans le Fossé rhénan et
affleurent seulement sur des surfaces tres restreintes dans les collines sous
vosgiennes, notamment dans le secteur de Niederbronn et au Nord de
Geersdorf, sur le Liebfrauenberg. On y retrouve les Couches intermédiaires
et le Gres a Joltzia (équivalents approximatifs a I’Est du Rhin:
Plattensandstein et Rotton).

t3C. Couches intermédiaires (Anisien probable) ; grés de teinte lie
de vin, a passées argileuses et rares intercalations de
conglomérats ; épaisseur 65 m environ. La premiére formation du
Buntsandstein supérieur est constituée de grés quartzo-feldspathiques (24 % de
feldspath orthose en moyenne selon Perriaux, 1961), a grain moyen, plus ou
moins argileux rouge-brun, brun-violacé ou lie-de-vin, a intercalations sablo-
argileuses ou silteuses. Elle renferme souvent des nodules de dolomie dont la
dissolution a laissé de petites cavités, partiellement remplies d’oxydes de fer et
de manganese. Plus fréquentes dans les zones d’affleurement qu’en sondage, ces
cavités et taches noiratres sont souvent appelées « pseudomorphoses » dans la
littérature. Lillite constitue 1’essentiel de la fraction argileuse (Lucas, 1962). La
formation débute ici par la « Obere felszone » de A. Leppla, 1888, (« zone
rocheuse supérieure », a gres plus grossiers que ceux de la partie supérieure du
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Gres vosgien. Le contact entre les deux formations est une discordance
d’érosion qui réduit aussi 1’épaisseur de la zone rocheuse supérieure vers le
Nord, de 20 m au maximum a sa compléte réduction, le Grés conglomératique
de Grosbliederstroff pouvant recouvrir directement le Greés vosgien (feuille de
Lembach). Epaisse de 5 m environ, cette assise conglomératique contient de
petits galets de quartz et de quartzite aux formes souvent anguleuses et, par
endroits, des éléments de dolomie et de silexites verdatres ou roses (cornalines),
a la différence du Poudingue de Sainte-Odile. La formation apparait azoique ;
seuls les niveaux fins de la partie supérieure de la formation sont parfois
fossiliferes : esthéries, empreintes de la tortue Chelidonium vogesiacum au
Jaegerthal (feuille a 1/50 000 Lembach), de labyrinthodonte a Mitschdorf';
equisetites.

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-69 (EPS1), la couleur rouge-brun &
lie de vin des affleurements est remplacée par des teintes grises. La formation a
une épaisseur de 64,3 m. Elle débute par des bancs a base trés grossicre, initiant
le terme inférieur de la formation (Obere Felszone). Les grés a stratification
subhorizontale & oblique prédominent. Epais de quelques décimétres, atteignant
rarement le métre, les bancs ont une organisation séquentielle positive assez
fruste. Les passées noiratres, blanchatres de grés dolomitiques ou de dolomie, de
quelques centimétres a quelques décimétres d’épaisseur sont fréquentes ; une
passée a galets de grés s’intercale a 4,2 m au-dessus de la base de la formation ;
une autre a galets de quartz <2 cm, 2 m. plus haut. Les passées de siltites sont
peu nombreuses et trés minces (2 cm pour la plupart).

Au-dessus, nous attribuons au « Grés conglomératique de Grosbliederstroff »,
6,7 m de bancs de gres plus ou moins conglomératiques a galets de quartz et de
quartzite, a stratification subhorizontale a oblique. Il comprend 2 passées de
dolomie a galets de quartz épars, dans sa partie inférieure.

15,2 m de gres gris a stratification subhorizontale, irrégulierement lités et a
passées trés sombres, surmontent les bancs conglomératiques. Dépourvus
d’organisation séquentielle nette, ces gres renferment des nodules et passées de
dolomie ainsi que des galets de quartz épars dans leurs 10 m inférieurs.

La formation se termine par 23,2 m de grés gris, a stratification faiblement
oblique, soulignée par des rubanements gris clairs ou gris foncés, millimétriques,
assez irréguliers. Les bancs ne présentent pas d’organisation séquentielle nette.
Les niveaux fins de siltites sont rares ; la dolomie forme quelques intercalations,
mais se présente plus fréquemment sous forme de nodules, a morphologie
irréguliére, recoupant la stratification. Les joints se chargent de paillettes de
muscovite (mica blanc) dont la taille ne dépasse guere 1 mm. Le banc argileux,
recouvert d’un banc de bréche dolomitique qui terminerait la formation, selon
J. Perriaux (1961), mais serait lenticulaire selon J.-C. Gall (1971), est absent du
sondage.
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Le sondage 7-68, a Schweighouse-sur-Moder, ne donne qu’une épaisseur de
43,5 m aux Couches intermédiaires, sans mentionner de faille ; a ’opposé, au
Nord de Merkwiller, le sondage 3-45 leur attribue 72 m.

t3V. Grés a Voltzia (Anisien, épaisseur 15 a 18 m). Grés argileux
(épaisseur 3 a 6 m). Grés a meules (grés fins en bancs massifs,
épaisseur 5 a 13 m). Bien reconnaissable par ses passées trés micacées et la
teinte rouge intense des intercalations argileuses de sa partie supérieure, le Greés
a Voltzia n’affleure que dans la zone faillée de Niederbronn ou la carriere qui
I’exploitait jadis est comblée. Il était aussi extrait au NE de Reichshoffen, au dela
de I’ancienne ferme du Blumenhaeusel ou seules une ou deux tétes de bancs font
encore saillie sur les anciens fronts de taille. En continuant 5 km dans cette
direction, on atteint une carricre au Nord de Langensoultzbach (feuille a
1/50 000 Lembach) ou il est toujours exploité.

Le Greés a Voltzia comprend deux assises ; a 1a base le Grés a meules, constitué
de bancs de grés massifs a joints micacés, rouges ou gris a l'affleurement, gris
en forage profond ; au sommet, le Grés argileux, formé par une alternance de
minces bancs de grés micacés et d'argilites d’un rouge intense trés
caractéristique ou d’un beau vert clair. Le Grés a Joltzia a été 1'objet d'une étude
paléontologique, sédimentologique et paléo-écologique trés détaillée (Gall,
1971) a laquelle nous emprunterons l'essentiel des données ci-dessous. Les
observations et récoltes de fossiles des publications citées proviennent
principalement de la bordure occidentale des Vosges gréseuses, en particulier de
la coupure a 1/50 000 Bouxwiller.

Le Grés a meules, épais de 5 a 13 m, est constitué par des bancs massifs de
gres quartzo-feldspathiques et micacés de 1 a 10 m de puissance, lenticulaires,
séparés par des diasthémes, des lentilles argileuses, des lentilles de grés
carbonatés ou encore des interstratifications plus complexes avec une succession
de lits argileux, gréseux et carbonatés. Relativement grossiers et riches en
plantes a la base, les bancs de gres, larges de plusieurs dizaines de métres, sont
essentiellement constitués par un grés gris a rose a grain fin (« gres sains »). La
stratification est oblique (5° a 15°) a horizontale et les délits et surfaces de bancs
présentent de nombreuses figures sédimentaires. Epaisses de quelques
décimétres a 2 m, les interstratifications complexes, en forme de remplissage de
chenal, comprennent généralement :

—a la base des greés relativement grossiers a plantes remaniées avec parfois des
galets d'argile ou des éléments carbonatés dans leur partie inférieure ; au-dessus,
des argilites parmi lesquelles J.-C. Gall (1971) a distingué des paléobiocénoses
a crustacés, lagunaires, plus fréquentes dans la partie inférieure du Grés a
meules ; des paléobiocénoses a lingules et lamellibranches, de vasiére littorale,
localisées plutt dans la partie supérieure du Grés a meules et une association &
organismes terrestres, riche en restes végétaux ; celle-ci évoque un paysage
d'étangs, plus ou moins confinés bordés par une végétation palustre
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d'Equisétales et de Gymnospermes (flore étudiée par Grauvogel-Stamm, 1978 ;
liste compléte des especes in Gall et Grauvogel-Stamm, 2005) ; de nombreux
restes d’insectes (coléoptéres, diptéres, blattes, hémiptéres, orthoptéres ...)
témoins d’une active vie aérienne (Marchal-Papier, 1998) ;

— au sommet, ou en lentilles dans les argiles, des niveaux carbonatés en bancs,
ou plus fréquemment disloqués en bréches. Constitués de calcite ou de dolomite,
les ¢éléments des bréches contiennent une faune subautochtone a caractéres
marins, a foraminiféres agglutinants (Glomospirella et Glomospira, Lagénidés)
et mollusques (Myophoria vulgaris, Gervillia socialis, etc.).

J.-C. Gall (1971) replace I'ensemble du Grées a meules dans un environnement
deltaique (delta plat de plate-forme tidale) ; les grés sains correspondent a
d'anciennes barres d'embouchures, les grés a plantes a des dépdts fluviatiles de
crues ; les niveaux argileux se sont formés dans des étangs saumatres, des
lagunes ou des vasiéres littorales et les niveaux carbonatés dans des avancées
marines ou des cuvettes continentales.

Selon J. Perriaux (1961) la base du Greés a meules est marquée par un
«horizon a plantes ». Mais comme nous l'avons rappelé, les grés a plantes
présentent un caractére lenticulaire et le passage des Couches intermédiaires au
Gres a Voltzia peut étre progressif. La limite supérieure du Grés a meules, visible
dans la plupart des carriéres, apparait par contre trés nette. Généralement plane
et subhorizontale, elle recoupe souvent les bancs sous-jacents et elle est
fréquemment soulignée par des taches de décoloration avec parfois des traces de
racines (Gall et Grauvogel, 1967), interprétées comme des taches d'inhibition
par N. Gamermann (1979).

Le Greés argileux a une épaisseur moyenne de l'ordre de Sm dans la région
considérée. J. Perriaux (1961) a dressé une carte isopaque du Gres argileux ou
apparait une préfiguration d'un seuil vosgien (épaisseurs inférieures a 3 m) et de
bassins dans les domaines lorrain et alsacien avec des épaisseurs pouvant
dépasser 10 m. La limite supérieure du Grés argileux n'étant pas toujours trés
nette, cette carte doit étre utilisée avec beaucoup de prudence. Bien stratifié, le
Greés argileux comprend une succession variable de bancs de grés a dalles, de
bancs argileux et de bancs carbonatés épais de 0,05 a 1,50 m, les bancs de grés
étant généralement les plus épais. Les grés a dalles, roses ou gris beige, de
constitution analogue aux Grés sains du Grés a meules ont une stratification
subhorizontale, souvent perturbée par d'anciens terriers. Les bancs argileux, de
teinte gris-vert, vert-olive ou rouge-brun sont finement lités et souvent bioturbés.
Une paléobiocénose a lingules et crustacés y a été observée. Les bancs
carbonatés, de teinte ocre, sont généralement constitués de grés dolomitiques
contenant une riche faune marine a Lingula tenuissima, Heernesia socialis,
Gervillia costata et Myophoria vulgaris.
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J.-C. Gall (1971, 1985) a interprété le gres a dalles comme un ancien dép6t de
plage marine et les bancs argileux comme d'anciennes vasiéres littorales. Mais
ce sont les bancs carbonatés qui ont gardé la plus nette empreinte marine avec
une faune annongant le Muschelkalk inférieur. Les influences marines
apparaissent déja dans certains faciés du Grés a meules et la malacofaune avec
Moyophoria vulgaris (Gall, 1971 ; Gall et al., 1977), la microfaune (L. Koehn-
Zaninetti et al., 1969) et la microflore avec Hexasaccites muelleri et lllinites
kosankei (Pollens d'Aetophyllum stipulare, conifére, L. Grauvogel-Stamm,
1978), M.-C. Adloff, 1968 ; M.-C. Adloff et Doubinger, 1969 et 1978,
permettent d'attribuer dans ce secteur un age anisien au Grés a Voltzia. La
parenté des matériaux du Gres a dalles et du Grés a meules qui couronne la
masse gréseuse du Buntsandstein, la teinte rouge prédominante et quelques
empreintes végétales attribuées au genre Joltzia, ont entrainé la plupart des
auteurs a rattacher le Gres argileux encore au Buntsandstein.

Classiquement (Weiss, 1869 ; Théobald, 1951) le Grés a Voltzia se termine
par un banc argileux rouge, plus ou moins panaché de vert, épaisde 1 a2 m:
'« Argile-limite ». Reconnu aux confins Nord-Est de la Lorraine, a Oberbronn
(Schumacher, 1890a) et dans quelques sondages (Soultz-sous-foréts, Ricour,
1962), ce niveau ne parait pas continu. Avec M. Durand (notice de la carte
géologique a 1/50 000 Cirey-sur-Vezouze), nous pensons que la limite
Buntsandstein-Muschelkalk est marquée dans la région par la disparition brutale
des teintes rouges caractéristiques du gres argileux. Rappelons que cette limite
est diachrone (Gall, 1971, p. 162).

En plus des études sédimentologiques mentionnées plus haut, les minéraux
argileux du Grés a Joltzia ont été l'objet d'études géochimiques et
minéralogiques (Gall, 1971 ; Moser et al, 1972 ; Gamermann, 1979). Ils
comprennent essentiellement de lillite, accompagnée d'un peu de chlorite,
auxquelles s'ajoutent de faibles quantités de kaolinite et des traces de smectite
dans les niveaux gréseux. Ces derniers ont une texture quartzitique, l'auréole de
nourrissage des quartz et des felspaths n'étant pas séparée du grain par une
pellicule d'hématite et d'argile comme dans le Grés vosgien ; la rubéfaction est
liée a une altération météorique nettement postéricure a la diagénése
(Gamermann, 1979).

Groupe du Muschelkalk

Caractérisé par des couches riches en calcaires coquilliers a faune marine
au centre du bassin, le terme médian du Trias germanique comprend les
périodes de développement maximum de la transgression marine qui a
débuté dans la région a la fin du Buntsandstein. Son histoire comprend
plusieurs épisodes et il est subdivisé en trois membres :
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— le Muschelkalk inférieur, ici représenté par des couches détritiques fines,
souvent dolomitiques, déposées dans une immense vasicre littorale ;

— le Muschelkalk moyen pendant lequel se sont formées des couches argileuses,
silteuses et carbonatées, comprenant des intercalations d'évaporites, dans un
milieu lagunaire sursalé ;

—le Muschelkalk supérieur ou, sur une plate-forme marine épicontinentale, se
sont déposés des calcaires coquilliers et oolitiques, d'abord exclusivement, puis
en alternance avec des vases silto-carbonatées.

Dans les assises du Muschelkalk, 1’illite prédomine encore dans la phase
argileuse (Lucas, 1962). En comparaison avec le Buntsandstein, la chlorite
est un peu plus abondante et peut s’accompagner d’un peu d’intertstratifiés
(illite/chlorite ; illite/smectite).

Muschelkalk inférieur (Anisien, 53 a 58 m)

Dépourvues de formations gréseuses ou carbonatées épaisses et dures, les
assises du Muschelkalk inférieur affleurent mal et seulement au NW de la carte.
Depuis Oberbronn jusqu’au Nord de Reichshoffen, elles apparaissent dans des
laniéres délimitées par des failles subméridiennes a SW-NE. Aucune coupe
compléte n’est actuellement visible dans le Nord de 1’Alsace. La littérature
locale replace les affleurements observés dans la coupe de référence de
Volmunster, Moselle, carte a 1/50 000 Bitche, établie par E. Schumacher (1890a
et 1891), résumée et traduite par N. Théobald, (1952) (fig. 6A, hors texte). Celle-
ci comprend 7 membres (Van Werveke, 1897), réparties ici en 4 unités
cartographiques ; de haut en bas :

—t30 - les Couches a Orbicularis ;
—t3W - le Schaumkalk (« Calcaire grenu ») ;
le Wellenkalk (« Calcaire ondulé ») ;
—13T - le Wellenmergel (« Marnes ondulées ») ;
les Couches a térébratules ;
—1t3M - les Couches a Myacites ;

la « Zone a entroques » ou Grés coquillier.

Ce sont des dépdts marins, sédimentés dans un vaste golfe, sous une faible
profondeur d’eau, affectés par une dolomitisation diagénétique. A I’exception
du Gres coquillier, tronqué au % par une faille, la série a été échantillonnée par
carottage dans le sondage EPS1 (4-69), a Soultz-sous-Forét (fig. 6B, hors texte).
Les 4 membres inférieurs correspondent approximativement a la Freudenstadt-
Formation, a I’Est du Rhin ; Schaumkalk et Wellenkalk a la Jena Formation et
la Dolomie a Orbicularis a la Karlstadt-Formation.
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tsM. Couches a Myacites : siltites argileuses a rares bancs de grés
dolomitiques, épaisseur 10 m environ et Grés coquillier: grés
dolomitiques et silts argileux (notation exhaustive t3GV) ; épaisseur
10 m environ. Le Grés coquillier est bien identifiable par son faciés gréseux,
plus ou moins dolomitique et silto-argileux dont un ou deux bancs font parfois
saillie sur les talus de ses zones d’affleurement. Dans les champs, il apparait en
cailloux, souvent en forme de parall¢lépipedes, gisant dans un limon argileux.
Sur la feuille Haguenau, il est rarement fossilifére (faune détruite par la
dolomitisation ?). Au Nord de Reichshoffen, 500 m au SE du Blumenhaeusel,
en rive gauche du ruisseau de la Mcerdersklamm, une petite falaise, haute de 3m,
expose le faciés gréso-dolomitique du Grés coquillier. Formé ici par une
succession de bancs massifs, de 0,15 a 0,40 m d’épaisseur, visible sur une
puissance de 1,20m, importante par rapport aux données de la littérature.

D’une teinte brun ocre terreuse, souvent ponctué de minuscules taches noires,
a laltération, le Gres coquillier est ocre, gris-jaune, bis rosatre, parfois
légerement violacé en cassure fraiche. Ses teintes « rompues» contrastent
fortement avec celles de la partie supérieure du Gres a Voltzia, vives : rouges,
vert clair ou gris clair.

Les gres dolomitiques correspondent a des apports fluviatiles entrainés dans
les chenaux prolongeant les fleuves dans la vasiére cotiére ou ils se sont
mélangés avec la boue en suspension dans 1’eau marine. Remplissage de
chenaux, parfois étalés de part et d’autre par les courants, la plupart des bancs de
grés dolomitiques sont lenticulaires. Autour, les particules fines de 1’apport
fluviatile mélés a la sédimentation argilo-carbonatée propre a la vasiére ont
donné par diagénése des siltites, plus ou moins argileuses et dolomitiques,
verdatres, grisatres, plus rarement violacées. A 1’exception de passées fines,
grises, plus ou moins feuilletées, ces siltites sont généralement assez grossiéres
(médiane 20 a 50 pm).

Gres et siltites contiennent fréquemment des paillettes de muscovite, souvent
plus abondantes sur la surface des lits et des bancs. Ces paillettes sont cependant
moins nombreuses et généralement plus petites que celles des feuillets
psammitiques du Grés a Joltzia et deviennent trés fines dans les siltites en
montant la série. La surface de certains bancs présente des marques d’érosion :
petits chenaux d’érosion, figures de courant, rides de courant (ripple-marks) de
diverses tailles, simples ou complexes, quand elles sont liées a I’interférence de
plusieurs courants ; terriers de vers ou de mollusques, figures de bioturbation. La
granulométrie des bancs de grés est assez fine (Médiane 0,08 mm ; maximum
0,26 mm, Perriaux, 1961). Ils se différencient assez bien en diagraphie des silts
argileux (y-ray, résistivité).

La base du Gres coquillier a été observée par Schumacher (1890a) au Sud de
Niederbronn, dans les talus de la route montant vers Oberbronn : sur une argile
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rouge, terminant le Gres a Voltzia repose un banc de gres brunatre a entroques
isolées correspondant vraisemblablement au « banc & entroques inférieur » de la
coupe de Volmunster ; d’autant plus que 2,5 m au-dessus, se trouve un banc
semblable a entroques, Myophoria vulgaris, Lima striata, Dentalium laeve, et
I’ammonitoide Beneckeia buchi, interprété comme le «banc a entroques
supérieur ».

Depuis la région de Molsheim (Daubrée, 1852, Schwarz, 1970) jusqu’au
Palatinat (secteur de Zweibrucken, Schwarz, 1970), environ 6 m au-dessus de la
base, 1 ou 2 bancs de grés sont déformés a leur base en groses miches invaginées
dans le dépat silto-argileux sous jacent et se débitant en couches concentriques
ou sont réduits & une succession de miches, parfois érodées a leur partie
supérieure. Ces ¢léments sont liés a la liquéfaction par thixotropie du dépot fin,
englobant des fragments du banc de grés surincombant (pseudonodules de
Kuenen), vraisemblablement provoquée par une secousse sismique, selon les
interprétations actuelles. Il est probable que de telles miches, de quelques
décimétres a exceptionnellement 7 m de longueur, existent a ce niveau, sur la
feuille de Haguenau.

Le passage du Gres coquillier aux Couches a Myacites, surincombantes, est
souvent progressif, ce qui peut expliquer les différences d’épaisseurs indiquées
par les sondages : 22 m, dans le sondage 4-50 a Soultz-sous-Foréts (Ricour,
1962) ; 15 m dans le sondage 01978x0100 a Obermodern (feuille a 1/50 000
Bouxwiller).

Couches a Myacites : en proportion croissante dans la partie supérieure du
Gres coquillier, les siltites argileuses deviennent prépondérantes dans les
Couches a Myacites. Au contraire, les bancs de grés sont de moins en moins
fréquents, moins épais et d’extension plus réduite. Vers le haut, la phase silteuse
et les paillettes de mica deviennent moins abondantes, avec un passage
progressif @ une marne grise dolomitique. La stratification est subhorizontale ou
madrée (flaser bedding) et la roche se débite en petites plaquettes. Les bancs de
gres dolomitiques sont semblables a ceux du Gres coquillier. Les fossiles sont
peu abondants : Myacites mactroides, Lima lineata. Les Couches a Myacites
n’affleurent guére ; leur altération donne des limons assez argileux, souvent
hydromorphes.

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-69 (fig. 6B), les Couches &
Myacites sont presque uniquement constituées de silts argileux et dolomitiques,
avec des joints micacés dans leur partie inférieure. Au Nord de Niederbronn,
L. Van Werveke (1897) a observé un niveau a miches ellipsoidales de grés
(séismites probables) comparables a celles que nous avons signalé dans le Grés
coquillier). L’épaisseur des Couches a Myacites est voisine de 10 m.
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t3T. Couches a térébratules et Wellenmergel, siltites argilo-
dolomitiques a minces bancs de dolomie cristalline et rares bancs
de grés dolomitique ; épaisseur 15 m environ. A ne pas confondre avec
le Calcaire a térébratules du Muschelkalk supérieur, les Couches a térébratules
sont constituées par une alternance de minces bancs de dolomie cristalline et de
silts argilo-dolomitiques, gris a verdatres, en couches de quelques centimétres
d'épaisseur. A Volmunster, deux bancs repéres de dolomie cristallines plus durs,
de quelques décimétres d'épaisseur sont connus sous le nom de «banc a
térébratules principal » et « banc a térébratules supérieur » (fig. 6A). Le premier
marquerait la base des Couches a térébratules. Le faciés de ces bancs, a menues
géodes de calcite, est proche de celui des niveaux de Schaumkalk.

L. Van Werveke (1897) décrit plusieurs coupes relevées dans la tranchée du
chemin de fer, prés de la gare de Niederbronn ou il aurait reconnu le banc a
térébratules supérieur. Ses observations concernent 4 m de coupe ; en ajoutant
les marnes sous-jacentes au banc a térébratules supérieur et ’inférieur,
I’épaisseur de ces couches atteindrait une dizaine de métres. L. Van Werveke
(1897) donne la liste des fossiles récoltés a Niederbronn dans les Couches &
térébratules : Terebratula vulgaris, Gervillia socialis, Lima lineata et, beaucoup

plus rares, Cidaris sp., Discina discoides, Chemnitzia, Ostrea cf. spondyloides.

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-69 (fig. 6B), les bancs a térébratules
n’apparaissent guere ; seul un banc de gres de 1,20 m d’épaisseur s’intercale
dans la série marno-dolomitique.

Les Wellenmergel (« marnes ondulées ») forment une assise de transition
entre la formation précédente et le Wellenkalk. Elles débutent par des silts argilo-
dolomitiques presque semblables a ceux des Couches a Térébratules,
comprenant vers le haut des intercalations de minces lentilles de dolomie
grenue, avec des ébauches de la stratification ondulée caractéristique du
Wellenkalk. Leur épaisseur ne semble guére excéder 5m a Niederbronn. A
Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-69 (fig. 6, B), les marnes traversées entre
les profondeur de 981 et 991 m peuvent étre rattachées soit en totalité aux
Wellenmergel soit pour moitié aux Couches a térébratules et aux Wellenmergel.

tsW. Wellenkalk (Wellendolomit) et Schaumkalk (Schaumdolomit),
fines couches de calcaire dolomitique noduleux a joints de siltites
ondulés (Wellendolomit) a intercalations de dolomie cristalline
(Schaumdolomit) ; épaisseur 12 a 15 m. Délimité a la base, dans la coupe
type de Volmunster, par un banc & Pentacrinus, fig. 6A, le Wellenkalk est
constitué par une succession de minces couches (1 cm en moyenne) de calcaire
plus ou moins dolomitique gris clair a surfaces irrégulierement ondulées et
gauches, séparées par des joints argileux ou silto-argileux gris a gris verdatre.
Les surfaces inférieure et supérieure se rejoignant de place en place,
interrompant la couche de carbonate qui se divise en lentilles amygdalaires
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(aspect d’un giteau feuilleté trés riche en amandes). Les ondulations ont
quelques millimétres d'épaisseur et quelques centimétres de longueur et
correspondent a des figures sédimentaires variées et souvent interférentes, en
particulier des rides de courant asymétriques et des flute-casts. H.-U. Schwarz
(1970) y a observé des chenaux de marée, avec des figures de glissement sur leur
bordure et par endroits, des stylolithes et une diaclasiation en plaquettes. A la
cassure la roche présente une structure madrée fine (flaser bedding) et
irréguliere. Le Wellenkalk présente quelques intercalations de dolomie grenue,
de facies Schaumkalk et peut renfermer quelques lentilles de grés dolomitiques
(chenaux détritiques).

Le milieu de dép6t du Wellenkalk est une immense vasiére littorale
protégée des fortes houles qui l'atteignent épisodiquement et générent les
intercalations de faciés Schaumkalk. La profondeur d’eau est trés faible et
la surface des dépots est affectée par les courants des fortes marées.

Vers le haut, les intercalations de dolomie grenue (cf. facies Schaumkalk)
deviennent plus nombreuses et peuvent constituer plus de 50 % de la roche dans
le meétre supérieur de I'unité, seul qualifié ici de Schaumkalk par H.-U. Schwarz
(1970). Dans la partie supérieure de ’ensemble Wellenkalk-Schaumkalk,
I’épaisseur cumulée des bancs de dolomie grenue varie de 0,4 a 2 m. Plus ou
moins grossier, compact ou aéré de nombreuses petites géodes (schaum =
écume, mousse), le faciés Schaumdolomit a fréquemment 1’éclat scintillant du
sucre et une teinte tres claire a la cassure (grains de dolomite rompus selon des
plans cristallins). Il correspond a une ancienne calcarénite, pouvant contenir des
débris d'entroques et des fragments de coquilles, déposée dans un milieu marin
peu profond et assez agité.

t30. Couches a Neoschizodus (Myophoria) orbicularis, dolomies
silteuses a grain fin; démes stromatolitiques ; épaisseur 5m
environ. Formée par une succession de bancs de 0,05 a 2 m d'épaisseur, de
teinte grise a beige, la Dolomie a Orbicularis a un grain plus fin que la
Schaumdolomit. Elle est souvent finement gréseuse ou silteuse, comprend des
passées de lumachelle a myophories et quelques intercalations de marnes
dolomitiques a débit en plaquettes ou méme feuilletées.

A Pest de Niederbronn, E. Schumacher (in Van Werveke, 1897) a levé une
coupe assez semblable a celle qu’il a choisi en référence & Volmunster (fig. 6A) ;
les épaisseurs sont approximatives, les couches étant affectées par un pendage ;
de haut en bas, épaisseurs en metres :

— Sous les marnes grises et rouges, de la base du Muschelkalk moyen .
— 0,15 - dolomie compacte, de teinte sombre, avec des débris de calcite ;
— 1,40 - marnes et dolomie compacte, mal dégagées ;
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— 2,05 - banc de dolomie a grains cristallins, avec des structures semi-sphériques
écailleuses (que nous pouvons interpréter comme des stromatolites, bien connus
dans la formation, H.-U. Schwarz, 1970) ;

—0,50 - « banc a ossements », sous une dolomie a débit feuilleté (« schisteuse »),
dolomie compacte a grain fin, tachetée de brun, avec de minces galets d’argile,
nombreux débris d’os (vertebres) ;

—2,50 - dolomie compacte, plus homogeéne avec, dans sa partie supérieure, une
passée terreuse brune et a mi-hauteur, un mince banc, a taches de manganése,
contenant quelques Myophoria orbicularis.

Total 6,20.

Dans la tranchée du chemin de fer a Niederbronn (Van Werveke, 1897), les
stromatolites se placent au sommet de la Dolomie a Orbicularis, épaisse de
5,18 m. Aucun ossement n’y a été observe.

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage EPS1 (4-69, fig. 6B), la formation
comprend 2 niveaux a stromatolites ; le premier au-dessus d’un ensemble de
bancs de dolomie, avec quelques joints de siltites, de 5,8 m d’épaisseur cumulée.
Une dolomie bréchique, épaisse de 2 m, le surmonte, avec a mi hauteur, le
second niveau de stromatolites. Au-dessus, 2 bancs de Dolomie, chacun épais de
0,50 m, appartiennent probablement encore a la formation dont I’épaisseur serait
ici exceptionnellement forte, 8,80 m. Séparé par un joint d’argile noire,
présentant des faces de glissement, le derier banc de dolomie, finement lité,
presque varvé peut étre rattaché aux Marnes bariolées, suivant H.-U. Schwarz
(1970) qui attribue un niveau de dolomie discontinu a la base du Muschelkalk
moyen. Selon U. Bayer ef al. (1985), ils souligneraient une tendance régressive
annongant le régime lagunaire du Muschelkalk moyen.

Au Nord de Reichshoffen, la Dolomie a Orbicularis affleure sous un faciés
fin gris a beige, parsemé de mouches de calcite spathique brune (faci¢s de
dédolomitisation, selon une indication orale de P. Duringer).

Muschelkalk moyen (Anisien, épaisseur : 54 m a Péchelbronn)

La formation de base (Couches rouges t3R) manquant, au moins sur une
grande partie de la feuille, le Muschelkalk moyen se subdivise ici en deux
ensembles, de haut en bas :

—13B: Dolomie a Lingules, dolomie beige a blanchatre, a grain fin ; localement
grenue ;

—13G : Marnes bariolées, argiles et marnes dolomitique et silteuses a anhydrite.

L’épaisseur, (54 a 55 m a Péchelbronn ; 56,5 m a Schweighouse-sur-Moder,
sondage 7-68) se réduit dans les sites ou I’anhydrite de la formation a été
partiellement ou totalement dissoute.
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t3G. Marnes bariolées (Couches grises essentiellement), marnes
dolomitiques et couches d’anhydrite, épaisseur 45 a 50 m.
Essentiellement limitées ici aux « Couches grises », les marnes bariolées, de
faible dureté, ne peuvent étre observées qu’a ’occasion de travaux d’excavation
dans leurs zones d’affleurement. Dans la littérature, L. Van Werveke (1917) en
a donné une coupe détaillée a Péchelbronn (sondage thermal 1266 ; 3-25), la
seule connue dans le domaine de la carte ; nous la prendrons en référence.
Plagant ce sondage dans une coupe E-W, depuis la Lorraine jusqu’au
Waurtemberg, cet auteur a montré que le Nord de 1’ Alsace se situe, au début du
dépot du Muschelkalk moyen, sur un seuil entre deux cuvettes ou se sont
déposées des couches de sel gemme, la cuvette occidentale correspondant au
gisement salifére de Sarralbe en Lorraine. En conséquence, le membre inférieur
de la formation : les « Couches rouges » de Lorraine, constituées d’argiles et
marnes dolomitiques bariolées, brunes, rouges et verdatres font défaut dans le
secteur de Péchelbronn et probablement sur une large partie de la feuille de
Haguenau. A Péchelbronn, le Muschelkalk moyen débute avec des marnes
dolomitiques gris foncé a vert foncé renfermant un peu d’anhydrite. 2 passées
bariolées vert et rouge, a 1,5 m et 5 m au-dessus de la base pourraient représenter
le repére Louis Guillaume, marquant sensiblement en Lorraine le toit de la
masse salifére des Couches grises inférieures. Ici donc, le Muschelkalk moyen
débuterait avec les niveaux sommitaux des Couches grises inférieures. Les
Couches rouges pourraient cependant exister pres de la bordure SW de la feuille,
car J. Ricour (1962) les a identifiées avec une épaisseur de 13 m dans le sondage
01978 x 0100, a Obermodern (Feuille Bouxwiller), a 2km de la limite
occidentale de la coupure Haguenau. A Péchelbronn et Soultz (sondage EPS1,
4-69), le premier horizon de marne dolomitique, bréchique et coquillier, qui
recouvre la Dolomie a Orbicularis, indique un épisode de remaniement.

Au-dessus du second niveau bariolé de rouge, reposent 5,8 m de marnes
dolomitiques grises a lentilles d’anhydrite, elles méme surmontées par un
ensemble, de 25,4 m d’épaisseur, ou prédominent les couches d’anhydrite qui
présentent quelques intercalations de marnes dolomitiques. En diagraphie, les
bancs ou lentilles d’anhydrite se marquent par des pics de résistivité. Les
Couches grises se terminent avec 8,6 m de marnes dolomitiques, encore grises,
renfermant de I’anhydrite en nodules ou en lits peu épais. Vers le haut
s’intercalent de fines couches de dolomie grise, dont un développement possible
par endroits a pu entrainer un rattachement des derniers meétres des Couches
grises a la Dolomie a lingules (épaisseur de 15 m dans le sondage 4-23, avec
seulement 36 m attribués aux Marnes bariolées).

Dans le Nord-Est de la Lorraine, les Marnes bariolées ont un Age Anisien
supérieur (Adloff ez al., 1982). Elles correspondent a la Heilbronn-Formation,
a I’Est du Rhin.
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Pauvres en fossiles et comprenant des termes riches en gypse et anhydrite, les
formations du Muschelkalk moyen correspondent a un épisode lagunaire, avec
une tendance a la sursalure. Elles s'individualisent nettement au sein des autres
formations du Muschelkalk a caractéres nettement marins.

t3B. Dolomie a lingules (Couches blanches), dolomies crayeuses,
compactes a grain fin ou celluleuses, intercalations de marnes,
épaisseur 3 a 10 m. Cette formation est constituée d'une alternance
irréguliere de bancs de dolomie et de marnes, les premiers devenant, dans
l'ensemble, prédominants vers le haut. La dolomie présente plusieurs faciés. A
la base de la formation, elle est parfois blanche et tendre, en bancs peu épais.
Caractéristique a l'altération par son aspect celluleux et caverneux, le faciés en
rognons, plaquettes ou lentilles grenues a cristallines, brun clair, cloisonnés par
des veines de calcite secondaire, abonde dans les parties moyenne et supérieure
de la formation. Au sommet se développent des bancs plus compacts dont
I'épaisseur peut atteindre plusieurs dizaines de centimétres.

Les différents faciés dolomitiques, parfois calcaires, renferment fréquemment
des accidents siliceux, en niveaux lenticulaires, en rognons, ou en mouches
dispersées. Ces silicifications ont des aspects variés. Les plus caractéristiques
ont une teinte noire mate ; elles sont généralement compactes et localisées dans
la partie supérieure de la formation. Certaines sont noires et blanches, en
disposition rubanée ; d'autres sont blanches compactes ou poreuses ; quelques-
unes sont caverneuses et parfois recouvertes de revétements calcédonieux blancs
ou gris. Assez résistantes a l'altération, ces roches siliceuses forment souvent des
cailloutis résiduels sur les plateaux a soubassement de marnes du Muschelkalk
moyen, en particulier au NE de Niederbronn et sont localement remaniés dans
les alluvions anciennes. Par altération, elles peuvent prendre un aspect poreux a
caverneux (meuliérisation par désilicification, Ménillet, 1988), particuli¢rement
bien développé a proximité de failles. L’altération met en relief leur texture
microgrenue, qui pourrait étre confondue avec celle d’un microquartzite, et leur
donne une teinte blanchatre a ocre.

Dans le sondage 1266 (3-25), a Péchelbronn (Van Werveke, 1917), la
formation est presque uniquement constituée de dolomie blanchatre, avec
une puissance de 10,5 m. J. Ricour (1962) I’observe avec seulement 3,25 m
d’épaisseur, a Soultz, dans le sondage 4-50 : « dolomies en plaquettes ou
compactes, irrégulierement litées, de couleur claire ».

Faune et sédimentologie : la Dolomie a lingules est peu fossilifére. Dans sa
partie supérieure elle renferme principalement des restes de poissons et Lingula
tenuissima. Selon D. Geisler (1978), elle correspond, en Lorraine orientale, &
une méga séquence menant d'un pole argileux a un pdle carbonaté, formée de
plusieurs dizaines de séquences élémentaires, constituées en particulier par les
alternances de niveaux marneux et dolomitiques. La dolomitisation serait trés
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précoce (Geisler-Cussey, 1986). A I’Est du Rhin, la Diemel-Formation,
correspond sensiblement a la Dolomie a lingules.

Muschelkalk supérieur (Anisien terminal a Ladinien, épaisseur
55a 60 m)

Ensemble essentiellement calcaire, épais d'une soixantaine de métres, la
succession du Muschelkalk supérieur comprend deux formations ; de haut
en bas :

—les Couches a cératites, constituées par une alternance de bancs calcaires et de
couches argileuses ou marneuses (épaisseur, 45 a 50 m) ;

— le Calcaire a entroques, formé essentiellement de bancs calcaires massifs
(épaisseur, 10 a 15 m).

Ces formations affleurent dans la zone faillée de Niederbronn, au Nord de
Reichshoffen, de Weerth a Geersdorf. Quand elles ne sont pas comblées, les
anciennes carrieres qui les exploitaient ont des fronts dégradés et ne sont souvent
guere accessibles. Aucun sondage n’en donne une coupe détaillée; L. Van
Werweke (1897) a relevé banc par banc, les anciennes carriéres des environs
d’Oberbronn, Niederbronn et Reichshoffen.

t3-4E. Calcaire a entroques, calcaires en gros bancs biodétritiques
ou oolitiques, épaisseur 12 a 15 m. Formation la plus riche en carbonates
du Trias germanique, le Calcaire a entroques (Trochitenkalk-Formation) est
formé essentiellement de bancs calcaires gris clair, beige jaunatre a l'altération,
épais de 0,10 a2 2,00 m, avec quelques intercalations de marnes, plus nombreuses
dans sa partie supérieure. Dans I'ensemble, les bancs sont plus épais et plus
massifs dans la partie inférieure ou 'on observe fréquemment un ou plusieurs
bancs oolitiques et d'autres riches en entroques. Tiges de I'échinoderme Encrinus
liliiformis, ces dernicres caractérisent la formation par leur abondance, mais sont
encore bien représentées dans les Couches a cératites.

Sédimentologie : Le Calcaire a entroques comprend plusieurs faciés dont
certains se superposent fréquemment a l'intérieur d'un méme banc, souvent en
séquences granoclassées (Haguenauer, 1963). P. Duringer (1982 et 1984, fig. 7)
distingue les bancs micritiques a terriers subcylindriques, les biostromes a
térébratules et les calcaires biodétritiques a entroques, parfois oolitiques, a
stratification souvent entrecroisée. Ces facies se succeédent sans ordre défini dans
les bancs a « sédimentation normale » régie par les variations locales du milieu.
Les séquences granoclassées correspondraient a un événement régional
exceptionnel, une « tempéte ». Elles comprennent toujours a la base un niveau
biodétritique, parfois bréchique, a entroques et débris de coquilles, surmonté,
lorsque la séquence est compléte, par des calcaires biodétritiques fins a lamines
planes puis a rides d'oscillations, eux-mémes recouverts par un calcaire a grain
fin (micrite) trés bioturbé. Dans la partie supérieure de la formation, la séquence



(861 Jebuunq 4 saide,p) sanbousjua e aiesjen np anbysuigjoeses asuanbag - 2 b4

-54 .

—~— | |
— ~ R 2R T T
wyzZ | T T T AT o @ S5 [0 [ |
1 A S S o®, 3
) & s mbe ey
FUFISSOUD ALINTIVOTVO 5T o mﬁum.wmnumw Al ﬂ j_v ]
. ° o e~ Iyl vl oe
NI FLINTIVITVO edt, eten,, *
St st e[ v
T SR
.....O“ NJO.:.:.\ o) _rc )
||||| e e o | n |
SATINDOD Q v M © % e Te i
SANDOYLINT e
STLSYTOVALINI @ullw =ZESES
SANVI SININYT B - F_r —
SNOILYTTIOSO.d S3ATY — | T s v
(punoiSunLy) NOILLYSRINLOIE @ > & %%% - r_ I —
= | 1
lllll e A )




- 55 -

peut se terminer par une couche de marne. Les calcaires comprennent souvent
une fraction silicoclastique, généralement peu abondante, sableuse dans les
bancs grossiers, silto-argileuse dans les bancs fins, en particulier dans les
intercalations marneuses de la partie supérieure de la formation. Des bancs
peuvent se suivre entre deux carriéres voisines, mais les corrélations sont
difficiles a établir a distance, car 'extension des bancs n'est pas toujours trés
importante.

Localement des accidents siliceux ont pu se former dans le Calcaire a
entroques, mais ils y sont beaucoup plus rares que dans la Dolomie a lingules.
De fréquents stylolithes témoignent des contraintes de compressions subies par
la roche (voir le chapitre « Evolution tectono-métamorphique »).

Faune : les fossiles non fragmentés les plus fréquents sont des térébratules,
essentiellement Coenothyris vulgaris. Parmi les organismes assez abondants
citons des mollusques : Pecten discites, Lima lineata, Undularia (Chemnitzia)
scalata, Myophoria laevigata, M. elegans, Gervillia costata. Des échinodermes,
en particulier des calices entiers d’Encrinus Iiliiformis, magnifiquement
conservés aux environs de Niederbronn et I’oursin Cidaris grandaeva ; enfin un
petit crustacé, Pemphix sueuri. Plus rares sont les récoltes d’Ostrea complicata,
de poissons : Hybodus major, de dents et fragments de mandibules de Placodus
et de vertebres du saurien Nothosaurus.

Les coupes des sondages pétroliers donnent des épaisseurs assez variables,
mais la limite supérieure du Calcaire a entroques a été, le plus souvent, mise a
’apparition des alternances régulicres calcaire - marnes, typiques des Couches
a cératites. Les bancs calcaires peuvent étre encore prédominants a la base de ces
derniéres et mis, dans cette éventualité, au compte du Calcaire a entroques.

L’épaisseur de 20 m du Calcaire a entroques du sondage 3-23 nous parait
excessive ; des perturbations liées a la proximité de la faille rhénane pourraient
I’expliquer. Le Calcaire a térébratules est mentionné seulement dans le sondage
4-67, inclus dans 1’épaisseur des Couches a cératites sur le tableau 5.

Co.mmu'ne, Morsbronn | Péchelbronn Péche[b.ronn Kutzenhausen | Soultz-s-F
lieu dit Les hélions

N° surla 3.23 3.25 3.45 413 467
carte

N° PSAEM 4804 1266 3912 4567
Couches a 47 42 48 53 35
cératites

Calcaire a 20 10 13 9 19
entroques
Total 67 52 61 62 54

Tableau 5 - Epaisseur du Calcaire a entroques et des Couches a cératites
dans quelques sondages pétroliers de la carte a 1/50 000 Haguenau
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BIOTURBATION (Softground)
RIDES D'OSCILLATIONS
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Fig. 8 - Séquence caractéristique des Couches a cératites (d'aprés P. Duringer,
1984)
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Evolution paléogéographique : selon P. Duringer et H. Hagdorn (1987), la
limite entre le Calcaire a entroques et les Couches a cératites, déposées dans des
conditions paléogéographiques différentes, serait diachrone, et liée a une
migration vers 1'Ouest du dispositif sédimentaire. Le milieu de plate-forme
marine ou de barre littorale dans lequel s'est formé le Calcaire a entroques faisant
place a un bassin distal, mais peu profond, ou la sédimentation fine (silts et
argiles calcaires) est épisodiquement interrompue par des apports biodétritiques
carbonatés liés a une augmentation momentanée du niveau d'énergie du milieu
(tempéte ou tsunamis, selon T. Aigner, 1979, 1985 et P. Duringer, 1982, 1984).
Cette limite se situerait en Alsace dans la zone de cératites a Robustus, peu en
dessous du sommet de 1'Anisien (Kozur, 1975), plus t6t qu'en Lorraine. La
limite entre les deux formations peut varier aussi selon les interprétations des
coupes ; elle est souvent placée a 1’apparition de la premiére couche argileuse,
ce qui pourrait expliquer les différences d’épaisseur notées sur le tableau 5 entre
Kutzenhausen et Soultz-sous-Foréts (Ricour, 1962).

t3-4C. Couches a cératites, Ladinien, alternances de calcaires gris et
de marnes ou argiles silteuses et calcaires, épaisseur 40 a 50 m.
Alternance de marnes ou argiles silteuses et de bancs calcaires, les Couches a
cératites affleurent mal. Isolés entre deux couches de marnes ou groupés en
successions de deux ou trois bancs, les calcaires ont une teinte grise, claire a
soutenue. Ils se présentent en bancs d'épaisseur généralement comprise entre 4
et 20 cm, fragmentés en petites dalles dures a l'affleurement. Leur grain est fin
ou variable, avec une granulométrie décroissante de bas en haut. D'épaisseur
habituellement comprise entre 2 et 20 cm, les marnes sont souvent riches en
fraction silteuse ; elles présentent une fine stratification horizontale. Leur
couleur est souvent foncée, gris soutenu a gris noir. L'épaisseur cumulée des
bancs calcaires parait supérieure a celle des bancs marneux ; deux fois plus
importante dans la partie supérieure de la formation a Niederbronn, selon
L. Van. Werveke (1897). Au contraire, dans I'axe du bassin se situant de la
Lorraine a la Hesse a la fin du Muschelkalk (Aigner, 1985), 'épaisseur des bancs
marneux dépasse largement celle des bancs calcaires.

D'un point de vue sédimentologique, les bancs calcaires, en particulier les
bancs granoclassés a base ravinante, seraient comme ceux du Calcaire a
entroques, des dépdts de tempétes (Aigner, 1979 et 1985 ; Duringer, 1982, 1984
et 1999), mais en milieu distal ou ils viennent s'intercaler dans le fond continu
de la sédimentation fine, calcaréo-pélitique. La séquence type comprend, selon
P. Duringer (1982, 1984 ; fig. 8), a la base une calcarénite a coquilles et
intraclastes surmontée par un calcaire biodétritique fin a lamines paralléles puis
a rides d'oscillations. Ce calcaire est surmonté par un calcaire micritique &
nombreux terriers suivi par un niveau marneux a lamines paralléles. Selon
B. Haguenauer (1963), la séquence se poursuit parfois par un calcaire
microcristallin, constituant la base inférieure du banc calcaire surmontant le
niveau marneux. La partie supérieure du banc calcaire est souvent bioturbée et
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fossilifére. Parmi les espéces les plus fréquentes citons des mollusques : Lima
striata, Pecten discites, P. laevigatus, Myophoria vulgaris, M. laevigata, M.
goldfussi, Gervillia socialis, G. substriata, Ostrea complicata, Mytilus vetustus,
Gervillia substriata, etc. On y trouve aussi de nombreux restes de Poissons et de
Sauriens. Les térébratules (Coenothyris vulgaris) ne sont pas rares, mais moins
abondantes que dans le Calcaire a entroques.

Au NW de Reichshoffen, la carricre située au SW du point coté 237,
aujourd’hui comblée, exploitait 6,7 m d’une fine alternance de bancs calcaires et
de marnes grises, bien représentative des Couches a cératites (Van Werveke,
1897). L’épaisseur des bancs calcaires varie de 3 a 27 cm (médiane 8) ; celle des
couches de marnes de 1 a 21 cm (médiane 4).

Calcaire a térébratules : classiquement en Basse Alsace, les Couches a
cératites se terminent par des bancs calcaires plus épais, a passées riches en
térébratules et récifs d'huitres (Placunopsis ostracina): le « Calcaire a
térébratules ». On y trouve aussi en grande abondance Gervillia socialis et les
fossiles de zone Cératites nodosus, C. semipartitus. Ces niveaux n'ont été
observés qu’a Soultz-sous-Foréts (Ricour, 1962) et Van Werveke (1897) décrit
une coupe aux environs de Niederbronn ou ils font défaut. Dans le sondage 3-
45, a Merkwiller, Les Hélions, la formation se termine par 8m de calcaires.
Attribuer toute cette masse au Calcaire a térébratules apparaitrait excessif dans
le contexte régional, mais les bancs supérieurs pourraient lui appartenir. Au SE
d’une ligne Pfaffenhoffen — Soultz-sous-Foréts, Le Calcaire a térébratules est
dolomitisé (Synthése géothermique du Fossé rhénan supérieur, 1979, pl. 14) et
dans ce cas, facilement confondu avec la Dolomie inférieure de la Lettenkohle.

Le tableau 5 donne 1’épaisseur des Couches a cératites dans quelques
sondages pétroliers.

Age : les Couches a Cératites ont ét¢ datées par les Conodontes (Kozur, 1972
et Khatib-Nguyen-Thi, 1977) du Ladinien. A Héming (feuille de Sarrebourg),
P. Duringer et H. Haghorn (1987) y ont récolté Ceratites (Acanthoceratites)
evolutus dont les formes e. bispinatus et e. evolutus dans la partie inférieure de
la formation ; plus haut, plusieurs formes de C. (Acanthoceratites) spinosus dont
Spin. spinosus. Enfin, a un niveau élevé, C. (Acanthoceratites) sublaevigatus.
Dans la microflore, les acritarches et les tasmanacées sont abondants. A 1’Est du
Rhin, elles correspondent sensiblement aux Formations Meissner et Rottweil.

Groupe du Keuper

L’appellation Groupe du Keuper est prise ici dans son sens original, plus large
que le sens frangais qui le restreint au Mittelkeuper du Trias germanique.
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Keuper inférieur = Lettenkohle (Ladinien supérieur a Carnien
inférieur, épaisseur 25 a 30 m)

Dépots liés a une phase de régression transformant la plate-forme marine du
Muschelkalk supérieur en vasiere littorale et marais cotier (Duringer, 1982,
1987), les assises de la Lettenkohle sont initialement rattachées au Keuper dans
la série type du Trias germanique. Longtemps considéré en Lorraine et en Alsace
comme un terme de passage entre deux ensembles a intérét économique : les
calcaires du Muschelkalk supérieur et les marnes irisées du Keuper, la
Lettenkohle, en particulier sa partie inférieure dolomitique, a souvent été incluse
dans le Muschelkalk par les géologues frangais puis rattachée au Keuper selon
I’usage de la plupart des pays a Trias de type germanique (Courel et al., in
Mégnien, 1980). Actuellement, les instances géologiques allemandes placent la
limite supérieure du Muschelkalk au sommet de la Dolomie inférieure et
groupent les deux autres formations sous le nom de « Lettenkeuper » ou, plus
récemment, sous le terme de « Erfurt-Formation » (Bachmann ez al., 1999).

La Lettenkohle comprend classiquement trois formations, de haut en bas :
—la Dolomie limite 0 8 4 m ;

— les Marnes bariolées, dont la partie supérieure est parfois individualisée
sous le nom de Dolomie a Anoplophora, 16 a 25 m ;

— la Dolomie inférieure 4 a 10 m.

Comme dans de nombreuses séries régressives, les limites de faciés sont
vraisemblablement diachrones a 1'échelle du bassin ; dans la région, la
microflore est d'dge Ladinien supérieur (Duringer et Doubinger, 1985).

Les assises de la Lettenkohle affleurent selon une large bande, depuis
Oberbronn jusqu’au NE de Reichshoffen et sur une laniére tectonique au Nord
de Niederbronn, sans 1’opportunité de coupes durant les levers. Leur présence se
révele dans les champs avec les cailloux ocre de la Dolomie inférieure et les
marnes vertes des « marnes bariolées ». Des sondages pétroliers de Péchelbronn
et Soultz-sous-Foréts en offrent les meilleures coupes. La phase argileuse
comprend essentiellement de 1’illite accompagnée de minéraux intertratifiés
(corrensite) et parfois de Kaolinite (Lucas, 1962 ; Sittler, 1982).

ta-sD. Dolomie inférieure, bancs de dolomie et de calcaire
dolomitique a minces intercalations silto-argileuses, épaisseur 4 a
10 m. Constitué de dolomies et calcaires dolomitiques, cet ensemble,
essentiellement carbonaté, se distingue nettement des Couches a cératites sous-
jacentes par sa teinte généralement ocre et la présence fréquente a l'affleurement
de bancs plus ou moins caverneux. Il est constitué par une succession irréguliére
de bancs de dolomie et de calcaire dolomitique qui peuvent étre épais a la base
(20 a 40 cm), mais se présentent aussi en bancs minces, plus ou moins
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fragmentés en plaquettes. La roche est souvent dure, plus rarement friable ; son
grain est généralement fin, parfois grenu. Des intercalations silto-argileuses gris
noiratre, généralement peu épaisses (2 a 5 cm) peuvent séparer les bancs. Des
niveaux glauconieux sont connus aux environs de Niederbronn (Van Werveke,
1897) et des bone beds ont été fréquemment observés dans la région. Les bancs
les moins affectés par la dolomitisation sont souvent fossiliféres. La faune,
apparentée a celle du Muschelkalk supérieur, mais appauvrie, comprend, en
particulier, des genres et espéces s'accommodant de conditions saumatres :
Myophoria goldfussi, Unionites (Anoplophora), Lingula tenuissima. Fossiles
moins fréquents : Acrodus sp., Myacites ventricosus, M. musculoides, Gervillia
subcostata, Tellinites anceps, Lucina schmidti. La Dolomie inférieure est
épaisse, au plus, d'une dizaine de métres.

A Soultz-sous-Foréts (sondages 4-41, 4-70 et 4-84), la formation débute
avec un ensemble, épais de 4 a 5m, de bancs de dolomie, avec quelques
intercalations de marnes grises a Enestheria (Estheria) minuta. Par endroits, elle
renferme des débris de poissons et un bone bed (sondage 4-70). A
Kutzenhausen, dans le sondage 4-23 (PSAEM 3912), la formation comprend
des niveaux de dolomie gréseuse (Schnaebelé, 1948).

Au Nord d’une ligne approximative Niederbronn — Soultz-sous-Foréts
et au SE de Haguenau, la Lettenkohle inférieure est calcaire et n’a pas subi
la dolomitisation (Synthése géothermique du Fossé rhénan supérieur, 1979,
pl. 14).

Epaisseur : les grandes différences de puissance de la formation : 4 3 10 m
observés dans les sondages pétroliers de Soultz-sous-Forét (cf. Ricour, 1962),
sont problablement liées a des variations locales de 1'épaisseur cumulée des
intercalations silto-argileuses dans la partie supérieure de la formation.

t4-5A. Argiles moyennes, argiles silteuses et silts argileux a
intercalations de dolomies et de grés parfois dolomitiques,
épaisseur 16 a 25 m. Parfois appelées « marnes bariolées », les Argiles
moyennes ne doivent pas étre confondues avec celles du Muschelkalk inférieur,
d’autant plus que certains faciés des 2 entités sont trés semblables (méme type
de milieu et peut étre apports détritiques de méme origine, dans une vasicre
littorale, la plus ancienne en contexte transgressif, la seconde en conditions
régressives).

La partie moyenne de la Lettenkohle est principalement constituée d’argiles
silteuses et de silts argileux, présentant quelques intercalations de dolomie grise
ou jaunatre et de grés plus ou moins dolomitiques. Contenant fréquemment des
bois flottés, ces derniers sont les témoins d'un apport détritique continental. Les
silts ont une teinte variable, grise, verdatre, beige ou brun-rouge. Les teintes
rougeatres correspondent probablement a des apports continentaux déposés en
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milieu non réducteur. Les empreintes d'esthéries peuvent étre nombreuses dans
les silts et les grés. Une trentaine de kilométres plus au Sud, P. Duringer (1982,
1984) a observé des traces d'émersion littorale dans les facies détritiques fins.

En 1979 (observation inédite de F. Ménillet), La fouille de la piscine
municipale de Niederbronn, 75 m au Sud de la limite septentrionale de la carte
donnait une coupe particlle assez caractéristique de la partie médiane des Argiles
moyennes (épaisseurs en métres) ; de haut en bas :

—0,30 4 0,40 silt argileux vert clair ;

— 0,05 dolomie altérée de couleur rouille, d'aspect marneux ;

—0,50 silt argileux vert clair a débit plus ou moins noduleux, s'épaississant vers
le Nord jusqu'a 0,70 m ;

—0,70 silt lie de vin & débit noduleux (c¢f. Flammen Dolomit ou Grés a traces
fucoides des anciens auteurs ; niveau repére dans la région de Saverne) ;

— visible sur 2 m, silt gris compact, plus ou moins lité, a débit noduleux.

Minces dans la partie inférieure de la formation, les intercalations
dolomitiques peuvent étre plus nombreuses et plus épaisses dans sa partie
supérieure parfois différenciée sous le nom de Dolomie a Anoplophora.

Fossiles des Argiles moyennes : Unionites (Anoplophora) donacina, U.
brevis, Myophoria cf. transversa, Myacites elongatus, Corbula sp.

L'épaisseur de l'ensemble peut atteindre une vingtaine de métres.

Au NE de Reichshoffen, des grés apparaissent intercalés dans la série de
la Lettenkohle. Le faciés Flammendolomit n’y a pas été observé, mais ils
sont un peu altérés ; de la dolomie les recouvre.

A Soultz-sous-Foréts (sondages 4-41, 4-70 et 4-84), la Dolomie inférieure
est recouverte par 5 & 6 m de marnes grises a verdatres a Esnestheria minuta, a
rares passées silteuses et quelques débris ligniteux. Un ensemble, épais de 4 m
environ, de facies plus diversifiés les surmontent : dans les marnes s’intercalent
des passées gréseuses micacées, de minces couches de dolomie grise et un bone
bed dans la partie inférieure (sondage 4-70) ou supérieure (sondage 4-41 et 4-
84) de ’ensemble. Les passées violacées, habituelles dans cette partic médiane
des Argiles moyennes n’ont pas été observées ici. Au-dessus, reposent des
marnes grises a verdatres sujettes a de plus grandes variations d’épaisseur (7 &
12 m). Dans leur partie médiane, elles renferment 2 niveaux de dolomie, de 2 m
d’épaisseur environ, séparés par 1 a 2 m de marnes. Le banc supérieur pourrait
correspondre a la « Dolomie a Anoplophora ». La Lettenkohle se termine par
des bancs de dolomie grise, faciés azoique possible de la Dolomie limite,
surmontés par un niveau d’anhydrite compacte de 0,70 m, dans le sondage 4-70
ou par 2 m de marnes compactes a intercalations d’anhydrite (sondage 4-41),
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formation intégrée dans 1'unité cartographique t4-5A, quand elle n’a pas été
observée.

Au Sud de Lampertsloch, dans le sondage 3-45, I’ensemble silto-
dolomitique terminant la Lettenkohle, carott¢é sur 8,5m, comprend
probablement la partie supérieure des Marnes bariolées, souvent riches en
intercalations de dolomie dont la Dolomie a Anoplophora et 1a Dolomie limite.
La coupe, trés détaillée, montre une quinzaine de séquences, épaisses de
quelques décimétres (0 a 1,2 m), débutant par des siltites ou des gres et se
terminant par un niveau de dolomie. Quelques niveaux de grés présentent de
fines lamines granoclassées. Le sommet des bancs de dolomie est souvent érodé.
La bioturbation affecte autant les grés que les dolomies. Interprétation similaire
probable dans la coupe du sondage 4-43 ou 11,5 m de coupe sont attribués a la
«Dolomie limite » (Dolomie a Anoplophora probablement incluse) et 13 m
seulement aux argiles moyennes (Ricour, 1962).

t4-sL. Dolomie limite, dolomie souvent riche en moules de
myophories, épaisseur 0 a 4 m. Niveau repére, bien identifiable en
diagraphie, la Dolomie limite contient généralement de trés nombreuses
empreintes de fossiles. Le seul affleurement observé se situe au NE de
Reichshoffen. Ailleurs, elle n’est pas figurée, car son épaisseur est généralement
faible ; celle de 4 m figurée, au sommet de la Lettenkohle, sur les logs des
sondages 3-23, a Morsbronn et 4-23, au SW de Kutzenhausen comprend
probablement la Dolomie a Anoplophora. Le faciés le plus typique correspond
a une lumachelle a coquilles dissoutes parmi lesquelles prédominent les
myophories (en particulier Costatoria (Myophoria) goldfussi. Elle présente
souvent une consistance sableuse a l'altération. La Dolomie limite peut aussi
renfermer des lamellibranches de la faune du Muschelkalk supérieur qui
témoignent de son origine marine (Benecke, 1914). C'est probablement 1'épisode
sténohalin qui amorce le régime lagunaire sursalé des Marnes irisées inférieures.
La Dolomie limite peut aussi présenter un faciés celluleux qui sera trés fréquent
dans les passées dolomitiques des Marnes irisées.

Keuper moyen = Marnes irisées, (ancien « Keuper » sensu gallico),
Carnien a Norien

Cet ancien « Keuper » au sens francais trés restreint, affleure sur la moitié
nord-ouest de la feuille, avec le faciés le plus typique du Trias germanique : des
marnes versicolores, azoiques, gypseuses et calco-magnésiennes. Riche en
évaporites et constitué en grande partie d'argiles silteuses bariolées, foncées ou
pastel, de teintes vertes, grises et rouge « lie-de-vin» appelées « Marnes
irisées », malgré une teneur en carbonates souvent faible. Le Keuper moyen
forme un ensemble lithologique bien individualisé. Il correspond a un long
¢épisode lagunaire dans I'ensemble du bassin avec sursalure fréquente (gisements
de sel gemme en Lorraine). Assez variable en raison de la dissolution fréquente
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de couches d'évaporites, sa puissance est importante et généralement comprise
entre 130 et 150 m, mais beaucoup plus faible qu'en Lorraine. L'aire couverte
par le massif vosgien apparait comme une zone de moindre subsidence. Les
différences d'épaisseurs entre les deux régions sont cependant exagérées par
l'importance des dissolutions d'évaporites autour du massif ou les assises du
Keuper moyen affleurent.

Le Keuper moyen comprend, de haut en bas :
— les Argiles bariolées dolomitiques, 30 4 40 m ;
— les Argiles rouges de Chanville, 749 m
— la Dolomie de Beaumont, 0 a 1 m ;
— les Argiles bariolées intermédiaires, 3 8 9 m ;
—le Grés aroseaux, 1 a 10 m ;

— les Marnes irisées inférieure, 105 a 115 m.

tsAA. Argiles moyennes de la Lettenkohle et Marnes irisées
inférieures indifférenciées (notation exhaustive : t4-5A-t5A). A 1’Ouest
de Reichshoffen prés du ban d’Oberbronn, sur la butte située au Nord du
Lauterbaechel, en ’absence d’affleurement de la Dolomie limite, nous n’avons
pu, dans une plage d’altérites, délimiter les Argiles moyennes de la Lettenkohle
et les Marnes irisées inférieures. Elles sont donc regroupées sous la notation
t5AA.

tsA. Marnes irisées inférieures, Carnien inférieur, silts argileux plus
ou moins dolomitiques ou calcaires, épaisseur 105 a 115m
(réductions locales par dissolution d’évaporites). Aussi désignées dans
la littérature sous le nom de marnes a sel gemme et a gypse, les Marnes irisées
inférieures comprennent de haut en bas :

—les marnes dolomitiques a esthéries, gris-vert, rarement gris-noir, a
intercalations marno-calcaires de teintes diverses et passées gréseuses ;

— les marnes a nodules de quartz : marnes bariolées grises, vertes, violacées ou
rouges avec intercalations dolomitiques ou gréseuses, de plaquettes de calcite et
de nodules de quartz corrodé, formation résiduelle de gypse ;

— les marnes a pseudomorphoses de sel ;

— des marnes dolomitiques avec nodules de dolomie cellulaire.

Les « marnes » sont des silts argileux plus ou moins dolomitiques et calcaires,
elles comprennent des passées a gypse et anhydrite. Formation la plus épaisse
du Keuper moyen dépassant habituellement 100 m, les Marnes irisées
inférieures affleurent sous un faciés altéré (terre argileuse souvent brun foncé a
noiratre) et ne sont vraiment visibles qu’a 1’occasion de travaux de terrassement.
Le faciés le plus typique est une argile bariolée, de teintes assez vives, rouges a
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lie de vin et vert foncé. La phase argileuse est constituée pour moiti¢ d’illite,
pour moitié d’un mélange de chlorite et d’interstratifiées, parfois réguliers
(corrensite), J. Lucas, 1962 ; C. Sittler. 1982.

La formation débute par des argiles dolomitiques verdatres a grises,
contenant parfois des nodules de dolomie celluleuse. Vers le haut, ces couches
qui rappellent encore certains faciés de la Lettenkohle moyenne, passent au
faciés typique des « Marnes a pseudomorphoses de sel ». Formant 'essentiel
de la masse des Marmnes irisées inférieures, celles-ci sont principalement
constituées par des argiles plus ou moins silteuses et dolomitiques verdatres,
souvent foncées, parfois bariolées de rouge. Elles sont souvent finement litées.
Dans les délits, s'observent fréquemment des pseudomorphoses de cristaux de
sel gemme. Reconnaissables par leur forme cubique, ces dernieres apparaissent
également a la surface de minces bancs de grés quartzitiques ou de siltites
intercalés dans la série. A I'altération, ces grés donnent de menues plaquettes qui
constituent un excellent indice de la formation a la surface des champs. En
sondage, ces couches contiennent fréquemment des masses lenticulaires de

gypse.

Les Marnes a pseudomorphoses de sel sont recouvertes par des argiles de
composition peu différente, mais beaucoup plus bariolées et contenant des
nodules de quartz corrodés ; ce sont les « Marnes a nodules de quartz » des
anciens, dont 1'épaisseur est généralement voisine de 10 m. Nous n'avons guére
trouvé les quartz corrodés en affleurement.

Les Marnes irisées inférieures se terminent par des argiles dolomitiques gris-
noir ou gris-vert, avec des intercalations de lits dolomitiques ou gréseux,
connues sous le nom de Couches a esthéries (Estherienschichten de
H. Thurach), du nom de leur fossile habituel Isaura (Estheria) latitexta. Leur
épaisseur est peu importante, 5 m environ. Les lits gréseux peuvent contenir des
restes de végétaux (Equisetum).

En Lorraine, la Formation salifére, comprise entre les Couches a
pseudomorphoses de sel et les Couches a esthéries, a livré une microflore
d'age Carnien inférieur (Geisler ef al., 1978). A I’Est du Rhin, la Grabfeld-
Formation correspond sensiblement aux Marnes irisées inférieures.

tsGD. Marnes irisées moyennes, Carnien moyen, 15 a 30 m. Cet
ensemble regroupe trois unités non individualisées cartographiquement :

— 5D - Dolomie de Beaumont, peu épaisse, discontinue et largement remplacée
par un banc d’anhydrite ;

— t5M - Argiles bariolées intermédiaires, épaisseur 3a 9 m ;

—15G - Grés a Roseaux, bancs ou lentilles de grés intercalés dans des silts
argileux 5 a 25 m.
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Les Marnes irisées moyennes affleurent au Nord de la forét de Frohret,
au NE de Zinswiller, a Griesbach et a Weerth. La légende regroupe ces trois
formations en une seule unité cartographique.

Greés a Roseaux (15G, notation ponctuelle), bancs ou lentilles de greés
intercalés dans des silts argileux, épaisseur 5 a 25 m. La base de cette formation
est constituée par un faciés argilo-silteux bariolé ou calcaréo-dolomitique
recoupé par des corps gréseux a débris végétaux, principalement des fougeres
(Pterophyllum jaegeri) et des Equisetites, genre voisin des préles, jadis
confondus avec des roseaux que 1’usage a improprement maintenus dans le nom
de la formation. Ces corps sont constitués par un grés a grain moyen a fin,
verdatre, gris verdatre ou a feuillets rouges lorsqu’il est recouvert de marne
rouge, légérement micacé et feldspathique. A Merkwiller, le sondage 3-100
mentionne de la « glauconie » (chlorite ?)

Sédimentologie : selon C. Palain (1966), le Grés a roseaux ne représente
qu'un terme d'une séquence détritique fluviatile comprenant a la base une breche
intraformationelle a intraclastes argileux et grands fragments d'Equisetites
arenaceus, puis un sable ou grés homogene a fins débris végétaux, un sable ou
grés psammitique a stratification plane ou ondulée (rides de courants), une
siltite, des lignites, une siltite fine (shale) et une argilite. Cette séquence est
souvent tronquée, les chenaux, larges de quelques metres a quelques centaines
de métres se recoupant généralement. L'ensemble de ces chenaux élémentaires
constituent les corps gréseux, larges de 10 a 15 km et allongés du Nord vers le
Sud.

L'épaisseur de ces corps gréseux est trés variable et généralement comprise
entre 1 et 10 m (tabl. 6), mais des épaisseurs anormalement importantes sont
habituelles dans cette formation. Selon C.Marchal (1983), ces dernicres
pourraient correspondre & des zones de dissolution d'évaporites antérieures ou
contemporaines du dépot. Le Gres a roseaux est d'dge carnien moyen.

Commune | Diffenbach | Merkwiller* | Merkwiller* |  Soultz Soultz | FOrétde | sipirhein
Haguenau

N surla 3-27 3-2283 3-100 4-153 4-86 7-85 8-30

carte

N* PSAEM DIE2 4713 HOE 1 4433 4546 ROH 1 4770

ou autre

Epaisseur 16 13 25 5 13 5 5

Tabl. 6 - Epaisseur de la Formation des Grés a roseaux (Keuper) dans
quelques sondages des environs de Haguenau (* commune de Merkwiller-
Péchelbronn)

Jadis, 2 carriéres exploitaient 6 m de Gres a Roseaux, en 3 bancs, au NE de
Griesbach (commune de Gundershoffen ; Van Werveke, 1897). Dans 1’une
d’elle, le banc moyen apparaissait subdivisé en corps lenticulaires, séparés par 2
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ou 3 couches anastomosées d’argile sableuse. Dans le sondage 7-85, le Gres a
roseaux se présente en petits bancs a stratification oblique de gres fin a silteux
gris sombre ; il est cloisonné par des fissures remplies d’anhydrite.

Selon R. Schnaebelé (1948), le Grés a roseaux n’a pas été identifié » dans les
sondages d’Ohlungen. Nous n’avons pas pu voir la coupe détaillée du sondage
6-22 (PSAEM 4687) et vérifier son absence a Bertsheim. A Schweighouse-sur-
Moder, le sondage 7-68 a traversé 2 m de Gres a roseaux, limité a son toit par
une faille.

En diagraphie électrique, le Grés a roseaux se marque par un ou plusieurs pics
de plus grande résistivité.

Les Grés a roseaux ou Stuttgart-Formation correspondent au dépdt des
innombrables bras d’un immense cone détritique divagant dans le vaste bassin
germanique, alimentés par un grand fleuve qui suivait approximativement les
actuelles cotes de Norvege (Ziegler, 1990 ; Geyer et al., 2011).

A Soultz-sous-Foréts, dans le sondage 4-100, 5 m d’anhydrite recouvre
directement le Grés a roseaux (Kappelmeyer et al., 1991). S’il s’agit de
I’anhydrite de la base des Argiles de Chanville, il y a une lacune ou une
troncature par faille, dans ce site, des argiles bariolées intermédiaires et de
la Dolomie de Beaumont.

Argiles bariolées intermédiaires (t5M), ¢paisseur 3 4 9 m (= marnes irisées
moyennes, sensu stricto). Les argiles tsM sont formées de marnes argileuses,
dolomitiques ou calcaro-dolomitiques, parfois gréseuses et micacées, de teinte
foncée, verte, grise, violacée ou rouge. La phase argileuse comprend de 1’illite
et de la chlorite.

Dolomie de Beaumont (15D) peu épaisse, discontinue et largement remplacée
par un banc d’anhydrite. Sous son facies le plus habituel : dolomie a grain fin
(dolomicrite), blanc créme, gris clair ou beige, se débitant en dalles (« Dolomie
moellon »), n’a été observée qu’a Griesbach. Van Werveke (1897), dans le
secteur de Niederbronn, lui a attribué un banc de dolomie cellulaire
(Zellendolomit ; terme aussi utilisé pour les cargneules d’autres niveaux du
Keuper), épais d'environ 1 m, dont on retrouve les produits d'altération épars
dans les champs. Ce faciés de cargneule existe aussi a Griesbach, en faible
abondance. Le niveau dolomitique pétrolifere du Keuper du Sommerbaechel
(sondage 6-99 et ouvrage voisin 6-70, Finaton, 1936 et Schnaebelé, 1948)
correspond probablement a la Dolomie de Beaumont qui n’est mentionnée dans
aucun autre sondage. Donc peu épaisse et discontinue, elle est largement
remplacée par un banc d’anhydrite massive, qui sert dans le secteur de
Péchelbronn de limite supérieure aux Marmnes irisées moyennes. Dans le
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sondage 7-85 (Rorhlach 1), en forét de Haguenau, cette anhydrite présente de
rares intercalations argileuses et son épaisseur est de 5,5 m.

La Dolomie de Beaumont est un équivalent du Hauptsteinmergel du bassin
germanique (Aigner et Bachmann, 1992).

ts-6. Marnes irisées supérieures, Carnien moyen a Norien. Elles sont
subdivisées, de haut en bas en :

t5-6M : Argiles bariolées dolomitiques ;
t5-6C : Argiles rouges de Chanville.

Epaisseur totale : 48 2 50 m (Schnaebelé, 1948). Phase argileuse : illite,
parfois accompagnée de chlorite (Lucas, 1962 ; Sittler, 1982).

ts-6C. Argiles rouges de Chanville, argiles rouges, riches en
anhydrite, épaisseur 7 a 11 m. Le faciés classique des Argiles de
Chanville : argile rouge riche en anhydrite, se reconnait bien dans les
descriptions de sondages pétroliers. Son épaisseur avoisine 9 m dans le secteur
de Péchelbronn — Soultz-sous-Foréts, se limite a 7 m a Schirrhein (sondage 8-
30) et atteint 11 m dans le sondage 7-85 (ROH 1), au Nord de Haguenau, ou
elle présente de rares intercalations de gres silteux a ciment carbonaté. Elle se
maintient 8 9 m a Ohlungen (sondage 6-99, PSAEM, 3479). L. Van Werveke
(1897) lui attribue 9 m dans le secteur de Niederbronn. Dans les zones
d’affleurement, 1’anhydrite ne se voit plus, dissoute par I’altération due aux
eaux d’infiltration superficielle.

ts-eM. Argiles bariolées dolomitiques, argiles plus ou moins
dolomitiques et silteuses a intercalations de dolomies, teintes
pastel, gris violacé, rosatres, vertes ou rouges, épaisseur 30 a 35 m.
L’ensemble marneux a dolomitique surincombant, épais d’une trentaine de
meétres (38 m dans le sondage 7-85), comprend bien le faciés typique des Argiles
bariolées dolomitiques dans son tiers ou sa moitié supérieure. Ce sont des argiles
plus ou moins dolomitiques souvent assez dures et seches, avec des teintes claires
« pastel » rosatres a violacées (Code Munsell 10R5/1 a 5/2; 10R6/2 ; 10R3/6,
2,5YR4/3, 5/6 a 6/6 ; SYRS/3 ...), verdatres, gris bleudtre, trés particulicres,
renfermant de petits bancs de dolomie a grain fin, présentant la méme gamme de
teintes ou encore blanches. Ce faciés est dépourvu d’évaporites. En dessous,
I'interprétation est plus difficile, car des faci¢s assez variés sont difficiles a
classer dans 1’une ou I’autre formation. La présence de dolomies et de teintes
vari€es, en particulier de couleurs grises et vertes sont des arguments pour les
placer dans les Argiles bariolées dolomitiques. Au contraire la présence
d’anhydrite et de teintes rouges et brunes incline a les réunir aux Argiles de
Chanville. En outre, c’est a peu prés a ce niveau que se place une discordance
litce a un événement tectonique (Bentler et Schiiler, 1978 ; Bourquin et
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Guillocheau, 1996 ; Durand et Bourquin, 2001): la phase éocimmérienne
majeure (discordance D4 du bassin germanique, Bachmann et al, 1999),
entrainant des érosions et en conséquences des réductions d'épaisseur (Durand et
Bourquin, 2001). Cette discordance marque, selon Kozur et Bachmann (2008),
la base des dépots noriens. Les marnolites ont souvent une structure bréchique.

A PEst de Gundershoffen, les faci¢s dolomitiques apparaissent bien
développés dans les Argiles bariolées dolomitiques et peuvent étre confondus
avec la Dolomie de Beaumont, en particulier dans leur partie supérieure dans le
sondage 4-100 (Kappelmeyer et al., 1991) . Au Sud de Freeschwiller, dans un
affleurement de surface gisent, au milieu des faciés argileux typiques des argiles
bariolées dolomitiques, des fragments de dolomie a grain fin et de stromatolites
en domes , structures déja observées dans la formation au Luxembourg (Bock et
al., 1977), aux confins Sud de la Lorraine (Durand, 2013, p. 20 et 21) et dans le
Nord de I’ Allemagne (Arp et al., 2005).

A Ohlungen, R. Schnaebelé (1948) donne une coupe synthétique fondée sur
le log de sondage 6-99 (PSAEM 3479) et celle du forage voisin 6-70 (PSAEM
3570). 11 attribue une épaisseur de 37,5 m aux Argiles bariolées dolomitiques.

Au Sud d’Oberbronn, L. Van Werveke (1897) attribue aux Argiles bariolées
dolomitiques la partie inférieure d’une coupe, publiée par E. Haug (1885) qui I’a
placé dans le Rhétien. Quelques sondages, en Alsace (sondage 7-85) et en
Lorraine signalent des bancs de grés dans les argiles bariolées dolomitiques. A
Oberbronn, ils sont assez nombreux (4), mais ce sont les bone bed, abondants
dans la partie inférieure de la coupe, soit 7 m environ sous le toit de la formation,
qui frappent Dattention. Constitués de dents des genres Hybodus, Acrodus,
Certodus Termatosaurus et de Saurichtys acuminata. Notons que H. Hof a
retrouvé un bone bed a Hybodus et Saurichtys dans le gres rhétien de
Morsbronn. De fagon plus certaine, les Argiles bariolées dolomitiques
contiennent des restes de Lamellibranches (Corbula) et des écailles de poissons.

A T’Est du Rhin, les Lwenstein (Stubensandstein) et Trossingen-
Formationen correspondent approximativement aux Argiles bariolées
dolomitiques.

Keuper supérieur ou Rhétien

Etage terminal du Trias, le seul utilisé comme unité cartographique dans le
NE de la France, le Rhétien correspond, en termes de lithostratigraphie, au
Keuper supérieur des auteurs allemands (Exter-Formation). 11 comprend deux
unités, de haut en bas :

t7A - les Argiles de Levallois, 5 a 8 m ; rouges en affleurement ;

t7G - la Formation de Freeschwiller, Keuper silto-gréseux ou Gres et pélites
a Avicula contorta, épaisseur 0 a 15 m ou plus.
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En sondage, les Argiles de Levallois peuvent étre grises et dans les coupes et
logs, toutes les siltites surmontant les gres leur sont généralement attribuées. En
I’absence de grés, le Rhétien entiérement gris n’est pas subdivisé. Quelques
observations, mentionnées ci-dessous, nous amenent a interpréter le facies rouge
des Argiles de Levallois comme un faciés d’oxydation des siltites grises du
Rhétien.

Dans les sondages, les valeurs extrémes des épaisseurs ne paraissent pas
localisées dans des secteurs particuliers.

Ces formations affleurent a Zinswiller, en particulier a ’est de la localité et le
long d’étroites bandes de Reichshoffen a Freeschwiller et de Griesbach a Weerth.
Sur le terrain, le Rhétien est souvent identifié par ses plaquettes de grés jonchant
les champs et les talus. Moins souvent apparente, 1’Argile de Levallois se
reconnait par sa teinte rouge. Rarement fossilifére, le grés peut étre confondu
avec le Grés a Roseaux des Mames irisées moyennes, 1’argile rouge avec
I’ Argile de Chanville.

En palynologie, le Rhétien du NE de la France (Lorraine et Luxembourg,
Schuurman, 1977) -u redoublé - se caractérise par I’association Ovallipollis
pseudoalatus, Riciipolites tuberculatus, Rhaetipolis germanicus,
Granuloperculatipollis rudis et Corollina sp. La partie supérieure de
I’étage ou les 4 premicres especes disparaissent et prédomine Hélioporites
sporites reissingeri n’est pas représentée. La présence de 1’ostracode
Hungarella confirme cette attribution (Kozur et Mostler, 1972).

La faune marine est rare, avec la présence sporadique des foraminiféres
Astracolus et lingulina. En Lorraine, les études sédimentologique et
paléontologiques (voir Durand, 1980) indiquent un milieu littoral, marécageux,
perturbé par des courants de marée, ou des fleuves venus du Nord, apportent des
sables et, rarement quelques galets, déposés dans de nombreux estuaires.

t7G. Formation de Froeschwiller, Keuper supérieur silto-gréseux ou
Greés et pélites a Avicula contorta, épaisseur 0 a 15 m ou plus. Dans
le NE de la France, la formation inférieure du Rhétien comprend 2 faci¢s
principaux : des siltites noires, plus ou moins argileuses et pyriteuses, a débit
souvent feuilleté, dépot d’une vasi¢re marine en milieu calme et peu oxygéné.
Leur phase argileuse comprend de Iillite et de la kaolinite (Lucas, 1962 ; Sittler,
1982). Le faci¢s gréseux parfois appelé ici « Gres de Froeschwiller » représente
des apports d’origine fluviatile dans la vasiére ; son épaisseur varie donc
beaucoup et, en dehors des chenaux, il n’existe plus. Souvent fins, surtout
lorsque les bancs sont peu épais, les corps gréseux présentent fréquemment un
débit en plaques ou en plaquettes, voire feuilleté. La surface de ces plaques et
plaquettes, garnie de paillettes de muscovite, scintille.
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Le grés rhétien est bien représenté de Weerth a Zinswiller et a Griesbach.
D’aprés les sondages pétroliers, il manque souvent dans les secteurs
d’Ohlungen, Merkwiller-Péchelbronn et Soultz-sous-Foréts (tabl. 7). Dans le
secteur de Zinswiller, L. Van Werveke (1897) signale de minces intercalations
de conglomérats & petits galets de quartz et de lydiennes litées noires. A
Morsbronn, Henri Hof a observé un bone-bed conglomératique, a galets
impressionnés, dents de Saurichtys, d’ Hybodus et écailles de poissons ganoides.
A la partie supérieure de la formation, un grés ocreux présente des traces de
terriers en U. La dureté des grés varie beaucoup. Jadis, quelques carricres les
exploitaient pour I’empierrement des chemins, en particulier a Zinswiller. Les
faciés fins et durs servaient de pierre a affiler.

Commune | Hochs. | Ohlung, | Schw. | Hague. | Morsb. | Dieff. Merkwiller-Péchelbronn Soultz/Foréts | Schirr.
N° sur la
carte 6--8 6-77 7-68 7-85 3-23 | 3-29 | 3-85 | 3-2283 | 3-25| 3-45 4-68 |4-81| 8-30
Numéro® SHM Les
PSAEM 4548 4477 1D Roh 1 | 4804 4485 | 4713 | 1266 Hélions 4608 |4581| 4770
faille
6
t7A 8 15 (grise) 6
t7G 3 0 25 1,5 traces 15 0 0 0 13 9
t7 silt arg
gris -15 2 15
total 13 30 -10,5 10 26 35 25 22 13 40 29 22 20

Tabl. 7 - Epaisseurs des formations du Rhétien dans divers sondage de la
carte a 1/50 000 Haguenau. Abbréviations : Hochs - Hochstett ; Ohlung. -
Ohlungen ; Schw - Schweighouse-sur-Moder ; Hague. - Haguenau ; Morsb. -
Morsbronn ; Dieff. - Dieffenbach ; Schirr. - Schirrhein

Siltites grises surmontant le Grés a Avicula contorta (sondages)
Nous prendrons en référence le sondage 7-68, a Schweighouse-sur-Moder ;

de haut en bas ; épaisseurs en métres :

— troncature par faille ;

— 6,00 - argile gris clair, finement pyriteuse et silteuse ;

— 2,85 - grés a grain fin a moyen, gris brun, a ciment argileux, bitumineux,
mica et pyrite ;

— 2,25 - argile gris noir silteuse et pyriteuse.

Dans la forét de Haguenau, au Nord de la ville, le sondage 7-85 présente
une coupe trés semblable :
—niveau a galets de quartz, a la base du Calcaire a gryphées ;
— 6,00 - argile gris clair, a débit en plaquettes et argile feuilletée gris sombre ;
—0,15 - gres fin, gris clair, pyriteux, a ciment anhydritique, devenant argileux et
verdatre vers le bas ;

— 0,15 - argile non décrite, avec une lentille d’anhydrite.
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Inconnue dans la formation, I’anhydrite est vraisemblablement d’origine
diagénétique.

On pourrait objecter que 1’argile rouge ait été éliminée par faille dans le
sondage 7-68 et par érosion dans le 7-85. Mais dans d’autres sondages, comme
le 4-49 a Soultz-sous-Foréts, le Rhétien silto-argileux (désigné « marnes »),
épais de 25 m n’est pas tronqué par une faille ou un conglomérat.

t7A. Argiles de Levallois, argiles calcaires brun-rouge, souvent
grises en sondage, 5 a 7 m. Les Argiles de Levallois se reconnaissent, a
I’affleurement, par leur teinte rouge, presque aussi vive que celle des Argiles de
Chanville, mais tirant légérement vers le brun (teinte moyenne a sec, code
Munsell : 10YR4/6). Parfois, elles comprennent des passées grises. En sondage,
elles sont bariolées rouges ou grises. Leur teneur en CO;Ca avoisine souvent les
15-20 %, expliquant le terme de « Marnes de Levallois », souvent utilisé dans la
littérature. Leur phase argileuse comprend de I’illite et de la kaolinite (Lucas,
1962 ; Sittler, 1982). Dans leur partie supérieure, elles peuvent renfermer des
concrétions calcaires, dues a la fixation de carbonate de calcium dissous par
altération du Calcaire a gryphées surincombant. Altérées, les Argiles de
Levallois deviennent souvent verdatres.

Au Nord de Dettwiller, sur la feuille de Saverne, la tranchée creusée en 2011
pour la ligne a grande vitesse Paris — Strasbourg montrait que le facies rouge est
bien un faciés d’oxydation. Sa base recoupait irréguliérement des couches de
siltites argileuses grises. Oxydation ancienne, complétée par une oxydation
récente apres leur mise en affleurement, généralisant la teinte rouge sur une
épaisseur de 5 a 8 m.

Jurassique
Hettangien - Sinémurien

[1-2C. Formation de Hochfelden : Calcaires et marnes a Gryphées
(Liogryphaea arcuata). Hettangien a Sinémurien inférieur ;
alternances de bancs calcaires et de couches de marnes, épaisseur
18 a 24 m dans le Fossé rhénan principal. En contraste avec la teinte
rouge des Argiles de Levallois, Les Calcaires et marnes a gryphées débutent la
longue succession des formations du Lias ou prédominent des argiles silteuses
et des marnes grises, plus ou moins riches en intercalations de calcaire gris a
grain fin (fig. 9). Elles apparaissent en affleurements discontinus de Zinswiller &
Woeerth, par Reichshoffen, au Nord et par Griesbach, plus au Sud. Huitres de
taille modeste, a coquille bombée et non plissée, les gryphées n’y sont que
localement abondantes. Des lamellibranches des genres Pholadomya,
Pleurotomarya, Modiolus, Entolium ; Pseudolimea duplicata et des exemplaires
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Formation de Printzheim

{Marnes a Astarte volizi) TOARCIEN

<«— Formation de Schillersdorf

«— lMames a posidonomyes

—Calcaire de Kirrwiller

arnes a septaria
Formation

Marnes PLIENSBACHIEN

, de 2
L SUPERIEUR

Mutzenhouse

20m

ovoides

~= «—_ Calcaire de Zinswiller | PLIENSBACHIEN INF.
Formation de Bossendorf
N

Calcaire de Gundershoffen

Formation d’Obermodern 3
(ex Lotharingien) SINEMURIEN

Formation de Hochfelden —
(Calcaire a gryphées) HETTANGIEN

Fig. 9 - Coupe synthétique des formations du Lias dans le secteur de
Péchelbronn (Bas-Rhin) et dans la partie septentrionale du champ de fractures
de Saverne
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de taille réduite de Plagiostoma gigantea sont encore moins nombreux. La faune
d’ammonites sera prise en compte ci-dessous pour son intérét
biostratigraphique.

Les auteurs (Schirardin, 1923, Schmitt, 1987) retiennent une épaisseur
d’une quarantaine de meétres pour les Calcaires et marnes a gryphées dans
le Nord de I’ Alsace. Cette valeur est déduite des observations de tranchées
de chemin de fer a I’Ouest de Bouxwiller (Weigand in Haug, 1888) et
Obermodern (Van Werveke, 1897) et aussi du sondage 02341x0030 a
Hochfelden (feuille a 1/50 000 Brumath, Dubois et Guillaume, 1929). Dans
la partie orientale de la feuille de Haguenau, les coupes des sondages
pétroliers donnent des valeurs de moiti¢ inférieures (tabl. 8).

Commune | Diffenbach | Merkwiller* | Merkwiller* | Merkwiller* | Ft. de Haguenau Schirrhein
N° sur la
carte 3-27 3-2283 3-100 3-85 4-65 7-85 8-30
N® PSAEM DIE 2 4713 HOE 1 4585 1245 ROH1 4770
ou autre
Epaisseur 18 22 18 22 23,8 22 22

Tabl. 8 - Epaisseurs des Calcaires et marnes a Gryphées (Hettangien a
Sinémurien inférieur) dans quelques sondages pétroliers de la carte a 1/50 000
Haguenau (* commune de Merkwiller-Péchelbronn)

Les épaisseurs de 40 m et plus, maximales pour les Calcaires et marnes a
gryphées en Alsace seraient donc localisées dans une cuvette plus ou moins
centrée sur un axe Bouxwiller — Hochfelden.

La Formation de Hochfelden est constituée d’une alternance de marnes gris-
bleu ou gris foncé et de bancs calcaires de mémes teintes. La puissance des
couches de marne augmente légerement vers le haut; en conséquence, les
anciens exploitaient de préférence les niveaux inférieurs de la formation. Les
bancs calcaires ont une épaisseur de 10 a 15 cm, rarement plus de 30 cm. Celle
des couches de marnes peut atteindre 50 cm. Les calcaires ne forment pas
toujours des bancs continus, mais se réduisent parfois a des niveaux de nodules.
Dans la partie inférieure de la formation, les couches de marnes ont un débit plus
ou moins feuillet¢ avec un faciés de schistes bitumineux. Les Calcaires a
gryphées sont faiblement dolomitiques (1 a 5 % de Mg0).

Bien qu’incompléte a la base et au sommet, la coupe de référence locale,
aujourd’hui disparue, reste celle de la carriere Brill a Hochfelden (Laugier,
Blanalt et Hirlemann in Blanalt, Maire et al., 1972, Feuille de Brumath-
Drusenheim).

La Formation de Hochfelden comprend, dans sa localité type de haut en
bas :
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—les Couches a Belemnites acutus et Pentacrinus tuberculatus : environ
10m ;

— les Couches a Arietites : environ 23 m ;

—les Couches a Schlotheimia angulata : environ 5 m (Zone a Angulata) ;
—les Couches a Psiloceras planorbis : environ 2 m (Zone a Planorbis).

Selon les remarques faites dans la rubrique « Rhétien », nous envisageons une
période d’altération, avec possibles érosions locales entre les dépots attribués a
cet étage et les Couches a Psiloceras planorbis. Rappelons qu’en Lorraine, la
partie supérieure du Rhétien manque en palynologie (Schuurmann, 1977) -u
redoublé- ; une lacune est donc possible entre les Argiles de Levallois et le
Calcaire a gryphées. La coupe du sondage 7-85 (ROH 1) mentionne la présence
«d’¢éléments conglomératiques » a la base de la formation avec des galets de
quartz.

Les 2 niveaux inférieurs ont un age Hettangien (Zone a Planorbis et Zone a
Angulata). Les 2 supérieurs appartiennent au Sinémurien inférieur (Zone a
Obtusum et Zone a Oxynotum, avec Arietites Bucklandi, Oxynoticeras simpsoni
et Schlotheimia ventricosa. Plagiostoma gigantea est fréquente dans les
Couches a Planorbis, riches, selon L. Van Werveke (1897), en piquants de
Poursin Cidaris psilonoti. A Weerth, J.-A. Stuber (1893) recueillit dans les
premiers bancs calcaires Caloceras johnstoni, ammonite caractérisant la sous-
zone supérieure de la Zone a Planorbis ; ammonite observée aussi au Nord de
Morsbronn par Henri Hof. Ces niveaux sont peu épais ; a Obermodern (feuille
de Bouxwiller), L. Van Werveke (1904) leur rattache les 2 m inférieurs de la
formation.

Les Couches a Angulata se présentent sous un faciés bitumineux renfermant
des fossiles écrasés: Schlotheimia angulata, Inoceramus weissmanni,
Pseudomonotis papyrea. Deecke (in Haug, 1885) y a récolté une faune de
foraminiféres diversifiée. Liogryphaea arcuata est fréquente dans les Couches a
Arietites qui ont livré Coroniceras bucklandi, Arnioceras semicostatum,
Coroniceras bisulcatum, C. rotiforme, etc. Les bancs calcaires renferment
Alsatites (Echioceras) laqueum (sous-zone supérieure de la zone a Liasicus) et
Schlotheimia angulata, caractérisant la 3° et derniére zone de I’Hettangien. Haug
mentionne Arietites liasicus dans le banc inférieur de la « zone a Arietites
bucklandi », conduisant a I’hypothése d’une condensation locale de
I’Hettangien. L. Van Werveke (1897), désignant cette succession : « Couches a
Angulata », leur attribue & Obermodern une épaisseur de 5 m. Notons qu’a
Hochfelden (feuille a 1/50 000 Brumath-Drusenheim), Sm environ de couches
a Schlotheimia angulata, sont attribuées, probablement par erreur, au
Sinémurien par R. Laugier, J.-G Blanalt et G Hirlemann in J.-G. Blanalt,
G. Maire et al., (1972).
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Les niveaux supérieurs des Calcaires et marnes a gryphées appartiennent au
Sinémurien inférieur (Zones a Bucklandi et Semicostatum), avec Coroniceras
rotiforme, Arietites Bucklandi, Oxynoticeras simpsoni, Schlotheimia ventricosa,
Coroniceras bisulcatum, Arnioceras semicostatum, Liogryphaea arcuata, etc.
les bancs supérieurs peuvent étre riches en belemnites. La zone a Turneri
pourrait étre représentée, mais n’a pas été caractérisée. Au toit de la formation
existe un niveau a nodules noirs & Pentacrinus tuberculatus et Belemnites
acutus, nodules phosphatés et ammonites « Verkieselt », traduit par N. Théobald
par « pyritisé » ; kies, actuellement un cailloux ou nodule siliceux, désignait
souvent, au XIX€ siécle, un nodule de pyrite. L. Van Werveke (1895 et 1897) y
signale Aegoceras planicosta. C’est une surface d’omission selon N. Théobald
(in Ménillet, Théobald et al., 1976) ou un niveau de condensation.

J.-P. Schmitt (1987) a étudié la microflore des Calcaires et marnes a gryphées
dans une localité voisine d’Hochfelden (niveaux trés inférieurs du Sinémurien
dans la coupe de la carriere Brill, feuille de Brumath) et dans le forage
géothermique de Strasbourg, Cronenbourg (02346X0100). Il y distingue
2 zones. La zone 1, correspondant & I’Hettangien, débute avec 1’apparition de
Lycopodiumsporites semimuris et la disparition de Rhaetipollis germanicus, et
des dynokystes Rhaetogonyaulax rhaetica, Suessia swabiana et comparodinium
diacrorhaeticum. On y remarque la diversification spécifique du genre
Lycopodiumsporites et les acmés des spores de type Kraeuselisporites
reissingeri et des Circumpolles. La zone 2 (Sinémurien) voit apparaitre les
premicres formes du genre Nannoceratopsis et de Dapsilidinium caminuspinum
et de Liasidium variabile. Ces deux espéces disparaissent au sommet de la zone.

En sédimentologie, N.-T. Khatib et al., (in Haguenauer et Hilly, 1975)
interprétent les Calcaires et marnes a gryphées comme un dépot cyclique,
comprenant, a la base, une marne, puis un calcaire microcristallin assez fin
(wackstone), constituant la masse principale du banc calcaire, bioturbé a sa
partie supérieure, un enduit de calcaire microcristallin, encore plus fin, comblant
les terriers. La faune indique un milieu marin peu profond.

[2A. Formation d’Obermodern ou Argiles a Dudressieri (Sinémurien
supérieur, épaisseur 30 m environ). Equivalentes des argiles a
Promicroceras de Lorraine (Lotharingien de Haug, 1910), appelées aussi
«argiles pauvres en fossiles », ou encore Argiles a Dudressieri, la Formation
d’Obermodern (Obtususton-Formation, a I’Est du Rhin) comprend une
succession d’argiles calcaires grossiérement feuilletées, carbonatées, silteuses a
finement sableuses, micacées et pyriteuses. Leur phase argileuse comprend
essentiellement de [I’illite, accompagnée de montmorillonite, mal
individualisées, C. Sittler (1982). Elles renferment des nodules de calcaires
ferrugineux et de petits nodules ferrugineux, de forme plus ou moins ovoidale.
Leur débit feuilleté a écailleux et la petite dimension des nodules, dépassant
rarement 3 cm, permettent de les distinguer des marnes & ovoides du
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Pliensbachien ou ils sont beaucoup plus gros. Rares et petites, les ammonites
permettent d’identifier la formation avec plus de certitude : Xiphiroceras
(Aegoceras) dudressieri, Oxynoticeras oxynotum, Promicroceras planicosta.
Vers la base, un banc de calcaire argileux présente une structure cone in cone.

Calcaire de Gundershoffen (12R) (niveau repére a Echioceras raricostatum),
Sinémurien supérieur, épaisseur 0,7 m environ ; non figuré. Le Calcaire de
Gundershoffen ou banc calcaire a Raricostatum forme un niveau repére entre les
Argiles d’Obermodern et les marnes carixiennes surincombantes. Epais de
quelques décimétres, gris, argileux, ressemblant aux bancs calcaires a gryphées
arquées de la Formation de Hochfelden, il en différe par sa faune : Gryphaea
obliqua, moules de pholadomies, de fréquentes belemnites et surtout
I’ammonite de zone Echioceras raricostatum. 11 présente un autre facies,
apparemment plus rare, mais probablement moins visible, car plus souvent
altéré, constitué de petits bancs de calcaire a oolites ferrugineuses, séparés par
de minces couches de marnes irrégulicrement délimitées ou encore de nodules
de forme arrondie ou allongée dans un fond de marne. Oxydé¢ il prend 1’aspect
du Calcaire ocreux inférieur, son équivalent en Lorraine ou il livre aussi
Oxynoticeras oxynotum. 11 n’affleure guére. Dép6t de faible profondeur, il peut
présenter des traces de remaniements.

Pliensbachien

Ensemble marno-calcaire, épais d'environ 60 m, le Pliensbachien est
subdivisé en 2 unités cartographiques, de haut en bas :

— Pliensbachien supérieur ou Domérien comprenant :
- le Calcaire de Kirwiller, quelques dm,
- les Marnes a septaria, 6 m,
- les Marnes a ovoides, 50 a 60 m ;

— Pliensbachien inférieur ou Carixien comprenant :
- le Calcaire de Zinswiller, 0,5 m environ,
- les Marnes de Bossendorf, 5 m environ.

I3Bz. Calcaire de Zinswiller (I3Z, niveau repére a Prodactylioceras
Davoei, épaisseur 0,5 m environ) et Formation de Bossendorf ou
Marnes a numismalis (13B), Pliensbachien inférieur, marnes gris
clair, épaisseur 5 m environ. Les Marnes a Cincta (Zeilleria) numismalis se
reconnaissent par leur teinte gris clair. Outre la petite térébratule plate
(« numismalis »), symptomatique, elles renferment Hastites (Belemnites)
clavatus, Plicatula spinosa et Phricodoceras (Aegoceras) taylori. En
palynologie, le Carixien de la région (Schmitt 1987) est marqué par I’apparition
de nombreuses especes : Mancodinium semitabulatum, M. woodhamense,
Valveodinium armatum, Comparodinium stipulatum, C. lineatum var. magnum,
C. perpunctum, C. koessenium et la disparition des especes mentionnées dans le
Sinémurien.
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Banc repére remarquable, facilement identifié a 1’affleurement par sa teinte
gris clair, souvent tachetée de gris bleu foncé, le Calcaire de Zinswiller
comprend 2 ou 3 bancs épais de 8 & 15 cm, séparés par de minces couches de
marne. Ces bancs se débitent en «pavés» et renferment les ammonites
Deroceras (Prodactylioceras) davoei, Androgynoceras (Aegoceras) capricornu,
Fimbrilytoceras fimbriatum. E. Haug (1885 et 1888) a signalé l'abondance de
Pentacrinus basaltiformis et de 1a belemnite Hastites clavatus a Zinswiller. Dans
le sondage 7-68, a Schweighouse-sur-Moder, son niveau lithostratigraphique
est représenté par un banc de « calcaire argileux beige clair a bioclastes »
(mudstone a wackstone) de 6 m d’épaisseur. Il correspond au Calcaire ocreux
supérieur de Lorraine.

I3v. Formation de Mutzenhouse (Pliensbachien supérieur,
épaisseur 60 m), Marnes a septaria (6 m), Marnes a ovoides (50 a
60 m), Marnes feuilletées (2 m) (de haut en bas). Les marnes du
Pliensbachien supérieur sont localement désignées « Marnes de
Mutzenhouse ». Jusqu’a son comblement, ’ancienne carriére de cette localité
(feuille a 1/50 000 Brumath) était prise en référence. Elle est aujourd’hui relayée
par la carriére de Lixhausen ou leur partie supérieure est exploitée (feuille a 1/50
000 Bouxwiller, a proximité de I’angle SW de la feuille), Elles affleurent de
Weerth @ Morsbronn et Mertzwiller, de Froeschwiller a Gumbrechtshoffen, de
Zinswiller a Uhrwiller, a Schalkendorf, Bossendorf et Minversheim. Aussi
appelées « Couches a Margaritatus », elles comprennent, a la base, 2m de
marnes feuilletées surmontées par les marnes a ovoides (50 m environ), elles-
méme recouvertes par les marnes a septaria (6 m). Les marnes du Pliensbachien
supérieur renferment des ammonites pyriteuses dont le fossile de zone
Amaltheus margaritatus se récolte depuis la base jusqu’au sommet de I'unité
cartographique (cf- Argiles a amalthées en Lorraine ; Amaltheenton-Formation
en Baden-Wiirttemberg). En palynologie (Schmitt, 1987) la base du Domérien
local se marque par I’apparition de Nannoceratopsis triceras, Luehndea spinosa,
Comparodinium scalatum, var. magnum, et C. punctatum.

Dans les sondages pétroliers, 1’épaisseur des marnes du Pliensbachien
supérieur atteint 62,5 m au SW de Surbourg (sondage 4-65), 66 m a Schirrhein
(8-30) et 70 m en forét de Haguenau (7-85).

De teinte sombre, gris souris, les marnes sont silteuses, massives ou a débit
feuilleté fruste. Les ovoides, en calcaire gris trés dur ou en calcaire ferrugineux,
ocre ou rouge sombre a I’altération, sont allongés dans le sens de la stratification
ou ils forment souvent des niveaux. Leur longueur dépasse rarement 10 cm ;
certains sont fossiliféres. A 1’altération, le fer libéré par I’altération des pyrites
s’est souvent fixé a la périphérie des ovoides. Le gel et I’altération superficielle
libérent et fragmentent cette pellicule en donnant des plaquettes ferrugineuses a
section souvent courbe, excellent indice de la formation.
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Le membre supérieur de la formation se distingue par la présence de
septarias, gros nodules de calcaire fin, « cloisonnés » par des veines de calcite
spathique, bordées de pyrite dans un site localis¢é au SW de Froeschwiller
(attention, les marnes du Toarcien supérieur peuvent contenir aussi des
septarias). Minces, ondulées et en disposition irréguliére, les veines de ces
septarias, dont la taille varie habituellement de 5 a 25 cm, n’ont pas 1’aspect
esthétique des pieces de collection. Dans I’argiliére de Lixhausen (feuille de
Bouxwiller, prés de pres de I’angle SW de la carte), un niveau de gros nodules,
de formes variées, dont certains présentent de larges digitations semble former
la base des marnes a septarias. La phase argileuse des Marnes de Mutzenhouse
comprend de Iillite, de la chlorite et de la kaolinite qui peut étre prédominante
dans les faciés altérés et accompagnés d’interstratifiés illite/smectite.

I3K. Calcaire de Kirrwiller (niveau repére a Pleuroceras spinatum),
sommet du Pliensbachien, épaisseur 0,2 a 1,5 m, calcaire grenu,
trés fossilifere. Terminant le Pliensbachien, les Couches a Spinatum
comprennent, a la base, le niveau repére du Calcaire de Kirrwiller, I3K (Costaten-
kalk de Lepsius, 1875) et au-dessus, une couche de marne gris bleu renfermant
aussi I’ammonite de zone Pleuroceras spinatum. Bienqu’il soit probablement
continu, ce niveau repere n’est figuré que dans les sites ot nous 1’avons observé.
Souvent gréseux et correspondant aux grés médioliasiques de Lorraine, le
Calcaire de Kirrwiller est habituellement grenu et se remarque par sa richesse en
fossiles, entiers ou brisés, en particulier des bélemnites et Pseudopecten
aequivalvis (voir liste complémentaire dans Haug, 1888, p. 32).

L'épaisseur du Calcaire de Kirrwiller est faible (0,20 m a Mertzwiller, Van
Werveke, 1898b). La couche de marne qui termine le Pliensbachien n’est guere
plus épaisse, 0,21 m a Mertzwiller ou elle contient aussi de nombreuses
bélemnites. Dans la ravine (Silzklamm) de la forét d’Uhrwiller (Lepsius, 1875)
ou elles n’affleurent plus, les Couches a Spinatum, épaisses de 1,5 m, sont
constituées de plusieurs bancs calcaires séparés par des intercalations argileuses.
Elles renferment de la pyrite et une faune variée, comprenant de nombreux
bivalves et quelques brachiopodes. A coté de Pleuroceras spinatum, Lepsius
signale une forme probablement évoluée (« in seinen extremen varietdten »)
d’Amaltheus margaritatus. L’épaisseur du Calcaire de Kirrwiller est de 0,40 m
au sommet de Iargiliére de Lixhausen (feuille de Bouxwiller, prés de ’angle
SW de la carte) ou il est bioturbé et contient quelques moules de tiges de
végétaux et des passées riches en entroques. Elle atteint 1 m au SW de Surbourg,
dans le sondage 4-65 (PSAEM 1245), et 2 m a Schweighouse-sur-Moder, dans
le sondage 7-68. Dans le forage 7-85 (ROH 1, Forét de Haguenau), il n’est pas
mentionné, mais la coupe indique la présence de « dolomie cristalline et de
bioclastes » dans la partie supérieure du Pliensbachien et un « calcaire détritique
beige » a la base du Toarcien.
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Toarcien

Le Toarcien actuel regroupe 3 unités cartographiques distinguées sur les
cartes a 1/25 000 de la Geologische Landesamstalt von Elsass-Lothringen,
de haut en bas :

— 4P - les Couches a Astarte voltzi, (Formation de Printzheim), jadis rattachées
a1’ Aalénien (attribution conservée sur la 1 édition du 1/50 000 Haguenau), 28
a33m;

—14S - les Couches a Jurense ou Marnes de Schillersdorf, environ 4 m ;
zones a Bifrons, Variabilis, Thouarcense et Dispansum ;

—14C - les Couches a Posidonomya bronni, environ 9 m (partie sommitale
probable du Toarcien inférieur, partie supérieure de la zone a Serpentinum).

La faible épaisseur des 2 formations inférieures nous a conduit a les
regrouper sur la carte a 1/50 000, sous la notation l4CS.

La position stratigraphique de ces différentes formations est précisée selon les
travaux de Schirardin (1938, 1960a) et replacée dans I’échelle stratigraphique
adoptée actuellement par les instances internationales (fig. 10, 11, 12 et 13).

l4CS. Formation de Schillersdorf (l45) ou Couches a Jurense,
Toarcien moyen a supérieur, marnes a intercalations riches en
nodules calcaires et nodules phosphatés, épaisseur 4 a 5m.
Couches a Dactyloceras commune, Toarcien moyen, marnes,
épaisseur 2 a 2,5 m. Marnes a posidonomyes (14C), Toarcien
inférieur, marnes feuilletées bitumineuses (Schistes carton) avec
des lentilles de calcaire gréseux, épaisseur 6 m environ. L’épaisseur
de I’ensemble 14CS avoisine 9 m dans les coupes bien observées par L. Van
Werveke (Mertzwiller, 1897, 1898b et au SW de Soultz, sondage carotté 4-65,
PSAEM 1245). Les autres sondages pétroliers donnent des épaisseurs de 10 a
15 m qui seraient « exagérées », selon J. Schirardin (1938). Ces niveaux n’ont
généralement pas été carottés dans ces sondages et la limite supérieure de
I’ensemble 14CS, entre 2 séries de marnes grises, a peut étre été placée de
manicre approximative.

Les Marnes a Posidonomyes (l4C); les marnes (ou, selon 1’acceptation
ancienne « schistes ») a posidonomyes consistent en une succession de marnes
finement feuilletées (« papyracées »), bitumineuses, présentant le facies des
« Schistes cartons » de Lorraine. S’enrichissant en calcaire vers le haut, elles
renferment Steinmannia (Posidonomya) bronni et plus fréquemment
Inoceramus dubius. Un changement dans la faune d’ammonites, souvent
écrasées, marque la base de la formation, avec I’apparition des genres
Harpoceras dont H. falcifer en Lorraine (Hanzo, 1980), Hildoceras,
Pseudolioceras et Dactylioceras. Les coupes classiques d’Uhrwiller
(« Silzklamm », Lepsius, 1875) ou elles sont manifestement remaniées au fond
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du ruisseau et mélangées avec des éléments provenant des marnes aaléniennes,
de Minversheim (Mieg, 1885) et Mertzwiller (Van Werveke, 1897 et 1898b)
sont actuellement masquées par des limons soliflués ou des remblais.

Les marnes a posidonomyes étant altérées et rarement visibles, la formation
s’identifie sur le terrain par la présence de dalles, plaquettes et fragments
parallélépipédiques ou de nodules peu épais et allongés de calcaire gris sombre,
souvent gréseux et parfois riches en écailles de poissons. A I’altération ces
¢éléments calcaires prennent une teinte beige rosatre, pouvant tirer sur le violet,
a brun clair assez particuliére et un cortex blanchatre. La succession des
couleurs, grise au centre, brun rosétre puis blanchatre a la périphérie donne
souvent a ces €léments calcaires un aspect zoné en coupe. Autre marqueur de la
formation, des plaquettes de calcite spathique bordées d’une mince couche de
calcaire fin pourraient provenir de remplissages par de la calcite de vides ouverts
entre deux strates par la fermentation de la matiére organique. Toujours assocées
au Toarcien a Uhrwiller, ces plaquettes sont nettement incluses dans les Schistes
cartons, sur le flanc nord de la ravine qui sépare le bois de Mietesheim du massif
occidental de la forét de Haguenau. La phase argileuse est constituée
principalement d’illite acccompagnée de chlorite ou de kaolinite (Sittler, 1982).

Le profil observé par L. Van Werveke (1898b) a la gare de Mertzwiller sert de
référence. J. Schirardin (1938) en donne une traduction, de haut en bas :

— un ensemble supérieur de 3,45 m ou prédominent des marnes feuilletées,
comprenant :
- 0,05 m plaquettes marno-calcaire, en partie desagrégées en rognons,
- 0,75 marnes feuilletées a Inoceramus dubius, peu bitumineuses,
- 0,05 plaquette marno-calcaire,
- 2,60 marnes feuilletées bitumineuses grises, riches en [lnoceramus
dubius.

—un ensemble inférieur (2,92 m), bitumineux, constitué de marnes
finement feuilletées, avec des intercalations de minces bancs calcaires :
- 0,15 m banc de calcaire se délitant en plaquettes de 2 cm,
- 0,72 marnes feuilletées,
- 0,03 plaquette marno-calcaire, par endroits réduite en rognons,
- 0,94 marnes feuilletées, avec 3 lits de calcaire bitumineux gris bleuatre,
brun a I’air,
- 0,09 banc de calcaire bitumineux, se réduisant en rognons, restes de
poissons ; Leptolepis, Discina, Euomphalus minutus,
- 0,05 marnes feuilletées,
- 0,09 calcaire bitumineux.

Faune et microflore. Des belemnites (Dactylotheuthis acuarius)
accompagnent les inocérames et les posidonomyes, ici trés rares. Toujours
écrasées, les ammonites appartiennent aux especes : Pseudolyoceras lythense,
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Dactylioceras cf. commune, Harpoceras falciferum et lytoceras cornucopiae.
Dans un puit, creusé en 1988, a Gundershoffen, Eulenberg, Henri Hoff (inédit)
y a observé d’innombrables débris et restes d’insectes. Pauvre, la microfaune
comprend des formes fréquentes dans le Toarcien lorrain (Rosenwiller, 1/50 000
Saverne, Ménillet, Vogt et al., 1979). Mal conservée, la microflore comprend
des pollens, des spores et des formes marines (acritarches, principalement,
tasmanacées et dinokystes selon J.-P. Schmitt (1987) qul place le Toarcien
inférieur de la région dans la méme zone palynologique que le Pliensbachien
(fig. 10).

Couche a Dactylioceras commune (Toarcien moyen, Zone a Bifrons
probable). Rattaché aux Couches a posidonomyes par L. Van Werveke (1898b),
ce niveau épais de 2,50 m a Mertzwiller est décrit par J. Schirrardin (1938). Il
débute avec des marnes feuilletées grises, plus foncées que les Marnes a
posidonomyes et dépourvues de bitume, riches en Inoceramus dubius et
individus écrasés de Coeloceras sp. Vers le haut, elles deviennent plus argileuses
et se chargent en nodules calcaires de taille croissante, jusqu’a former un niveau
de « miches » assez caractéristique et bien connu en Lorraine (Nancy, Metz).
Localisée dans les marnes, la faune présente beaucoup d’affinités avec celle des
Couches a posidonomyes, mais comprend en outre Dactylioceras commune et
I’ammonite de zone Hildoceras bifrons. La couche & Dactylioceras commune se
termine par une surface taraudée, perforée de trous de pholades. A Uhrwiller et
Minversheim, elle présente les mémes caractéres, mais elle est peu fossilifere
(Schirardin, 1938).

La Formation de Schillersdorf (14S) d’dge Toarcien moyen a supérieur
(Zones a Bifrons, Variabilis, Thouarsense et Dispansum) est également appelée
Couches a Jurense (Van Werveke, 1898 a-b, Janensch, 1902).

Nous avons préféré le terme de Formation (ou Marnes) de Schillersdorf a
celui de Couches a Jurense, car cette ammonite n’a pas conservé, de nos jours,
une valeur biostratigraphique précise et le travail paléontologique de
J. Schirardin (1938, 1960), le plus détaillé sur ces niveaux, la mentionne
uniquement dans la partie supérieure de la formation, dans les sous-Zones a
Fallaciosum et Insigne auxquelles W. Janensch (1902) a limité I’extension des
Couches a Jurense.

Les Marnes de Schillersdorf ont ét¢ essentiellement identifiées par des
fragments d’ammonites présentant souvent une patine blanche; des
harpoceratidés, en particulier des Pseudogrammoceras gr. fallaciosum dont
certains sont usés et la plupart ont perdu leur aréte dorsale. Des fragments de
moules internes en calcaire gris, a lignes de sutures bien conservées, les
accompagnent fréquemment. Observé dans une vingtaine de sites, il nous a servi
de niveau repére. Il correspond probablement au niveau 15 de la coupe de
J. Schirardin (1938, fig. 11) et @ un banc calcaire a surface couverte de moules
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de Pseudogrammoceras gt. fallaciosum que nous avons observé en place, isolé
dans des marnes altérées, dans la tranchée de 1’autoroute A4 a Rosenwiller sur
la feuille de Saverne (cf Ménillet, Vogt er al., 1979). Il pourrait s’agir d’une
thanatocénose.

Des nodules phosphatés bruns (terre de Sienne briilée) a nids d’oolites beige
clair, puis des nodules gris clairs lumachelliques a Pleydellia cf. subcompta
(Uhrwiller) constituent les indices les plus élevés de la Formation de
Schillersdorf, dans les labours.

Nous reprendrons I’essentiel de la description de la coupe de référence de
Mertzwiller (fig. 11). Au-dessus de la surface taraudée (fig. 10, couche 5), les
Marnes de Schillersdorf débutent par une assise ferrugineuse a nombreux
fragments de nodules et de miches remaniés des Couches a Dactylioceras
commune. Ensuite, une couche de marne grise a gris jaunatre a nombreux petites
concrétions de calcaire phosphaté présente a sa base un lit de petits galets de
phosphorite a nombreux fragments de 1’ammonite Hildoceras bifrons. Bien que
ces ammonites soient remaniées, J. Schirardin (1938) rattache encore ce niveau
a la zone a Bifrons sur un argument de corrélation avec des assises comparables
en Lorraine.

Au-dessus, J. Schirardin (1938) attribue a la Zone a Haugia variabilis les
niveaux de la coupe de Mertzwiller correspondant aux couches 4 et 5 de la
fig. 11, qui présentent un changement complet de faune. Les marnes grises
du niveau 4, a petites concrétions phosphatées ou sont fossilisées les
ammonites Haugia illustris, Denckmannia erbaense, Harpoceras
bicarinatum et grammoceras muelleri, espéces classiques de la zone a
Haugia variabilis. Celles du niveau 5, & ammonites pyriteuses, plus ou
moins oxydées : Harpoceras bicarinatum, Cotteswoldia frequens, C.
Praecostulata, Lioceras seidlitzi, Pseudolioceras ramosum présentent déja
des analogies avec celle de la Zone a Thouarsense.

Avec la couche suivante (7), des argiles feuilletées gris noiratre a fossiles
écrasés, apparait la « faune pigmée » a Amberleya (Trochus) subduplicatus,
mais sans Astarte voltzi, qui constituera un faciés récurrent jusqu’au sommet du
Toarcien. ’accompagnent des ammonites des genres Pseudolioceras et
Harpoceras. Les argiles et marnes feuilletées surincombantes (8), & concrétions
et ammonites pyriteuses ont livré Pseudolioceras dumortieri et Costeswoldia
praecostulata. Plus rares, ces ammonites se retrouvent dans la couche (9), pétrie
de petites concrétions phosphatées. Ces niveaux appartiennent probablement a
la zone a Thouarsense dont la partie inférieure a été observée a I’Ouest de
Morsbronn par Henri Hoff (inédit) avec les ammonites suivantes
(déterminations J. Gabilly) : Pseudogrammoceras bingmani, caractérisant la
premiére sous-zone de Thouarsense, P. ¢f- muelleri, P. cf. doerntense, P.
quadrata, Denkmannia cf. obliquata et une forme pathologique du genre
Monesteria.
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Fig. 11 - Coupe de la partie médiane du Toarcien dans le Nord du champ de
fractures de Saverne (schémas de J. Schirardin, 1938, regroupés)
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La formation continue avec un lit d’argile noiratre ferrugineuse (10) a
Amberleya (Trochus) subduplicatus, surmonté par des marnes a concrétions
phosphatées (11) & Grammoceras doerntense, & Uhrwiller, couronnées par un
mince niveau de calcaire oolitique (13) & Grammoceras thouarsense, G.
penestriatulum, G striatulum et Lytoceras jurense. Ensuite, la succession
devient plus uniforme dans le secteur avec une récurrence du facies a Trochus
subduplicatus (14), puis une marne (15) a nodules et lentilles de calcaire gris a
Pseudogrammoceras fallaciosum, P. subfallaciosum, Phymatoceras ogerieni,
Lytoceras sigaleon, Lytoceras jurense. Les Marnes de Schillersdorf se terminent
par un second niveau de marnes & nodules et lentilles calcaires, plus nombreux,
contenant I’ammonite de zone Phlyseogrammoceras dispansum et celle de sa
sous-zone inférieure : Hammatoceras insigne. En palynologie, le Toarcien
moyen local est marqué par ’apparition de de trés nombreuses especes de
dinokystes (Schmitt, 1987) dont une bonne partie disparaissent a la fin de
I’ Aalénien inférieur.

Dans les 4m de marnes feuilletées d’une coupe temporaire a
Gumbrechtshoffen, Hof (1993) identifie Phlyseogrammoceras dispansum et
Dumorteria levesquei.

Parmi les sondages pétroliers, les Couches a Jurense sont distinguées
uniquement dans le sondage 4-65 (PSAEM 1245), au SW de Surbourg, avec une
épaisseur de 5,3 m, confirmant leur faible épaississement vers le NE. La coupe
du forage 7-68, a Schweighouse-sur-Moder, représente seulement un banc de
calcaire argileux de 1 m d’épaisseur environ, entre les Schistes cartons et la série
marneuse du Toarcien supérieur.

Outre les ammonites et les mollusques, les Marnes de Schillersdorf
contiennent des Belemnites (especes indiquées par niveaux in Schirardin, 1938),
des Serpules et des Pentacrines. Parmi les mollusques, la faune pigmée a
Trochus subduplicatus comprend Palaeonucula hammeri et Leda rostralis. Le
sondage 7-85 (ROH 1, Forét de Haguenau) mentionne la présence de
foraminiféres et de nombreux fossiles pyritisés.

l4P. Formation de Printzheim ou Marnes a Astarte voltzi (Toarcien
supérieur, épaisseur 28 a 33 m.), argiles silteuses calcaires et
marnes silteuses, zones a Pseudoradiosa et Aalensis. Rattachées a
I’ Aalénien sur la 1°™ édition de la carte, les Marnes de Printzheim affleurent
assez largement dans un large 1/8 SW de la carte. Constituées d’argiles
silteuses calcaires et de marnes silteuses (la fraction silteuse sera sous
entendue dans les descriptions détaillées, reprises de la littérature), elles
contiennent un peu de pyrite, oxydée dans les zones d’affleurement avec
formation, a I’altération, d’oxydes de fer et de petits cristaux de gypse. Elles
n’offrent guére de coupes. Les fronts de taille de la carriére qui les exploitait
a Printzheim (1/50 000 Bouxwiller), il y a une quarantaine d’années, sont
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Cartes a MOLSHEIM SAVERNE BOUXWILLER HAGUENAU
1/50 000
PRINTZHEIM
BOUXWILLER UHRWILLER
ROSHEIM _ KIRRWILLER

Cotteswoldia costulata
Cotteswoldia crinita

lec| Pleydellia aalensis

leb| Dumortieria radiosa

lga| Dumortieria Levesquei

Physeogram. dispansum
Hammatoceras insigne

MATERIAUX REMANIES Bassin de la

Basse Alsace
COUCHES BASALES LIMONITIQUES

GALETS ROULES

Fig. 12 - Coupe schématique des formations du Toarcien supérieur du Seuil
d’Alsace moyenne au bassin de Basse Alsace (d’apres J. Schirardin 1960)
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aujourd’hui trés dégradés ; leur description fera donc appel aux données de la
littérature, en particulier a J. Schirardin (1960).

La Formation de Printzheim est classiquement caractérisée par une
abondance de petits mollusques. Apparentées a la « faune pygmée » a Trochus
(Amberleya) subduplicatus des Mames de Schillersdorf, les petites faunes des
argiles et marnes de Printzheim appartiennent, selon J. Schirardin (1960), a
2 types différents : la faune a Astarte voltzi et celle a Cryptaulax (Cerithium)
armatum. En surface, la faune pygmée est rarement conservée. Les Marnes de
Printzheim peuvent contenir des septaria, de la taille du poing, concrétions
calcaires cloisonnées par des veines de calcite spathique, élément de confusion
possible avec les marnes a septaria du Domérien. La succession ci-dessous a été
établie par J. Schirardin (1960) sur une série d’affleurements allant de Prinzheim
(feuille de Bouxwiller) a Langensoultzbach (feuille de Lembach) en passant par
Uhrwiller, Kindwiller et Mertzwiller. Il I’attribuait a L’ Aalénien inférieur. La
phase argileuse est constituée de kaolinite, d’illite, d’interstratifiés et de chlorite
dégradée (Sittler, 1982).

La premiére séquence (S1) débute avec des argiles gris noiratres, trés
finement sableuses et feuilletées, (fig. 12), avec la faune a Astarte voltzi,
comprenant Paleonucula hammeri, Leda rostralis, L. claviformis, Eucyclus
subangulatus, E. subangulatus et Thecocyathus mactra. Suit une argile calcaire
gris foncé a nodules de calcaire argileux compact gris assez foncé avec
I’ammonite Dumortieria Levesquei (sous-Zone inférieure de la Zone a
Pseudoradiosa) et d’autres du méme genre, accompagnées de Amberleya
(Trochus) subduplicatus et Paleonucula hammeri. La séquence se termine par
une marne assez argileuse grise et gris jaunatre a trainées d’oxydes de fer,
passées de calcaire argileux gris jaune a nids, irréguliérement répartis, de petites
oolites ferrugineuses. Au sommet, des galets roulés, couverts d’un enduit
ferrugineux jaune brunétre soulignent une probable surface d’érosion.

La seconde séquence (S2) commence avec une argile grise et gris jaune
tachetée de jaune brunatre, assez grumeleuse et a stratification peu nette, a
nombreuses particules ferrugineuses et ovoides ferrugineux roulés et fortement
usés. Parmi les rares fossiles citons Dumortieria radiosa. La série continue avec
une argile calcaire noiratre, finement stratifiée, a lentilles de débris coquilliers
appartenant a la faune pigmée a Cryptaulax (Cerithium) armatum et Leda
rostralis, L. claviformis, Alaria subpunctata, Dentalium elongatum,
Variamussum pumilum, Thecocyathus mactra et rares ammonites dont
Dumortieria radiosa. La séquence s’achéve avec une marne assez argileuse,
feuilletée, a rares petits nodules calcaires et amas de débris coquilliers, faune
d’ammonites assez riche avec I’ammonite de Zone Dumortieria pseudoradiosa
et d’autres du méme genre et des bélemnites.
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La troisi¢éme séquence (S3) repart avec une argile gris foncé a noiréatre
feuilletée, contenant la faune a Astarte voltzi et Paleonucula hammeri, Leda
rostralis, L. claviformis, Nucula hammeri, et Posidonomya opalina. La
terminent des marnes gris foncé, a taches argileuses, nodules de calcaire argileux
gris, lumachelles d’ammonites et amas de débris coquilliers a ciment calcaire.
Dans les nodules calcaires, les lumachelles et les moules appartiennent aux
genres Dumortieria et Pleydellia dont I’ammonite de zone P, aalensis.

J. Schirardin termine la Formation de Printzheim par une couche de
marnes assez argileuses, gris foncé, feuilletées a petits nodules de calcaire
argileux, débris coquillier et lumachelles d’ammonites, comprenant
Pleydellia mactra, Cotteswoldia costulata, C. crinita, C. egena.

La partie inférieure de la ravine de Gundershoffen ayant livré a
N. Schneider (1927) Dumortieria levesquei, D. pseudoradiosa et Cotteswoldia
costulata appartiendrait aux Mares de Printzheim. Elle renferme aussi
Scaphotrigonia navis.

Aalénien a Toarcien supérieur

Au sens actuel, I’ Aalénien du Nord de 1’ Alsace comprend, de haut en bas :

—les argiles sableuses de la Zone a Ludwigella concava que nous avons
regroupées avec les Marnes et calcaires d’Ettendorf, sous la notation j1-2M ;

—Jj1S, Marnes et silts de Schalkendorf ou Couches a Murchisonae, 28 a 33 m;
—j1G, Marnes de Gundershoffen ou Couches a Opalinum ou Couches a Trigonia
navis, 40 m environ.

Ces couches affleurent dans la ravine de Gundershoffen, connue dés le milieu
du XVIII® siécle (Walsch, 1755) et célébre pour avoir fourni des ammonites du
Toarcien supérieur et de 1’Aalénien dans de nombreux musées du monde.
Aujourd’hui, les affleurements sont trés réduits. Déja, pour effectuer son travail
N. Schneider (1927) a été obligé de recourrir a quelques travaux de terrassement
et, surexploité, le fameux niveau fossilifere, I’« Opalinen-Ton-knolen-Schicht »
ne lui a guére fourni d’ammonites. Pour les Marnes de Gundershoffen, cette
coupe pose encore beaucoup de problémes. La révisant pour résoudre 1’apparent
mélange de faune dans les Ton-knolen, selon la liste de Lepsius (1875),
N. Schneider voit Pleydellia aalensis cotoyer Leioceras opalinum sur toute la
hauteur des Marnes de Gundershoffen et monter jusqu’aux Marnes de
Schalkendorf, laissant poindre un probléme de détermination. Polymorphisme,
variétés, sous-especes etc, les ammonites du Toarcien supérieur et de I’ Aalénien
ne peuvent étre étudiées que par des spécialistes de ces groupes.

l4-j1. Toarcien supérieur et Aalénien indifférenciés. La partie supérieure
du Toarcien et I’Aalénien forment ici un ensemble d’une centaine de meétres
d’épaisseur qu’il est souvent difficile de subdiviser, par manque de niveaux



-89 -

repéres. A Schweighouse-sur-Moder, I’épaisseur de cette série marneuse atteint
124 m. En Baden-Wiirttemberg, les marnes équivalentes de celles de Printzheim
et de Gundershoffen constituent I’Opalinuston-Formation.

l4-j2. Toarcien supérieur a Bajocien inférieur indifférenciés. En
I’absence de marqueurs identifiables sur le terrain, nous avons parfois regroupé
cet ensemble monotone de marnes. Tronqué par une érosion croissante vers le
Nord ; épaisseur maximale sur la bordure méridionale de la carte, 200 m
environ.

j1G. Formation de Gundershoffen ou Couches a Trigonia navis,
marnes et argiles calcaires et silteuses (Aalénien, épaisseur 40 m
environ). Dans 1’ensemble, les « Marnes » de Gundershoffen ou Couches a
Trigonia (Scaphotrigonia) navis ou encore Couches a Opalinum sont plus riches
en argiles dans leur partie inférieure et moyenne, plus silteuses, avec quelques
intercalations silto-sableuses dans leur tiers supérieur. Elles contiennent un peu
de pyrite, donnant par altération des oxydes de fer et de petits cristaux de gypse.
Les paillettes de muscovite, trés fines dans les parties inférieure et moyenne,
deviennent plus abondantes et plus grandes dans les passées silto-sableuses de
la partie supérieure. La formation présente des niveaux a nodules et lentilles
calcaires. Dans la ravine de Gundershoffen leur limite supérieure est placée au
sommet des 3 bancs calcaires traversés en cascade, il y a quelques années, par le
ruisseau. Au Nord de la forét de Haguenau, dans le sondage 7-85 (Rohrbach 1)
un banc calcaire, épais de 1 m pourrait correspondre aux bancs de la cascade.
Dans cette interprétation, les Marnes de Gundershoffen auraient une épaisseur
de 38,5m dans ce sondage. La coupe du sondage voisin 7-121 (4761) et le forage
profond de Bertsheim (6-22, 4687) leur attribue une puissance de 40m. Celle de
56,5 m donnée par le sondage 4-65 (1245, SW de Soultz-sous-Forét) nous
semble excessive, mais nous ne disposons pas d’une coupe lithologique détaillée
pour la controler. La phase argileuse comprend de la kaolinite, de I’illite, des
interstratifiés et de la chlorite dégradée (Sittler, 1982).

En biostratigraphie, la Formation de Gundershoffen appartient & la Zone &
Opalinum, Lioceras opalinum ayant été récoltée sur toute sa hauteur. Lyfoceras
torulosum est plus rare. Elle renferme diverses bélemnites et des trigonies dont
Scaphotrigonia navis, fréquente mais présentant une distribution plus large,
N. Schneider (1927) 1’ayant observé dans les Marnes de Printzheim.

j1S. Formation de Schalkendorf ou Couches a Murchisonae, silts
argileux et calcaires a passées sableuses (Aalénien, épaisseur 28 a
33 m). Souvent désignées comme une formation gréseuse (Grés de
Schalkendorf), les Couches a Murchisonae sont principalement constituées de
silts plus ou moins argileux et calcaires, avec quelques passées a fraction
sableuse notable. Ia fraction argileuse diminue sensiblement vers le haut, bien
que des passées assez argileuses existent encore dans la partie supérieure de la
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formation. Gris sombre, trés micacés et pyriteux, ces silts sont parfois cimentés
par du calcaire. Oxydés a I’affleurement, jusqu’a une profondeur variable, mais
pouvant atteindre et dépasser 10 m, leur aspect peut rappeler certains loess
anciens altérés. Ils en différent par des teintes plus jaunes ou plus ocre et leur
richesse en paillettes de muscovite dont la taille peut atteindre et dépasser le
millimetre. Leur décalcification est généralement beaucoup moins profonde que
leur oxydation.

Armées de passées silto-gréseuses, souvent ferrugineuses dans les faciés
altérés, les Couches de Schalkendorf affleurent souvent en cuesta, notamment
a Minversheim, Ettendorf, Grassendorf, Kindwiller et Engwiller. Bien qu’elle
n’offre actuellement aucune coupe, la Formation de Schalkendorf s’identifie
facilement en surface, par 1’abondance des fragments de siltites ocre, rouille ou
noiratres, plus ou moins ferrugineuses. La fraction sableuse (quartz) varie de 3
a 25 %, avec une large prédominance de la fraction <160 pm. La fraction
sableuse moyenne a grossiére comprend essentiellement de menus débris de
siltites et gres ferrugineux ; parfois des grains de quartz. La teneur en carbonate
de calcium varie de 2 & 15%. Outre I'ammonite de zone Ludwigia
murchisonae, 1a formation renferme souvent Pecten pumilus. Sur la feuille de
Bouxwiller, elle a livré une microflore de pollens et spores assez riche (Ménillet,
Vogt, Adloff et al., 1979).

A Hochstett, dans le sondage 6-88 (PSAEM 4548), N. Théobald (1953) a
découvert une nouvelle espece de crustacé décapode : Pseudoglyphea straeleni.

Dans la partie médiane de la Formation de Schalkendorf, la coupe du sondage
Ohlungen 1 (6-98) mentionne quelques figures sédimentaires : litages ondulés
(« rides de courants »), flaser bedding, slumping, petits chenaux érosifs, terriers
possibles.

Aalénien terminal a Bajocien

A cet ensemble sont attribuées 2 séquences évoluant des argiles et mamnes
(dépot de bassin) jusqu’a la plate-forme carbonatée, épisodique a la fin de la
premicre séquence, au Bajocien moyen (Calcaires d’Ettendorf), bien établie
dans la seconde au Bajocien supérieur (Grande Oolithe). S. Gillet (1937) a revu
la biostratigraphie du Bajocien d’Alsace d’aprés I’ancienne collection de
IInstitut de géologie de Strasbourg et la collection Mieg, récoltée
principalement a Minversheim et conservée au musée d’histoire naturelle de
Bale (fig. 14).

Classiquement (Van Werveke 1897, Gillet, 1937, fig. 14), la partie inférieure
et moyenne du Bajocien, a prédominance de marnes, comprend 5 formations ;
de haut en bas :

— Marnes et calcaires de Griesbach ;
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— Marnes de Grassendorf ;

— Calcaire d’Ettendorf ;

— Calcaire de Mietesheim ;

— Marnes et calcaires d’Ettendorf.

Le suivi sur le terrain de la partie médiane carbonatée a permis la subdivision
de cet ensemble en 3 unités cartographiques, tandis que 2 ont été distinguées
dans le Bajocien supérieur a terminal.

j1-2M. Marnes et calcaires d’Ettendorf ou Couches a Sowerbyi
(Bajocien inférieur), épaisseur 14 a 17 m. Argiles sableuses de la
zone a Ludwigella concava (Aalénien, épaisseur 2 a 5 m). La notation
j1-2M regroupe les deux unités impossibles & distinguer cartographiquement
(voir la rubrique « Bajocien »).

Découvertes par E. Haug (1885), suivies et décrites dans toute 1’Alsace par
J. Schirardin (1960b), les assises de la Zone a Ludwigella concava ne sont pas
mentionnées dans les sondages pétroliers de la carte Haguenau ou elles n’ont pas
été distinguées des Marnes d’Ettendorf, a I’exception du sondage Haguenau I
(7-33) (fig. 13). Elles différent des Couches de Schalkendorf par leur grande
pauvreté¢ en muscovite. Dans ce sondage, J. Schirardin leur rattache 7 couches,
d’une épaisseur cumulée de 5,30 m, appartenant a 2 séquences, la seconde
débordant sur les Marnes d’Ettendorf ; de haut en bas, épaisseurs en métres.

Séquence supérieure

Base des Marnes d’Ettendorf :
—3,2 - Argile sableuse gris foncé, rares inclusions pyriteuses (Zone a
Hyperlioceras discites) ;

Zone a Concava :

— 0,40 - marne sableuse grise, a taches de marno-calcaire gris bleuatre ;
fossiles tres rares, Nucula aalensis, Inoceramus polyplocus ;

— 1,05 - argile sableuse assez calcaire, gris foncé, a Posidonomya suessi,
Variamussium pumilum et Modiola scalata ;

— 1,55 - argile sableuse gris noiratre ; inclusions de pyrite ;

—0,25 - argile sableuse gris foncé a trés rares concrétions de pyrite, tachetée a la
base de nombreux granules et « tigelles » de grés gris clairs a grain fin ;

Séquence inférieure

— 0,75 - marne sableuse, assez argileuse, gris foncé, concrétions de pyrite ;
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—0,80 - argile sableuse assez calcaire, gris foncé, enrobant de nombreux
granules et « tigelles » de sables fins ou grés gris clairs a grain fin ; rares
inclusions de pyrite ; Ludwigella rudis ;

—0,50 - argile sableuse gris foncé, a rares petites concrétions de pyrite,
criblée de nombreux granules et « tigelles » de sables fins ou gres gris clairs
a grain fin, surtout a la base ou il y a formation de véritables passées argilo-
gréseuses ; Ludwigella cornu.

Cette succession appartient au faciés « argilo-arénacé » de J. Schirardin
(1960b), dépdts d’une cuvette qui était centrée sur le Nord du Pays de Bade.
Autour, selon une auréole assez étroite et large d’une dizaine de kilométre dans
I’emprise de la feuille Haguenau, s’est formé le « facieés argilo-calcareo-
ferrugineux ». 2 km au Nord de Mietesheim, les argiles sableuses et calcaires
sont entrecoupées par des passées minces et un banc plus épais de calcaire
argilo-gréseux gris a gris jaundtre a trés petites taches brunes « provenant
d’oolites ferrugineuses altérées ». J. Schirardin a retrouvé ce calcaire a
Uttenhoffen et a Minversheim ou la base de la formation renferme des nodules
phosphatés remaniés. A Schalkendorf et au Nord de Niedermodern, ces nodules
brun sombre, trés bioclastiques, contiennent de gros fragments de Graphoceras
¢f. comosum (cotes trés coudées, selon un angle de 120° environ), caractérisant
la derniere sous-zone d’ammonites de I’ Aalénien. Dans les labours, ils cotoyent
des fragments de gres calcaires et de calcaires gréseux gris blanchatres ou plus
souvent oxydés, ocre sale ; des fragments calcaires a grain trés fin, gris clairs, a
veines ferrugineuses et d’autres plus foncés a nids de petites ooides
inframillimétriques, blanchétres ou oxydées qui pourraient bien étre les oolites
de J. Schirardin. Localement, ces faciés paraissent former des bancs durs,
notamment au Nord de Morschwiller, sur la bordure orientale du bois de
Ringeldorf et contribuent probablement a armer le sommet des cuestas formées
par la Formation de Schalkendorf. La plupart de ces roches contiennent peu de
muscovite, en trés petites paillettes. Nous y avons cependant observé de rares
délits psammitiques.

Si Ludwigella concava n’a pas été découverte sur la feuille, J. Schirardin
a identifi¢ des espéces compagnes, notamment L. rudis et L. cornu dans le
sondage Haguenau I (7-33) et a Uttenhoffen. Les Graphoceras des nodules
phosphatés montrent que la zone sommitale de 1’Aalénien est bien
représentée sur la feuille Haguenau.

La Formation des Marnes et calcaires d’Ettendorf, partic inférieure du
Bajocien, est constituée de marnes silteuses gris foncé avec des passées un peu
sableuses et quelques fines intercalations de calcaires argileux, notamment les
Calcaires de Mietesheim que nous avons placé, pour des raisons pratiques, dans
I’unité j2E. Dans le sondage 7-68 (Schweighouse), 2 passées de calcaire gréseux
s’intercalent 13 et 16 m au-dessus de la base de la formation. Ils pourraient
correspondre au Blaukalk des Wedelsandstein du Baden-Wiirttemberg (cf-
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Théobald, 1954 ; Geyer et al., 2011, fig. 91). Les Marnes et calcaires d’Ettendorf
contiennent un peu de muscovite et en sondage, dans les faciés non oxydés, de
la pyrite. Les niveaux calcaires peuvent étre bioclastiques contenant parfois des
oolites ferrugineuses; la faune comprend Pecten pumilus, des astartes,
rhynconelles et Gonomya sp., ainsi que des figures en gerbes : Cancellophycus
(Zoophycus) scoparius. Citons la récolte de I’ammonite Sonninia sowerbyi « sur
les hauteurs de Mietesheim » (Lepsius, 1975); selon S. Gillet (1937), cette
ammonite se répartirait depuis la Zone a Concava jusqu’a un niveau élevé de la
Zone a Laeviuscula.

S. Gillet (1937) attribue les Marnes et calcaires d’Ettendorf a la zone a
Witchellia laeviuscula. 1appartenance de leur partie inférieure a la Zone a
Discites est mentionnée dans la littérature, mais nous n’avons aucune indication
de récolte de cette ammonite sur le territoire couvert par la carte.

L’épaisseur des Marnes et calcaires d’Ettendorf dans les sondages pétroliers
varie d’une quinzaine a une trentaine de métres, mais dans la plupart d’entre-
eux, les assises de la Zone a Concava sont incluses dans la formation. 1l est
probable que les niveaux a nodules phosphatés signalés, sans position précise,
dans la littérature appartiennent a cette derniére zone. Dans le sondage
Haguenau I (7-33) ou la zone a Concava est individualisée, les Marnes et
calcaires d’Ettendorf ont une épaisseur de 19 m.

La formation se charge en bancs calcaires vers le haut: calcaires gris,
finement grenus, ocre a 1’altération, devenant plus fossiliféres en montant la
série, avec en particulier des sections « spathiques » d’entroques. Dans le secteur
d’Ohlungen, la coupe synthétique de Schnaebelé (1948) décrit ces niveaux
comme une alternance de marnes gris foncé et de calcaire gréseux.

j2E. Calcaires médians du Bajocien inférieur, épaisseur 1 a 10 m,
dont les Calcaires d’Ettendorf, bioclastiques a petites gravelles
ferrugineuses et les Calcaires de Mietesheim. A Mietesheim quelques
bancs calcaires ont été jadis exploités et désignés comme « Calcaires de
Mietesheim » ; ils ont livré Lingula beani, Trigonia signata et les ammonites
Witchellia laeviuscula, Otoites (Stephanoceras) sauzei, Sonninia mesacantha et
Emileia polyschides. Ne dépassant guére 3 m, ces calcaires sont signalés aussi
sur les hauteurs de Griesbach (Haug, 1885, qui donne une longue liste de leur
faune). Ils pourraient correspondre au Blaukalk ou au Demissumbdnke du
Baden-Wiirttemberg (cf. Geyer et al., 2011, fig. 91 et 92). Dans le sondage
Haguenau I (7-33), ces calcaires, épais de 1,5 m, sont surmontés par 2,5 4 3 m
de marnes.

Directement au-dessus des Calcaires de Mietesheim ou sur les minces
couches de marnes qui les surmontent, des bancs de calcaire gris, ocre a bruns a
Paltération, présentent un faciés finement bioclastique et souvent de petites
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gravelles ocre, mentionnées dans la littérature comme oolites ferrugineuses,
interprétation infirmée par leur examen au microscope. Appelés Calcaires
d’Ettendorf, ces bancs forment un niveau repére que nous avons pu suivre dans
les champs de Minversheim jusqu’a 1’Ouest d’Huttendorf, d’Ettendorf a
Pfaffenhoffen, a Mietesheim, Bitschhoffen et Morschwiller.

Faune : les Calcaires d'Ettendorf sont souvent fossiliféres. E. Haug (1885,
1888) donne la liste de ses récoltes et de celles de ses contemporains, notamment
les ammonites de 2 zones successives du Bajocien moyen : Sonninia
propinquans et Stephanoceras humphriesianum. 11 s’agit donc d’un niveau de
condensation. Citons encore Emileia polyschides, des belemnites, Lima
(Ctenostreon) pectiniformis, Ostrea flabelloides, Modiola gigantea,
Pholadomya reticulata, Pecten (Entilion) disciformis et des radioles de 1’oursin
Rhabdocidaris horrida. La surface supérieure de certains bancs présente des
figures de type Cancellophycus (Zoophycus) scoparius dont la forme a inspiré
le nom des Wedelsandstein du Baden-Wiirttemberg. Comme le note
N. Théobald (1954), la distribution de C. Scoparius dépasse largement le
Calcaire d’Ettendorf, en particulier vers le bas. A Ettendorf, nous avons recueilli
un fragment de tige végétale (diametre 1 cm) a nervures paralléles. Les Calcaires
d’Ettendorf peuvent présenter des intercalations argileuses, renfermant une riche
faune de foraminiféres (Deecke, 1884).

L'épaisseur des Calcaires d'Ettendorf apparait assez variable. Ainsi dans le
sondage Ohlungen I (6-98), la partie médiane carbonatée du Bajocien inférieur
comprend 11 m de calcaires gris, sableux, argileux et pyriteux, surmontés par
3 m d’alternance de couches de marnes et de bancs calcaires. La coupe n’est pas
assez détaillée pour déterminer si I’ensemble doit étre rattaché aux Calcaires
d’Ettendorf ou seulement sa partie supérieure, la partie inférieure pouvant
appartenir, dans cette hypothése, au Calcaire de Mietesheim. A Schweighouse
(sondage 7-68) I’épaisseur se réduit de moitié ; le facies y est franchement
bioclastique et plus au SE, la coupe du sondage Haguenau I (7-33) attribue
seulement une épaisseur de 1,50 m aux Calcaires d’Ettendorf. Suivis a la surface
des champs, selon 1’abondance de leurs débris, la largeur de leur zone
d’affleurement est vraisemblablement exagérée sur la carte.

j2G. Calcaires et marnes de Griesbach ou Couches a Blagdeni.
Marnes de Grassendorf. Bajocien inférieur, épaisseur 25 a plus de
30 m. Constituant la moiti¢ inférieure de I’ensemble j2G, les Marnes de
Grassendorf s’identifient par la fréquence de la grosse belemnite Megateuthis
giganteus. Assez argileuses, silteuses, de teinte gris bleu foncé, finement
micacées et pyriteuses, elles renferment quelques nodules calcaires. Au-dessus,
les Marnes de Griesbach ou Marnes a Teloceras blagdeni s’en distinguent par
une plus grande abondance de calcaire argileux en bancs peu épais,
essentiellement localisés dans son tiers supérieur, ou en nodules, parfois jointifs.
A Iaffleurement, la présence de nodules gris trés clair est un bon indice de la
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formation. Dans le sondage pétrolier OhlungenI, 6-98, les coupes ne
mentionnent pas de franches intercalations calcaires. Carottés, les 7 m
supérieurs de la formation présentent une dizaine d’intercalations calcareuses,
sableuses et fossiliferes. épaisses de 5 a 15 cm, irrégulierement réparties ; les
deux plus élevées atteignant 30 cm. Dans les sondages Haguenau I (7-33) et
Schweighouse 1 (7-68), les niveaux calcaires, argileux ou sableux, peuvent
atteindre ou dépasser le métre. Teloceras blagdeni et de nombreuses térébratules
ont été récoltées a Minversheim (Haug, 1885). Selon S. Gillet (1937), cette
ammonite ne serait pas exclusive de 'unité j2G et monterait méme, selon
E. Haug (1885), jusqu’a la base de la Grande Oolithe. A Ettendorf, les pierres
des labours indiquent un passage progressif probable au Calcaire & Acuminata,
le calcaire gris clair (type Griesbach) se chargeant peu a peu en coquilles et
débris d’Ostrea acuminata.

j2A.Marnes et calcaires a Ostrea acuminata (Bajocien inférieur
terminal a Bajocien supérieur), marnes puis calcaires a lumachelles
d’huitres, épaisseur 2 a 6 m. Lumachelle de petites huitres dans une marne
puis dans un calcaire bioclastique a petites oolites, les Couches a Acuminata
affleurent a Ettendorf, Pfaffenhoffen, Mietesheim. Généralement faible, 2 a 3 m,
en particulier pour les faciés marneux, leur épaisseur atteint 8 m a Batzendorf
(Sondage 6-66= PSAEM 3796), ou les deux faciés sont superposés, et
seulement 1 m a Minversheim ou elles passent progressivement a la Grande
Oolithe et renferment Stenoceras subfurcatum (Gillet, 1937), accompagnée de
Garantiana garanti (Schlippe, 1888).

j20. Grande Oolithe, Bajocien supérieur; calcaires oolitiques,
épaisseur maximum 30 m. Au-dessus, le faciés typique de la Grande
Oolithe est constitué de gros bancs de calcaire a oolites contigues (packstone),
avec quelques bioclastes, irrégulierement répartis. La teinte est grise en sondage,
beige jaunatre a I’affleurement (oxydation d’une faible fraction pyriteuse). C’est
un dépot typique de plate-forme carbonatée. Dans les sondages pétroliers du
secteur Ohlungen — Haguenau, ces calcaires sont souvent argileux, gris,
verdatres a noiratres, a oolites moins nombreuses (wackstone), friables, avec des
parties plus consolidées. Ces faci¢s argileux, faiblement silteux et parfois
pyriteux, annoncent la limite orientale de la plate-forme carbonatée ; dans les
sondages du secteur de Soufflenheim (Carte a 1/50 000 Seltz-Wissembourg), la
Grande oolithe n’existe plus, a la suite d’un rapide passage latéral au facies
marneux souabe, déposé en eau plus profonde. Selon S. Gillet (1937), la
formation n’est vraiment fossilifére que dans sa partie supérieure. L’ancienne
carriére de Minversheim a livré les ammonites de zones Garantia garantiana a
la base de la formation et Parkinsonia parkinsoni, dans sa partie supérieure.

Dans les rares sondages ou elle n’a pas été tronquée par 1’érosion, a
Batzendorf, 1’épaisseur de la Grande Oolithe oscille de 28 a 30 m (sondages
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6-66 et 6-67). La formation s’amincit vers I’Est : 17 m dans le sondage 6-
25 a Harthouse ; 10 m dans le sondage 7-32, au SW d’Haguenau.

Bathonien

j3. Marnes et calcaires a Rhynchonella alemanica (17 m). Marnes et
calcaires marneux a Parkinsonia ferruginea, épaisseur (19 m). Bien
connues a Bouxwiller (Gillet, 1927), les assises du Bathonien n’affleurent qu’a
I’Est de Mietesheim (Lepsius, 1875 ; Schlippe, 1888), Minversheim (Mieg,
1885) et ponctuellement au Nord de Ringeldorf (Haug 1885 et 1888). De
Batzendorf a Haguenau, 4 sondages les ont recoupées dont Haguenau 2 (7-32)
qui en donne la coupe la plus complete.

La série y débute avec 19 m de marnes grises a passées de calcaire. Leur faune
comprend des huitres, des rhynconelles, des algues et des lamellibranches. Avec
Parkinsonia ferruginea et P. wurttembergica (Zone a Zigzag) et Spheroceras
subcontractum, recueillies a Mietesheim, ces couches correspondent aux
Marnes et calcaires d’Imbsheim (feuille a 1/50 000 Bouxwiller) qui regroupent
les Couches a Terebratula globata et celles a Waldhemia Ornithocephala
(« Cornbrash » d’Emile Haug).

Le Bathonien conservé se termine avec 17 m de marnes grises a gris foncé
micacées, équivalent probable des marnes de Bouxwiller a Rhynchonella
alemanica (= Rhynconella varians).

Vraisemblablement érodées pendant la longue période d’émersion du
Jurassique terminal au Paléocéne, les assises du Jurassique supérieur manquent.

Cénozoique

Dans son acception actuelle, I’ére Cénozoique comprend les anciennes
¢res Tertiaire et Quaternaire. En Alsace, le Tertiaire est représenté par une
succession sédimentaire propre au Fossé rhénan, comprenant, a la base des
dépdts lacustres peu épais d’age éocéne moyen, puis une puissante série,
sédimentée dans des milieux lacustres ou marins, d’age éocéne supérieur a
oligocéne, liée a la phase de subsidence principale de la partie méridionale
du Fossé rhénan supérieur. Le Tertiaire se termine, au Mio-Pliocéne par un
dépdt local, sablo-argileux au Sud et au NE de Haguenau, accumulation
fluvio-lacustre dans un fossé tectonique local. Au Quaternaire, la
«logique » sédimentaire change radicalement et ne correspond plus en
Alsace a des dépots de bassin et de fossé, prédominants lors des périodes
précédentes, mais a une évolution continentale rythmée par une alternance
de périodes froides et tempérées, marquée par 1’altération et le
remaniement des formations antérieures affleurantes, des dépots de
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poussicres éoliennes, les leess, de riviéres, les alluvions et de remaniement
de tous ces matériaux sur les pentes des reliefs et les versants des vallées.

Tertiaire

Lutétien

. Basalte de Gundershoffen a olivine et augite. Un pointement de
roche volcanique était exploité dans une carriére, aujourd’hui comblée, située
pres de la route D86 joignant Eberbach-prés-Weerth a Reichshoffen. G. Linck
(1888) I’a décrite. Selon cet auteur, le basalte de Gundershoffen perce les marnes
de Mutzenhouse, probablement remontées par 1’intrusion, car tous les indices
que nous avons recueillis tout autour nous indiquent les marnes du Toarcien.
Clest une roche de teinte gris-noir a I'état frais, a rares lattes de plagioclases de
petite taille, phénocristaux et nodules d'olivine. A I’altération, elle devient
vacuolaire et se décolore. Au microscope, on observe des phénocristaux
d'olivine, d'augite et de plagioclases, moins nombreux. La pate comprend de
nombreux microlites de feldspath, d'olivine et d'augite apparemment de méme
nature que les phénocristaux. Elle contient de nombreux cristaux de magnétite,
quelques-uns d'apatite et de trés rares quartz et plages vitreuses. G. Link (1888)
en donne une analyse chimique (tabl. 9).

SiO; | TiO2 | Al203 | Fertotal | MgO | CaO | Na;O | KO H20

52,6 | 0,57 | 14,17 11,38 6,37 | 9,17 2,9 1,06 | 2,08

Tabl. 9 - Analyse chimique du basalte de Gundershoffen (Lutétien), d’apres
G. Linck (1888)

Selon W. Wimmenauer (1967) le basalte de Gundershoffen (ou de
Reichshoffen) se classe parmi les roches basaltiques les plus riches en silice du
Fossé rhénan, voisines des tholéiites et représentées essentiellement dans les
venues volcaniques pliocénes du Taunus au Nord de Francfort. Il aurait une
origine magmatique primaire. Le volcanisme associé¢ au Fossé rhénan, peu
important pour un fossé de type rift, comprend presque exclusivement des
roches sous-saturées en silice, a feldspathoides (Kaiserstuhl, feuille Colmar-
Artolsheim), ce qui donne une certaine importance a ce témoin de basalte
d'origine infracrustale. Par la méthode potassium-argon H.-J. Lippolt et al.,
(1974) ont attribué au basalte de Gundershoffen un age de 44 Ma (Lutétien
supérieur), aube de la grande période de subsidence tectonique de la partie
alsacienne du Fossé rhénan.

esB. Formation de Bouxwiller (partie supérieure). Calcaire a
Planorbis pseudoammonius (Lutétien supérieur) (épaisseur 0 a 8 m). Les
assises tertiaires les plus anciennes d’Alsace, dépots de marécages et d’étendues
lacustres dans un Fossé rhénan primitif encore peu subsident, affleurent a la
surface de quelques champs au Sud de Dauendorf et Bitschhoffen (calcaire a
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Planorbis pseudo-ammonius). Les coupes des anciennes mini¢res de ces
localités donnent une idée de la succession lithostratigraphique. A. Daubrée
(1852) a souligné les analogies entre le gisement éocéne de Dauendorf et celui
de Bouxwiller, référence régionale pour ces niveaux dans la région, célébre pour
avoir livré des ossements de vertébrés (Cuvier, 1922 ; Duvernoy, 1935 ;
Andreae, 1884 ; Déperet et Gignoux, 1923 ; Stehlin, 1923-1916 ; Hiirzeler,
1947 ; Thaler, 1966 ; Jaeger, 1971), utilisés par Georges Cuvier pour étayer ses
théories. De nombreuses études et un sondage stratigraphique (Trauth et al.,
1977) complétent les connaissances sur la carriecre de Bouxwiller. Trés
¢lémentaire, la coupe de A. Daubrée (1852) de I’ancienne carriére de Dauendorf
montre bien la succession des principales assises de I’Eocéne de Bouxwiller ; de
haut en bas, sous des «argiles» que nous rattachons a la Formation de
Mietesheim :

— calcaire lacustre a Planorbis pseudo-ammonius ;
— lignites, associés a des marnes brunes et des argiles verdatres ;

— minerai de fer pisolithique (gisant habituellement dans une argile rouge),
souvent appelé « Sidérolithique » dans la littérature.

Les marnes et argiles a lignites ont livré, selon Voltz, une canine
d’Anthracotherium, une molaire de Lophiodon tapiroides, des paludines et
une espéce de Cypris. De la pyrite de fer y est disséminée en petits grains.
La phase argileuse est généralement riche en kaolinite (Sittler, 1965, 1982 ;
Trauth et al., 1977).

Outre les « coquilles palustres et terrestres », les calcaires contiennent des
characées. Sur la butte située a mi-distance entre Morschwiller et Dauendorf, ils
surmontent la Grande Oolithe du Bajocien supérieur, contiennent Planorbis
pseudo-ammonius et montrent des faciés typiques des calcaires d’eau douce de
faible profondeur, a restructuration souvent polyphasée (cf Valleron et al.,
1983). Leur teinte est beige. Si, a Dauendorf, Planorbis pseudo-ammonius
indique un age lutétien, a Bouxwiller, une intéressante faune de mammiféres
confirme cette datation. Etudiée par d’assez nombreux auteurs depuis G. Cuvier
(1822) jusqu’a J.-J. Jaeger (1971), la mammalofaune de Bouxwiller comprend
des formes primitives correspondant au début de nombreux phyllum. Toujours
a Bouxwiller, les characées (Grambast, 1972) placent le Calcaire au sommet du
Lutétien moyen, dans la « Zone de Bouxwiller » ; la palynoflore (Schuler et
Ollivier, 1981 ; Schuler, 1990) attribuant la base de la formation au Lutétien
inférieur. Les principales espéces sont citées dans la notice de la feuille
Bouxwiller (Ménillet et al., 1979) Le Calcaire de Bouxwiller et les marnes
associées comprennent une fraction argileuse constituée d’illite et de kaolinite
mais peuvent présenter aussi des intercalations riches en smectites ou en
attapulgite (Sittler, 1965, 1982 ; Trauth et al., 1977).
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A. Andreae (1884) léve a Dauendorf la coupe d’un puit a une altitude
nettement supérieure a la carriére décrite par Daubrée (situation précise
inconnue) ; de haut en bas, épaisseur en meétres :

—2,50 - lehm ;

— 0,50 - banc de marnes dures, jaunes ;

— 6,00 - marne sableuse claire, jaune et grise, trés pyriteuse, dégageant une
odeur de soufre, a Hydrobia dauendorfi, H. cf. Websteri ;

— 9,00 - marnes bleu noir, grasses (Jurassique ou Marnes de Mietesheim ?) ;

— 1,00 - calcaire marneux, jaune « sale ».

Au NE de la commune, au Herrenwald, dans une ancienne exploitation
localisée a I’Est de la faille rhénane (« gite du Neubourg »), Daubrée (1952)
retrouve les mémes faciés, mais la couche d’argile peut étre rapportée a la
Formation de Mietesheim (voir ci-dessous), car elle recouvre le calcaire
lutétien ; de haut en bas, épaisseurs en métres :

—2,60 - sable et graviers d’origine vosgienne (alluvions quaternaires) ;

— 10,00 - argile grise et trés plastique a nombreux rognons gypseux ;
—1,50 24,00 - argile noire chargée d’empreintes de plantes ;

— épaisseur non indiquée - argile brune ;

— 1,00 calcaire gris trés riches en limnées, planorbes, bulimes et cyclostomes
« analogues a celles de Bouxwiller » ;

— minerai de fer pisolithique.

Les terrils contiennent prés de 50 % de concrétions brun ocre de forme
irréguliere (geethite probable), de 2 a plus de 10 mm de diamétre, probablement
délaissées au profit des beaux pisolites, minerai jadis trés apprécié. Les plus gros
sont des graviers de grés, enduits d’oxydes de fer. Remarquons qu’a
Bitschhoffen dans I’ancienne mine du Billingerberg (Daubrée, 1852), le calcaire
recouvre, comme au Neubourg, directement la couche de minerai ; de haut en
bas, épaisseurs en meétres) :

—5,30 - argile ;
— 8,00 - calcaire palustre, alternant avec quelques lits d’argile, a trés grand

nombre de planorbes, limnées et cyclostomes « ces derniers appartenant &
une espece trouvée a Bouxwiller et au Neubourg » ;

—2,60 - argile a minerais, reposant sur un calcaire jurassique.
Bartonien
esM. Formation de Mietesheim, marnes molles gris bleu ; épaisseur

maximale connue, 18 m. Quelques sondages a la tariére mécanique ont
permis de caractériser les marnes grises surmontant le Calcaire de Bouxwiller,
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observés par F.-P. Dietrich (1789) et A. Daubrée (1852) a Mietesheim et &
Dauendorf, hameau du Neubourg.

Au Nord-Ouest du Neubourg, commune de Dauendorf, sous les alluvions de
la basse terrasse de la Moder, le sondage 6-1046 a pénétré, sur 1,50 m, une
marne grise trés molle, contenant une microflore bien conservée, riche en
especes forestiéres sempervirentes de milieu tropical ou subtropical humide ou
prédominent les Myricacées, les Juglandacées et les Cupressacées-Taxodiacées.
Etudiée par J.-J. Chateauneuf (Chateauneuf et Ménillet, 2014), cette flore,
proche de celles qui, ont ét¢ décrites dans les formations du Lutétien supérieur
de Bouxwiller et des Marnes et caillasses du bassin de Paris, présente beaucoup
d’analogies avec celles de I’Auversien de ce méme bassin. Quasiment
dépourvue de Pinacées et d’espéces herbacées, cette association végétale, riche
en espéces hygrophiles et en arbres tropicaux a larges feuilles se place sur la
bordure d’un lac ou marigot ot une forét luxuriante forme un filtre ne laissant
passer que des particules trés fines, argileuses.

A Bitschhoffen et Mietesheim, la Formation de Mietesheim se localise dans
un petit fossé tectonique que les sondages 2-157, 5-115, 5-116 et 5-118 ont bien
mis en évidence (Foss¢ de Mietesheim). Le plus profond d’entre-eux,
I’ouvrage 5-115 I’a pénétrée sur pres de 18 m. sans atteindre sa base. Sa partie
supérieure y apparait assez altérée et oxydée, avec des teintes brun beige, brun
rouille ou brun ocre, plus ou moins panaché de gris verdatre clair. En-dessous,
aux profondeurs 8 et 14,5 m, les faciés bleu sombre, gris bleu verdatre clair a sec,
ont fourni une microflore étudiée par J.-J. Chateauneuf (Chateauneuf et
Ménillet, 2014). Les Myricacées et les Juglandacées y abondent dont des
Caesalpiniaceae, quelques Normapolles résiduelles, quelques formes
cicatricosées abondantes jusque dans le Lutétien et des formes a répartition
limitée tels Retrovoipollenites parisiensis et loburgensis, Pentapollenites
pentangulus, striatus et laevigatus, Psitricolporites crassus, Tricolporopollenites
rhombus. Cet ensemble ou des formes chaudes subtropicales sont encore bien
représentées au-dessus du Lutétien et avant le Priabonien, soit un age bartonien.
Les pollens d’espéces arborescentes y abondent : Cupressacées, Juglandacées,
Hamamelidacées, Fagacées, Myricacées, Oléacées et spores de fougeres.
Toutefois des pinacées et quelques formes d’herbacées indiquent une légere
ouverture du milieu. Ce milieu forestier explique 1’absence de phase détritique
sableuse a grossiere et ’aspect typique (couleur, consistance molle) d’une vase
fluviatile ou lacustre déposée par décantation. Le sédiment contient 20 a 40 % de
Carbonate de calcium et du gypse secondaire, provenant de I’altération de pyrite.
Elle pourrait contenir des lentilles ou niveaux de calcaire dur a grain fin, plutot
dans sa partie supéricure, cause possible du refus de plusieurs sondages a la
tariere. Le sédiment contient peu de particules de quartz (environ 5 %), des traces
de dolomite et de pyrite. Dans la fraction argileuse, les minéraux micacés
prédominent (60 a 65 %, illite probable), accompagnés de kaolinite (30 %) et de
vermiculite (5 a 10 %).
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A.Daubrée (1952) donne une coupe synthétique de I’ancienne « mine
profonde » (Tiefe Grube) de Mietesheim ; nous y ajoutons notre interprétation
stratigraphique ; épaisseurs en meétres, de haut en bas :

— 2,00 - leess renfermant a sa base des débris calcaires.

Formation de Mietesheim :
—3,30 - marnes grises, se débitant avec facilité ;

—6,50 - marnes gris foncé, renfermant des restes de plantes fossiles et quelque
fois de petits lits de lignite (notamment a la « mine du jardin »), prés du village ;

—2,00 - argile bleu verdatre, trés plastique ;
—1,30 - minerai en grains, de couleur olive, abondant, dans une argile

verdatre semblable a celle qui le recouvre ; grains de pyrite fréquents ;
gypse plus rare.

Calcaire de Bouxwiller :

—3,00 a 5,00 - calcaire gris trés compact, a cassure bréchiforme, a cavités
renfermant des pisolites ; ce calcaire est imprégné de pyrite de fer.

La structure « bréchiforme » évoque plus le calcaire lutétien qu’un calcaire du
Jurassique, malgré sa teinte grise, marque possible de son origine palustre,
pouvant étre conservée sous un niveau de marnes a passées de lignite, le
protégeant de I’oxydation.

Nous avons retrouvé la Formation de Mietesheim au SE de Mertzwiller
(sondage 6-1044) dans une laniére formant un petit fossé (Fossé de Dauendorf)
entre deux panneaux ou affleure la Formation de Schalkendorf de I’ Aalénien.

Base de la série tertiaire dans les sondages pétroliers des bassins de
Péchelbronn, du Sommerbaechel, de la forét de Haguenau et du fossé de
Schirrhein

Dans les sondages pétroliers, R. Schnaebelé (1948) désigne la base de la série
tertiaire sous le nom de « zone de transition » ; dans le cadre de la feuille
Haguenau, cette dernicre repose sur des formations jurassiques d'age aalénien au
Nord a bathonien au Sud (Batzendorf), avec une légére discordance angulaire.
Quand elle est bien développée, cette zone comprend, selon R. Schnaebelé
(1948), au-dessus des marnes et calcaires jurassiques altérés, des marnes ou
argiles vertes, blanches, grises ou gris violacé, puis des calcaires a grain trés fin
et cassure esquilleuse. Les argiles vertes contiennent quelques limnées et
planorbes. Dans ces formations s’intercalent souvent des conglomérats a petits
¢léments calcaires et surtout des formations riches en « limonite » (hydroxydes
de fer) et pisolites ferrugineux (« sidérolithique »).
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L'épaisseur de la zone de transition varie entre 0 et 20 m. En faisant
abstraction des variations locales, elle augmente du Sud vers le Nord. La
limite supérieure de la zone de transition correspond a l'apparition des
bancs et nodules d'anhydrite qui caractérisent la partie inférieure de la zone
dolomitique et marque le passage de la sédimentation dulgaquicole a la
sédimentation évaporitique.

Age : par analogie avec les marnes associées aux calcaires de Bouxwiller, la
zone de transition est généralement attribuée au Lutétien, mais le Calcaire de
Bouxwiller n’est pas mentionné dans les sondages et il n’est pas possible de
préciser la position stratigraphique de ces différents matériaux, les marnes gris
violacées et vertes pourraient appartenir soit a la Formation de Mietesheim soit
a celle de Bouxwiller.

Dans le secteur de Bertsheim — Ohlungen, la zone de transition surmonte la
Grande Oolithe du Bajocien supérieur, d’autant plus ammeublie dans sa partie
supérieure par altération, qu’elle est mal cimentée dans cette zone, proche de sa
limite orientale d’extension. Ainsi, dans le sondage PSAEM 3322 (6-371
Ohlungen Est, situé¢ 150 m environ en aval du sondage 6-98), les oolites sont
largement remaniées dans la zone de transition épaisse ici de 14m, au-dessus
d’une couche d’oolites désagrégées (Schnaebelé, 1948). Remarquons que le
Calcaire de Bouxwiller comprend des faciés riches en ooides (ancienne carriére
de Bouxwiller) qu’il ne faut pas confondre avec des oolites ; elles en différent
par leur taille et leur forme plus variables et une zonation moins régulicre,
réduite a une ou deux couches.

A Schirrhein la zone de transition constituée de marnes grises, plus rarement
vertes a une dizaine de métres d’épaisseur (sondage 8-30). Dans le sondage 7-
85 (ROH 1, forét de Haguenau), elle est représentée par 5,5 m d’argile gris clair
silteuses, a traces de marnes vertes, brun rouge, ocre jaune et violettes, et rares
passées de gres fin argileux et contient des quartz rubéfiés, de la limonite et de

la pyrite.

Dans le secteur de Soultz-sous-Foréts la zone de transition comprend
essentiellement des marnes, vertes ou bariolées, de 5 a 10 m d’épaisseur. Un seul
sondage mentionne nettement un calcaire a ooides, pouvant appartenir a la
Formation de Bouxwiller (sondage 4-100, GPKI, pres du 4-69, Kapellmeyer et
al., 1991) ; de haut en bas, épaisseurs en metres :

— 5,00 - calcaire argileux, brun, beige ou noir avec ooides ;
— 13,00 - marnes silteuses grises ;
— 6,00 - calcaire non décrit.

L’ensemble recouvre les Marnes de Printzheim (Toarcien supérieur) ; 10 m de
dolomie attribués a la Zone dolomitique le surmonte.
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Eocéne supérieur indifférencié

ee-7F. Unité de Forstheim : marnes vertes a ocre sale (altérées) a
lentilles et nodules de calcaire a grain fin. Epaisseur inconnue. Nous
avons groupé dans cette unité des marnes vertes, parmi lesquelles nous avons
observé des faci¢s analogues aux altérites de la Formation de Mietesheim et des
lentilles et nodules de calcaire a grain fin contenant localement des limnées.

Eocéne moyen a Oligocéne inférieur indifférenciés

e6-g1. Marnes prédominantes. Au Nord d’Uhlwiller, en 1’absence de
sondages, nous n’avons aucun repére dans la série tertiaire entre 1’ancien gite de
fer éocéne du Neubourg et les Couches de Péchelbronn supérieure du bois
d’Uhlwiller. Les couches ayant un pendage SE probable, la succession
stratigraphique du Bartonien au Rupélien inférieur pourrait étre représentée.
Cette disposition se retrouve vraisemblablement entre Mertzwiller et Laubach.

Groupe de Péchelbronn (Priabonien a Rupélien inférieur)

Proposé par L. Van Werveke (1909), le terme de « Couches de Péchelbronn »
s'applique, selon Schnaebelé (1948), & « un ensemble hétérogene de sédiments
multicolores, bigarrés, d'une extréme diversité de constitution pétrographique,
déposés dans des eaux saumatres, salées, douces ou sursalées ». Avec les
changements de faciés, des variations d'épaisseur vont de pair. La puissance des
Couches de Péchelbronn, dans le domaine exploré jusqu'a l'heure actuelle,
oscille entre un minimum de 225 m (région de Ohlungen — Keffendorf), sur le
seuil de Haguenau et un maximum de 650 m (région de Mommenheim, feuille
a 1/50 000 Brumath) d'une part, de Retschwiller — Birlenbach (N. de Soultz-
sous-Foréts) d’autre part (Schnaebelé, 1948). Les Couches de Péchelbronn
comprennent de nombreux niveaux fossiliféres. E. Hoehne (1923), J. Jung
(1923), S.Gillet (1944 et 1950) et R. Schnaebelé (1948) ont inventorié la
macrofaune ; A. Stchépinsky (1960, 1963 et 1964), F. Deebl (1964) et E. Martini
(1973), 1a microfaune. S. Gillet (1954) compléte les données sur la macroflore
examinée aux environs de Mulhouse par C. Lakowitz (1895) ; C. Sittler (1965)
et M. Schuler (1990) étudient la microflore. P. Duringer (1988) en donne une
interprétation en analyse séquentielle (fig. 15). Les couches de Péchelbronn
comprennent 3 formations : Les Couches de Péchelbronn inférieures, moyennes
et supérieures (Sittler et Schuler, 1988).

Sur le territoire de la feuille Haguenau, seule la partie supérieure de la
«série» de Péchelbronn affleure largement: les Couches de Péchelbronn
supérieures. Bien connue par les quelques 3 000 sondages profonds dont la
coupe est conservée, effectués a l'intérieur du triangle Weerth — Wittersheim —
Schirrhein, la monographie de R. Schnaebelé (1948) et les études récentes plus
spécialisées (Sittler, 1965, 1992 ; Blanc-Valleron, 1991 et Schuler, 1990), la
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Fig. 15 - Exemple d’interprétation séquentielle de coupes de sondages dans
le Groupe (Série) de Péchelbronn (par P. Duringer, 1988)

A - Sondage de Diffenbach 1 (01983 x 0026)

B - Sondage de Schwabwiller 1 (01984 x 0026)

Succession de séquences positives et transgressives (pointes de fleches blanches),
limitées par des surfaces d’érosion, avec superposition, de bas en haut de faciés
proximaux (conglomérats et grés), médians (grés fins et silts grossiers) et distaux, (silts
fins argiles et calcaire). Les évaporites sont sourtout développées dans les faciés
régressifs (pointes de fleches noires), ici érodés.
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série tertiaire de Péchelbronn est figurée sur le log, en marge de la carte. De haut
en bas, dans l'ordre stratigraphique, 5 formations regroupées sous l’entité
« Groupe de Péchelbronn » (Sittler et Schuler, 1988) ont ét¢ distinguées ;
épaisseurs en metres :

—les Couches de Péchelbronn supérieures, 200 environ ;

—les Couches de Péchelbronn moyennes, 80 environ ;

—les Couches de Péchelbronn inférieures, 60 a 140 ;

— la Couche rouge, formation limitée au secteur de Péchelbronn, 0 a 210 ;

—la Zone dolomitique, formation avec laquelle débute 1’importante subsidence
tectonique du Fossé rhénan principal 125 a 300.

La planche IV de la thése de R. Schnaebelé (1948) figure en couleurs
9 logs représentatifs du groupe de Péchelbronn, du Sud (Wittersheim) au
NE de la carte.

Les marnes prédominent dans les différentes couches de la série de
Péchelbronn, qui comprennent des faci¢s continentaux, saumatres ou sursalés a
évaporites. La feuille Haguenau se situe dans la partie médiane du Fossé rhénan
supérieur, au niveau et 1égérement au Nord du seuil de Haguenau. Cette zone
haute du plancher jurassique du fossé, sépare le « bassin » ou plutot palier de
Péchelbronn de celui de Strasbourg ou la subsidence a été particuliérement
marquée au moment du dépdt de cette série qui a 1172 m d'épaisseur a
Entzheim, prés de Strasbourg, et seulement 600 a 800 m sur le seuil de
Haguenau et dans le secteur de Péchelbronn. Vers le Nord, I'épaisseur de la série
diminue encore, la fosse de Heidelberg ne s'étant individualisée qu'a partir de
'Aquitanien. La phase argileuse des formations de la série de Péchelbronn est
principalement constituée d’illite accompagnée de quantités variables de
chlorite et de Kaolinite. Les Couches de Péchelbronn moyennes et supérieures
comprennent un peu d’interstratifiés illite/smectite (Sittler, 1963 et 1982).

La Formation « Zone dolomitique » (Priabonien) comprend deux membres,
non identifiées en affleurement ; de haut en bas :

— les Marnes dolomitiques, 100 a 150 m ;
— les Marnes a anhydrite, 25 a 150 m.

Les deux coupes les plus complétes publiées par R. Schnaebelé (1948) se
situent a Biblisheim (sondage 3-70, PSAEM 1270) ou les deux assises ont
sensiblement la méme épaisseur (Marnes & anhydrite 118 m et Marnes
dolomitiques 116) et a Wittersheim (6-67, PSAEM 3797) avec des
puissances moindres, 95 pour les Marnes a anhydrite et seulement 65 pour
I’assise supérieure.
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Dans le sondage Preuschdorf?2 (3-102) ou les deux assises ne sont pas
désignées, un ensemble inférieur, traversé ou pénétré sur 80 m assez riche en silt
et grés fins comprend une dizaine de franches intercalations gréseuses ou
microconglomératiques. Huit d’entre-elles ont été échantillonnées par deux
carottages de 11 et 24 m de puissance. Au contraire, I’ensemble supérieur, épais
de 100 m, ne renferme que de rares et fines passées de grés. Remarquons que ce
sondage se situe prés de la bordure occidentale du Fossé rhénan principal.

Au centre de la forét de Haguenau, la coupe du sondage Rohrlach 1 (7-85),
subdivise la Zone dolomitique en 2 membres. Un membre inférieur constitué de
marnes gris sombre a gris clair, parfois trés carbonatées, a rares passées de grés
fin carbonaté dans sa partie sommitale. Il présente des intercalations de calcaire
dolomitique, plus fréquentes a sa base ou les passées et nodules d’anhydrite sont
nombreux. Il a été carotté sur 9 m dans sa partie supérieure ou les intercalations
de gres et d’anhydrite sont tres fines. Le membre supérieur est formé de marnes
dolomitiques gris foncé a gris clair, rarement rougeatres ou verdatres. I
comprend de fines intercalations de calcaire dolomitique et de grés carbonaté
gris clair a blanchatre, grossier a sa base. Il contient de 1’anhydrite et de la pyrite.

Au Sud de Soultz-sous-Foréts, une passée conglomératique de 6 m
d’épaisseur est mentionnée dans le sondage 4-75. A 1’Ouest de Soultz, dans le
sondage 4-100 (GPKI1, prés du 4-69, Kappelmeyer et al., 1991), la Zone
dolomitique débute par 10 m de dolomie, suivie par une masse de 40 m
d’anhydrite, avec 2 intercalations argilo-silteuse dans sa partie basale. Au-dessus
viennent 18 m de grés conglomératiques, puis 120 m d’argile silteuse avec de
rares et minces intercalations d’anhydrite et de grés conglomératiques.

Les Marnes a anhydrite contiennent des masses importantes de ce minéral.
Fait général pour les dépdts évaporitiques, leur épaisseur varie dans une trés
large mesure (25 a 150 m). De teinte grise a noiratre, elles présentent des
intercalations verdatres ou brunes.

Les Marnes dolomitiques, de teinte verte, gris verdatre, blanchatre ou grise,
ne contiennent que de rares intercalations d'anhydrite ; leur cassure est souvent
conchoidale. Leur €épaisseur varie de 100 a 150 m. Les intercalations de grés
peuvent étre conglomératiques (3 dans la concession de Péchelbronn, selon
Cassel, 1954). Les Marnes dolomitiques contiennent de rares fossiles (Hoehne,
1923 ; Gillet, 1944 et 1950 ; Schnaebelé, 1948) dont Lymnaea longiscata var.
orelongo, Brotia albigensis et Potamides aporoschema, ensemble d'age
priabonien (ludien) et probablement ludien moyen (Cavelier, 1979).
Essentiellement lacustre, le milieu pouvait étre localement saumaétre
(Potamides). La microfaune comprend des ostracodes (Haplocytheridea
gilletae ; Stchepinsky, 1960). Les végétaux proviennent des bordures; des
lauracées : Cinnamomum lanceolatum, C. polymorphum, C. scheuzeri et
Glyptostrobus europaeus. Hors du domaine de la carte, I'existence de la base du
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Priabonien moyen dans les dép6ts du Fossé rhénan méridional est confirmée par
la présence de Palaeotherium magnum girundicum dans les conglomérats
cotiers de Pfaffenweiler au Sud-Ouest de Freiburg i. B. (Franzen, 1968). Cette
espece est caractéristique de la zone de la Debruge, représentée dans le Bassin
de Paris par la 2° masse du gypse. La corrélation du groupe dolomitique, défini
dans le sondage Schirrhein 2, avec le salifére inférieur du bassin de Strasbourg
est parfaite (Blanc Valleron, 1991).

Les marnes dolomitiques de faciés saumatre sont plus ou moins synchrones
de la premiére masse du gypse de Montmartre. Vers le Nord, la zone
dolomitique passe a des dépdts continentaux : les marnes vertes a Limnées de la
région de Landau — Karlsruhe.

Une sur-épaisseur du groupe dolomitique au SE de Haguenau (525 m, dans le
Sond. Hag 2 [7-32] Blanc Valleron 1991, fig. 82) marque un petit ombilic de
subsidence li¢ a des dépdts de sel gemme, minéral aussi présent dans les
sondages pétroliers de Schirrhein.

e7R. Couche rouge, Priabonien, marnes rouges (épaisseur 0 a
210 m). Formation locale limitée au secteur de Péchelbronn, a 1’Ouest d’une
ligne Haguenau Betschdorf, et au Palatinat, la Couche rouge n'a pas été
rencontrée dans les sondages effectués dans la partie sud-est du territoire de la
feuille. Son épaisseur croit du SE au NW : 0 m au Sud de Haguenau, 45 m dans
le sondage 7-85, en forét, au Nord de la ville; 135 m dans le forage 3-25
(PSAEM 1266), a Merkwiller ; 210 m a Preuschdorf. Ses limites, inférieure
avec la zone dolomitique, supérieure sous les Couches de Péchelbronn ne sont
pas toujours trés nettes. Longtemps utilisée comme mur de l'exploitation par
sondages, elle sert de niveau repére pour marquer la base des Couches de
Péchelbronn, seules réputées productives dans les premicres phases de
’exploitation pétroliére locale.

La Couche rouge est constituée par des marnes dolomitiques ou argileuses
rouge brique a rouge vineux, a nodules d'anhydrite irrégulierement répartis.
R. Schnaebelé (1948) donne les coupes détaillées des sondages 3-2880
(PSAEM 1530, SW de Walbourg gare) et 4-1346 (PSAEM 1531, Schwabwiller
S.) et précise que ’anhydrite se rencontre sur toute la hauteur de la formation
dans le faciés « normal » (Mertzwiller, Kutzenhausen, Biblisheim, Preuschdorf),
mais manque au Nord et a ’Est de Soultz-sous-foréts et dans le secteur de
Bertsheim-Wittersheim. Elle est transformée en gypse poudreux dans la partie
occidentale de la forét de Haguenau (SW d’Eschbach). La Couche rouge est
presque azoique et ne contient que de rares limnées. Dans son aire de dépot, les
apports continentaux prédominaient sur la sédimentation évaporitique. Nous lui
avons attribué « au faciés » les marnes rouges affleurant dans la cote de la D148,
entre Mertzwiller et Laubach.
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e7-g1. Couche rouge et Couches de Péchelbronn indifférenciées.
Non affleurantes les Couches de Péchelbronn inférieures (Synonyme : « Zone
bitumineuse inférieure ») comprennent des marnes rubanées gris noiratre a brun
foncé chocolat, généralement bitumineuses et pyriteuses, caractéristiques, et des
marnes grises, vertes et rouges avec intercalations de marnes dolomitiques, de
gres, de sables et plus rarement de dolomies et de calcaires ou encore de passées
conglomératiques. Elles renferment de nombreux niveaux pétroliféres, jadis
exploités. Bien qu’elles puissent étre mises en corrélation avec le sel Il du
bassin potassique (secteur au Nord de Mulhouse) elles ne contiennent pas de
halite (Blanc Valleron, 1991). Leur épaisseur varie en général de 100 a 120 m,
avec un minimum a 60 m, entre Ohlungen et Keffendorf. Une réserve concerne
leur limite supérieure, pouvant présenter un passage progressif vers les Couches
de Péchelbronn moyennes, avec lesquelles de nombreux sondages PSAEM les
ont regroupés. La coupe la plus complete donnée par R. Schnaebelé (1948) est
celle du sondage 3-70 (PSAEM 1270), a Biblisheim ; épaisseur 139 m ; le log
du puit III (3-48) donne une coupe assez détaillée de ses 79 m supérieurs.

Fossiles : les Couches de Péchelbronn inférieures contiennent encore des
Mollusques d'eau douce (Limnaea), mais également des especes saumatres, plus
nombreuses dans la partie supérieure de la formation avec Mytilus socialis,
Potamides aporoschema (a la base de la formation) et surtout Nystia plicata,
Pseudocyrena convexa qui avec Cyrena (Batissa) aff. obtusa forment une
association caractéristique du Ludien supérieur (Marnes supra-gypseuses du
Bassin de Paris, Bembridge marls de 1'lle de Wight, GB. ; Cavelier, 1979). Ces
couches ont également fourni des Crustacés (Eosphaeroma margarum), des
Characées (Chara petrolei), des restes Végétaux (Cinnamomum) et, au Sud de
Heidelberg (R.F.A.), & Rotmalsch, une petite association de Mammiferes avec
Palaeotherium magnum, caractéristique de la zone de Montmartre s./. (Tobien,
1968).

g1PM. Couches de Péchelbronn moyennes ou Zone fossilifére,
Rupélien inférieur ; marnes, épaisseur 80 m environ. Les géologues et
mineurs de Péchelbronn ont défini trois zones dans les Couches de Péchelbronn
moyenne (log assez détaillé dans la coupe du puit III 3-48) De bas en haut :

—zone a Mytilus. Les Couches de Péchelbronn inférieures passent vers le haut a
des marnes ou marno-calcaires en plaquettes grises a gris foncé a nombreuses
coquilles, parfois des lumachelles de Mytilus socialis, pouvant étre encroltées
par des bryozoaires. L'épaisseur de cette zone est généralement comprise entre
20et40m;

—zone a Bryozoaires : marnes grises plus ou moins litées, épaisses de 8 m au
plus, a Bryozoaires filiformes ou en plaques, généralement libres dans la marne.
Excellent niveau repére, les marnes riches en bryozoaires peuvent constituer
2 niveaux, distants de 3 a 8 m dans le secteur de Merkwiller, Lampertsloch,
Heaesloch ou se réduire a un mince niveau, d’épaisseur inférieure a 40cm, voire
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a un enduit crayeux millimétrique sur un plan de stratification de marne foncée
feuilletée. La zone a Bryozoaires livre aussi des cyrénes, des Mytilus isolés et
des ostracodes isolés ou en amas ;

—zone a Hydrobies : marnes grises compactes ou peu litées a tests pyriteux ou
moules de nombreuses especes d'hydrobies, principalement H. hassiaca.
L'épaisseur moyenne de cette zone est de l'ordre de 35 a45m (6 a 12m a
Berstheim ; 23 a 47 m, a Soultz). Une oxydation affecte la partie supérieure de
la zone sur une épaisseur variable, pouvant atteindre 10 m, transformant en
hydroxydes de fer (« limonite » des anciens auteurs) tous les éléments riches en
pyrite. Parfois, le fer se retrouve concentré en pisolites (Bohnerz). Cette
altération est liée a un épisode d’émersion, marqué aussi, dans certains secteurs
par des ravinements (secteur de Bertsheim — Wittersheim).

Liée a une élévation du niveau de base dans le domaine rhénan, en relation
possible avec une montée générale du niveau marin (Roussé, 2006), la zone
fossilifére a été rencontrée dans de nombreux sondages du Fossé rhénan et
s’avere trés utile pour les corrélations a distance.

La faune, abondante et diversifiée, comprend, pour I’essentiel, des espéces de
milieu saumatre, a faible salinité. D'un point de vue stratigraphique, la Zone a
hydrobies correspond selon C. Cavelier (1979) a l'apparition d'espéces de la
faune rupélienne : Mytilus faujasi, Stenothyra pupa, Pseudamnicola angulifera,
Tympanotonos labyrintus rhodanica, de nombreuses espéces d’Hydrobia et de
Melanoides en particulier Melanoides nysti. Les Mollusques d'eau douce sont
peu nombreux. En outre, la zone fossilifére contient une riche faune d'ostracodes
et des débris végétaux (Cinnamomum lanceolatum).

Parmi la microflore, les pollens de pins prédominent (60 & 80 %), suivis par
ceux des Cupressacées (10 a 25 %), de Ptéridophytes (3 a 10 %) et de
juglandacées du genre Engelhardtia (Schuler, 1990); le nannoplancton la
rattache aux zones NP21 et NP22 (Schuler, 1990 ; Berger et al., 2005a). Elle
appartient a la zone de charophytes a Chara tuberculata (Reichenbacher, 2000)
et a la zone de mammiféres MP 21 (Martini, 1973). Blanc-Valleron (1991) met
en équivalence les Couches de Péchelbronn moyennes avec le Salifére moyen
du bassin potassique. Sur la carte, nous avons repris la petite zone
d’affleurement des Couches de Péchelbronn moyennes figurées sur celle de
R. Schnaebelé (1948), entre Mertzwiller et Eschbach.

g1PS. Couches de Péchelbronn supérieures, Rupélien inférieur :
marnes grises a bariolées, massives ou finement litées, a
intercalations sableuses ou gréseuses ; gypse fréquent (épaisseur
200 a 300 m). La partie supérieure des Couches de Péchelbronn affleure, en
particulier aux environs de Merkwiller. Les nombreux sondages pétroliers ont
permis de reconnaitre une distribution géographique des facies :
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—un faciés normal (épaisseur 210 a 230 m), formé de sédiments marneux avec
niveaux de gypse et d'anhydrite, au NE d’une ligne Batzendorf— Ohlungen,
jusqu’a Biblisheim, Surbourg et Schwabwiller. R. Schnaebelé (1948) en donne
une coupe détaillée avec le sondage 3-305 (PSAEM 1568, Forét de Haguenau,
Bruderhaus) ;

—un faciés d'eau douce (230 a 280 m), a marnes vertes ou gris verdatre,
sableuses avec de nombreuses intercalations de grés calcaires et de
conglomérats apparait a Merkwiller ainsi qu’a Soultz-sous-Foréts et se
développe rapidement vers le Nord (puissance maximale 430 m a Birlenbach,
feuille a 1/50 000 Lembach) ;

— des faciés de bordure, a proximité de la faille rhénane ; des marnes a gypse en
limite du faciés normal ; des marnes sableuses a nombreuses intercalations de
grés et de conglomérats en limite des faciés d'eau douce (Wittersheim,
Dieffenbach). Ces marnes a conglomérats passent latéralement au Conglomérat
cotier (g1Cg).

Dans le « faciés normal », les géologues de Péchelbronn distinguaient
6 niveaux (Schnaebelé, 1948) ; de haut en bas :

Zone a gypse fibreux (80 a 90 m) ; alternances de marnes feuilletées gris
brunatre a gypse fibreux (faciés saumatre) et de marnes verdatres, plus ou
moins sableuses a limnées ;

Zone a pseudomorphoses de sel gemme (30 m) ; sans gypse, mais avec un
peu de halite dissoute ;

Zone intermédiaire supérieure (20 m) ; alternance de marnes feuilletées et
de marnes verdatres a limnées ;

Zone a nodules d’anhydrite (25 a > 30 m) ; a faci¢s identique a celui de la
Couche rouge (e7R), soit des marnes rouges a nodules d’anhydrite, a rares
intercalations de marnes d’eau douce verdatres ;

Zone intermédiaire inférieure (45 m) ; marnes grises rubanées a Eosphaeroma,
trés semblables a celles de la zone bitumineuse inférieure et souvent réunie avec
la zone de Glaswinkel sous le nom de « Zone bitumineuse supérieure ». Elle
peut renfermer du gypse fibreux (puit I1I (3-48) et puit VII (3-87) ;

Zone (ou Horizon) de Glaswinkel (8 a 15 m) ; marnes rouges, contenant, dans
certains secteurs, des nodules d’anhydrite et de gypse ; faciés ressemblant a la
Couche rouge ; sa base, souvent constituée par un gres, devient vers le Nord, a
proximité du faciés d’eau douce, conglomératique et oxydée (Bohnerz).

S’appuyant sur les données diagraphiques de deux puits, localisés « du bassin
de Péchelbronn », S.Bourquin et al. (1990) interprétent la succession des
3 zones inférieures. L’horizon de Glaswinkel, ou R. Schnaebelé (1948) a déja
remarqué une influence continentale, placé dans un environnement fluviatile ; la
zone intermédiaire, évoluant vers une cuvette de type « sebkha» (Zone a
nodules d’anhydrite). Cette publication comprend un tableau donnant les
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caractéristiques diagraphiques des principaux faci¢s de I’Oligocéne du Fossé
rhénan.

Le faciés d’eau douce, trés monotone, devient plus varié sur sa bordure
méridionale, c’est-a-dire sur la partie septentrionale de la feuille Haguenau ou il
est, de plus en plus vers le Sud, imbriqué avec le facies normal, comme on
pouvait le voir, par exemple, dans ’ancienne exploitation de lcess et d'argile
située au Sud de Merkwiller. R. Schnaebelé (1948) donne de nombreuses
coupes de sondages du secteur de Péchelbronn. Au Nord-Est de Lampertsloch,
a Lobsann (feuille a 1/50 000 Lembach) une lentille de calcaire asphaltique,
dans la partie supérieure des Couches de Péchelbronn supérieures, a été
exploitée. Le Calcaire de Lobsann a fourni une association classique de
Mammiféres a Anthracotherium alsaticum, caractéristique de la zone de Ronzon
d'age rupélien inférieur. Les mollusques des Couches de Péchelbronn
supérieures, pour la plupart des formes héritées de niveaux plus anciens
comprennent des espéces terrestres (hélicidés), d’eaux douces (limnées,
planorbes) ou, pour le faciés normal, des espéces supportant de grandes
variations de salinité, appartenant aux genres Hydrobia, Bithinella, Melanoides,
Melanopsis... Des crustacés isopodes (Eosphaeroma margarum), des ostracodes
(Haplocytheridea gilletae), quelques foraminiferes, en particulier dans le
sondage 6-568 (PSAEM 3879), prés de Hochstett (Barbier, 1938), et
Hyperaminium (Hoehne, 1923) dans un faciés a sel et anhydrite des sondage 4-
1346 (Schabwiller) et 3-305 (forét de Haguenau) complétent cette faune
saumatre. Les restes de poissons n’ont pas été déterminés.

R. Schnaebelé (1948) prend le type du faciés de bordure du précédent a
Wittersheim : série de marnes monotones, hétérogénes dans le détail, plus ou
moins sableuses, brunes, avec des tons s’échelonnant du brun jaunatre au brun-
rougeétre, comprenant de trés nombreux niveaux de grés et de conglomérats,
généralements grossiers.

Sur sa bordure, le faciés normal est mal connu, il apparait constitué de marnes
brunes a brun-rouge contenant du gypse en nodules ou a faciés fibreux.

g1Cg. Rupélien inférieur: cones fluviatiles conglomératiques de
bordure du Fossé rhénan (« Conglomérat coétier »). Appelés
« Conglomérat cotier » dans la littérature, les faciés conglomératiques du
Rupélien affleurent de Lampertsloch & Laubach, ainsi qu’a Uhlwiller, dans la
partie occidentale du secteur de Péchelbronn, en bordure de la faille rhénane.
Comme I’a bien montré P. Duringer (1988), ce sont des cones deltaiques qui
s’installent en phase régressive et se réduisent en phase transgressive (fig. 16).
Les torrents, originaires du horst vosgien, déposent leur charge grossiére dans les
étendues lacustres ou lagunaires, au pied de I’escapement de la faille rhénane.
D’une longueur pouvant dépasser largement 20 cm, les galets, a fagonnement
fluviatile, proviennent ici essentiellement des calcaires du Muschelkalk



-114 -

lﬂ ’Nt'

1,»

|
{j!“

(1) TRANSGRESSION (Accretion): pgmope sumpe

@ REGRESSION (Erosion): PERIODE ARIDE

PERIODE HUMIDE

(3) TRANSGRESSION (Accretion):

Fig. 16 - Conglomérats de bordure du Fossé rhénan (Série de Péchelbronn), processus de
progradation érosive et de rétrogradation des cénes de déjection provoqués par I’alternance de

phases climatiques arides et humides (par P. Duringer, 1988)
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supérieur. A Morsbronn, H. Hof (inédit) a identifi¢ quelques galets de calcaires
jurassiques, en particulier du Calcaire de Kirrwiller a Pleuroceras et belemnites,
des fragments de septarias partiellement ferruginisés et des éléments hématitisés
(origine possible : marnes du Pliensbachien). Il confirme 1’observation de Haug,
a Morsbronn, de fragments émoussés de bois de coniferes silicifiés, et les
retrouve aussi remaniés dans des formations de fonds de vallons récentes. Sur la
colline d’Oberdorf-Spachbach, le conglomérat contient des fossiles provenant
de formations du Jurassique, arrondis par usure fluviatile (gryphées et Ostrea).
A Gunstett, A.Daubrée (1952) signale la présence de galets de grés du
Buntsandstein, observés aussi dans les fondations de 1’ancien monument dédié
au Kaiser Friedrich, a ’Est de Weerth, accompagnés de quelques fragments de
marnolithes des argiles bariolées dolomitiques du Keuper. Selon P. Kessler
(1909), a Uhlwiller, le conglomérat g1Cg comprend de nombreux galets de
calcaires du Dogger a coté de ceux du Muschelkalk, du Keuper et de plus rares
et petits galets de quartz du Buntsandstein. La matrice, argileuse a argilo-
sableuse du conglomérat présente souvent a I’affleurement une couleur ocre a
rouge. En sondage, sa teinte est plus variable, avec des passées grises.

Dans le domaine de la feuille Haguenau, les cones deltaiques affleurants
s’insérent dans les Couches de Péchelbronn supérieures. Leur age est donc
rupélien inférieur (lattorfien s./.), comme le Conglomérat de Rott, plus au Nord
(feuille de Lembach, Ménillet Coulombeau et al., 1989), a microfaune de cet
4ge. A Dieffenbach-lés-Woerth, dans le sondage 3-26, les conglomérats g1Cg,
épais d’une cinquantaine de meétres, se situent dans la partie inférieure des
Couches de Péchelbronn supérieures. Ils reposent sur des marnes, d’une
douzaine de métres de puissance, qui recouvrent les Couches a hydrobies, par
Iintermédiaire d’un niveau sableux, de 3 a 4 m d’épaisseur. A distance de la
faille rhénane, a I’exception de rares passées conglomératiques, les Couches de
Péchelbronn supérieures ne comprennent qu'une fraction détritique fine et des
passée sableuses souvent pétroliferes.

Rupélien (au-dessus des Couches de Péchelbronn)

g1G. Rupélien. Série grise. Marnes silteuses grises. Aux Couches de
Péchelbronn, a faciés géographiquement différenciés dans le détail, font suite
des assises, a facies trés constant tout le long du Fossé thénan. Constituée de
marnes trés monotones de teinte grise, cette formation appelée aussi
« Formation de Froidefontaine » (avec I’inconvénient que seuls les 2 membres
inférieurs affleurent dans la carriére de Froidefontaine) comprend 4 membres,
de haut en bas :

— les Marnes a Cyrénes, le plus souvent érodées ; épaisseur maximale observée :
256m;

—les Couches a Mélettes, souvent érodées, épaisseur totale maximale connue
229m;
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— les Marnes feuilletées a amphisiles, 8 a 10 m ;
— les Marnes a Foraminiféres, 18 m (10 a 30 m).

Si la faune des Couches de Péchelbronn n'indique jamais un milieu marin
franc, les Marnes & Foraminiféres correspondent a une trés nette incursion
marine dans le Fossé rhénan, mettant en communication la « mer alpine » et la
«mer du Nord» (Weiler, 1953). Ensuite suivent les faci¢s euxiniques des
Marnes feuilletées a amphisiles puis les Couches a Mélettes, a caractére marin
moins accusé que les Marnes a Foraminiferes, et enfin les Marnes a Cyrénes, a
faci¢s de dessalure.

La phase argileuse, identique a la base a celle des Couches de Péchelbronn
supérieures (illite prédominante, chlorite, kaolinite et interstratifié¢ illite/
smectite), comprend en plus des smectites des la partie supérieure des Marnes a
Foraminiféres. La proportion de smectite augmente vers le haut jusqu’a égaler
ou dominer I’illite dans les Couches a melettes et devenir franchement
prédominante dans les Marnes a Cyrénes (Sittler, 1965 et 1982). Parallélement,
la kaolinite et les interstratifiés régressent jusqu’a disparaitre, tandis que la
chlorite constitue 20 a 25 % de la phase argileuse. La phase carbonatée est plus
ou moins dolomitique.

L’épaisse succession de marnes monotones gris clair, silteuses a sableuses
formant la masse principale de la Série grise apparait difficile a subdiviser sans
étude détaillée. De nombreux sondages placent I’ensemble des dépots datés du
Rupélien supérieur dans les Couches a melettes, avec des épaisseurs atteignant
et dépassant 300 m, la puissance maximale connue de ces derniéres sous
couverture de Marnes a cyrénes identifiées se limitant a 229 m.

La Série grise, principalement les Couches a Mélettes, affleure de fagon
sporadique entre Schweighouse-sur-Moder et Soultz-sous-Foréts.

g1F. Marnes a foraminiféres. Rupélien inférieur, marnes riches en
gros foraminiféres, épaisseur moyenne 18 m (10 a 30 m). Jadis
appelées : Septarienton (Andreae, 1884), terme encore utilisé dans le bassin de
Mayence, les Marnes a foraminiféres sont grises a brunatres, généralement sans
stratification visible. Elles se distinguent par leur richesse en foraminiféres de
grande taille, appartenant 4 de nombreuses espéces. A I’affleurement, elles
contiennent fréquemment de petits cristaux limpides de gypse secondaire
(générés lors de 1’oxydation de la pyrite) et quelques intercalations de calcaire
argileux ou de marnes noiratres, litées ou non. La limite inférieure est nette, sauf
lorsque les Couches de Péchelbronn se terminent par des marnes grises. Elle
correspond a la transgression marine de 1'Oligocéne moyen, la mer ayant envahi
le Fossé rhénan par le Sud, a partir de la Mésogée. Au maximum de la
transgression, une communication s’est ouverte avec la mer du Nord, par la
Hesse. L'association palynologique (Chateauneuf, 1980) permet de mettre en
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corrélation les Marnes a Foraminiféres avec la partie terminale du Rupélien
inférieur du bassin de Paris (argiles a Corbules et falun de Morigny). Elles se
rattachent au sommet de la zone de nannoplancton NP 22 ou a la base de la zone
NP 23 (Dcebl et al., 1976 ; Schuler, 1990 ; Grimm, 1998 ; Grimm et al., 2000 ;
Picot, 2002 ; Pirkenseer et al., 2005 ; Berger et al., 2005a et Pirkenseer et Berger,
2006). D. Becker (2003) classe les Marnes a foraminiféres dans la zone de
mammiféres MP 22. En diagraphie, les Marnes a Foraminiféres présentent des
valeurs élevées sur les diagrammes y-ray, un peu moins fortes que celles des
Schistes a poissons.

g1A. Marnes feuilletées a amphisiles ou Schistes a poissons.
Rupélien moyen, marnes sombres, riches en matiére organique ;
épaisseur moyenne 8 a 10 m. Dans les Schistes & poissons, les marnes
« papyracées », bitumineuses, prédominent. Le débit feuilleté est généralement
souligné par des pellicules blanches carbonatées, plus ou moins dolomitiques,
formées par ’accumulation de plancton monospécifique (Daebl ef al., 1976).
Ces marnes contiennent d'assez nombreux restes de Poissons, en particulier des
especes du genre Meletta. L'espéce Aeoliscus (= Amphisile = Centricus)
heinrichi, plus rare, poisson originaire de la mer périalpine, (Leriche, 1927)
caractérisait cette formation en biostratigraphie, mais elle perdure dans les
Couches a melettes. Des datations récentes en micropaléontologie et
nannoplancton attribuent les Marnes a amphisiles aux zones NP 23 et P 19
(Dcebl ef al., 1976 ; Grimm, 1998 et Grimm e al., 2000). En diagraphie, elles
s’identifient par 2 pics trés élevés en y-ray, parfois dentelés, en fort contraste
avec la faible radioactivité des Couches a melettes surincombantes. Les Marnes
a amphisiles contiennent de la pyrite ; une analyse chimique sur un échantillon
prélevé en forét de Haguenau indique 8,2 % d’oxydes de fer provenant de
’oxydation de la pyrite (Sittler, 1965).

L'épaisseur moyenne des Marnes a amphisiles est de 8 a 10 m. Les
épaississements locaux se font généralement aux dépens des Marnes a
Foraminiféres. La limite supérieure des Marnes a ampbhisiles est réputée
nette. Une coupe dans la partie inférieure des Couches a mélettes a
Surbourg, nous a montré des récurences de marnes feuilletées, riches en
matiere organique, a la base de cette formation. Ce fait et des variations de
facies pourraient expliquer les différences d’épaisseurs entre des sondages
voisins, liées peut étre a une question d’interprétation. Les Schistes a
amphisiles représenteraient le maximum de la transgression rupélienne
(Roussé, 2006).

g1M. Couches a mélettes ; Rupélien supérieur, marnes gris clair, a
passées silteuses a sableuses a grain fin. Epaisseur 200 m environ
souvent réduite par érosion. Ce sont des marnes gris clair, plus ou moins
feuilletées, fréquemment silteuses et micacées (muscovite), a faciés assez
monotone. Elles peuvent renfermer de la pyrite et des lentilles riches en
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fragments de bois transformés en lignite. Dans leur partie inférieure ou vers le
sommet, elles présentent des intercalations lenticulaires de sables ou grés, a
grain fin a moyen et a débris végétaux, repérables sur les diagrammes de
résistivité. Dans la région de Schwabwiller, la partie inférieure est
principalement formée de grés (Grés de Schwabwiller) jaune-brun, riches en
muscovite, & débris de végétaux (Daphnogene bilinica, D. cinnamomifolia,
Lauracées). Les Couches a melettes se rattachent a la zone de nannoplancton
NP 24 et dans I’échelle des Charophytes a la zone a Chara microcera (Riveline,
1984).

Trois sondages pétroliers donnent I'épaisseur des Couches a mélettes sous
couverture. En forét de Haguenau, 4 km au NE de la ville, I’ouvrage 8-24 (G4),
229 m; 2 km plus au Nord, le 8-144 (répertorié¢ 8-22 sur la 1% édition de la
carte, 207 m et a Schirrhein, au SE de la carte, le 8-30, 185 m.

Fossiles : les Couches a mélettes contiennent des écailles et des restes de
Poissons du genre Melleta (= Clupea), Clupéidés, plus nombreux dans la partie
inférieure de la formation et déja présents dans les Marnes feuilletées a
amphisiles. La microflore comprend des éléments d’associations végétales de
niveaux plus anciens, crétacés et tertiaires (Sittler, 1965), originaires du Nord
(Muller, 1971). L’association autochtone, pauvre en espéces tropicales
(Taxodiacées, Myricacées) indique un raffraichissement climatique.

Marnes a Cyrénes. Rupélien supérieur (indications ponctuelles g1C),
marnes gris clair, a passées silteuses a sableuses a grain fin, épaisseur maximum
256 m, le plus souvent réduite par érosion.

Largement érodées, les Marnes a cyrénes ont été reconnues seulement dans
quelques sondages. A Hohwiller (sondage 4-24, PSAEM 3692), la Série grise
a 407 m d’épaisseur, avec Ostrea cyathula identifiée par Schnaebele dans sa
partie supérieure (375 m au-dessus de sa base) qui se place donc dans les Marnes
a cyrenes.

La coupe du sondage 8-22 (PSAEM, 4735), 6 km au NE de Haguenau,
attribue 25 m aux Marnes a Cyrénes. Dans le sondage voisins 8-144 (g3), c’est
50m et 2 km plus au Sud, le forage 8-24 (g4) en conserve 256 m, épaisseur
maximale connue sur la feuille. Dans la partie sud-est de la carte, selon les
sondages pétroliers de Schirrhein, la formation est aussi érodée sur des
épaisseurs tres variables, la puissance maximale conservée revenant au forage 8-
26:205 m.

Dans leur partie inférieure, les Marnes a cyrénes comprennent, pour
l'essentiel, des marnes grises, plus ou moins micacées, d'aspect semblable aux
Couches a Meélettes. Elles contiennent quelques Mollusques de milieux
saumatres : Tympanotonos margaritaceum, Potamides lamarcki, Ostrea
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cyathula, Benoistia abbreviata, Cyrena sp. Les éléments de cette faune
indiquent une corrélation avec le Stampien supérieur du bassin de Paris, en
particulier Benoistia abbreviata qui n'apparait qu'a partir du niveau d'Ormoy.
S. Gillet (1953 et 1954), par I'étude des foraminiféres et des mollusques, et
A. Stchépinsky (1963), par I'étude des ostracodes, ont montré la dessalure
progressive du milieu dans lequel se sont déposées les marnes a Cyrenes, la
salinité passant de la base au sommet d'une valeur de I'ordre de 17 pour mille &
une valeur de 1 pour mille (eau douce).

Chattien

Couches a Niederrcedern, Chattien (indications ponctuelles), marnes
grises a bariolées, érodées et conservées seulement au SE de la carte ; épaisseur
maximale connue : 150 m.

Les Couches de Niederrcedern sont conservées seulement au SE de la carte,
en particulier dans les sondages 8-25, 8-28 et 8-29, a Schirrhein. Dans le
sondage 8-29, 150 m de Couches de Niederrcedern reposent par un contact faillé
sur les Couches a Mélettes. Marnes grises a bariolées, les Couches de
Niederrcedern contiennent une faune d'eau douce d’age oligocéne supérieur :
citons les hélicidés Plebecula ramondi, Cepaea rubiosa, et Canariella
lapicidella, ainsi qu’ Abida subvariabilis. Elles sont subdivisées en Couches de
Niederrcedern inférieures, essentiellement détritiques et en Couches de
Niederrcedern supérieures, carbonatées. Les premicres débutent dans la partie
supérieure de la zone a Chara microcera (Riveline, 1984) et au sommet de la
zone de nannoplancton NP 24 et s’élévent jusqu’a la base de la zone NP 26, soit
la partie inférieure du Chattien. Les secondes, non représentées avec certitude
sur la coupure Haguenau, couvrent la partie supérieure du Chattien et la base de
I’Aquitanien (zone a Stephanochara ungeri et Chara notata; intervalle
mammalien MP 29 a MN1 (Berger et al., 2005a).

Mio-Pliocéne

Les dépots détritiques mio-pliocénes du secteur de Haguenau-Riedseltz
comblent la partie alsacienne septentrionale d’un graben dissymétrique ou demi
graben, recoupé par la partie SE de la carte Haguenau. Au Pliocéne, ils se placent
dans une gouttiére qui débute en Alsace moyenne et s’ouvre de plus en plus vers
le Nord (fig. 17). IIs sont schématiquement localisés a I’Est d’une ligne
Haguenau — Betschdorf et se prolongent vers le Nord, jusqu’a Mayence en
Allemagne. en passant a I’Est de Wissembourg (Altenstadt) et le Palatinat et vers
le SW jusqu’au Nord de Brumath En forét de Haguenau, la limite NW, précisée
par des sondages effectués dans le cadre des levers de la carte, apparait formée
par un talus (24 m de décalage vertical du toit de I’Oligocéne entre les
sondages 8-83 et 8-61, distants seulement de 200 m). Ce talus pourrait s’étre
formé par érosion a partir de I’escarpement d’une faille SW-NE qui passerait au
SW d’Haguenau prés du chateau La Walk, ensuite au SE de la ville, puis a
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Bassin pliocéne
du Fossé rhénan supérieur
d’aprés Roll (1979)

Sédiments pliocénes
d'épaisseur supérieure a 500m

Sédiments pliocénes
au sud du Kaisersthul

Proto-Rhin pliocéne

Affluent badois de I'Aar-Doubs

Cailloutis du Sundgau
(alluvions de I'Aar-Doubs,
Pliocéne moyen)

Failles majeures
limitant le Fossé rhénan

Limites de la carte
Haguenau a 1/50 000

Fig. 17 - Bassin pliocéne du Fossé rhénan supérieur (modifié d’aprés
E.-M. Haguedorn et W. Boenigk, 2008)
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’Ouest du Gros Chéne pour se diriger vers Hatten (feuille de Seltz). Dans cette
hypothése, les inflexions de la limite vers 1’Ouest correspondraient a 1’entaille
de modestes riviéres se jetant dans le bassin.

Lexistence de couches d’age miocéne supérieur (tabl. 10) dans la partie
inférieure du graben est une découverte récente (Geissert ef al., 1990 ; Sittler et
Geissert 1993). En surface, seuls affleurent les sables et argiles du Pliocéne.
Contrairement a ce qui est figuré sur la 1% édition, le Pliocéne n’est pas
conservé avec certitude a 1’Ouest de la ligne Haguenau — Betschdorf. Cette
interprétation vient de ’habitude ancienne, en France ou dans des pays voisins,
d’attribuer au « Villafranchien », ancien étage continental, souvent traduit
aujourd’hui par Pliocéne supérieur ou Plio-Quaternaire, le plus haut niveau
d’alluvions des bassins versants actuels. Sans éléments de datation, mais
modérément altérées, ces alluvions, pourraient appartenir au Pléistocéne (voir la
rubrique Fu).

Les principaux chenaux d’alimentation du graben pliocéne dans le secteur
de Haguenau semblent étre une paléo-Zorn et une paléo-Moder, sans exclure des
rivieres plus modestes débouchant sur le bassin au niveau de la forét de
Haguenau : une hypothétique paléo-Zinsel du Nord (voir FwH, sables
blanchatres de la Hohwarth), une paléo-Sauer et un paléo-Brunnbach. Au Nord
du centre ville de Haguenau, F. Geissert (1962) a récolté des coquilles de la noix
Juglans Bergomensis. La présence de sables blancs dans ce secteur (quartier de
la Mare aux canards) est confirmée par des fouilles récentes (observation inédite
d’André Wagner). Un chenal d’alimentation du bassin pliocéne passant par le
Nord du centre ville de Haguenau apparait donc possible.

Le graben mio-pliocéne s’appronfondit vers le SE, son remplissage atteignant
la centaine de métres, dans certaines parties de la basse plaine rhénane, par
exemple dans le sondage 8-28 a Schirrhein. Dans ce secteur, les sondages
pétroliers font apparaitre de fortes variations d’altitude de la base du Mio-
Pliocéne. Des points hauts dans les sondages 8-37 (65 m), 8-39 (75m), et 8-34
(61 m) ; des points bas, inférieurs a I’altitude de 20 m, dans les autres sondages.
La coupe sismique figurée sous la carte montre le rejeu en compression du fossé
de Schirrhein, avec des formes en voussoir affectant les formations de
I’Oligocene et pouvant former un axe haut SW-NE. Les points bas de la base du
Mio-Pliocéne pourraient correspondre a I’entaille de riviéres de cette époque,
traversant en cluse cet axe haut. Un chenal, jalonné par les sondages 8-28, 8-29,
8-34 et 8-35 ; dans les 2 premiers sondages, la base du Mio-Pliocéne est formée
par un niveau riche en galets, indiquant un épisode d’érosion. Plus au Nord, un
second chenal passerait par les sondages 8-26, 8-27 et 8-30.

A Schweighouse-sur-Moder, un profond chenal NW-SE, bien souligné par les
courbes isobathes du toit de 1'Oligocéne obtenues par prospection électrique
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(feuille Haguenau, 1% édition), correspond probablement a I’arrivée, dans le
bassin, d’une grande riviére (paleo-Moder ?) originaire des Vosges gréseuses.

Le graben mio-pliocéne est rempli de sables, principalement d’origine
vosgienne, entrecoupés d’intercalations silteuses a silto-argileuses. Ces divers
matériaux se présentent en corps lenticulaires: remplissages de chenaux
fluviatiles pour les sables ; dépdts de marécages ou de cuvettes lacustres pour les
silts et les argiles. La figure 18 montre bien la difficulté de mettre en corrélation
les différentes coupes de sondages, leur maille, de 500 a 2 000 m, étant
généralement supérieure a la largeur des corps sédimentaires. Les sables mio-
pliocénes d’Haguenau Riedseltz renferment de fréquentes passées riches en bois
flottés. Des fruits, graines, cones de résineux, feuilles, divers restes végétaux, des
pollens, des spores et des restes d’insectes (elythres de coléoptéres) sont aussi
conservés dans maintes intercalations silteuses et silto-argileuses. Découverte
par le forestier A. Gerber en 1930 (Hickel, 1932 ; Geissert, 1987), la flore fossile
d’Haguenau — Soufflenheim a été étudiée par F. Kirchheimer (1949) et surtout
par E. Geissert (1962, 1972a) F. Geissert et al., (1979 et 1990) et C. Sittler et
F. Geissert (1993). Avec plus de 300 taxons identifiés cette flore compte parmi
les plus riches d’Europe pour cette période. Une grande partie de ces végétaux
appartiennent a des genres actuellement représentés en Extréme orient et au SE
des Etats-Unis (Geissert, 1992), éliminés par les grandes périodes froides du
Pléistocene. Pour les ensembles les mieux caractérisés, en particulier par leur
flore ou leur faune, nous avons introduit des noms de formations ; de haut en
bas :

Reuvéerien final Formation de Sessenheim

PLIDCENE Reuvérien Formation de Riedseltz
Erunssumien Indices ponctuels
Sustérien Formation de Kaltenhouse
- supérieur
MIGCENE a Formation de Weitbruch

moyen

Terrains non affleurants

Formation de Weitbruch (Miocéne moyen ? a supérieur) ; sables, silts
argileux, argiles silteuses ; passées grossiéres a galets de quartz, quartzite, gres
vosgiens et silexites; présence de muscovite ; minéraux lourds ubiquistes et
grenat (Boenigk, 1987).

Connue seulement en sondage et au fond de graviéres, la formation de
Weitbruch a une épaisseur d’environ 35 m dans le sondage 7-56.

Dans le sondage (02343X0019, feuille a 1/50 000 Brumath) au Nord de
Weitbruch, a proximité de la limite méridionale de la carte et dans le forage 7-
56, sur le site de I’aréodrome d’Haguenau, C. Sittler et F. Geissert, 1993) ont
découvert une flore et microflore a cachet miocéne. Préalablement Geissert et
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al., 1990 avaient identifi¢ une riche flore du Sustérien (157 especes) dans la
partie inférieure de la graviere du Rhin (anciennement Mary-Kocher) a
Sessenheim (Geissert et al., 1990, feuille a 1/50 000 Seltz-Wissembourg). Ala
base de ces sondages, dans des sédiments fins, argileux, silteux a finement
sableux, C. Sittler et F. Geissert (1993) décrivent plusieurs associations
végétales, indiquant le passage progressif d’un milieu fluviatile ouvert (foréts
riches en pins) a une forét marécageuse, bien documentée par les récoltes du
sondage 7-56, a une profondeur de 58,8 m. Celle-ci comprenait plusieurs
biotopes :

—une forét dense, marécageuse a Nyssa, Castanopsis, Cupuliferes,
Symplocacées, Taxodiacées, Vitacées, Ulmacées, Oléacées et Loranthacées ;

—des surfaces tourbeuses a Sphagnum, Pedicularis, Scheuzeria, Cypéracées et
Ericacées ;

—une forét ouverte, a bouleaux, Myricacées, Juglandacées (surtout Carya
et Engelhardtia), Picea et Cathaya ;

—une végétation steppique ou halophile, a Ephedra, Chenopodiacées,
Euphorbiacées et Artemisia.

Le climat est chaud et humide. Parmi les restes de plancton d’eau douce, se
mélent les dynokystes de microflores d’ages crétacé a paléogéne, probablement
remaniés de la Série grise du Rupélien (Sittler, 1965) ou ils étaient déja
allochtones. Les flores de la partie inférieure des sondages 02343X0019 et 7-56
pourraient appartenir au Miocéne moyen (Sittler et Geissert, 1993).

Une vingtaine de métres plus haut (profondeur 36,4), dans le sondage 7-56,
I’ensemble argileux inférieur, avec quelques passées sableuses, présente un
second niveau a microflore ante-Pliocéne, indiquant une tourbiére acide a
Sphagnum et Ericales, dans un environnement forestier ouvert, a peuplements
de pins, de bétulacées (Carpinus), d’aulnes, de marécages a poacées
(graminées), Spargarniacées, Typhacées, Cypéracées etc..., mais aussi des foréts
extra-palustres a Juglandacées (Engelhardtia), Fagacées, Ulmacées (Celtis),
Tiliacées, Ginkgo, llex, Vitis, des Sapotacées, Taxodiacées ; les genres Tsuga et
Castanea indiquant un climat encore assez chaud et humide.

Formation de Kaltenhouse (Miocéne terminal ou base du Pliocéne,
Sustérien). Argile silteuse et sables 8 nombreux débris végétaux.

Dans la sabliere de Kaltenhouse, a une profondeur probable de 15 2 20 m, soit
nettement au-dessus de 1’association précédente, C. Sittler et F. Geissert (1993)
retrouvent la trés riche flore du fond de la « Graviére du Rhin » (anciennement
« Mary-Kocher ») a Sessenheim (Geissert et al., 1990, feuille a 1/50 000 Seltz-
Wissembourg), avec 72 taxons communs ; par ordre de fréquence : Taxodium
aft. dubium, Fagus sp., Styrax maximum, Symplocacées, Cornus, Corylus sp.,
Carya globula, Pterocarya sp., Juglans bergomensis, Ceratophyllum sp., Vitis
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Sp., Prunus sp., Liquidambar sp., Nyssa disseminata. - Alangium deutschmannii,
Cyclocarya nucifera, Rehderodendron ehrenbergerii, Sabia europea, Sapium
maedleri et Schisandra geissertii sont réputées miocénes. Dans la microflore, les
pollens de pins prédominent, accompagnés de Picea, Sciadopitys et Ginkgo,
ainsi que des Bétulacées, Myricacées, Ericacées, Sphagnacées, Dryopteris, et
Nyssa.

Les tourbieres a sphaignes et bruyeres semblent moins développées que dans
I’association précédente et entourées d’une forét plus seche, mais sous un climat
peu différent. F. Geissert ef al., (1990), C. Sittler et F. Geissert (1993) rattachent
cette seconde association floristique au Sustérien, étage « continental » attribué,
selon les auteurs soit au Miocéne supérieur, soit a la base du Pliocéne.

Entre 20,7 et 21 m de profondeur (altitude ~128,5 m), le sondage 7-56 a livré
(Geissert et al., 1979) : Symploca globosa, S. casparyi, Corylopsis urselensis et
Fagus decurrens ; cette couche correspond a celle rencontrée a profondeur
inconnue dans le sondage 8-20 a Corylopsis urselensis, Symplocos casparyi, S.
elongata, S. globosa et Engelhardtia nucifera. Cette flore encore riche en
¢léments a cachet sub-tropical a tropical, récoltée dans un niveau sableux,
correspond a celle des lignites de Wetteravie, au NE de Francfort/Main. Vers
I’Est, sur la feuille de Seltz, elle comprend de nombreux cones et graines de
Taxodium dubium, espéce fossile trés voisine du Cypres chauve (Taxodium
distichum) et se trouve dans une couche de lignite compact (Geissert, 1987).
Initialement rattachée au Reuvérien inférieur, Pliocéne moyen (Geissert, 1972a),
et liée a un biotope plus pauvre en espéces, un marécage analogue aux
« swamps » 4 Cyprés chauve actuels du SE des Etats-Unis, elle pourrait dater
encore du Sustérien.

Terrains affleurants

Pliocéne

La zone d’affleurement des dépots pliocenes de Haguenau, fagonnée par
I’érosion quaternaire, recoupe, pour I’essentiel, les sables et argiles silteuses de
la partie moyenne de la série (Reuvérien). La partie inférieure (Brunssumien), a
été reconnue seulement en sondages. La partie terminale, bien identifiée par la
malacofaune sur la feuille voisine de Seltz par F. Geissert (1972a), N. Nordsieck
(1974, 1976), W.-R. Schlickum et F. Geissert (1980) et la récolte de molaires de
mastodontes (Mammut borsoni, a ne pas confondre avec les mammouths du
Quaternaire et Anancus arvernensis ; Geissert 1967, Geissert et al., 1992), ne I’a
pas été sur la carte Haguenau ou 1’érosion quaternaire 1’a trés probablement
¢éliminée, en particulier sur le compartiment de la forét de Haguenau.

Le meilleur affleurement naturel, donc pérenne, est une petite falaise (hauteur
3 a Sm), en rive droite du Halbmuhlbach, juste en aval du pont de la route
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forestiere de Betschdorf sur cette riviére. La falaise, accessible avec précaution,
expose successivement 3 facies assez caractéristiques du Pliocéne de la carte
Haguenau : des sables blancs assez fins et un peu argileux, puis a la base, des
silts argilo-sableux gris et plus loin des sables blancs hétérométriques avec un
passée noire riche en débris de bois.

En I’absence de niveaux reperes dans les zones affleurantes de la coupure
Haguenau, cette 2° édition de la coupure Haguenau distingue :

ps. Pliocéne sableux. Pliocéne indéterminé, le plus souvent sableux,
mais refermant des lentilles argileuses.

pa. Pliocéne argileux.
Non figurés sur carte (identifié¢ seulement en sondage).

pB. Brunssumien (Pliocéne, partie inférieure) : sables a intercalations
sablo-argileuses, niveaux a bois fossiles et débris organiques.

Le sondage 7-56 a fourni a l'altitude 117 m (profondeur 32 m, 3,5 m environ
au-dessus de la flore des marais a cyprés de la Formation de Kaltenhouse) :
Juglans bergomensis, et a 125,4 m (profondeur 24,6 m) : Liquidambar europea,
Nyssa disseminata, Stuartia beckarana et Taxodium cf. distichium (Dubium),
flore du Brunssumien (Pliocéne inférieur), F. Geissert ef al. (1979). A I’Est de
Kaltenhouse, dans le sondage 8-74, a 3,3 m de profondeur, soit une altitude
voisine de 129 m, la flore carpologique comprend: Corylopsis urselensis,
Dulichium arundinaceum et Epipremnites reniculus. F. Geissert, qui a déterminé
ces espéces, place cette association a un niveau assez bas du Pliocéne, proche de
sa base, sans exclure un age sustérien.

pR. Formation de Riedseltz, Reuvérien (Pliocéne, partie moyenne et
supérieure non terminale): sables souvent blancs, hétérométriques,
(«Sables a quartz» de Haguenau) a intercalations silto-argileuses, passées
riches en bois fossiles et lentilles riches en galets, subaffleurants sous une
couverture discontinue de sables et galets pléistocénes résiduels. Epaisseur
variable, généralement réduite par érosion, environ 20 m dans les sondages 7-55
et 7-56.

Hétérométriques, de teinte claire, blanche, blanc beige, blanc rosatre, gris
parfois un peu violacé quand ils sont argileux, plus rarement blanc verdatre, les
sables sont essentiellement constitués de grains de quartz. Altérés, les grains de
feldspaths sont peu abondants. L’étude granulométrique des sables de Haguenau
(fig. 19) fait apparaitre 2 modes, 1’un dans les sables fins (entre 160 et 200 um),
’autre, dans les sables moyens (entre 250 et 315 pm). Les sables alluviaux
quaternaires d’origine vosgienne des bassins versants de la Moder et de la Sauer
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Fig. 19 - Courbes granulométriques de sables alluviaux du Pléistocéne et de
sables pliocénes. A - Alluvions du Pléistocéne moyen - récent, Schweighouse-sur-
Moder, B - Alluvions du Pléistocene moyen - ancien, Walbourg, vallée de la Sauer,
sondage 01983X2866, profondeur 0,2 a 1m, C - Sable du Pliocéne, forét de
Haguenau, en amont du Gros Chéne, sondage 01988X0085, profondeur 3 a 4,5 m.
Les répartitions granulométriques bimodales similaires marquent une méme origine : le
Buntsandstein des Vosges du Nord. Analyses granulométriques : H. Haas, BRGM ;
interprétation : F. Ménillet



- 129 -

(fig. 19) présentent souvent cette méme répartition bimodale. La seule
différence vient de la plus grande fréquence de la fraction sableuse fine dans le
Pliocéne. En outre, elle s’accompagne souvent de silt et d’argile. Dans les
sondages et les points d’affleurement, I’indication « sb » (sables blanchatres)
désigne les sables indifférenciés entre le Pliocéne et le Quaternaire.

Le cortége de minéraux lourds (Beenick, 1987 et études BRGM) comprend
essentiellement des ubiquistes : tourmaline brune (médiane 33 %), zircon (méd.
12 %), rutile (méd. 6 %), anatase (méd. 5 %), du leucoxene, quelques silicates et
un peu d’oxydes de fer. Il montre qu’ils proviennent du remaniement des
altérites sableuses des grés du Buntsandstein des Vosges.

Les sondages des environs de Haguenau ont, dans l'ensemble, recoupé une a
trois lentilles d'argile silteuse pour 10m de sable traversés. Ces lentilles
argileuses ont des épaisseurs de l'ordre de 0,20 a 3 m. Comme la fraction
argileuse associée aux sables, elles sont connues pour leur richesse en kaolinite
(ou metahalloysite). Les smectites et les interstratifiés irréguliers illite-smectite,
mieux détectées par les diffractométres récents, peuvent étre aussi abondants.
L’illite apparait moins bien représentée, mais en quantités assez variables. De
forme trés arrondie, les galets des passées grossiéres proviennent des
conglomérats du Buntsandstein. Seulement émoussés, des fragments de silexites
originaires des Couches blanches du Muschelkalk moyen, les accompagnent en
quantités variables. La taille des galets de quartz et de quartzite dépasse rarement
3 cm ; celle des silexites peut atteindre et dépasser 10 cm.

A Schweighouse-sur-Moder, dans le sondage 7-72, le Pliocene,
essentiellement sableux, comprend entre 16,6 et 18,7 m de profondeur, une
intercalation d’argile sableuse riche, vers - 17 m (altitude ~ 148 m), en restes
végétaux. La microflore (Geissert et al, 1979 ; déterminations Genevieve
Farjanel), riche en pollens de résineux (pins, Tsuga, Abies, Picea, Sequoia),
apparait pauvre en fruits et graines et dépourvue de restes des genres Taxodium,
Styrax, Stuartia, et Sciadopytis, a la différence des autres gisements du secteur
de Haguenau. Parmi les feuillus, notons la présence de Platycaria, Meliosma et
d’Hamamelidacées, genres et famille & affinité tertiaire. A la profondeur de
32 m, 1 m au-dessus du fond du sondage, la microflore comprend 96 % de
pollens d’arbres dont 45 % de résineux. Les fossiles carpologiques et foliaires
sont nombreux, appartenant, en particulier aux genres Nyssa, Zelkova,
Pterocarya, Liquidambar, Parrotia et a 1’espece Corylopsis urselensis. Ce
niveau est le locus typicus de I'espéce Toddalia maii, var. abnormis (Gregor,
1979), forme, restreinte au Miocéne final et au Pliocéne, d’un genre de Rutacée,
actuellement monotypique.

Formation de Sessenheim (non reconnue sur la carte Haguenau).
Découverte a Sessenheim, Soufflenheim et Hatten (feuille a 1/50 000 Seltz-
Wissembourg), la flore d’une phase séche du Pliocéne, dans des sédiments
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surmontant les dépots reuvériens (« Pliocéne final », Geissert, 1972, 2000) n'a
pas été rencontrée dans le cadre de la feuille Haguenau. Le terme de « Pliocéne
final » s’entend dans le contexte d’un Quaternaire a chronologie longue, incluant
le Praetiglien et tout le Tiglien, para-étages continentaux, rattaché actuellement
au Pléistocéne (Commision Internationale de Stratigraphie, 2009). Au
«Pliocene final » de Sessenheim (Beenick, 1987) se développe le spectre de
minéraux lourds « thénan » : grenat, épidote, hornblende verte, d’origine alpine
ou péri-alpine (molasse helvétique). Ce changement, ici progressif, se produit
entre le Reuvérien et le Practiglien dans 1’axe du Fossé rhénan, comme le
confirment les études les plus récentes (Hagedorn et Boenigk, 2008). Le
Praetiglien n’a pas été caractérisé en Alsace.

Limite Pliocéne — Pléistocéne

En I’absence de Pliocéne final caractérisé par la biostratigraphie et des critéres
sédimentologiques pour distinguer les sables pliocénes et quaternaires, il n’est
pas toujours facile de placer avec précision cette limite sur la carte Haguenau ou
les alluvions du Pléistocene, le plus souvent du Pléistocéne moyen dans la zone
d’extension des dépots pliocénes ravinent ces derniers. Prés de la bordure
orientale de la feuille, plus proche du secteur de Soufflenheim (feuille Seltz-
Wissembourg) ou la série du Pliocéne est la plus compléte en Alsace, la limite
plio-quaternaire peut étre discutée sur la meilleure coupe offerte par I’entaille de
I’Eberbach (point d’observation 8-142) ; de haut en bas, épaisseurs en metres,
couleur a sec, évaluée au Code Munsell :

A = 0,30 - sables et graviers gris ;
B = 0,90 - sable ocre clair, hétérométrique avec des graviers ;

C = 0,35 - sable plus fin, argileux et silteux (fraction sableuse 50 %) gris-
beige (entre 10YR7/2 et 2,5Y7/2) ;

D = 0,20 - sable un peu argileux et silteux (fraction sableuse 80 %) gris-
beige (10YR7/2) a beige ocreux (10YR6/4) ;

E =0,15 - argile silteuse et sableuse grise (10YR6/1), avec parties vert clair
(5Y7/1) (fraction sableuse : 15 %) ;

F = 0,15 - sable grossier beige ocreux (10YR6/4) ;

G = 0,10 - argile silteuse et un peu sableuse grise (NY6/0) ;

H = 0,45 - sable grossier beige ocreux (un peu plus foncé et plus ocre que
10YR6/4) avec quelques galets (fraction sableuse : 90 %) ;

1=0,10 - sable grossier brun-beige (10YRS5/3) ; rose violacé a 1’état humide
fraction sableuse 70 % ; graviers 20 % ;

J =10,10 - sable grossier beige ocreux (un peu plus foncé et plus ocre que
10YR6/4).
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La limite entre le Pliocéne et le Pléistocéne peut étre placée entre les
couches B et C, a la premiére intercalation fine, argilo-silteuse. Une lacune
de dépot est possible entre les deux époques.

L’interprétation du sondage 8-141, situé 740 m plus au NW est moins
aisée :
0,25 - sable un peu limoneux, noiratre ;
0,25 - sable brun noir, un peu jaunatre ;

0,30 - sable trés argileux gris brunatre (10YR4/1 a 7,5YR4/1) 60 % de
sable, a grain moyen prédominant, remaniés des grés du Buntsandstein ;

0,10 - sable rosatre ;
0,25 - sable gris, plus ou moins ocreux (parties oxydées).

S’agit-il de niveaux pliocénes et dans cette interprétation, le Pléistocéne serait
ici absent, ou de colluvions de sables pléistocénes remaniant de manicre
polyphasée, 1’horizon « cendreux » d’un podzol formé sur des sables
pléistocénes. L’horizon argileux serait dans la seconde hypothése, un niveau
d’accumulation argileuse d’origine pédologique.

Formations superficielles

Les formations « géologiques » superficielles ou « regolithe » (en prenant ce
terme dans son sens le plus large), dépots généralement meubles, d’épaisseur
faible a modérée (quelques meétres a localement plusieurs dizaines de métres),
d’age récent (quaternaire pour I’essentiel), largement liés a la topographie
actuelle comprennent ici :

— des alluvions, dépots des riviéres du Quaternaire ;

— des formations d’altération, décrites pour I’essentiel dans 1’annexe 5 de la
notice ;

—des leess, dépots éoliens de poussiéres durant les périodes froides et
seéches du Quaternaire ;

— des formations de versant, dues au remaniement, par gravité, des altérites, leess
et alluvions selon différents mécanismes, parfois associés; solifluxion,
cryoreptation (creeping), colluvionnement, localement glissements de terrain,
chutes de blocs dans les Vosges, traitées, pour 1’essentiel, dans 1’annexe 5 de la
notice.

Nous y ajouterons les accumulations argileuses d’origine pédologique. Nous
avons été surpris en découvrant, en particulier avec des sondages a la tariére
manuelle, leur grand extension. D’abord a la base des couvertures leessiques
(complexe infraleessique), comme nous les connaissions bien dans la partie
centrale du bassin de Paris, sur les argiles a meuliéres ; en Normandie et Basse
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Grandes subdivisions | Périodes Périodes froides
tempérées
Hollande et Allemagne du notations Piémont N
Nord des Alpes
HOLOCENE \ Fz
| Weichsélien Fy Wiirm
supérieur ~ 112.000 ans
Eémien | Fy
~ 128 000 ans
[ Saalien Fx Riss
~ 300 000 ans
Q Holsteinien |
U moyen =350 000 ans
A P [ Elstérien Fw ? Hosskirch
T L =500 000 ans
E E Cromérien (plusieurs cycles) Fw ? Mindel ?
R I ~780 000 ans Fv 2
i S Bavélien (plusieurs cycles)
I (T) ~ 1000 000 ans
R C | Ménapien Fv?
1y ~ 1200 000 ans
E E -
N Waalien |
E inférieur ~ 1500 000 ans
[ Eburonien Gunz ?
~ 1700 000 ans
Tiglien [ Fu? Donau ?
~2100 000 ans
Prétiglien Biber ?
-2588 000

Tabl. 11 - Position des notations utilisées sur les cartes a 1/50 000 Haguenau
(2¢ édition) et « Formations superficielles » dans la chronologie du Quaternaire
européen
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Bourgogne, sur les argiles a silex. Ensuite a la base des sables alluviaux
résiduels, tant en pays de Hanau qu’en forét de Haguenau et aussi sur des
altérites. Ces accumulations argileuses sont liées a différents mécanismes, bien
connus des pédologues dans les pays du Nord Ouest européen : le lessivage, la
planolisation sur les versants en pente douce (Baize, 1983) et des phénoménes
pédologiques et mécaniques (gélifluxion des matériaux argileux non compacts ;
mouvement de particules et modifications minéralogiques) liés au pergélisol
(Fitzpatrick, 1956 ; Corte, 1962 ; T. Vogt et al, 2010). Ces différents
phénomenes se sont succédés ou ont alterné selon le rythme des variations
climatiques du Pléistocéne. Importantes en agronomie, les accumulations
argileuses d’origine pédologique le sont aussi en génie civil (problémes de
drainage en topographie subhorizontale et de stabilité sur pente).

Les couvertures de formations superficielles trés minces (quelques décimétres
d’épaisseur) et souvent discontinues ne sont généralement pas figurées.

Ancienne ¢re géologique, actuellement regroupée avec I’ex ére Tertiaire dans
I’ére Cénozoique, le Quaternaire comprend une longue période, le Pléistocene,
marquée par ’alternance de phases froides, avec glaciations sur les massifs
montagneux, les hautes latitudes et de phases tempérées, puis une courte période
de réchauffement, I’Holocéne, aboutissant aux temps actuels.

Suivant la décision de la Commission internationale de Stratigraphie, en 2009,
nous adopterons la limite Néogéne/Quaternaire a - 2,588 Ma, au changement
de polarit¢ magnétique Gauss-Matuyama. Ainsi, le Prétiglien, premier épisode
froid dans la zone paléoarctique et la totalit¢ du Tiglien se placent dans le
Pléistocéne inférieur, selon I'usage adopté en Allemagne et aux Pays-Bas
(Zagwyin, 1985 ; Kemna, 2008). Sur la premicre édition (Daum et al., 1970), la
limite était placée vers - 1,6 Ma, dans le Tiglien, selon les recommandations de
cette commission au Congres géologique international de 1973 (apparition des
faunes froides en Méditerranée).

Nous utiliserons, dans la mesure du possible, les subdivisions du Pléistocéne
définies en Europe du Nord (Zagwyin, 1985 ; Kemna, 2008). Pour permettre au
lecteur de faire le lien entre cette nomenclature et les anciennes subdivisions du
Quaternaire alpin, largement utilisées dans la 1 édition et dans la littérature
régionale, nous indiquerons, entre parenthése, les subdivisions sensiblement
équivalentes dans I’échelle alpine (glaciations Biber, Donau, Gunz, Mindel,
Riss, Wiirm), en soulignant qu’avant le dernier interglaciaire (Eémien), les
équivalences ne sont pas encore bien établies (tabl. 11).

Usuelles, les équivalences figurées entre les phases de la chronologie
nordique et celles de la chronologie alpine ne sont pas démontrées pour les
périodes antérieures au Weichsélien.
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Sur la Iégende de la carte du substrat et sur celle du régolithe, les formations
superficielles sont classées en 4 catégories, selon leur type génétique, et dans
chacune d’elles par ordre chronologique, sauf pour les altérites. L’intensité de la
pédogénese varie beaucoup en fonction des conditions locales et il n’est guére
possible ici d’établir une chronologie dans ces derniéres.

Nous commencerons par la description des alluvions qui nous fournissent
quelques repéres chronologiques. Leur représentation est identique sur la carte
géologique a 1/50 000 et celle des formations superficielles. Les accumulations
argileuses bariolées affleurantes a sub affleurantes seront traitées, selon
I'importance des fractions sableuses, limoneuses ou argileuses, dans les
formations alluviales, les loess anciens ou les altérites.

Formations fluviatiles et colluviales pro-parte

A P’exception d’étroits restes de corps alluviaux rhénans, 4 éléments d’origine
alpine, a I’Est et au Sud d’Oberhoffen-sur-Moder ainsi qu’a Schirrhein, les
alluvions pléistocénes affleurantes sur la feuille Haguenau sont, pour ’essentiel,
constituées d’éléments originaires des Vosges gréseuses ; sables et galets de
quartz et de quartzite. Le cortége de minéraux lourds comprend principalement
des éléments ubiquistes ; tourmaline : 40 & 50 %, zircon : 20 & 25 %, rutile : 10
a 18 %, anatase : 2 a 8 % (van Andel, 1950 ; Fx de la vallée de la Moder, au
Neubourg, avec remaniements éoliens).

Distinction alluvions du Pléistocéne ancien a moyen et sables
pliocénes

A la différence de la basse plaine rhénane ol les corps alluviaux sont
superposés selon 1’ordre stratigraphique, sur la feuille Haguenau, ils
apparaissent étagés en terrasses, avec un age décroissant selon leur altitude. Les
plus anciennes sont résiduelles sur les plateaux du domaine sous vosgien.
A. Briquet (1930) et F. Fisher (1962) avaient bien vu cette disposition, guére
reprise par la premiére édition de la feuille Haguenau (Daum et al., 1970) ou les
alluvions anciennes étaient regroupées et indifférenciées sous deux notations : p
(Pliocéne) pour les plus hauts niveaux ; Fy pour les autres, y compris des
alluvions remaniées sur les versants. Avec H. Vogt (1992), nous pensons que les
plus anciennes appartiennent au Pléistocéne inférieur. La décoloration des sables
et galets de gres d’origine vosgienne, rouges au moment de leur dépot, n’est pas
exclusive aux dépots pliocénes mais peut affecter les alluvions du Pléistocéne
inférieur et moyen, en conditions hydromorphes (réduction des oxydes de fer).
Dans les sondages et les points d’affleurement, I’indication « sb» (sables
blanchétres) désigne les sables indifférenciés entre le Pliocéne et le Quaternaire.
L’abondance fréquente de fer a la base du profil (cimentation partielle des sables
par des oxydes de fer, plus rarement ébauche d’alios, amas ferrugineux,
localement épais de 40 cm, observés par J.-L. Dupouey, 1983) est un argument
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pour rattacher certains sables blanchis au Pléistocéne. La tranchée de la future
ligne de chemin de fer a grande vitesse (LGV) au Nord-Ouest de Wilwisheim
(observée en 2011) montre clairement la présence de lentilles de sables, avec ou
sans graviers, presque blanches au sein des alluvions anciennes Fv (Pléistocéne
ancien récent ou Pléistocéne moyen ancien). La couleur rouge est rarement
conservée dans les dépdts fluviatiles quaternaires antérieurs au Pléistocéne
moyen (Vogt, 1980, 1992 ; Vogt et Ménillet, 1980), mais le plus souvent salies
par des oxydes de fer, ces alluvions anciennes sont rarement aussi blanches que
certains sables pliocénes. A I’affleurement, leur teinte varie du blanc beige au
brun, en passant par une large gamme de teintes ocre.

Granulométrie, nature et morphoscopie des alluvions originaires
des Vosges gréseuses

Provenant du remaniement des altérites des grés du Buntsandstein, les sables
alluviaux originaires des Vosges gréseuses ont un mode habituellement compris
entre 0,250 et 0,315 mm ou 0,315 et 0,400 mm (fig. 19, & comparer aux fig. 20
et 21 portant sur des altérites). Ils présentent souvent un mode secondaire, qui
peut localement égaler le premier, entre 0,16 et 0,2 mm. Nous avons vu que cette
répartition granulométrique existe aussi dans les sables pliocénes, mais ces
derniers sont plus fréquemment fins et accompagnés d’une fraction silteuse et
argileuse. Les sables alluviaux originaires des Vosges gréseuses sont
essentiellement constitués de grains de quartz ; les grains de feldspath, en forte
diminution par rapport aux greés du Buntsandstein, n’exceédent habituellement
pas 2 %. Emoussés, les grains de quartz ont des formes variées ; ils présentent
tous les aspects intermédiaires entre la parfaite transparence et ’opacité mate,
avec des variations dans la proportion des grains mats, souvent plus abondants
dans les grandes tailles (1 mm) ou les formes subsphériques sont plus
fréquentes. Malgré leur faible abondance, les grains de quartz rose marquent
bien leur origine vosgienne, indiquée aussi par des restes d’enduits argileux et
ferrugineux rougeatres.

Remaniement des alluvions anciennes

Mises en place sur d’anciennes surfaces dont les lambeaux résiduels se sont
retrouvés en position haute lors de I’enfoncement des vallées au cours du
Quaternaire, les alluvions du Pléistocéne ancien ont ét¢ largement remaniées et
étalées sur les versants par ruissellement et probablement aussi par le vent, pour
les sables. Ainsi accumulés sur les versants et les fonds de vallons ou de
paléovallons, ces matériaux constituent localement des dépdts d’épaisseur
notable (5 m, dans le sondage 2-129, en téte du vallon séparant, au NE de
Mertzwiller, le bois du Zang du massif principal de la forét de Haguenau), non
directement reliés aux systémes de terrasses alluviales des grandes vallées.
Comme ils sont plus ou moins mélés de limon et d’argile, nous les avons placés
parmi les formations colluviales. Souvent recouverts de lcess, les restes
d’alluvions du Pléistocéne ancien ont ét¢ aussi mélés, par cryoturbation,



- 136 -

100.00 11 W E
90.00 —A [ A aend g T

70.00
60.00 T |‘
40.00 : i
z$ SILT |
: fmon quartzeux ARENITE | | | |[[RUDITE
10.00 1 1 T [

0.00 oy O

0.0001 0.001 0.01 01 1 10 100

®nuwo 3

oo - L LT
v 2B =TT

el Concrétions ferrugineuses

70.00 L

50,00 e
4000 \
3000

G T T ARENITE RODITE
|

i O P61 SR 111 oo oL S M e odo L1

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

®wnn o3
&
@
¢
5]

100.00 -

,, 00 +C
‘ i

:;
-

80.00
70.00 !

60.00 el | ”
o i Sablon
s & e | Quartzeux
s000 |_|ARGILE SILT |
20:00 I limon quartzeux 'ARENITE
o] T LT RUDITE

0.00 | . Loooolxx:‘;’d I &000002)03 MOJ J

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

Y
L}

® 0w 0o 3

granulométrie (mm) —=—Courbe cumulative

—o— Courbe de répartition

Fig. 20 - Courbes granulométriques d’altérites de la Formation de Schalkendorf
(Aalénien). A - Faciés argileux, faiblement silteux, sondage 01985X0064 (-3,75 m),
Kindwiller, B - Facies argilo-silteux, a grains ferrugineux, sondage 01982X0127 (-4,75
m), Gundershoffen, C - Faciés argilo-silto-sablonneux a grains ferrugineux, sondage
01982X0125 (-6,75 m), Froeschwiller. Analyses granulométriques : H. Haas, BRGM ;
interprétation : F. Ménillet et J.-P. Party
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Fig. 21 - Courbes granulométriques d’altérites de formations tertiaires du Fossé
rhénan. A - Faciés silto-argileux des Couches a Mélettes (Rupélien), Schwabwiller,
sondage 1984 X 1309 (-1,4 a 2,0 m), B - Facies silto-argileux des Couches a Mélettes
(Rupélien), Schwabwiller, sondage 1984 X 1311 (6,0 a 6,5 m), C - Matrice
argilo—silteuse du « Conglomérat cotier » (Rupélien inférieur), Oberdorf-Spachbach,
sondage 1983 X 2865 (-1,0 a 2,0 m), rudites et arénites grossiéres : concrétions
calcaires. Analyses granulométriques : H. Haas, BRGM ; interprétation : F. Ménillet et
J.-P. Party



- 138 -

gélifluxion, voire bioturbation, aux altérites du substrat, aux leess de cette époque
trés altérés et enrichis en argile par pédogénése, constituant un élément de ’unité
cartographique %R : complexe infralessique (c%*RFu, co#RFv, o%4RFw).

Divers éléments ont favorisé la convergence des riviéres vosgiennes vers
le futur domaine de la forét de Haguenau :

— le changement de direction de la faille vosgienne, au Nord du Pays de Hanau,
ou elle s’oriente N45°E ;

— I’arrivée de 1’écoulement N-S du fossé de Lembach (cours de la Sauer) ;

— P’attirance de I’ombilic de subsidence du bassin pliocéne de Haguenau, zone
encore basse au Pléistoceéne inférieur et moyen, au substrat sableux facile a
éroder.

La découverte d’Elephas trogontherii par Paul Wernert dans des alluvions
anciennes de la Zorn, a la base de I’ancienne leessiere de Mommenheim
(Geissert in Ménillet, Théobald et al, 1976 ; feuille a 1/50 000 Brumath)
constitue le meilleur repére chronologique que nous ayons dans les alluvions
anciennes entre la Zorn et la Lauter. Nous établirons donc la chronologie et le
systeme de notations des alluvions anciennes de la carte a 1/50 000 Haguenau a
partir de ce repére.

Hauteur au-dessus du fond

Notation Age probable des vallées actuelles
Fu Alluvions du Pléistocéne inférieur 60a80m
Fui 70a80m
Fu2 60a70m
Fv Alluvions du Pléistocéne inférieur récent 30a52m

ou du Pléistocéne moyen ancien

Fw Alluvions du Pléistocéne moyen médian 10a27m
(Elephas trogontherii @ Mommenheim)

Fx Alluvions du Pléistocéne moyen récent 2a18m

Fy Alluvions du Pléistocéne supérieur -10a+12m

Fz Alluvions holocenes “4(-99a+1m

Alluvions anciennes des plateaux et hauts replats du domaine sous-
vosgien. Galets de quartz résiduels, parfois accompagnés de galets de quartzite
et de fragments de silexites.

RFu1. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur ancien
probable ; base 70 a 80 m environ au-dessus du fond de la vallée
du Falkensteinbach, 60 m environ au-dessus de celui de
’Eberbach. En placages résiduels, les témoins d’alluvions les plus élevés
s’observent entre 1’escarpement de la faille vosgienne et une ligne
Uhrwiller — Engwiller. Seuls les points les plus élevés du domaine sous vosgien
les dominent de 10 a 20 m au maximum. IIs se situent 70 a 80 m au-dessus du
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fond des vallées principales dont le creusement n’était pas encore ébauché a
I’époque de leur dépot. Les plus élevés sont conservés a faible distance de
I’escarpement de la faille vosgienne (jusqu’a 3 km environ). Ici et 1a sur les
plateaux sous-vosgiens on rencontre un peu partout quelques galets de quartz,
mais en quantité si faible qu’ils ont pu étre apportés par les engins agricoles ou
forestiers a partir de I’empierrement des chemins. Ainsi nous n’avons représenté
que ceux qui nous paraissent en place ou remaniés par un phénomene naturel tel
que la solifluxion. Citons les principaux :

—au NE de Niederbronn, les alluvions résiduelles RFu1 sont conservées au
lieu-dit Uttenheeg, puis dans la zone sommitale du bois Eyler, au moins jusqu’a
Paltitude de 270 m environ. Sur la pointe du ban communal de Reichshoffen, en
direction du point coté 274 (sondage 2-169), ces alluvions, recouvertes par 1 m
d’argiles limoneuses ocre bariolée de gris clair (c%#R), sont constituées de
débris de silexite, subanguleux a subarrondis, accompagnés d’un peu de sable
moyen a grossier, d’origine vosgienne, semblable a celui des autres alluvions
anciennes. Comme ceux d’Uttenheeg, ils se situent a faible distance
d’affleurements des Couches blanches du Muschelkalk moyen riches en
silexites ;

— deux petits témoins d’alluvions Fu1, prés de la limite nord de la carte jalonnent
probablement 1’ancien cours allant du plateau d’Uttenheeg vers le Bois Eyler. En
contre-bas du bois, le versant qui s’abaisse jusqu’au plan d’eau du
Wolfartshoffen est tapissé d’argile limoneuse solifluée a fréquents fragments de
silexites dont la longueur peut atteindre et dépasser 15cm. Leur abondance
montre que le dépot initial Fu1 avait probablement une certaine extension et une
épaisseur notable. La gélifluxion a aussi remanié les alluvions résiduelles Ful
enrichies en argile (c%4RFu1) sur le haut versant qui flanque le bois Eyler vers
le SW (sondage 2-168 prés de la ferme Euler ; sondage 2-167, prés du cimeticre
militaire allemand) ou les fragments de silexites s’accompagnent de nombreux
galets de quartz et de plus rares galets de gres, remaniés aussi des formations du
Buntsandstein, décolorés par altération ;

— au Sud-Ouest de Nehwiller (commune de Reichshoffen), le sondage 2-186 a
rencontré des sables d’origine vosgienne a une altitude voisine de 270 m ; Ils
contiennent quelques galets de quartz et sont emballés dans une argile bariolée
(complexe infraloessique c%ZRFu1). A Froeschwiller, a des cotes comprises
entre 250 et 260 m, on retrouve des alluvions RFu1 a galets de quartz et
fragments de silexites (sondage 2-183) ;

—au SW de Freeschwiller les alluvions RFu1 affleurent, probablement
remaniées, sur un haut de versant en faible pente ; leur faciés est sableux, comme
I'indique le lieu-dit « Sand ». De ’autre coté du Grosserwald, sur la créte,
jalonnée par un chemin, menant au chateau d’eau de Reichshoffen, subsiste un
dépot de sables résiduels. Comprenant quelques galets, ces alluvions ont été
largement solifluées sur les versants en particulier vers le Nord. Plus au Sud,
elles tapissent la partie sommitale du Grosserwald (256 m) et se trouvent a 1’état
résiduel au carrefour coté 247 m (sondage 2-175) ou la D149 rejoint la D86.
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Plus a I’Est, on retrouve des alluvions anciennes a silexites sur la butte atteinte
par la D86, 1 km au NW d’Eberbach (Thiergarten, voir alluvions RFu2) ;

—en rive droite du Falkensteinbach, au Sud de Niederbronn, les alluvions
RFu1 affleurent discrétement sur les bords du plateau séparant Oberbronn de
Niederbronn. L. Van Werveke (1892) décrit une coupe a I’Est des anciennes
tuileries (probablement dans les carriéres, aujourd’hui comblées, situées a mi-
distance entre Oberbronn et Niederbronn) ; épaisseurs en métres :

- 1,00 - Lehm (limon argileux) ; mince couche de galets avec en-dessous
des blocs de grés du Buntsandstein, décolorés a coeur et & cortex brun
ferrugineux, a arétes émoussées, dont la longueur atteint 50 cm,

- 4,00 - Sable jaune a blanc, avec des parties de sable rouge carmin a
galets de grés du Buntsandstein décolorés, galets de quartz et de
quartzite gris clair ; le tout recoupé par des veines brun rouille,

- Couche d’argile sableuse blanche a rouge carmin.

La couche argilo-sableuse de base pourrait étre une « accumulation argileuse
bariolée ».

L. Van Werweke attribue ces sables a blocs au Pliocéne, comme toutes les
alluvions anciennes de plateaux, mais pour les raisons exposées ci-dessus, nous
les plagons dans le Pl¢istocéne inférieur. Les blocs de 50 cm impliquent, pour un
apport fluviatile, un régime torrentiel ou proviennent directement de
I’escarpement de la faille vosgienne par un phénomene de gravité (coulées de
neige ? Distance de I’escarpement : 1 km).

Au SE de Niederbronn, le Neuschied (point coté 256 m), présente un
« tapis » de galets de quartz si mince qu’il laisse apparaitre, dans les sillons
des labours, I’argile d’altération des marnes de la Lettenkohle. Vers 1’Ouest,
le versant est également couvert de galets, mais nettement remaniés.

A Oberbronn, sur la partie sommitale de la forét de Frohret (sondages 1-131
et 1-132), des sables résiduels sont mélés aux formations d’altération argileuses
(c%RFu1) ; ils sont hétérométriques et semblables a ceux des alluvions (origine
vosgienne). Dans le sondage 1-130, les argiles limoneuses ne contiennent plus
guere de grains de quartz, mais des éléments calcaires (concrétions, fragments
de calcaire fin et de fossiles, certains émoussés), probablement remaniés du
Calcaire a gryphées qui affleure plus a 1’Ouest entre la forét de Frohret et les
Vosges.

Age des alluvions Fu1 du secteur de Niederbronn : I’altération modérée des
fragments de silexites et faible des galets de quartz nous conduisent a attribuer
aux alluvions RFu1 un age pléistocéne plutét que pliocéne. Au SW de
Niederbronn, dans la tranchée de la voie rapide, pres du sondage 1-61, du sable
blanc homogene piégé dans une poche karstique des calcaires du Muschelkalk
supérieur pourrait étre un témoin d’un ancien écoulement pliocéne dans ce
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secteur. Sables pliocénes et quaternaires ayant la méme origine (altérites des grés
du Buntsandstein), les paramétres sédimentologiques ne permettent pas de les
distinguer et la teinte blanche, comme nous I’avons vu dans la rubrique
« Pliocéne », ne suffit pas a les différencier. Sur substrat argileux, les sables
alluviaux du Quaternaire ancien ont été généralement décolorés par des
phénomenes de réduction en conditions hydromorphes.

Dans les collines de Brumath, a Huttendorf (sondage 6-1036), des dragées
de quartz et de quartzite, probablement remaniées d’alluvions anciennes, se
présentent en passées dans les leess du Pléistocéne moyen récent (CEX), dans la
fourchette d’altitude 224-230 m, soit 70 4 75 m au-dessus du fond de la vallée
de la Moder. 11 s’agit vraisemblablement du remaniement d’alluvions Fu1 d’un
site voisin. Plus prés de cette riviére, toujours sur sa rive droite, les traces
d’alluvions les plus élevées s’observent a I’Est de Dauendorf, sur un replat a
220 m. Ce sont des sables dont la mise en place pourrait étre éolienne. Sur les
flancs sud des vallées W-E du Nord de 1’Alsace, les remaniements éoliens de
sables des terrasses fluviatiles sont fréquents (Schumacher, 1890b ; Geissert et
al., 1976).

Sur les plateaux a I’Est de la Sauer, les seuls éléments détritiques pouvant se
rapporter a la phase Fu1 apparaissent dans la fraction sableuse de la mince
couverture d’altération du conglomérat g1Cg entre Geersdort et Dieffenbach (20
a 25 % dans les premiers décimétres du sondage 3-2865). Cet apport, originaire
des formations gréseuses du Buntsandstein, se relie facilement a la formation de
piémont du Hochwald, sans exclure la divagation possible d’un bras de la Paléo-
Sauer sur la partie distale de ce piémont. Il manque sur la colline du Fiichshubel
(bois d’Oberdorf). La fraction sableuse d’origine vosgienne des limons
colluviaux du Mittelallmend, au S-SE de Dieffenbach-lés-Weerth (sondage 3-
2911) ne peut provenir que du remaniement d’un dépét sableux localisé
sensiblement sur ce village ou un forage aurait recoupé 2 m de sables argileux.
Un modeste chenal, venant du Liebfrauenthal ou de I’Est de Geersdorf passait
donc probablement a Dieffenbach.

oo#4RFu1. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur ancien
probable, avec accumulation argileuse bariolée (Complexe
infraloessique). Les alluvions résiduelles RFu1 ont subi une pédogénése, avec
développement d’une accumulation argileuse bariolée (voir la rubrique c%£R),
notamment dans 6 sites :

— Oberbronn Est, point d’observation 1-125 ;

— Reichshoffen : Bois Euler (sondages2-167; 2-168; 2-169) Neuwald et
plateau de Nehwiller (sondage 2-186) ;

— Freeschwiller (sondage 2-183) ;

— Gundershoffen, Grosserwald, aréte SE de la zone sommitale ;
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— Engwiller : angle NE du bois d’Engwiller (Chéne de 1’amitié) et point
d’observation 1-146 ;

— Oberbronn : zone sommitale de la forét de Frohret (sondage 1-128, 1-
130, 1-132).

RFu2. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur médian
probable (paléo-Eberbach) ; base 60 a 70 m environ au-dessus
du fond des vallées principales. Galets de quartz et de quartzite et
fragments de silexites, plus ou moins altérés, trés abondants dans certains
dépots. Au Sud du Grosserwald de Gundershoffen, les alluvions RFu2 sont
relayées par une série de lambeaux, jalonnant un ancien cours d’eau,
jusqu’au centre de la forét de Haguenau, souvent sur des points hauts, en
inversion de relief. Leur altitude décroit plus rapidement vers 1’aval ;

notés RFuz2 :

—A-242m, 1 km au NW d’Eberbach (commune de Reichshoffen, lieu-dit
Thiergarten) ou d’anciennes exploitations artisanales conservent des fronts
dégradés de 1,5 m de hauteur environ ;

—B - 235 m, au SE du réservoir de Forstheim ;

— C - 220 m, sur la butte « Der Wald », aux confins des bans de Forstheim
et de Laubach.

notés RFv :
—D -205a210m a I’Ouest de Laubacherhof ;

—E - 192 m, un peu plus au Sud, en forét de Haguenau, au Sud de la D72, prés
du point coté 194 (carrefour des Tziganes) ou les gros galets de silexite sont trés
abondants ; ensuite, le Paléo-Eberbach infléchissait son cours vers I’Est ;

—F - les lambeaux de la butte du carrefour des routes forestiéres d’Eschbach et
du Seeweg (carrefour des Quatre Triages ; point coté 180 m sur le 1/50 000
IGN ; 186 m sur le 1/25 000), puis ;

— G - a ’Est du Bruderhaus, la butte cotée 172 ou quelques silexites résiduelles
reposent sur les altérites des Couches a mélettes.

En tenant compte de ces cotes avec une certaine réserve, puisqu’il s’agit de
dépbts résiduels, la pente, en moyenne de 0,7 %, atteint 1% entre le
Grosserwald et le site (A) ; 1,5 % entre les sites C et E. La surface, faiblement
entaillée par les épandages Fu et Fv, est elle déformée par un léger basculement
au SE de la ligne Uhrwiller — Froeschwiller ou le Paléo-Eberbach en aval de
Laubach est-il un cours d’eau Fv plus récent ayant entaillé davantage 1’ancien
plateau sous-vosgien ? L’abaissement des reliefs et I’absence d’alluvions a des
cotes supérieures a 220m au Sud de la ligne Uhrwiller — Froeschwiller
privilégient la premiére hypothése. Ayant pris le parti de classer les alluvions
selon leur altitude au-dessus du fond des vallées, nous optons sur la carte pour
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la seconde, en notant les niveaux D a F en RFv. La pente plus forte entre les sites
C et E pourrait aussi correspondre, en suivant H. Vogt (1992), au passage
possible d’une faille E-W, d'age pléistocéne moyen, jalonnant sensiblement le
rebord du plateau qui domine au Nord le cours de la Sauer entre Morsbronn et
Betschdorf. L’examen des sondages pétroliers n’a pas permis de démontrer cet
accident, mais les coupes ne sont pas assez précises pour mettre en évidence une
faille de faible rejet.

A I'amont du large vallon situé au NE de Reichshoffen, & une altitude voisine
de 245m, trois lambeaux d'alluvions dans le bois du Grosserwald et un
quatriéme, plus réduit, en face dans le Neuwald proviennent probablement du
remaniement des alluvions RFu1 dans ce vallon au tout début de son
creusement. De nombreux galets de quartz les jalonnent.

A I'Ouest de Forstheim, le Paléo-Eberbach recevait peut-étre un affluent
venant du secteur de Reichshoffen, comme le suggérent un affleurement situé a
une distance de 1,3 km au Sud-Est de Gundershoffen et la longue bande
sableuse 0ZRFuz2, & I’Ouest de Forstheim. Un ancien écoulement du Paléo-
Eberbach vers la Paléo-Moder apparait aussi possible avec les alluvions
résiduelles du bois de Mietesheim et de la butte reconnue par le sondage 5-118
a D’Est de Bitschhoffen, riches en grosses silexites. La position haute des
lambeaux résiduels des alluvions du Paléo-Eberbach (inversion de relief)
implique un interfluve plus élevé le séparant d une Paléo-Sauer, drain naturel du
fossé de Lembach, dont on ne peut exclure ’existence au Pléistocéne inférieur.

Secteur a I’Est du Paléo-Eberbach

Atteignant localement 50 %, la fraction sableuse de la couverture loessique
entre Freeschwiller et Elsasshausen dérive probablement d’un dépét fluviatile
remanié, son hétérométrie ne suggérant pas une mise en place éolienne. Plus au
Sud, la couverture limoneuse de la colline du Pferchfeld (point coté 237 m) ne
renferme que 5 % de sables d’origine vosgienne, mais celle que la D250 entaille
autour du carrefour cot¢ a 221 m en contient 25 a 40 %. Leur moindre
hétérométrie permet d’envisager une mise en place éolienne.

oo/RFu2. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur médian
probable, avec accumulation argileuse bariolée (Complexe
infralaessique). L altérite argileuse des alluvions Fuz résiduelles tapisse, au
NE de Gundershoffen, la zone haute parcourue par la D86, du carrefour avec
la D149 vers Eberbach (butte de Thiergarten). La, dans le sondage 2-177,
sous 0,7 m de limons sableux plus ou moins lessivés, 1’argile, pénétrée sur
1m, contient seulement 1 % de sable, sablon fin provenant de 1’altération des
grés rhétiens.
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La partie centrale du bourg de Forstheim repose sur une argile plus ou
moins silteuse et sableuse, bariolée ocre et gris clair.

Le replat du Lauterbacherhof, présente une couverture résiduelle,
comprenant d’anciens leess et des sables alluviaux Fu ou Fv. Dans le sondage 2-
180, 0,5 m de limons sableux gris beige, plus ou moins lessivés recouvrent,
pénétrée sur 1 m, une argile limono-sableuse panachée ocre et gris blanc
bleudtre comprenant 20 % de sable hétérométriques, orginaires du
Buntsandstein et quelques grains ferromanganiques. Sur le versant de ce replat
(sondage 2-181), les limons sableux sont plus épais (1 m); I’argile limono-
sableuse sous jacentes présente le bariolage typique du complexe infralcessique :
ocre (teinte a sec, I0YR5/6 a 7/6) et gris blanc bleuatre (10YR8/1) & enduits
noirs ferromanganiques irréguliérement répartis.

RFv. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur récent ou
moyen ancien ; situées 25 a 52 m au-dessus du fond des vallées
principales - Fvg. Faciés a blocs de grés. Dans la vallée de la Moder,
les alluvions RFV « coiffent » la partiec sommitale du bois de Zutzendorf, a une
altitude de 215 a 217 m, ou elles sont sableuses, avec des galets de quartz, de
quartzite et de rares silexites, plutot localisés a leur partie inférieure. Des
remaniements sur les versants environnants ont largement étendu cette
couverture de sables et de galets. On peut rattacher aux alluvions RFv du bois
de Zutzendorf la trainée de galets de quartz qui domine le confluent
Rothbach — Moder au SE de Kindwiller et se poursuit au NW d’Uberach, a une
altitude comprise entre 205 et 210 m. L’existence d’alluvions anciennes sous les
leess, a I’Est et au NE de Kindwiller, est possible ; dans ce secteur ; dépots
probable d’un ancien cours d’eau venant probablement du Rieselberg, a I’Ouest
d’Uhrwiller et jalonné par des lcess assez sableux. Le meilleur indice de ce cours
d’eau est I’affleurement 5-150, au Sud d’Engwiller, exposant, entre les altérites
des marnes jurassiques (Pliensbachien probable) et les leess, une argile silteuse
contenant 30 % de sable a grain moyen prédominant, semblable a celui des
alluvions anciennes d’origine vosgienne. Des oxydes de fer cimentent en partie
ces sables, remaniés sur la partie basses du versant (CFVv) en amas atteignant la
taille du poing. Le lien entre les alluvions Fv de la Moder et les galets résiduels
sur la butte située au NE de Bitschhoffen (Mordfeld, sondage 5-118 ; altitude
203 m) a nombreux éléments de silexite apparait peu probable. Plus
vraisemblable est I’hypothése d’un apport des galets a silexites du Mordfeld par
un Paléo-Schwartzbach ou un Paléo-Eberbach. Dans le sondage 5-118,
I’épaisseur des alluvions RFv atteint encore 2 m. La matrice des galets est un
sable argileux. Au Sud de la Moder dans le Sandwald de Schalkendorf, au-
dessus de la boucle de la voie ferrée, vers ’altitude 215, une couverture de sable
pourrait avoir une origine éolienne ; nous 1’avons noté Dw-X.

Paléomoder de Bertsheim : au début du Pléistocéne moyen, la Paléo-Moder
s’est écoulée, a partir du secteur du Neubourg, vers le SE, en direction de
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Bertsheim. La trace d”un premier cours, dans la tranche altitudinale actuelle 189-
200, est attestée par la présence de sables blancs, jaunes ou rouges dans les
sondages 6-316 (épaisseur 10 m), 6-715, 6-736 et 6-49 (épaisseur 8 m), au Nord
de Bertsheim. Plus au Sud, ce cours d’eau pouvait soit longer vers I’est 1’éperon
morphologique de Bertsheim (Freehn) et expliquerait la présence de sables
mélangés aux leess, sur la courbe de niveau 200 m, au SE de Wintershouse et
ceux du sondage 6-314 au Nord de la localité ; soit, avec une moindre
probabilité, franchir cet éperon a Bertsheim ou la surface d’érosion du substrat
tertiaire s’y abaisse a moins de 190 m. Plus au Sud on retrouve, de Wittersheim
a Batzendorf, dans la tranche altitudinale de 187 a 200 m, une formation
sableuse, également sous les lcess (sondages 6-688, 6-718, 6-856, 6-861) qui
semblent jalonner un trongon de corps alluvial de direction W-E. Son épaisseur
atteint 13,5 m dans le sondage 6-861. Cependant, ces sables, situés 40 a 53 m
au-dessus du fond de la vallée de la Zorn peuvent se rattacher plus logiquement
a la partie supérieure des alluvions anciennes Fv de cette vallée ; sondage de
référence 02333X0093, pres de la Chapelle Kreutzfeld, a I’Est de Saverne ou ces
alluvions ont été rattachées par erreur au niveau Fw (Ménillet ef al., 1979). Leur
teinte rouge, mais souvent décolorée, avec des passées blanchies dans le secteur
de Saverne, laisse présumer un age Pléistocéne moyen ancien.

Paléomoder d'Ohlungen : des alluvions anciennes constituées de sables et
de galets de quartz occupent le replat ceinturé par la courbe de niveau 180 m, au
centre du bois d’Uhlwiller et surtout la partie haute du bois d’Ohlungen (180 a
185 m). Quelques fragments émoussés de silexites indiquent un lien possible
avec la Paléo-Moder (¢f RFv du bois de Zutzendorf) ou un cours d’eau
originaire du Nord (Schwarzbach ou Paléo-Eberbach).

Paléocours Wittersheim — Batzendorf : prés de la bordure méridionale de la
carte, du Sud de Wittersheim a Batzendorf, des sables blancs, jaunes ou roux
recoupés dans une demi-douzaine de sondages : 02342X0235, 0204, 0021 (feuille
a 1/50 000 Brumath), 6-492, 6-746, 6-40 pourraient jalonner un ancien corps
alluvial de la Zorn. Leur puissance atteint 6 m dans les sondages 6-492 (altitude
179 a 185 m) et 6-40 (altitude 177 a 183 m). Situés 32 a 38 m au-dessus du fond
de la vallée da la Zom, ces témoins d’alluvions correspondent a la partie inférieure
des alluvions Fv du sondage 02333X0093 cité au paragraphe précédent.

Remaniements éoliens: a Ohlungen, nous avons observé des
interstratifications de lamines de sables éoliens dans les leess (nouveau quartier
au Sud de la D241, avant le carrefour de la route d’Ohlungen). A Uhlwiller, le
flanc oriental de la butte du Rottenberg est tapissé de sable rouge, de sables
limoneux et de limons sableux. Dans les sondages 6-331 et 6-336, les sables
rouges, en téte des ouvrages, ont 1 m d’épaisseur, quelque soit leur position
topographique ; leur mise en place est donc éolienne ou colluviale. Nous
n’avons pas retrouvé les restes d’alluvions figurées sur la premiére édition a la
chapelle de la Croix Noire au Sud de Dauendorf et dans tout ce secteur. Ils
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correspondent a la mention « diluvium » sur les anciennes minutes allemandes a
1/25 000 qui désignait souvent, mais pas toujours, des alluvions anciennes. La
teneur des loess en sable y est faible et probablement d’origine éolienne.

En marge de la vallée de la Zinsel du Nord, le lobe NE du bois d’Uhrwiller
forme une butte dont la partie sommitale, cotée a 232 m, est parsemée
d’alluvions résiduelles, sables et galets de quartz et de quartzite, mélées aux
altérites du Lias et a de vieux leess trés enrichis en argile par altération
(Complexe infraleessique c%#4RFv, ¢f. fig. 22 ’exemple d’une succession
impliquant des altérites du substrat, alluvions, Complexe infralcessique, lcess et
colluvions). Plus au SW, sur la butte cotée a 230 m, ce complexe comprend, &
sa base dans le sondage 1-104 (fig. 23, hors texte), a 6,8 m de profondeur une
passée argileuse contenant 25 % de sables constitués de grains de quartz
hétérométriques ; les plus gros, arrondis mats, sont semblables a ceux des
alluvions anciennes, originaires des Vosges. Cette méme fraction se retrouve, un
peu moins abondante, un bon métre plus haut et se maintient, en faible quantité,
dans les limons surincombants. Sur le ban de Zinswiller, I’axe sommital du
Bodenwald supporte, entre les courbes de niveau 220 et 225 m, des restes de
sables alluviaux décolorés. Plus au Nord, les alluvions portées sur la premicre
édition sont si éparses et discontinues que nous ne les avons pas figurées
(remaniement anthropique possible de I’empierrement du chemin). Cependant,
la présence d’une fraction sableuse dans les limons du versant sud est un indice
de leur existence ancienne.

Paléolauterbaechel : en rive gauche de la Zinsel, des alluvions RFv ne sont
conservées qu’au Nord de Gumbrechtshoffen, sur 1’éperon SE du Kirchenkopf
ou elles ont probablement ét¢ exploitées dans une petite excavation, occupée
actuellement par une mare (sables blancs, un peu argileux, rencontrés en tariére
sous 1,5m de limons argileux). Ce témoin peut se rattacher a une série de
lambeaux d’alluvions (Fvg) bien préservés sur le flanc septentrional de la forét
de Frohret, remarquables par leur richesse en gros galets et blocs de Gres
vosgien, dont la couleur rouge rosatre est conservée, impliquant un age ne
remontant pas au-dela du Pléistocéne moyen, a moins que ces lambeaux soient
les restes dun corps alluvial épais dont la base n’ait été atteinte que tardivement
par altération. Le remplissage limoneux du fond du ruisseau; entre les deux
lambeaux Fvg, emballe des blocs de gres émoussés, remaniés de ces alluvions.
La longueur des plus gros atteint 1,10 m et atteste un régime torrentiel pour le
Paléo-Lauterbaechel, en relation probable avec la morphologie trés encaissée du
cours vosgien de ce ruissecau (Ungerthal). Une crue violente du Paleo-
Lauterbaechel, liée par exemple a la rupture d’un barrage créé par un glissement
de terrain ou une avalanche, apparait probable.

En aval de Gundershoffen, sur la rive gauche de la Zinsel, deux lambeaux
d’alluvions, au Nord de Mertzwiller, paraissent en place, puis en forét de
Haguenau celles qui coiffent les replats des districts de Mattsthal et de
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Sonnenplan dont la base se situe 26 a 30 m au-dessus du fond de la vallée,
peuvent se rattacher aux alluvions Fv. Elles sont assez riches en galets de quartz.
Les galets de silexites abondent dans le district de Mattsthal, comme, plus a
I’Est, sur la butte du carrefour des routes forestieres d’Eschbach et du Seeweg
(carrefour des Quatre Triages). Les alluvions résiduelles de cette butte, plus
haute de 5 m d’apres la carte IGN a 1/25 000 (186 m), peuvent appartenir au
cours du Paléo-Eberbach (voir la rubrique RFu2).

Dans I’interfluve Falkensteinbach — Eberbach, a I’Ouest de Forstheim, le
sondage 2-140 a recoupé, sans la traverser, une couche de sables blancs &
roses, d’origine vosgienne, entre les cotes 218,5 et 222 m.

RFvS. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur récent ou
moyen ancien, faciés sableux. Des sables a grain moyen ont été jadis
exploités dans une modeste carricre, sur une épaisseur de 2 m environ, dans la
partie sud-ouest de la butte du carrefour des routes forestiéres d’Eschbach et du
Seeweg.

Epandages du Pléistocéne moyen ancien au Nord du Seltzbach. Au Nord
de la carte, les lambeaux de plateaux, ou plutdt de glacis, prolongeant le piémont
du Hochwald sont plus ou moins tapissés par une formation argilo-limono-
sableuse ; en particulier au Nord de Preuschdorf (sondage 3-2910) et en Forét de
Kutzenhausen ou leur altitude s’abaisse du NW au SE de 210 a 200 m
(sondages 4-1363, 4-1364, 4-1365). En I’absence d’indices de néotectonique
pléistocéne dans ce secteur, nous rattachons ces épandages a un Pléistocéne
moyen ancien ( C%4RFV).

Au Sud du Seltzbach, nous n’avons pas trouvé de témoins notables
d’alluvions anciennes Fv, en particulier sur le Fuchshuebel d’Obersdorf-
Sparbach et sur les points hauts des confins SE du ban de Dieffenbach-pres-
Weerth (sondages 3-2912 et 3-2913).

RFvSx. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur récent ou
moyen ancien, riche en galets de silexite. En forét de Haguenau, a
proximité des bans de Laubach et d’Eschbach (secteurs du carrefour Meynier et
du carrefour des routes forestieres d’Eschbach et du Seeweg, appelé carrefour
des Quatre triages) les alluvions RFv contiennent de nombreux galets de
silexites dont la taille dépasse souvent 10 cm. Ils présentent localement une
accumulation argileuse bariolée, en particulier autour du carrefour des Quatre
triages. D’une épaisseur de 1 a 2 m, souvent argileuse dés 50 cm de profondeur,
cette couverture a silexites repose sur des sables gris, plus ou moins argileux,
avec souvent un niveau franchement argileux dans leur partie supérieure, la
teneur en sable pouvant tomber a 20 % ; possible accumulation argileuse
d’origine pédologique, mais sans taches d’oxydation ; Comme de chaque coté
de la butte les altérites des marnes oligocénes affleurent (Couches a melettes),
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ces sables, identiques aux sables alluviaux d’origine vosgienne, sont
vraisemblablement peu épais. La premiére édition de la carte géologique
Haguenau (Daum et al., 1970) les attribue au Pliocéne, mais un age pléistocene
moyen nous parait plus probable. Ces matériaux sont largement étalés sur les
versants par colluvionnement et solifluxion, en particulier du coté Est (voir Hw).

oo%RFv. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur récent a
moyen ancien avec accumulation argileuse bariolée (Complexe
infralaessique). Des accumulations argileuses bariolées (voir la présentation
du complexe infraleessique ©%#R) dans des alluvions Fv résiduelles ont été
observées dans 4 principaux sites :

—au Nord de Gumbrechtshoffen : au Sud (sondage 1-138) et au Nord
(sondage 1-136) de la butte boisée du Kirchenkupp ;

—a la limite occidentale de la carte, commune de Bischholtz, légérement
remaniées en téte d’un petit vallon (sondage 1-145) ;

—au Sud d’Uhrwiller, hauteur du Vierzelfield, sondages 1-148 ;
—a Wintershouse, dans la tranchée de 1a D160, 1 km environ a I’Est du bourg et

a proximité dans le sondage 6-1031 dont les échantillons ont fait 1’objet d’une
analyse granulométrique a la pipette de sédimentation ;

Epaisseurs en métres, de haut en bas :
—A- 1,00 - sable silteux et un peu argileux beige rosatre (55 a 70 % de sable, 10
a20 % d’argile <2 um) ;
—B-0,50 - limons trés argileux (40 % d’argile <2 um) et un peu sableux (8 %
de sable) ;
—C-0,50 - limons assez argileux (30 % d’argile <2 pm) et sableux (22 % de
sable) a concrétions ferromanganiques, ayant jusqu’a 5 mm de diametre ;
—D -2,50 - limons argileux et sableux id.supra, non analysés ;
—E - 1,80 - limon argileux a argile limoneuse jaune ocreux, a taches gris rouille
et concrétions ferromanganiques (substrat assez altére) ;

— 3,00 - argile gris ocreux (substrat peu altéré).

Les niveaux B, C et D, peuvent étre interprétés comme une accumulation
argileuse bariolée, assez semblable a celle que nous avons observée dans la
tranchée de la D60 ou elle passe progressivement a un sable argileux brun rose ;
granulométrie sur la figure 25 et minéralogie de la fraction argileuse dans la
présentation du complexe infralcessique.

Alluvions anciennes du Rhin, d’origine alpine
Fv-wR. Alluvions du Pléistocéne inférieur récent a moyen médian,

regroupées : succession argile silteuse carbonatée, sables fins
carbonatés. Dans une ancienne graviére ouverte au bord de la terrasse sur
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laquelle est batie la partie nord du bourg d'Oberhoffen (coordonnées
approximatives : X = 1 006,700 ; y = 135,400), F. Geissert (Geissert et al., 1976)
areconnu une succession stratigraphique, s’échelonnant sur une grande partie du
Quaternaire ; de haut en bas, ages harmonisés par F. Ménillet avec les repéres
chronologiques adoptés dans le reste de la notice ; épaisseurs en meétres :

— 1 - 6 m sable non altéré et graviers, Weichsélien ancien ;

—2 - 2m env. sables d’origine vosgienne décolorés et graviers, Pléistocéne
moyen récent, ravinements par endroits ;

—3-0a | m sables rhénans gris décalcifiés (Pl¢istocéne moyen médian) ;

—4 -1 a2 m sables rhénans gris calcaires avec concrétions calcaires en plaques.

Le sondage 8-45 compléte la coupe, a partir du plancher d'exploitation :
—5 - 2 m marne plus ou moins humifére a la base, jaunatre au sommet, a
Planorbes, Limnées et Bithynia leachi (milieu marécageux ou limnique,
dépot de phase anaglaciaire ou interglaciaire) ; Cromérien probable ;

—6 - 0,50 m argile rougeatre silteuse 0,50 m, Pléistocéne inférieur ou moyen
ancien ;

— 7 - 13 m sable grossier couleur rouille, Pl¢istocéne inférieur ou moyen ancien ;
— 8- 0,50 m horizon tourbeux a flore banale du Quaternaire (Pinus diploxylon,
Chénopodiacées et Composées, Hippuris vulgaris, Menianthes trifoliata)
Pléistocéne inférieur probable ;

—9 - 1,00 m argile silteuse de teinte gris-bleu a spores de Laevigatispontes
haardti et pollens de Taxodiacées, Pinus diploxylon, Corylus, composées,
bouleaux, graminées, aulnes, épiceas, Cupressacées et Cupuliféres ;

—10 - 1,00 m sables hétérométriques de teinte rosée, Pliocene.

Couch ::I'::m Zircon| Grenat z:' Rutile b'T:::; Biotite ::: ':::’ 3?:; Disthéne
verte
2 |53 | 1 2 3 1 1 18 | 1
3a 4 73 13 3 3 2
3 1 8 5 6 2 35 42 1
4 1 1|19 1 31 42 3 2
5 3 78 10 1 3 5
7 |84 | 10 2 3 2 17 | 12

Tabl. 12 - Spectres minéralogiques des minéraux lourds des couches2 a 7
(pourcentages) de la coupe du sondage 01988X0045 & Oberhoffen-sur-Moder,
Bas-Rhin, France (Geissert et al., 1976). Etude minéralogique par W. Beenigk in
F. Ménillet, Théobald et al., 1976 et Beenigk (1987)



- 151 -

Les couches 2 et 7 ont un spectre a peu prés identique avec une prédominance
de tourmaline, minéral bien représenté dans le Buntsandstein des Vosges et un
fort pourcentage de biotite (tabl. 12). Les matériaux de ces alluvions proviennent
de I'érosion des grés du Buntsandstein.

Les couches3 a 5, riches en homblende verte, épidote, 2 minéraux de
métamorphisme alumineux (grenat, staurotide, disthéne) (tabl. 12) sont
constituées de matériaux d'origine alpine, apportés par le Rhin. Les sables
rhénans gris (4) se localisent le long d’une longue bande allant d’Hangenbieten,
a I’Ouest de Strasbourg, jusqu’a Mothern, au Sud de Lauterbourg, soit sur la
bordure occidentale de la basse plaine rhénane. Leur composition, facies et
granulométrie est trés voisine de celle de la Molasse nord-alpine (Geissert ef al.,
1978). A flore et faune froide (Geissert et al., 1976, sondages 02721X0065 et
01993X0041), ils seraient contemporains des Sables de Mosbach, prés de
Wiesbaden, au Nord du Fossé rhénan (Geissert, 1970), soit le début de la phase
froide suivant le Cromérien (Elstérien probable; « Mindel » dans les
publications de F. Geissert). Leur mise en place est vraisemblablement fluviatile,
les intercalations argileuses, la présence de minéraux micacés, des passées
meélées de sables d’origine vosgienne et localement de rares galets n’étant guére
favorables a I’hypothése d’une origine éolienne. Leur étroite localisation, en
terrasse, sur la bordure occidentale de la basse plaine rhénane est liée a 1’accident
Hangenbieten — Lauterbourg ; on les retrouve en contre-bas, dans le sondage 8-
73, également sous une couverture de sables roses (épaisseur 6 m), abaissés de
8,5 m environ par cette faille. L’épaisseur des sables et marnes gris rhénans est
ici trés faible (4 m); les sondages implantés plus au Sud-Ouest (feuille a
1/50 000 Brumath) leur attribuent une puissance nettement supérieure :
Bischwiller (02344X0200, >12,5m), Gries (02343X0096, > 16 m) et
Weitbruch (02343X0057 > 24 m). La Paléo-Moder du Pléistocéne moyen les a
probablement érodés. Les deux premiers sondages, plus récents que la carte
géologique de Brumath, montrent que le cone alluvial « Fy » figuré au Sud-
Ouest de Bischwiller n’existe probablement pas et qu’il doit étre, en grande
partie remplacé par une zone d’affleurement des sables rhénans gris FWR, plus
ou moins recouverts de sables remaniés des alluvions du Pléistocéne inférieur
ou moyen d’origine vosgienne.

A la fin du Cromérien (premiére partie du Pléistocéne moyen), l'actuelle
vallée du Rhin, des Alpes suisses a la mer du Nord était déja individualisée. Au
milieu du Pléistocéne moyen, la plaine rhénane, située a I’époque au niveau de
la surface de Birklach — Aschbruch (terrasse de Haguenau dans la littérature
antérieure), le Rhin débordait 1égerement sur cet élément morphologique, mis en
relief par I’effondrement de la basse plaine rhénane a une époque plus récente
du Pléistocéne moyen (Saalien ?) au Pléistocéne supérieur.

A la différence des couches silteuses 4 argileuses, la flore des dépdts ligniteux
et tourbeux apparait trés uniforme, avec une grande abondance de Menyantes
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trifoliata (« tréfle d’eau ») et Hippuris vulgaris (« pesse d’eau »), association
encore actuelle et répandue depuis les régions arctiques jusqu’en Europe
méridionale (Geissert, 1980).

En rive droite de la Moder, au SE de Kaltenhouse, des sables silteux et
micacés se retrouvent dans une ancienne tranchée de voie ferrée et se suivent sur
la feuille de Brumath-Drusenheim jusqu’au Sud-Est de Weitbruch par Gries ou
G Lemée et J. Tricart (1955) les ont curieusement interprétés comme des
alluvions anciennes de I’I1l. Le sondage 02344X0590, entre Gries et Bischwiller
a traversé, sous ces sables micacés, 9 m de sables et graviers qui pourraient
correspondre a la couche 7 de la coupe d’Oberhoffen-sur-Moder (8-45) et les
sables micacés aux couches 3 et 4. Au NW de la tranchée, sur ’escarpement qui
limite la vallée de la Moder, nous n’avons plus retrouvé les sables micacés, mais
seulement des sables blancs. Dans le sondage 8-20, le mince niveau sommital
de sables et graviers recouvre 6,50 m d’argile sableuse et de sables gris fin
surmontant 1,50 m de sables et graviers dont la description n’est pas suffisante
pour choisir de les rattacher au Pl¢istocéne inférieur a moyen ou au Pliocéne.
Les sables micacés ne semblent ici pas treés épais, mais comme nous 1’avons
indiqué précédemment, leur puissance augmente vers le Sud.

Alluvions du Pléistocéne moyen : sable rose ou décoloré et galets
de quartz et de quartzite

Fw. Alluvions du Pléistocéne moyen médian, situées 10 a 30 m au-
dessus du fond des vallées principales - Fws - Faciés sableux.
Comme sur la feuille de Bouxwiller (Ménillet, Biicking et al., 1979b), les
alluvions Fw de la vallée de la Moder sont souvent sableuses. La pente
longitudinale des corps alluviaux apparait faible (0,5/1 000 environ). Dans le
secteur de Pfaffenhoffen et un peu plus en amont (Uhrwiller), les alluvions Fw,
vraisemblablement érodées ou remaniées sur les versant et mélées par
solifluxion & des alluvions plus anciennes, sont rarement identifiées avec
certitude. Aucun élément : terrasse, carriere, sondages, ne permet de les suivre.
Elles furent exploitées au NW de La Walk. En aval d’Uberach, dans le district
forestier de Stocklach, le sondage 6-1047 a traversé, sous 2,5m de limons
sableux, des sables sur 1,8 m, puis 0,7 m de graviers et galets. Les sables sont
limoneux, brun beige, puis argileux et gris verdatre clair. Les galets et graviers
comprennent 70 % de quartz, 15 de quartzite, 10 de grés roses et blancs, durs
peu altérés et 5 de silexites ; leur matrice, gris verdatre clair, est constituée de
sables limono-argileux. De 2,5 m d’épaisseur, ces alluvions, situées 26,5 4 29 m
au-dessus du fond de la vallée de la Moder apparaissent un peu hautes et peuvent
soit se rattacher au niveau Fw soit étre des alluvions Fv remaniées. A I’Est de
Mertzwiller, au Sud du canton forestier de Sonnenplan, le sondage 6-501 a
traversé 7,5 m de sables qui présentent un faci¢s blanchatre argileux dans le
fossé de la route forestiere (voir 1” unité FwH ci-dessous).
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Dans la vallée de la Zinsel, les alluvions Fw, constituées de sables et graviers
en proportions variables, résiduelles au SE de Zinswiller, forment de belles
terrasses en rive droite, sur la commune de Gumbrechtshoffen. Au lieu dit
Schwarzenacker, une petite sabliére les exploite sur une épaisseur de 1,5 m ou
ils sont largement décolorés. En rive gauche de cette riviere, les alluvions Fw
sont mal conservées, souvent résiduelles et solifluées : deux lambeaux a 1’Ouest
de Gundershoffen, I'un au lieu-dit Eulenberg, I’autre au Nord de la ferme
Finkenberg appartiennent plutot a la vallée du Falkensteinerbach.

Paléomoder de Schweighouse-sur-Moder : une dizaine de métres en
contre-bas des alluvions RFV des bois d’Uhlwiller et d’Ohlungen, vers ’Est, les
replats supportant les parties hautes du bourg de Schweighouse-sur-Moder, de
son bois communal du Hardtwald, puis celui, vers Haguenau, de la Bischwiller-
Hardt présentent une mince couverture alluviale. Ce niveau, souvent riche en
galets de quartz et de quartzite, situé 20 a 25 m au-dessus du fond de la vallée
de la Moder, se suit, vers le Sud par la Hardt de Batzendorf puis le Spitalwald,
au NE d’Harthouse ou il semble largement remanié (voir la rubrique CFv/p).
Epais le plus souvent de quelques décimetres a 2 m, il présente localement, a sa
base, des chenaux entaillant les sables pliocénes. Dans la sabliére de Batzendorf,
la plus méridionale et la plus récente, le front de taille recoupait un chenal de 3 m
de profondeur, rempli de sable rouge et séparé, a sa base, des sables plioceénes
par une lentille d’argile grise.

Toujours en rive droite de la Moder, nous rattachons au niveau Fw, les
alluvions recouvrant la partie haute du bourg de Schweighouse-sur-Moder et,
plus au SE, ceux du large replat boisé du Forlen et de la Bischwiller Hardt. Leur
¢épaisseur, souvent inférieure & 2 m, atteint 5 m dans le sondage 7-72. Elles
contiennent quelques galets de silexite, probablement remaniés des alluvions
Fv ; leur taille est moindre (< 5 cm) et ils sont plus émoussés. Plus en aval, les
alluvions Fw sont largement remaniées sur la surface d’érosion de Marienthal,
(voir la rubrique RFw-x/p).

Les alluvions Fw pourraient étre contemporaines des sables gris rhénans
(couches 3 et 4 de la coupe d’Oberhoften ; voir ci-dessus rubrique Fv-wR) et des
alluvions anciennes de I’ancienne lcessiere de Mommenheim a Elephas
trogontherii (Geissert, in Ménillet, Théobald ef al., 1976).

Dans la vallée de la Sauer, les sables et graviers formant la belle terrasse
conservée de Morsbronn jusqu’au confins de la forét de Haguenau sont notés
Fw-x (voir aussi cette rubrique), car ils se sont probablement déposés au cours
d’une assez longue période avec une phase ancienne d’un cours Fw qui suivait
la direction de 1’actuelle Sauer, vers Surboug et Betschdorf ou sont conservés
quelques restes d’alluvions RFw (voir cette rubrique). Une seconde phase (FX)
correspond a une diffluence momentanée de la Sauer vers la Moder ou la paléo-
Zinsel qui se raccorde aux alluvions Fx de ces riviéres.
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Localisation N° sur carte Cotes des corps sableux Epaisseur | Hauteur au-dessus
Toit Mur de sable du Seltzbach
N. de Kutzenhausen 4-733 181 164 17 probables 31 a 14
NW de Soultz\Foréts 4-729 167 156,5 10,5 17 a 65
4-36 181 172 9 31 a 22
SW de Soultz\Foréts 4-162 174 161 13 24 a 1"
4-785 177 167 10 27 a 17

Dans le secteur de Kutzenhausen et de Soultz-sous-foréts, quelques
sondages pétroliers mentionnent la présence de sables sous les lcess, en position
haute :

Bien que nous n’ayons aucune description précise de ces sables, il est peu
probable qu’ils appartiennent a un niveau de 1’Oligocéne, car les substrats ne
sont pas tous au méme niveau sratigraphique et, a I’exception du sondage 4-729,
leur position au-dessus du fond de la vallée du Seltzbach correspond a celle du
remblaiement alluvial Fw. L’existence d’un cours d’eau, au Pléistocéne moyen
médian, empruntant I’actuelle vallée du Froeschwillerbach a ’amont, puis celle
du Seltzbach en aval de Soultz est donc fort possible.

Faciés sableux. Le critére de différenciation des alluvions par leur altitude au-
dessus des fonds de vallées conduit a noter FWS des lambeaux d’alluvions de
nature essentiellement sableuse, notamment a Gundershoffen et Uhrwiller.

FwH. Sables blanchatres de la Hohwarth, alluvions du Pléistocéne
moyen (hypothése choisie) ou du Pliocéne - c“*RFwH. Idem avec
accumulation argileuse bariolée. En aval de Mertzwiller, au NE de la
Zinsel et donc en forét de Haguenau, les replats des districts de Sonnenplan
(replat sud) et de la Hohwarth conservent une couverture alluviale d’épaisseur
variable (1 a 10 m). Blanchatres, souvent assez fins et un peu argileux, ces sables
ressemblent a certains faciés du Pliocéne et ont été rattachés sur la premiére
édition a cette période. Cependant, il paraissent se raccorder au paléochenal du
Bruderhaus et nous avons vu que les sables du Pléistocéne inférieur et moyen
peuvent étre décolorés en condition de mauvais drainage ; hypothése choisie).
Une autre hypothése possible est un remaniement au Pléistocéne moyen, de
matériaux plus ancien, comme ceux d’un ancien chenal d’alimentation du bassin
pliocéne. Dans la tranchée de I’ancienne voie ferrée stratégique (point
d’observation 7-570, parcelle 1068) et la parcelle 1067 (parcelles figurées sur la
carte du régolithe), leur partie supérieure est souvent argileuse et plus finement
sableuse (accumulation argileuse bariolée ou épisode de sédimentation plus fine,
sur quelques décimétres a plus d’un métre). Dans les parcelles suivantes (1066
et 1065), les sables, reconnus sur 1m de profondeur, apparaissent trés largement
engorgés, ce qui suppose un niveau argileux a faible profondeur. Nous 1’avons
interprété, a titre hypothétique, comme un niveau d’accumulation argileuse
bariolée noté : cW#RFWH.



- 155 -

RFw. Alluvions résiduelles du Pléistocéne moyen médian. Les
alluvions résiduelles RFw se localisent sur des replats situés, 10 a 30 métres au-
dessus du fond des vallées. Un léger remaniement par colluvionnement et
gélifluxion n’est pas exclu. Elles reposent sur différentes formations indiquées
dans la légende avec la notation du substrat sous la barre de fraction sur la carte
du Régolithe. L’épaisseur de cette couverture ne semble guére dépasser le métre,
sauf dans la partie axiale des anciens chenaux. Juste sous ces alluvions
remaniées, les marnes sont plus ou moins altérées et mélées d’alluvions.

Au Nord de la Sauer, entre Gunstett et Surbourg, subsistent quelques
témoins d’alluvions anciennes. Bien que nous ne soyons pas certains qu’ils
soient en place, nous les avons notés RFX. Dans I’affleurement observé, a I’Est
de Gunstett, le sable est rose. Au Sud du bois de Gunstett, les deux sondages
pétroliers figurés sur la carte des formations superficielles mentionnent du sable
rouge dont I’épaisseur atteint 5 m dans le sondage le plus oriental. Sur la carte a
1/50 000, nous avons trés élargi la zone d’affleurement, pour bien faire
apparaitre ces alluvions ; la carte des formations superficielles figurent de fagon
plus précise ce qui a été observe.

Plus a I’Est, sur le replat culminant a 185m a I’Est de Surbourg, la
couverture leessique est localement sableuse, 25 a 30 % de fraction arénite dans
le sondage 4-1308 ou elle passe en profondeur (a - 7,5 m) a des sables limoneux,
a courbe de fréquence bimodale, typique des sables alluviaux originaires du
Buntsandstein des Vosges. Plus a I’Est, dans le sondage 4-1311, cette fraction
sableuse n’apparait qu’entre 4 et 4,5 m de profondeur (9 %). Nous interprétons
ces sables comme des témoins d’une haute terrasse de la Sauer, continuant vers
’aval la terrasse Fw-x de Morsbronn, avec une trés faible pente, fait cohérent
dans cette phase de pré-capture de la Sauer par un affluent de la Moder. En
continuant vers Betschdorf, la couverture RFw devient plus tenue et
probablement discontinue. Curieusement, a la base des fronts de taille de leess,
actuellement exploités a Betschdorf, apparait un niveau de sable, d’origine
vosgienne, plus ou mons mélé d’argile, a une altitude de 155 m environ, soit une
quinzaine de métres en contre-bas des dépdts RFw de Schwabwiller. Existe-t-il
une faille décalant le substrat des loess & 1’Ouest de Betschdorf ou une
importante phase d’érosion ?

Plus au Nord, une fraction sableuse se retrouve dans les lcess du secteur de
Soultz-sous-Foréts. Ainsi, dans le sondage 4-1306, & Scheenenbourg, la partie
inférieure du complexe lcessique contient 5 a 15% de sable, a une altitude
sensiblement comprise entre 170 et 172 m. Dans le sondage 4-1307, elle est
remaniée dans les 2 m supérieurs de la formation de versant. Des écoulements
fluviatiles, en provenance du Hochwald, ont probablement divagué sur ces
replats, au Nord de la zone haute culminant a 218 m entre Surbourg et Soultz,
avant le creusement de la vallée du Seltzbach. Une remobilisation par le vent, a
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partir de ces chenaux est possible et pourrait expliquer le mélange de ces sables
avec les leess.

« Terrasse» du Walterspiel a Mietesheim. Une couverture de sables,
apparemment de faible épaisseur (2 m dans le sondage 2-157), recouvre le replat
du lieu-dit Walterspiel (fond topo IGN a 1/25 000) au SE de Mietesheim. Elle
est constituée de sable un peu argileux et limoneux brun rouge. On peut
I’interpréter soit comme le dépdt d’un méandre de la Zinsel dans le vallon de
Mietesheim, au Pléistocéne moyen médian, soit comme un remaniement, a cette
période, de sables alluviaux Fv de la partie occidentale du bois de Mietesheim
ou des hauteurs qui séparent cette commune de celle de Bitschhoffen (cf
sondages 1-106 et 5-118).

oo/RFw. Alluvions résiduelles du Pléistocéne moyen médian avec
accumulation argileuse bariolée (Complexe infralcessique). Entre
Betschdorf et Schwabwiller, sur I’étroit plateau parcouru par la D234, la mince
couverture d’alluvions Fw, résiduelle, sur substrat argileux, apparait souvent
engorgée. La pédogénése hydromorphe a développé a sa base une accumulation
argileuse bariolée ou sont mélées les alluvions sableuses résiduelles et les
altérites du substrat, dans des proportions variables. Dans le sondage 4-1369,
sous couverture limono-sableuse trés mince (10 cm), on peut rapporter au
complexe infra-leessique, 1 m d’argile silteuse ocre (10YR7/6 a 6/8, a sec) un
peu panachée de beige trés clair (2,5Y8/3), irrégulierement sableuse. En-
dessous, le sondage a pénétré, sur 0,10 m, une argile assez silteuse, beige
jaunatre (2,5Y7/4 a 7/6), altérite des Couches a mélettes.

RFw/p. Alluvions du Pléistocéne moyen médian résiduelles et
largement remaniées sur argile ou sable du Pliocéne. Si au Sud de
Schweighouse-sur-Moder, les alluvions Fw forment une couverture bien
continue dans le secteur forestier « Forlen », vers I'Est et le Sud, elles deviennent
discontinues. Entre la mince couverture résiduelle de sables et graviers RFw et
quelques chenaux de sables rouges (sabli¢re de Batzendorf) affleurent des sables
blancs d'dge pliocéne probable. Parmi les galets de quartz, des éléments de
silexites émoussés sont fréquents dans la Hardt de Batzendorf ou leur longueur
atteint 5 cm, ils deviennent moins abondants vers le SE (moins de 2 % des
¢léments) et généralement plus petits (Spitalwald, Halliswald, Bois de Walk,
Gosshardt), mais restent assez réguliérement présents. Ils jalonnent I'ancien
cours Fw de la Moder, en direction du Sud-Est. Guére plus abondants, les galets
de grés sont décolorés, mais encore bien cohérents.

Hw. Epandage de la Hohwarth, remaniant des sables argileux et
graviers a silexites FvSx. 4 km au NW de Haguenau le large glacis, a
faible pente, qui s’étend a I’Est de la butte du carrefour des routes forestiéres
d’Eschbach et du Seeweg (carrefour des Quatre Triages ; point coté¢ 180 m sur
le 1/50 000 IGN) est tapissé par une formation sablo-argileuse, riche en galets
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de silexites. Ces matériaux proviennent, pour I’essentiel, du remaniement des
alluvions FvSx du paléo-Eberbach et de leur substrat sableux. Les sables
argileux a silexites s’observent plut6t dans la partie supérieure de 1’épandage, ne
formant pas toujours une couverture continue. En-dessous, les sables gris
semblent plus constamment présents, au moins dans les parties centrale et
méridionale de 1’épandage. Ils présentent souvent une accumulation argileuse,
comme dans le point d’obervation 7-571 (talus + sondage taricre) ; épaisseurs en
métres, de haut en bas :

0,25 - sable gris cendre ;

0,45 - sable blanchatre, a grain moyen, devenant argileux a sa base et plus
Ou moins OCreux ;

0,70 - méme type de sable, mais nettement argileux, panaché ocre et gris ;

0,20 - argile tres sableuse gris clair, (40 % de sable id. supra, avec un gravier de
quartz de 6 mm ; (possible accumulation argileuse d’origine pédologique) ;

0,10 - (pénétré sur) - sable jaunatre id. supra, siége d’un aquifére superficiel.

L’accumulation argileuse bariolée apparait fréquente dans les parcelles 1120,
1085 a 1082, indiquées sur la carte du régolithe. Dans d’autres coupes, le niveau
argileux peut contenir moins de 30 % de sable.

A PEst du chenal du Bruderhaus, les modestes buttes du district Srohhuebel,
sensiblement a la méme altitude, ont une couverture alluviale résiduelle
identique a ’épandage Hw de la Hohwarth, plus ou moins riche en grosses
silexites. Affectés par une altération pédogénétique, ils présentent fréquemment
une accumulation argileuse bariolée, indiquée par un figuré (parcelles 1079 et
1078).

Recouvrant en partie les alluvions FWH et recoupées par le chenal FxB du
Bruderhaus, 1’épandage Hw date vraisemblablement de la fin de I’épisode « W »
du Pléistocéne moyen.

Fw-x. Alluvions du Pléistocéne moyen médian a récent. Les sables et
graviers formant la belle terrasse conservée de Morsbronn a la forét de
Haguenau sont notés Fw-x a Morsbronn et dans la branche méridionnale du
corps alluvial, diffluence momentanée de la Sauer vers la Moder qui se raccorde
aux alluvions Fx de cette riviére. A Morsbronn, leur épaisseur atteint 12,5 m ; ce
sont des sables rouges présentant des intercalations lenticulaires a graviers et
petits galets de quartz et de quartzite. A Durrenbach et Walbourg, elles sont
trés peu épaisses (2 m) et quasi résiduelles, a une altitude proche du niveau de
capture et de la base du corps alluvial de Morsbronn — Hinterfeld, mais aussi a
celle de la base des lambeaux d’alluvions RFw de Surbourg et Betschdorf. Si
elles appartiennent a la phase ante-capture, la pente de la Sauer était
extremement faible. Sinon elles correspondent au début de la reprise du cours de
la Sauer vers 1’Est. Dans I’incertitude, nous conservons la notation Fw-x.
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En rive gauche, les alluvions anciennes sableuses apparaissent trés
remaniées et mélées de limons colluviaux (voir RFX).

A ’Ouest de Surbourg, les sables alluviaux sont mélés aux leess (sondage 3-
2870) et aux colluvions limoneuses sur le versant situé en contre-bas et
localement redéposés dans le vallon situé¢ a I’Est de la voie ferrée. La, sur
I’ensellement de I’interfluve séparant le bassin versant de la Sauer de celui du
Seltzbach, les sondages 3-43 et 3-44 ont rencontré des sables et graviers (voir la
coupe dans le paragraphe Cy). Les logs des sondages pétroliers effectués au fond
du Sumpfgraben ne mentionnant pas de sables et de graviers, une diffluence
temporaire, au Pléistocéne moyen, de la Sauer vers le Seltzbach apparait
improbable.

RFw-x. Alluvions du Pléistocéne moyen médian a récent
résiduelles. Au SW du ban de Goersdorf et & I’Est de la D677, de petits
blocs de silexites, de forme arrondie et des galets de quartz reposent sur un
modeste interfluve, entre les courbes de niveau 190 et 200 m. La longueur
des silexites atteint et dépasse 15 cm.

RFw-x/Fv-wR. Alluvions du Pléistocéne moyen médian a récent résiduelles sur
alluvions rhénanes du Pléistocene inférieur récent 8 moyen médian. Au SE de
Kaltenhouse, le replat emprunté par la route D29 est recouvert par une formation
sableuse blanchatre, localement entaillée par des chenaux de sable rose. Le talus
et quelques sondages (voir le dernier alinéa de la rubrique Fv-wR) montrent que
cette couverture sableuse, dont 1’épaissseur, variable, pourrait atteindre 5 m,
recouvre les sables et silts micacés du Pleistocéne moyen médian de bordure de
la basse plaine rhénane qui affleurent dans I’ancienne tranchée de voie ferrée
recoupée par la D29.

RFw-x/p. Alluvions du Pléistocéene moyen médian a récent
résiduelles sur formation pliocéne. Le substrat de la surface qui s’étend
du SE de Haguenau a Marienthal et Kaltenhouse présente au dessus des
sables pliocénes une couverture discontinue de sables blancs, I’ensemble étant
recoupé par quelques chenaux de sable rouge dont la profondeur peut atteindre
3m.

Fx. Alluvions anciennes du Pléistocéne moyen récent, situées 2 a
18 m au-dessus du fond des vallées principales - FxB. Remplissage
du paléochenal du Bruderhaus. Epaisses d’une quinzaine de métres, les
alluvions Fx de la terrasse « Grosse Hardt » en aval de Mertzwiller sont bien
représentatives de ce niveau, li¢ a un creusement de la vallée proche de I’altitude
du fond des vallées actuelles de la Moder et de la Zinsel, suivi dun
remblaiement important. Les fronts des anciennes sabliéres recoupaient des
sables rouges, originaires du Buntsandstein, a grain moyen a grossier, avec des
passées a petits graviers et quelques galets de quartz. Des lentilles riches en
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galets dans la partie supérieure comprenaient quelques galets de gres rouges ou
décolorés. Plus en aval, dans le canton forestier de la Maegstub, la terrasse de la
Grosse Hardt a été érodée et a subi des remaniements éoliens avec une belle
dune en forme de barkhane et des terrassements anthropiques (fumuli), donnant
a ce secteur une topographie ondulée trés irréguliere.

Au NE de Schweighouse-sur-Moder, toujours en forét de Haguenau, les
alluvions Fx se retrouvent dans la partie septentrionale de la Sandlach, avec une
épaisseur atteignant localement 9 m, ou elles sont aquiféres, souvent jusqu'en
surface. Au niveau de la D27, la rivicre recevait en rive gauche le Paléochenal
du Bruderhaus creusé par une diffluence de la Sauer et rempli de sables rouges
et de graviers, mis en évidence par les anciens sondages pétroliers de la Société
de Péchelbronn (PSAEM), avec une profondeur maximale de 10 m. L’axe du
paléochenal diffluant que nous appellerons « paléochenal du Bruderhaus »
(FxB), suit a peu prés la route D27 avant de s’infléchir vers I’Est, par le carrefour
de Berwiller, en direction de la maison forestiére du Gros Chéne pour déboucher
sur la surface orientale de la forét de Haguenau (surface de Birklach—
Ashbruch). Le paléochenal du Bruderhaus présente, a sa base, une pente de 2 %
(166 m, dans la zone de diffluence ; 145 m environ dans le secteur du Gros
Chéne), trés supérieure a celle de la base du corps alluvial de la terrasse de
Morsbronn a Walbourg, presque horizontale (170 m). Il s’agit d’une capture de
I'amont du cours de la Sauer, temporaire, puisque cette riviére retrouvera
ultérieurement un cours vers I’Est; dans un premier stade probable, par
I’Eberbach, puis au Nord de Walbourg, par Biblisheim. Cette capture est
vraisemblablement liée & un creusement plus rapide dans les sables pliocénes,
favorisée par un cours assez septentrional de la Zinsel du Nord (chenal supérieur
de la Sandlach, au NW de Haguenau), tandis que celui de la Sauer pouvait étre
ralenti par une érosion plus lente dans les bancs de grés des Couches a melettes,
nombreux entre Surbourg et Schwabwiller. Cette capture pourrait étre aussi liée
aun abaissement du niveau de base local : 1a basse plaine rhénane, a la suite d’un
premier jeu de la faille Bischwiller-Mothern (Geissert, 1962 ; Vogt, 1992 ;
Lemeille et al., 1999).

En aval de sa diffluence, cette Paléo-Sauer méridionale a pu divaguer sur
toute la largeur de la surface de la partie orientale de la forét de Haguenau et peut
étre méme creuser un chenal en aval de la maison forestiére de Wolfswinkel
(feuille a 1/50 000 Seltz, a proximité de la limite orientale de la carte Haguenau),
préfigurant ’aval du cours de la Sauer. Dans le secteur du Gros Chéne, un
écoulement de la Paléo-Sauer selon [I’actuel cours inférieur de 1I’Eberbach
apparait aussi possible. Une troisiéme hypothése la méne vers 1’aval du cours du
Brunnbach (orthographié aussi « Brumbach » sur les fonds topographiques IGN
antérieurs). Peut-&tre a-t-elle suivi successivement ces trois voies. Plus a 1’Ouest,
des écoulements vers le chenal du Brunnbach ne sont pas exclus en amont de la
ferme Dentsch. Des fleches en tiretés indiquent sur la carte des formations
superficielles, les passages les plus probables.
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En rive droite de la Moder, les coupes des sondages 7-23 et 7-58, au Sud de
Schweighouse-sur-Moder, mentionnent une couverture de sables et graviers de
4 a 5m d’épaisseur qui peut étre attribuée a un corps alluvial Fx (hauteur au-
dessus du fond de la vallée de la Moder : 7 a 12 m).

RFx/g1M. Alluvions du Pléistocéne moyen récent résiduelles et
largement remaniées sur les Couches a melettes (épaisseur faible,
maximum 2 m). Au NW de Haguenau, de la ferme des Sceurs Grises a la
ferme Oberlin, sur I'interfluve entre le Brunnbach et la Moder, les Couches a
mélettes sont recouvertes par un dépot résiduel de sables bruns a gris, plus ou
moins riches en galets de quartz et de quartzite, de 0,5 a 3,5 m d’épaisseur. Cette
bande haute du substrat argileux donne un petit aquifére superficiel, a 1’origine
de quelques modestes sources et de petits ruisseaux, en particulier le
Neufeldgraben et le Burlenfeldgraben (ruisseaux figurés, mais nommés
seulement sur le 1/25 000 IGN). Ces eaux furent jadis utilisées (André Wagner,
documents inédits, 2009).

RFx/g1G. Alluvions du Pléistocéne moyen récent résiduelles et
largement remaniées sur la Série grise. 5 km environ au NE de
Haguenau, sur le flanc méridional du Dachshuebel, les marnes de la Série
grise sont recouvertes par 1 a 1,5 m de sables et graviers.

RFx/p. Alluvions du Pléistocéne moyen récent résiduelles et
largement remaniées sur les sables pliocénes. A I'aval du paléochenal
du Bruderhaus, les alluvions du Pléistocéne moyen récent deviennent difficile a
suivre sur le substrat sableux pliocéne ; la maille des sondages est trop lache
pour suivre le paléochenal ou les différents bras possibles de cet ancien cours
d'eau vers le Nord-Est, 'Est ou le Sud-Est.

RFxW. Alluvions résiduelles du Pléistocéne moyen récent, situées
10 a 12 m au-dessus du fond de la vallée de la Sauer, ancien cours
hypothétique de I'Eberbach par le carrefour de Walbourg. Au Nord
de la forét de Haguenau, des sables et graviers dont I’épaisseur ne semble
guére dépasser 3 m tapissent le replat de la maison forestiére et du carrefour de
Walbourg. Situé¢ 10 a 13 m au-dessus du fond de la vallée de la Sauer, ce dépot
est plus récent que le cours FxB, de la Sauer, empruntant le chenal du
Bruderhaus. 11 contient quelques galets de silexites. Sa position, pres de la gare
de Walbourg, sur I’interfluve entre I’Halbmuehlbach et I’Eberbach appelle
2 hypothéses ; celle d’un retour de 1’écoulement de la Sauer vers I’Est par
I’Halbmuehlbach ou celle d’une ancienne jonction entre I’amont du cours de
I’Eberbach et I’aval de celui du Halbmuehlbach, étape possible entre
I’écoulement méridional de la Sauer par le chenal du Bruderhaus et le retour de
son cours, au Nord de la forét de Haguenau. Si un cours Sauer-Eberbach s’est
établi par le léger ensellement de la terrasse de Morsbronn Walbourg au SW de
Durrenbach, cette connexion a probablement peu duré.
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Alluvions anciennes résiduelles du Pléistocéne moyen récent
au Pléistocéne indifférenciées (RFx-y) : sables roses et galets
de quartz et de quartzite

La partie orientale de la forét de Haguenau forme une surface d’érosion, trés
légérement inclinée vers 1’Est. Elle s’abaisse d’Ouest en Est de 145 m a 130 m
environ sur le rebord de 1’escarpement qui la sépare de la basse plaine rhénane
(feuille a 1/50 000 Seltz-Wissembourg), selon une pente moyenne de 0,15 %.
Elle est entaillée de 1 a 3 m par des ruisseaux et deux petites riviéres : I’Eberbach
et le Halbmuehlbach, bras méridional de la Sauer. La littérature I’appelle
souvent « terrasse de Haguenau », que nous proposons de changer par « surface
de Birklach — Aschbruch », car ce n’est pas une véritable terrasse alluviale et
la ville de Haguenau se situe sur une terrasse plus récente et plus basse (Fy2). Au
début du Weichsélien (Vogt, 1992), le demier jeu de la faille Bischwiller —
Mothern a mis la surface de Birklach — Aschbruch en position de terrasse, avec
un escarpement d’une quinzaine de métres au-dessus de la basse plaine rhénane.
L’érosion, rapide dans un matériau sableux, a transformé I’escarpement de faille
en cuesta ; le recul atteint 1 500 m. L’abaissement du niveau de base rhénan,
peut étre accentué par la baisse du niveau marin si la faille a joué a 1’époque
maximum glaciaire du Saalien, a entrainé un creusement de 1’axe du Brunnbach
(Paléo-Zinsel-du-Nord ?) aussi profond, localement plus, que I’entaille
Weichsélienne de I’actuel cours de la Moder. 1l a été suivi par I'important
remblaiement des alluvions Fy1, jusqu’au niveau de la surface de Birklach —
Aschbruch, avec de possibles débordements sur cette surface.

Du Pléistocéne moyen récent (Saalien probable) au Weichsélien ancien,
I’Eberbach et le Halbmuehlbach ont divagué sur cette surface, érodant,
remaniant et déposant des sables et des galets. Ces divagations ont entrainé des
phénomenes de capture dont la plus importante est celle, trés probable, de
I’amont du cours de I’Eberbach qui, aprés avoir probablement rejoint le
Halbmuehlbach par la maison forestére de Walbourg (épisode FXW ; présence
d’assez nombreuses silexites autour du carrefour de Walbourg), a du étre capturé
en direction du Gros Chéne, par un ruisseau affluent du cours d’eau qui
empruntait 1’aval de ’ancien cours FxB de la Sauer, transitant par le chenal du
Bruderhaus. La présence de galets de silexites peut étre considérée comme un
indice de remaniement, a partir de ’épandage Hw, pour ’essentiel. Sur la
surface Birklach — Aschbruch, ils sont peu abondants, mais on en trouve jusqu’a
la limite orientale de la carte, par exemple au lieu-dit Oberfeld, entre I’Eberbach
et la RN63.

Note : seules les zones ou la couverture sableuse atteint et dépasse
habituellement 1 m sont cartographiées dans les 2 unités présentées ci-dessous
out les alluvions anciennes résiduelles (RFX-y) recouvrent la série grise ou les
sables pliocenes.
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RFx-y/g1G. Alluvions résiduelles du Pléistocéne moyen récent au
Pléistocéne supérieur ancien, plus ou moins remaniées sur les
marnes et silts de la Série grise (épaisseur faible, maximum 2,5 m).
Dans la forét de Haguenau, a I’Ouest de la limite du bassin pliocéne, du secteur
de la route de Rendel a celui du Schwarzbruch et du carrefour Nanquette, une
couverture résiduelle de sables et galets atteint au maximum 2,5 m d’épaisseur
et repose sur les marnes de la Série grise. L’arrivée de la Sauer par le chenal du
Bruderhaus ayant cessé, a la fin du Pléistocéne moyen, cette surface n’est plus
drainée que par de petits cours d’eau dont I’Eberbach.

RFx-y/p. Alluvions résiduelles d’age probable pléistocéne moyen
récent a pléistocéne supérieur ancien, plus ou moins remaniées
sur sables et argiles du Pliocéne (épaisseur faible, maximum 4 m).
A I’Est de Iunité précédente, le substrat de la surface Birklach — Aschbruch est
formé par les sables et argiles du Pliocéne. Assez variable 1’épaisseur de la
couverture résiduelle dépasserait localement 3 m, avec un maximum de 6,2 m
dans le sondage 8-58. 1l faut cependant souligner la difficulté de mettre une
limite, dans ce secteur entre les sables pliocénes et ceux du Pléistocene. Prés de
la bordure orientale de la carte, dans la meilleure coupe sur les menues falaises
de rives concaves de I’Eberbach (8-142), la limite peut étre mise de fagon
hypothétique au-dessus de la derniére intercalation argilo-silteuse, soit a 1,2 m
en dessous du sommet de la falaise (voir la coupe a la fin de la rubrique
« Pliocéne »).

Alluvions anciennes du Pléistocéne supérieur : sables roses et
galets de quartz et de quartzite et leur couverture limoneuse

Fy1. Alluvions du Pléistocéne supérieur ancien (Eémien a
Weichsélien 1 probables), situés de 10 m en dessous a 10 m au-
dessus du fond des vallées principales. Différenciation des apports
de la Zinsel du Nord (Fy12) et de la Moder (Fy1M) dans le secteur de
leur confluence. Dans la vallée de la Moder, au Nord de Schalkendorf, les
alluvions Fy1 forment une basse terrasse, élevée au maximum d’une dizaine de
metres au-dessus du fond de la vallée. Des sabli¢res exploitaient, sur une
épaisseur maximale de 4 m, des sables rouges originaires du Buntsandstein,
présentant des lentilles riches en galets de quartz et de quartzites d’une longueur
maximale de 10 cm. Cette basse terrasse se retrouve en aval de Niedermodern
et se suit, localement entaillée et remplacée par les apports colluviaux des
ruisseaux affluents. Elle s’élargit en atteignant les bans d’Ohlungen et de
Schweighouse ot les sables ont été exploités.

Dans la vallée du Rothbach, au Nord-Ouest de Pfaffenhoffen, des alluvions
anciennes ont été extraites sur une Epaisseur de 5 a 6 m. Elles sont
essentiellement constituées de sables rouges, d'origine vosgienne, auxquels sont
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associés des galets de quartz. Ces alluvions ne sont guere altérées et peuvent étre
rapportées au Weichsélien.

En rive gauche de la Moder, une basse terrasse alluviale est conservée en
aval d’Uberach, d’abord trés étroite, puis plus large mais plus difficile a
délimiter dans le secteur de la Maegstub, en raison du remaniement des sables
alluviaux Fx. Au NW du Neubourg, le sondage 6-1046 a traversé 10,5 m de
sables alluviaux, avant de rencontrer des marnes de I’Eocéne moyen ; épaisseurs
en metres :

7,00 - sable rose a grain moyen ;

0,15 - passée de sable blanc grisatre, a grain fin ;

0,35 - sable hétérométrique gris noir a brun humique ;

2,50 - sable blanc grisatre humique, a fines passées gris sombre a brunes ;
0,50 - sable gris noir, humique ;

1,50 - argile gris vert bleuté clair a granules calcaires (Formation de Mietesheim,
Bartonien).

Une recherche palynologique sur le sable humique inférieur a été
négative ; il pourrait dater de ’Eémien.

Dans la vallée de la Zinsel du Nord, a Gumbrechtshoffen, s’individualise
une basse terrasse alluviale qui fut exploitée en aval de la localité, dans
I'interfluve Zinsel — Schwarzbach. Leur hauteur maximale au-dessus du fond de
vallée atteint 8 m et leur base serait 6 m en-dessous, selon le sondage 2-25. En
rive droite les alluvions Fy1 se suivent au dela d’Uttenhoffen. On les retrouve a
I’Est de la maison foresti¢re de Mietesheim puis & Mertzwiller sur les deux rives
et en « montils » en fond de vallée, en aval de cette ville. A la pointe de la
Maegstub, elles se joignent a celles de la Moder. La ligne de sondages pétroliers
qui recoupe I’interfluve Moder — Zinsel a la Maegstub montre que le fond de la
vallée de la Zinsel est entaillé d’une dizaine de metres par le profond chenal
creusé a la fin du Pléistocene moyen (Saalien probable) par la Moder.
L’important remblaiement de la Moder aprés ce creusement (alluvions Fy1) a
remis les deux fonds de vallées au méme niveau. Les alluvions Fy1 de la Zinsel
du Nord comprennent donc des alluvions antérieures au grand creusement
saalien de la Moder, partiellement érodées lors de cet événement, puis un
comblement des parties érodées lorsque le niveau de cette riviére a rejoint celui
de la Zinsel.

Paléochenal du Brunnbach: le chenal surcreus¢ Fy1 de la Moder se
prolonge vers 1’Est, rempli de sable aquifére, en rive gauche, par la Sandlach,
puis suit sensiblement le cours actuel du Brunnbach au Nord de I’agglomération
de Haguenau (paléochenal du Brunnbach). Au passage de la route foresti¢re de
Krummstein, sa base ne dépasse guére I’altitude de 140 m. Deux étroits axes
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hauts (altitude égale ou supérieure a 150 m), sensiblement W-E, I’encadrent ;
I’axe septentrional passe par la ferme de Dentsch ; le méridional, légérement au
Sud de la maison forestiére de Sandlach et du Hundshof. Le paléochenal du
Brunnbach pourrait donc appartenir au cours Weichsélien de la Zinsel du Nord
ou a un bras septentrional de la Moder si la confluence Zinsel — Moder se situait,
déja a cette époque, a I’emplacement actuel. Au Sud de 1’axe haut méridional, la
basse terrasse du Metzgerhof est le reste d’un corps alluvial déposé par la Moder
au Weichsélien. Par le quartier de Marxenhouse, elle se continue et s’élargit
considérablement en aval de Haguenau et passe a la surface orientale de la forét
de Haguenau (surface de Birklach — Ashbruch), qui s’étend depuis le camp
d’Oberhoffen jusqu’au bois d’ Aschbruch (feuille a 1/50 000 Seltz), vers le NE.
Il faut cependant remarquer que dans la partie méridionale du camp
d’Oberhoffen, cette surface est une véritable terrasse, terminant un dépét alluvial
¢épais. Entre Oberhoffen et Haguenau, dans une sabliére située pres de la ferme
Kestler, Fritz Geissert a observé la coupe suivante, de haut en bas :

6 m - sables rouges avec petits galets de quartz et de quartzite ;

0,50 a 0,60 m - argiles bigarrées, plus ou moins litées et tourbes contenant
quelques grains et fruits de Carex ;

— niveau « aliotique » (grés a ciment ferrugineux) ;

> 1 m - sables rouges, ferrugineux, a grains relativement grossiers.

Au SE de Soultz-sous-Foréts, entre la D28 et le Seltzbach (point
d’observation 4-1367), des sables alluviaux rouges gisent sous 2,50 m de lcess,
soit une dizaine de metres au-dessus du fond de la vallée. Nous les avons
observés sur une profondeur de 2,50 m et la cote de leur base n’est pas connue.
Bien que le Seltzbach et ses affluents le Augrabenbach de Lampertsloch et le
Froeschwillerbach de Lobsann n’aient que leur téte de vallon dans le Hochwald,
I’apport des altérites des gres du Buntsandstein reste dans ce site, une dizaine de
kilomeétres plus en aval, prépondérant.

En amont de Soultz, en rive droite du Seltzbach, des sondages pétroliers
mentionnent des sables sous les lcess :

N° sondage | Epaisseur du sable | Altitude | Hauteur au-dessus
du fond de vallée

4-49 3m 153 a 156 4a7
4-139 16m 140 a 156 -9a7
4-153 3m 160 a 163 11a14

Les sables des 2 premiers pourraient appartenir au niveau Fy1, mais, en
I’absence de descriptions précises, on ne peut exclure leur provenance d’un
remaniement d’une formation oligocéne, en place ou remaniée ou de sables
alluviaux Fv (voir la rubrique RFV). Le remaniement par colluvionnement ne
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fait guére de doutes pour les 9m de sables du sondage 4-737 au Nord de
Kutzenhausen, dans la vallée du Freeschwillerbach, 75 m au Nord du sondage 4-
733. Gisant sous Sm de «loess», a proximité d’un fond de vallon, ils
proviennent trés probablement du colluvionnement de sables provenant du haut
du versant, reconnus par le sondage 4-733 (voir la rubrique RFv).

Fy2. Alluvions du Pléistocéne supérieur médian (Weichsélien 2
probable) ; surface peu élevée au-dessus du fond de la vallée de la
Moder (centre ville de Haguenau). Le centre historique de Haguenau
occupe une ancienne terrasse de la Moder largement affectée par des
excavations, remblaiements et fondations d’immeubles (altitude initiale vers
140-141 m). Les alluvions Fy2 de la Moder sont essentiellement constituées par
des sables rouges plus ou moins mélés de graviers et galets de quartz et de
quartzite, d'origine vosgienne. Elles ne sont pas altérées et ont, pour I'essentiel,
un age weichsélien, étayé par la présence de quelques restes de la dernicre
espéce de mammouth (Mammuthus primegenius) et une datation au Carbone 14
de charbons de bois d'un site archéologique plus récent, rue de la Moos a
Haguenau, entre 10 914 cal BC et 10 771 cal BC (rapport ARC12/R3960C2,
communiqué par André Wagner). Les sondages montrent que cette terrasse
termine ou tronque (s’il s’agit d’une terrasse d’érosion) un corps alluvial épais
de 3 m environ. Selon un axe WNW-ESE, cette terrasse et localement son
substrat (Couches a melettes), a été entaillée par le cours fini-weichsélien de la
Moder. En aval de Haguenau, la terrasse Fy2 s’élargit, en rive droite, au
Schneckenfeld. Un talus, de 3 m de hauteur environ la sépare du fond de la
vallée, creusé dans les sables pliocénes a un niveau plus bas (137 m). Plus en
aval, la partic basse du bourg de Kaltenhouse, au NE de la D99, est
probablement construite sur les alluvions Fy2. En rive gauche, ce corps alluvial
discontinu, forme en particulier le replat de la ferme Stangen.

FyB. Alluvions du Pléistocéne supérieur médian (Weichsélien 2
possible) ; terrasse de Biblisheim ; surface trés peu élevée au-
dessus du fond de la vallée de la Sauer. Dans la vallée de la Sauer, nous
avons noté FyB une trés basse terrasse au relief, au-dessus du fond de la vallée,
a peine marqué en amont de Biblisheim (maximum 1 m), mais plus nettement
en aval de ce village. Les sondages pétroliers montrent une base sableuse dont
la fourchette d’épaisseur (2 a 6 m) suggere une continuité avec celles du fond de
la Sauer et du Bieberbach. Ces sables pourraient représenter le remblaiement
consécutif au creusement de la fin du Pléistocéne moyen que nous avons
observé dans la vallée de la Moder, aussi profond que celui de la fin du
Weichsélien. Le sous sol de la forét de Biblisheim et du canton forestier
d’Oberstritten apparait en continuité avec cette trés basse terrasse, avec la méme
succession : 2 a 5 m de sables rouges avec une couverture discontinue de limons
plus ou moins sableux. A I’Est de la D263 (canton forestier d’Unterstritten), le
fond argileux oligocéne est plus élevé et cette zone semble évitée par les anciens
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chenaux, comme le Bruchmuehlgraben, qui passe a la maison forestiére de
Surbourg, en se dirigeant vers le Nord-Est.

Alluvions du Weichsélien 3 (non affleurantes)

En Europe de I’Ouest, le creusement maximum des vallées est attribué a la
période de développement maximal des glaciers du Weichsélien, le « stockage »
de I’eau dans les glaces ayant provoqué un fort abaissement du niveau marin
(- 140 m dans la mer de la Manche). A la fin du Weichsélien, la remontée du
niveau de base, provoqué par la fonte des glaces, a entrainé le remblaiement du
fond des vallées, d’abord par des alluvions constituées de sables et graviers
d’age weichsélien tardif, puis des dépdts fins d’age holocéne (voir les rubriques
Fz et C-Fz.

FyH. Alluvions du Pléistocéne supérieur trés récent (Weichsélien 4
probable) ; remplissage du paléochenal du Heuscheuer au Sud de
Betschdorf. Au Nord de la forét de Haguenau, prés de sa limite avec le ban de
Betschdorf, les sondages pétroliers mettent en évidence un paléochenal joignant
lactuelle vallée de la Sauer a I’aval du cours du Halbmuehlbach. Nous le
nommons « paléochenal du Heuscheur » ; le long de son axe, 1’épaisseur des
alluvions sablo-graveleuses atteint 5 m.

Alluvions holocénes

Fz. Alluvions fines du fond des vallées principales, limons, limons
sableux, limons argileux, sables plus ou moins argileux et
limoneux ; épaisseur 1 a 4 m, localement plus (maximum 9 m). La
notation Fz a été appliquée aux alluvions récentes des riviéres principales qui
drainent le territoire de la feuille, originaires pour la plupart du massif des Basses
Vosges (Moder, Zinsel du Nord, Sauer) ; les alluvions récentes du Rhin sont
notées FzR. Seules la basse vallée de la Moder et la basse plaine rhénane
comprennent des formations tourbeuses étendues : Tz. Les alluvions holocénes
constituent la partie supérieure du remblaiement des fonds de vallées dont la
partie inférieure, des sables et graviers d’age Weichsélien tardif, a été localement
entaillée par les chenaux fluviatiles les plus dynamiques au cours de I’Holocéne.
En conséquence, I’épaisseur des sables et graviers de base et des matériaux fins
supérieurs (limons, argiles et sables argileux) varient en sens inverse.

Essentiellement sableuses dans les vallées des Vosges gréseuses et sur
quelques kilométres en aval de la faille vosgienne, les alluvions holocénes
s’enrichissent ensuite en limon et en argile, produits de 1’érosion des manteaux
d’altération des formations du Muschelkalk, du Keuper, du Jurassique et de leur
couverture de leess. Le remaniement par ruissellement des alluvions anciennes a
cependant continué a maintenir une fraction sableuse notable, localement
prédominante dans certaines couches. Sur la carte des formations superficielles,
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les alluvions holocénes sont notées FzA, quand les faciés limono-argileux
prédominent dans leur partie supérieure ; FzS lorsqu’elles sont sableuses des la
surface. L’aspect des alluvions holocénes varie en fonction de leur état de
réduction ou d’oxydation et aussi de leur teneur en matiéres organiques plus ou
moins décomposées. Souvent brunes et meubles en surface, elles passent en
profondeur & un matériau panaché gris et brun, a taches d’hydroxydes de fer
(gley oxydé) puis a des limons ou sables gris, meubles, a aspect et odeur de vase
(gley ; gyttja pour les faci¢s riches en matiere organique) ou a une argile silteuse
compacte qui pourrait étre confondue, a premicre vue, avec une marne du Lias
décompressée. La présence fréquente, en dessous, de sables et graviers alluviaux
permet habituellement d’éviter cette erreur d’interprétation. De teinte souvent
gris foncé tirant sur le bleu ou le vert, les gleys deviennent souvent et rapidement
trés clairs au séchage.

Vallée de la Moder (1 a 3 m). En amont de Pfaffenhoffen (secteur de la
Sandmiihle, groupe de sondages 5-20 a 5-29), des dépdts fins épais de quelques
décimétres a plus d’un métre recouvrent des sables, souvent fins et parfois
argileux. Seul le forage 5-20 en a atteint la base ; en voici la coupe « sondeur »,
épaisseurs en meétres, de haut en bas :

0,60 - remblai ;

0,90 - sable ;

4,10 - « argile bleue » ; vase holocéne compacte probable ;
3,60 - sables et graviers, avec débris végétaux a la base ;
1,80 - « argile bleue » ;

2,00 - « argile bleue » avec quelques graviers.

Si on attribue ces 13 m de dépdts au remplissage fin Weichsélien — holocéne
du fond de vallée, on dépasse largement le maximum d’épaisseur connu dans le
cours moyen de la Moder (10m au Nord de Schweighouse). En prenant
I’hypothése d’une chute accidentelle de galets au fond du trou a la fin du
sondage et en plagant les 2 passes inférieures d’argile dans le substrat jurassique,
la puissance du remplissage se réduit a 9m, valeur plus en accord avec le
contexte local.

En aval, entre le Neubourg et Schweighouse, les dépdts fins superficiels
sont discontinus et peu épais, selon les sondages pétroliers (maximum 2 m). En
arrivant sur le ban de Haguenau, les limons, sableux, ont une épaisseur voisine
du métre et, dans le sondage 7-92, 2,9 m de sables rouges, contenant des galets
dans leur tiers inférieur, les séparent des marnes oligocénes. Dans la ville de
Haguenau, la Moder déployait trois bras entre I’église Saint-Georges et la place
Barberousse ; les deux bras septentrionaux ont été vraisemblablement utilisés
dans le systéme défensif de 1’ancien chateau fort impérial, aujourd’hui détruit.
En aval de la place et du chateau, les bras étaient réunis en un seul chenal, un
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peu plus profond, entaillant le substrat jusqu’a des cotes comprises entre 133 et
136 m. Nous expliquons le dénivelé notable de la Moder entre son entrée et sa
sortie de la ville historique (3,50 m), remarqué par André Wagner, par un
creusement plus important en aval, dans les sables du Pliocéne. Ce dénivelé,
utilisé pour ’installation de moulins, a vraisemblablement favorisé le
développement de la ville au Moyen-Age. A Haguenau, les alluvions Fz ont une
épaisseur moyenne de 2 m, quand elles n’ont pas été tronquées ou éliminées par
les terrassements urbains.

En aval de Haguenau, dans les sondages de la station d’épuration (7- 445 &
449), les alluvions Fz, limono-sableuses a sableuses fines, ont une épaisseur
variant de 1,6 4 3 m. 1 a 2 m de sables et graviers gris les séparent des sables
pliocénes. Plus en aval, dans le sondage 8-74, 1 m d’alluvions Fz sont
constituées de gyttja, vase trés riche en matiére organique surmontée par 30 cm
de silts argileux panachés gris et ocre. En contre-bas d’Oberhoffen, elles sont
tourbeuses (voir la rubrique FzT).

Le cours de la Moder a été régularisé dans les années 1960 (Sotty et Lefort,
1968). Avant, il divaguait selon de trés nombreux méandres et se divisait par
endroits en bras, plus ou moins anastomosés, en particulier en amont de
Haguenau, comme le montrent les anciennes cartes.

Alluvions de la Zinsel du Nord, 1a 4 m

En amont de Zinswiller, dans les sondages 1-66 et 1-68 un limon gris, épais
de 1m, recouvre une couche, sensiblement de méme épaisseur, de limon
sableux « vasard » ou de sable limoneux a débris végétaux. Dans le premier
sondage, il recouvre directement un substrat de marnes du Lias, dans le second
4 m de sables et graviers gris a rougeatres d’age Weichsélien tardif probable.
Dans la traversée de la forét de Haguenau, en aval de Mertzwiller, la riviére
entaille par endroits le substrat argileux, recouvert par 1 a 2 m de limons plus ou
moins sableux. Peu avant son confluent avec la Moder, les alluvions Fz sont
localement plus épaisses (4 m dans le sondage 6-174) et méme tourbeuses
(sondage 7-186, avec une épaisseur de 2,5 m).

Alluvions holocénes du Falkensteinbach et du Schwarzbach, 1,5 a 3 m

A Niederbronn, les alluvions holocénes du Falkensteinbach sont constituées
de limons argileux d’une épaisseur de 1,5 a 2 m. Au Nord de Reichshoffen,
celles du Schwarzbach (sondage 2-6) varient d’un limon plus ou moins sableux
a un sable trés limoneux ou une argile sableuse, avec une épaisseur de 2 a 3 m.
Elles reposent sur des sables fins limoneux rouges a graviers de quartz et petits
blocs de gres. Plus au Sud, sous I'usine De Dietrich-Alstom, le sondage 2-112
débute par 1,5 m de remblais sur une couche de sable et graviers bruns de 2 m,
recouvrant 2 m « d’argile grise » (argiles silteuses). Si la couche de sables et
graviers est bien en place, ce serait un rare exemple de corps alluvial présentant
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cette granulométrie dans I’Holocéne de la feuille Haguenau. Sous les argiles
silteuses on retrouve les sables et graviers de base (Fy3) pénétrés sur 2,5 m. A la
pointe sud de I’usine, dans le sondage 2-113, I’Holocéne est entiérement
constitué de limons sableux, avec une épaisseur de 3,2 m. 150 m en amont du
confluent Falkensteinbach — Zinsel, le sondage 2-23 a traversé 1,4 m d’alluvions
holocénes fines, puis 2,3 m de sables et graviers avant d’atteindre les marnes du
substrat.

Alluvions holocenes de la Sauer, 0,6 a 3 m

En amont de Weerth, en 1’absence de sondages, les alluvions Fz sont
seulement connues dans leur partie superficielle ou sont distinguées, sur la carte
du régolithe, les facies sableux (Fzs) et limono-argileux (Fza). Deux sondages
nous renseignent sur celles de son affluent, arrivant en rive droite de
Langensoultzbach. Dans le 3-107, situé prés du Muhlacker, 1,3 m de limons
bruns recouvrent 3,1 m de sable fin rouge, alternant avec de fins niveaux
limoneux bruns. Ces sables reposent sur 1,3 m de sables et graviers & matrice
limono-argileuse brune qui surmontent un substrat de marnes grises (Couches
grises du Muschelkalk moyen probables). 400 m plus en aval, le 3-108 se place
en bordure d’un léger relief au fond de la vallée constitué, en excluant 0,6 m de
remblai, par 1,2 m de blocs de calcaires et dolomies, emballés dans une marne
limoneuse brune, apport probable du versant (solifluxion, coulée boueuse ou
glissement de terrain). En-dessous, on retrouve des limons bruns (1,8 m), ici
finement sableux qui recouvrent 0,9 m de sables limoneux gris brun, avant
d’atteindre un substrat de marnes grises.

En aval de Weerth, de nombreux sondages ont traversé les alluvions du fond
de la vallée. L’épaisseur des limons holocénes, argileux a trés argileux, varie de
0,6 m (3-96) 22,3 m (3-98). Ils recouvrent 0,5 a 1,5 m de sables roses a jaunatres
qui surmontent des sables et graviers argileux gris, épais de quelques décimétres
a 1,5 m, reposant sur des marnes du Jurassique. Localement, prés de la rive
gauche, les alluvions de la Sauer contiennent des galets calcaires, remaniés du
Muschelkalk supérieur ou des conglomérats du Rupélien.

Au Nord de Biblisheim, les sondages pétroliers ne mentionnent aucun
recouvrement de matériaux fins sur les sables rouges, épais de 2 a 6m, a
I’exception d’un seul ou 1,5m d’argile sableuse recouvre 1,5m de sables
rouges. Dans le secteur de la Bruchmuehle, le dépdt holocéne fin apparait plus
étendu, limoneux, avec une épaisseur de 1,5 m. En-dessous, les graviers ont 1,5
a 2,5 m de puissance.

Dans le secteur de Schwabwiller — Betschdorf, I’épaisseur moyenne des
alluvions Fz avoisine 1,5m, avec un maximum de 3m au moulin de
Schwabwiller (forage pétrolier 4-1355 non figuré sur la carte ; sables limoneux).
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J.-P. Party donne une coupe détaillée du sondage 4-1310 ; les différents niveaux
sont dépourvus de carbonates, épaisseurs en metres :

— 0,30 - limons argileux bruns avec quelques taches d’oxydation ;
— 0,20 - argile limoneuse gris rosatre, avec quelques taches d’oxydation ;

— 0,40 - sable argilo-limoneux rouille grisatre, a taches d’oxydation plus
nombreuses ;

— 0,60 - sables et graviers gris.
Substrat - marnes grises feuilletées

A Niederbetschdorf, au Nord du moulin de Neumuhl, F. Geissert (in Ménillet,
Théobald et al., 1976) a relevé une coupe intéressante pour la stratigraphie de
I'Holocéne de Basse-Alsace ; de haut en bas, épaisseurs en métres :

—0,35 - terre végétale ;
— 0,20 - couche argileuse brun foncé ;

—0,30 - argile (silteuse) grise a faune de Mollusques comprenant des espéces
aquatiques : Valvata cristata, Vertigo antivertigo, Punctum pygmaeum et des
especes sylvatiques Helicodonta obvoluta, Iphygena lineolata ; age holocene ;
écologie : rives de la Sauer avec couvert forestier ;

—0,15 a 0,30 - argile (silteuse) brun-rouge a concrétions ferromanganiques et
faune de Mollusques comprenant des espéces aquatiques : Anisus leucostomus,
Planorbis planorbis, Valvata pulchella, des espéces sylvatiques: Discus
rotundatus, Clausilia sp., Cepaea nemoralis et des espéces de prairies humides :
Vertigo antivertigo, Vertigo pusilla, Zonitoides nitidus, age holocéne ; écologie :
zone inondable de la Sauer avec prairies et bouquets d'arbres ou d'arbustes ;
—0,10 a 0,15 - lcess argileux clair, crayeux, déposé en milieu sub-aquatique,
relativement riche en mollusques : faune a Gyraulus rossmaesleri, connue de
nombreuses localités dans la plaine rhénane (espéce de zones marécageuses,
souvent asséchées) avec en outre: Armiger cristata et Valvata piscinalis
piscinalis [répétition nécessaire] (milieu aquatique, Valvata pulchella (rare) age
Weichsélien.

Ces formations reposent sur des argiles silteuses grises du Pléistocéne
moyen.

Les fossés voisins exposent un matériau plus homogene, argilo-limoneux, de
teinte brun ocre, se débitant en fins polyedres (0,5 a 2 cm de coté) quand il se
desséche.

Le cours de la Sauer a été régularisé aprés la seconde guerre mondiale. Les
nombreux trongons rectilignes contrastent avec I’ancien cours, souvent allongé
par de nombreux méandres et plus ou moins divisé en bras naturels ou creusés
jadis par ’homme, le plus souvent pour alimenter des moulins.
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FzR. Alluvions rhénanes holocénes, limoneuses et tourbeuses. Les coupes
des nombreux sondages pétroliers effectuées au Sud de Schirrhein ne donnent
guére d'indications sur les alluvions rhénanes. En l'absence de coupes, nous
mentionnerons les observations effectuées un peu plus a 1'Est par F. Geissert
(feuille Seltz — Wissembourg). Dans cette partie de la plaine thénane, cet auteur
note que I'épaisseur de la couverture alluviale holocene décroit au fur et 8 mesure
que l'on s'¢loigne du fleuve. Les alluvions Weichséliennes se trouvent a faible
profondeur a 1'Est de Schirrhoffen ou F. Geissert (1972b) a relevé la coupe de la
graviere Sturm, de haut en bas :

Epaisseurs en métres :
—0,20 a 0,50 - argile a évolution tourbeuse (ried noir) ;
—1,50 a 2,00 - limons sableux et tourbeux a Columella columella gredleri,

(répétition nécessaire) Abida secale, Neostyriaca corynodes et Vertigo substriata
(faune d'age pré-boréal a boréal), troncs de Salicacées et de Pinus sp. ;

— substrat : galets, graviers et sables (alluvions du Weichsélien).

FzT. Tourbes et alluvions tourbeuses sur alluvions weichséliennes
tardiglaciaires. Ces formations sont essentiellement localisées au débouché de
la Moder sur la basse plaine rhénane et dans celle-ci.

Vallée de la Moder. Les tourbicres sont assez étendues, mais généralement
peu profondes (épaisseur de I’ordre de 2 m). En amont de Haguenau, des
tourbiéres holoceénes a Menyanthes sont liées a I’affleurement en fond de vallée
des couches a Mélettes, trés peu perméables. En aval de Haguenau, a proximité
du camp d’Oberhoffen, E.Dillmann (1971) a établi la stratigraphie d’une
tourbiére de la Moder (tabl. 13).

Profondeur Lithologie Caractére de la végétation Période Datations C 14 (arrondies au
(métres) siécle + 200 ans)
Limons tourbeux Pollens d"Aulnes prédominants, Sub-
présence du Charme et des céréales | Atlantique
hiatus (érosion ?)
0,70
Tourbe tres Développement de I'Aulne, présence | Atlantique 3600 B.C.
0,75 décomposée du Hétre
5100B.C.
Tourb Grand dével t du Coudri Boréal
1,00 ourbe rand développement du Coudrier oréa 6100 B.C.
400 B.C.
Tourbe Pins et Bouleaux Pré-Boréal 6400B.C
1,70 7200B.C.
Tourbe tres 80% de pollens d'herbacées
. B L, Dryas Il
1,80 décomposée Cypéracées
Sable 40% de pollens d'herbacées Pins| Interstade
1,90 et Bouleaux d'Alleréd

Tabl. 13 - Stratigraphie d’une tourbiére tardi-glaciaire a holocéne a Oberhoffen-
sur-Moder (Bas-Rhin, France) (Dillmann, 1971)

E. Dillmann (1975) a retrouvé un indice du caractére marécageux de la
basse vallée de la Moder au Mésolithique par 1’association de fragments de
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carapace de Tortues des marais (Emys orbicularis L.) a une industrie lithique
tardenoisienne (prées de la ferme des Annonciades).

Le fond de vallée du Rothbaechel, au Sud de Haguenau est occupé par
des alluvions holocénes trés tourbeuses, sur 1’ensemble de son cours. La
composition du tapis végétal est identique a celle des tourbieres de la basse
plaine rhénane entre Oberhoffen et Schirrhein avec Scutellaria minor et
Dryopteris cristata, espéces rares en Alsace mais trés caractéristiques de
I’influence atlantique.

En amont d’Haguenau, des tourbes furent exploitées dans le fond de la vallée
de la Moder a Dauendorf et Schweighouse. Au fond de celle de la Zinsel-du-
Nord, les extractions se situaient sur les communes de Gundershoffen (dont
I’ancien ban de Griesbach) et Mertzwiller (Daubrée, 1852, Migneret, 1858).
Tous ces sites tourbeux sont des bas marais acides.

FzT/Cs. Tourbes et alluvions tourbeuses sur sables colluvionnés en
bordure de la basse plaine rhénane. En contrebas de la terrasse
d’Oberhoffen-Schirrhein, les alluvions rhénanes, plus ou moins calcaires, ont été
recouvertes par des colluvions décalcifiées, suffisamment épaisses pour
favoriser le développement de types de végétation différents de ceux que I’on
observe généralement sur les alluvions rhénane. En particulier, la conversion de
la forét primitive en prairies artificielles a entrainé la formation de tourbe sur ces
colluvions. Ces aires tourbeuses sont occupées par un ensemble de plantes
hydrophiles de grande taille, accompagnés par quelques espéces, que 1’on trouve
généralement dans les zones périphériques des tourbicres: Geum rivale,
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata. Cette végétation est dépourvue de
Sphaignes. Ces prairies marécageuses actuellement délaissées par 1’agriculture
retrouvent peu a peu leur couverture forestiére climacique (climacique et non
climatique) : I’aulnaie.

Au NE d’Oberhoffen, ces tourbes sont plus ou moins remaniées et mélées au
sable colluvial.

Dépéts de fonds de vallons

Fz-C. Dépots hydromorphes des fonds des vallées secondaires ;
limons, limons sableux, limons-argileux, sables limoneux ou
limono-argileux - C-Fz. Dép6éts colluviaux hydromorphes des fonds
de vallons, plus ou moins remaniés par les ruisseaux ; limons,
limons sableux, limons argileux. De fagon arbitraire, mais en suivant la
représentation adoptée sur les feuilles voisines (Bouxwiller, Lembach, Seltz-
Wissembourg) avec un objectif d’harmonisation, nous avons séparé I’amont des
vallons, ou I’apport colluvial apparait souvent important, de leur partie
moyenne, regroupée avec leur aval ou le transport longitudinal par le ruisseau
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devient de plus en plus prédominant. Disposant de données beaucoup plus
nombreuses sur la coupure Haguenau, nous pouvons proposer, sur la carte des
formations superficielles, une subdivision lithologique distinguant les dépdts
limoneux et sableux.

Le fond du vallon du Sommerbaechel, qui rejoint la Moder a Schweighouse,
est constitué de limons plus ou moins sableux. La teneur en sable augmente en
aval d’Ohlungen. L’épaisseur des dépdts varie de 2 a 5m. Le fond de son
affluent, le Landgraben — Jaegerbaechel a recueilli essentiellement des limons
leessiques, entaillés sur 2 m par le ruisseau qui coule, par endroits sur les marnes
du Jurassique, faiblement altérées. En aval de Morschwiller, il longe un bois
triangulaire qui occupe une ancienne station de lavage du minerai qui était
extrait des minicres situées plus au Sud. Cette activité a pu contribuer aux dépots
du fond du ruisseau. En aval d’Huttendorf, le Huenergraben est creusé dans des
dépots similaires sur 2 a 3 m, pouvant dépasser localement 4 m (sondage 5-125).
Le sondage 5-126 pénétre, au fond du ruisseau, des marnes altérées, d’age
jurassique probable, riches en concrétions calcaires.

Au SW de Haguenau, le Rothbach et son affluent, I’Eschbach coulent sur un
fond sableux, souvent humique, mais argileux a faible profondeur.

Le fond des petits vallons du pays de Hanau sont limoneux a sablo-
limoneux. Si le drainage est bon, ils gardent la teinte des lcess du Pléistocéne
moyen (10YR6/4) sinon ils prennent un faciés hydromorphe gris foncé a I’état
humide (gley) et se chargent souvent en taches et concrétions ferromanganiques
(20 % dans les sondages 2-173 et 2-174 sur la carte des formations superficielles
au Sud du Grosserwald de Gundershoffen). Dans les plus étroits d’entre eux, les
limons des versants ont largement flués et recouvrent les dépots de fonds de
vallée (Grosserwald de Gundershoffen) dont I’épaisseur atteint souvent 2 m. Le
gley peut étre partiellement oxydé comme au fond des vallons du Grosserwald
ou de la Silzklamm du bois d’Uhrwiller, avec de petites taches ocre (10YRS5/8 a
6/6), rouille (7,5YR6/6) ou méme brun-rouge (5YR4/8).

Une épaisse série de limons sableux, localement argileux et de sables
limoneux s’est déposée dans le large vallon ouvert du Sud de Mietesheim
jusqu’a la vallée de la Zinsel du Nord. A 1’amont, le sondage 1-100 en donne
une coupe ; de haut en bas, épaisseurs en métres, teintes a sec selon le code
Munsell :

—2,00 - limon sableux beige ocreux (10YR6/6) ; 10 % de sable ;

— 1,00 - sable limoneux gris humique (gley assez clair ; 10YR6/3); 50 % de
sable ; rares concrétions ferromanganiques ;

— 1,50 - sable limoneux panaché gris-brun beige (10YR6/4) et ocre (10YRS5/6) ;
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— 1,50 - limon sableux panaché gris-brun beige (10YR6/4) et ocre (10YR5/6) ;
10% de sable; quelques pisolites et grains ferrugineux (1,5 %); rares
concrétions calcaires <2 mm ;

—1,20 - limon peu sableux et argileux panaché gris-brun beige (10YR6/4) et
ocre (10YR5/6) ; quelques débris de coquilles de mollusques quaternaires ;

—0,50 - argile limoneuse gris verdatre clair (7,5Y7/3); Formation de
Mietesheim altérée ;

— 1,30 - marne gris vert ; Formation de Mietesheim peu altérée.

La fraction sableuse est constituée de sable rose, originaire des grés du
Buntsandstein et remani¢ des alluvions anciennes Fv. Notons que des horizons
oxydés se trouvent en dessous du niveau gris humique ; nous avons retrouvé
cette disposition dans les alluvions Fz de I’Eberbach au Sud-Ouest de
Froeschwiller (épaisseur observée 3 m).

500 m en aval du sondage 1-100, dans 1’ouvrage 2-126, la succession est
moins épaisse (4,50 m) et un peu différente (coupe J.-P. Party) ; teintes
humides :

— 0,50 - argile (41,5 %) limoneuse (32 %) et sableuse (20 %) panachée ocre
(10YRS5/6) et ocre clair (10YR7/8), a fragments de siltites et de bioclastes
calcaires ;

— 1,00 - argile (65 %) limoneuse (32 %) tres peu sableuse (2,5 %), avec quelques
concrétions ferro-manganiques ;

—0,50 - argile (57,7 %) limoneuse (37,5 %) et un peu sableuse (7,4 %), brun
ocre (10YR5/4) a fins lits millimétriques ocre et verdatres, micacés ;

—0,50 - argile (61,6 %) limoneuse (36 %) trés peu sableuse (2,6 %), gris
verdatre (gley réduit), avec quelques concrétions calcaires ;

—2,00 - argile limoneuse, gris vert noiratre, tourbescente, & nombreuses
concrétions ferro-manganiques ;

—0,50 - argile (71 %) silteuse (16,5 %), sableuse (12,5 %) et calcaire (13,3 %),
gris bleuatre, panaché¢ de brun ocre, a nombreuses concrétions calcaires
millimétriques et quelques-unes plus grosses (1 cm): Marnes de Mietesheim
altérées et mélées de sable alluvial remani€) ;

— 3,00 - marnes gris sombre (Marnes de Mietesheim, Bartonien).

Au Nord-Est de Mertzwiller, dans le large vallon parcouru par la D28, le
remplissage est entiérement sableux, avec une épaisseur du méme ordre que
celle du vallon de Mietesheim ; 6,7 m dans le sondage 2-129. Les sables sont un
peu limoneux et argileux ; un peu plus entre 1,50 et 2,50 m de profondeur. A leur
base, au-dessus des marnes oligocénes, ils contiennent des galets de quartz (sur
20 cm).
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L’amont du fond de la vallée de I’Eberbach est rempli de limons, épais
de 2 4 3 m au S-SW de Froeschwiller et a I’Est de Forstheim ; de 4 m dans
le sondage 2-148 au Nord d’Eschbach.

Dans la partie Nord-Est de la carte, 1’épaisseur du remplissage holocéne est
encore plus importante, comme I’avait déja constaté F. Geissert (1977) dans un
vallon, prés de Hoffen (feuille a 1/50 000 Seltz-Wissembourg) avec une
succession de 9,4 m ou prédominent des vases, s’échelonnant du Préboréal a
I’époque historique, marquée par des colluvions leessiques liées au
défrichement. Cette grande épaisseur se retrouve au fond de la vallée du
Seltzbach, au Sud d’Hermerswiller ou le remplissage holocene est entiérement
limoneux : 9 m dans le sondage 4-1324 et 8 m dans le 4-1326. Jaunatres dans les
2-3 premiers metres, ces limons deviennent gris bleu en profondeur (gley). Entre
5 et 5,7m de profondeur, la coupe du second sondage mentionne des débris
végétaux et quelques tests de mollusques.

Au fond du Freeschwillergraben, au NW de Soultz-sous-Foréts, I’épaisseur
du remplissage atteint encore souvent S m. Il s’agit principalement de loess
remanié, ce qui explique I’appellation lcess, fréquente dans les sondages
pétroliers qui ont traversé ces matériaux. En amont de Soultz, le remplissage
holocéne du fond du Seltzbach parait moins épais (1,5 m a Kuntzenhausen),
mais des épaisseurs de 5 m apparaissent encore dans les coupes des sondages
pétroliers du vallon de Lampertsloch.

Le vallon que longe la voie ferrée au Sud-Ouest de Surbourg présente, dans
les sondages 3-43 et 3-44, un remplissage curicusement épais a proximité du
seuil de partage des eaux entre la Sauer et le Seltzbach (coté Seltzbach) ; coupe
sondeur, de haut en bas, épaisseurs en métres :

—3,2 43,5 - limon jaunatre mou ;
—3,00 a 3,1 - argile grise molle ;
—0,05 a 1,00 - sables et graviers ;

— pénétrée sur 6,15 - argile grise et brune assez compacte (substrat oligocéne).

En aval, dans le Sumpfgraben qui rejoint le Seltzbach, les coupes des
sondages pétroliers ne mentionnent pas de couches de sables et de graviers, ce
qui semble exclure une diffluence temporaire de la Sauer vers le Seltzbach.
400 m au Sud des sondages 3-43 et 3-44, le remplissage, constitué uniquement
de sable rouge, n’a que 2m d’épaisseur. Les sables et graviers proviennent
vraisemblablement du remaniement des alluvions anciennes Fw de la Sauer,
mais I’histoire et la géométrie précises des dépots de ce vallon nécessiteraient
d’autres coupes.

Le petit vallon situ¢ entre Schwabwiller et Remerswiller présente un
remplissage de 2,50 m de colluvions leessiques avec quelques passées sableuses
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et des concrétions calcaires, qui reposent sur une argile verdatre a Pisidium
amnicum, marquant le début de I’Holocéne.

Au NW de Betschdorf, le réseau du ruisseau venant de Remerswiller a
essentiellement transporté du matériel leessique, déposé, sur une épaisseur de 2
a 5 m, selon les sondages pétroliers. Le sondage 4-11 donne une coupe dans son
cone de déjection, entre Ober et Niederbetschdorf, a son débouché sur la vallée
de la Sauer. 2 m de limons bruns reposent sur une « argile grise molle », épaisse
de 1m. En-dessous, 2,20 m de sables moyens a grossiers brun rosatre
recouvrant 4,20 m d’argile bariolée gris-bleu et brun-ocre, rappellent la base de
la coupe de la lcessiere de Betschdorf et appartiennent probablement au
Pléistocéne moyen. Sous I’argile bariolée, le sondage a rencontré le sable
pliocene.

Les petites riviéres et les ruisseaux qui entaillent les parties centrale et
orientale de la forét de Haguenau coulent sur les marnes oligocénes, les sables
et argiles du Pliocéne, des sables et graviers d’age tardiglaciaire probable ou
encore sur leur propres dépots limono-argileux a sablo-limoneux, exposés sur
les « mini-falaises » des rives concaves des méandres, hautes de 1 a 2 m.
L’extension latérale de ces dépdts est généralement trés limitée (quelques
dizaines de métres).

C-FzT. Dépots tourbeux des fonds de vallons et petites cuvettes a
fond argileux. Quelques formations tourbeuses peu profondes, représentées
sur la carte existent en forét de Haguenau. Les plus étendues se situent de part et
d’autre de la route forestiere de Schirrhein a Oberbetschdorf, au Sud de
I’Eisenbaechel. Ces tourbiéres comprennent, quand elles n’ont pas été tres
modifées par ’Homme, des espéces considérées comme montagnardes en
Alsace : Drosera rotundifolia et D. intermedia, Juncus squarrosus et
Lycopodium inundatum.

C-FzG. Dépots colluviaux de fond de vallons a gros blocs de Grés
vosgien. D’assez nombreux blocs de Grés vosgien gisent au fond de deux
vallons du versant septentrional de la forét de Frohret (SE d’Oberbronn). La
longueur des plus grands dépasse le métre. Ils proviennent du remaniement, par
solifluxion, des alluvions Fv du Paléo-Lauterbaechel, a faciés torrentiel.

Uz. Travertin : dép6t calcaire de sources ou de ruisseaux
(indication ponctuelle), Holocéne a actuel. Les anciennes cartes et
minutes a 1/25000 de la Geologische Landesanstalt von Elsass-Lothringen
mentionnent deux petites formations de travertin : I’une 1,5 km au Nord-Est de
Niederbronn sur le Muschelkalk moyen. La seconde au Nord de Morschwiller,
dans la partie inférieure du versant situé au Nord du point coté 301. Nous en
avons retrouvé une troisiéme, probablement active de nos jours, dans un vallon
situé au NE de la maison forestiére de Stocklach, dans 1’apophyse la plus
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occidentale de la forét de Haguenau, au-dessus d’un affleurement de calcaire
oolitique du Bajocien. Des encroltements calcaires s’observent aussi dans le
fond du vallon principal du bois d’Uhrwiller (Silzklamm) ou leur extension ne
dépasse pas quelques métres.

Les ruisseaux qui drainent les leess au NW de Wittersheim (Duerrbach et
affluent en rive gauche du Huenerbach), cascadent localement sur des barres de
travertins. Certaines sont constituées par un feutrage de fins filaments calcifiés
d’un diamétre voisin du dixiéme de millimétre, enduits de limon qui donne au
travertin une teinte brun beige.

Formations résiduelles et altérites

Dans la moiti¢ occidentale de la carte et au Nord de la forét de Haguenau, les
formations secondaires et tertiaires sont largement recouvertes de formations
limono-argileuses, limoneuses a limono-sableuses, épaisses souvent de
plusieurs meétres, en place sur les plateaux et largement solifluées sur les
versants. Sur les plateaux, elles comprennent, de haut en bas (fig. 22 et 23) :

— CE, des lcess récents, généralement calcaires, d’age Pléistocéne supérieur
(Weichsélien) ;

— CEw-X, des lcess, plus ou moins altérés et souvent décalcifiés, d’age
Pléistocéne moyen ;

— &R, un ensemble de composition variable comprenant principalement des
leess anciens trés altérés et trés enrichis en argile et localement, des lentilles
résiduelles de sables et argiles du Pléistoceéne ancien ou moyen, parfois mélés,
par solifluxion a des altérites ;

— o, des altérites, souvent trés argileuses.

Ces deux derniers types de formation sont décrits a la suite, les loess étant
traités plus loin avec I’ensemble des formations éoliennes, limoneuses a
sableuses.

oo/, Altérites. Les altérites de formations secondaires affleurent localement
dans la partie occidentale de la carte et celles de formations tertiaires de
Morsbronn a Soultz-sous-Foréts, de maniére discontinue. Ailleurs, la série
leessique les recouvre largement, sauf en forét de Haguenau et ses abords
méridionaux ou la couverture est essentiellement sableuse. Tous les matériaux
argileux ou enrichis en argile par pédogenese peuvent présenter des teintes
bariolées ocre et gris trés clair un peu verdatre ou bleu verdatre lices a
I’alternance de périodes d’engorgement par les eaux de surface ou de faible
profondeur et d’asséchement. Ainsi altérés, ils ne sont pas toujours
reconnaissables et nous les avons souvent regroupés avec des lcess trés altérés et
des alluvions anciennes résiduelles trés enrichies en argile dans la rubrique
« complexe infralcessique ». Sur versant, les altérites peuvent aussi présenter une
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accumulation argileuse bariolée. Ainsi, sur le versant NW du Kirchenkupp, au
Nord de Gumbrechtshoffen, le sondage 1-137 a pénétré une telle accumulation
sur 1,2 m, sous 0,2 m de limons sableux, plus ou moins lessivés. Bien qu’elles
soient essentiellement traitées sur la carte des formations superficielles, nous
présentons, ici, des courbes granulométriques d’altérites de la Formation de
Schalkendorf (sommet du Lias, fig. 20) et de formations tertiaires (fig. 21)
interessantes a comparer a celles des leess (fig. 25, 26 et 27).

Les altérites étant figurées sur la carte des formations superficielles, elles ne
sont donc guére représentées sur la carte du substrat sauf des altérites du Lias sur
la bordure occidentale de la carte pour assurer I’harmonisation avec la feuille
voisine de Bouxwiller.

o/|. Altérites des marnes du Lias. Grises, les marnes du Lias s’altérent en
argile de teinte gris olivatre a gris verdatre clair. Vers la surface, souvent au
dessus d’un niveau de concrétions calcaires, elles se panachent d’ocre par
oxydation et donnent, a ’affleurement, des terres brun gris, beaucoup plus
sombres et généralement plus argileuses que celle des leess altérés. Les altérites
des différents niveaux du Lias étant trés semblables, elles n’ont pas été
différenciées sur la carte du régolithe, a I’exception des altérites de la formation
de Schalkendorf: limons ocre d’aspect assez voisin des lcess altérés du
Pléistocéne moyen, mais souvent chargés en petits fragments de siltites plus ou
moins imprégnés d’oxydes de fer et elles présentent une courbe granulométrique
différente (fig. 20).

Complexe infralcessique mélé d’alluvions résiduelles

L’intensité des altérations variant beaucoup selon des facteurs locaux
(position topographique, hydromorphie), les différents niveaux d'alluvions
anciennes peuvent présenter des faciés similaires, les plus évolués et les plus
épais étant plus fréquents sur les plus anciens d’entre eux.

En fonction de I’altitude et en liaison avec les différents niveaux d’alluvions,
le faciés sableux du complexe infraleessique est subdivisé en 5 unités
cartographiques :
©¥-RFu1 - Oberbronn Est, point d’observation 1-125 :

— Reichshoffen : Bois Euler (sondages 2-167 ; 2-168 ; 2-169), Neuwald et
plateau de Nehwiller (sondage 2-186) ;

— Freeschwiller (sondages 2-183) ;

— Engwiller : angle NE du bois d’Engwiller (Chéne de I’amiti¢) et point
d’observation 1-146 ;

— Oberbronn : zone sommitale de la forét de Frohret (sondage 1-128, 1-130,
1-132).
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o%-RFu2 - Gundershoffen Grosserwald (sondage 2-175 et et plus a I’Est,
le sondage 2-177).

¥RCEFu2 - Forstheim.

@RFV - bois d’Uhrwiller (Buttes cotées 232 et 230 (sondage 1-104, fig. 23) :

— Oberbronn, forét de Frohret (sondages 1-134 et 1-136) et Zinswiller,
Bodenwald ;

— Gumbrechtshoffen, Kirchenkupp (sondage 1-138) ;

— Muhlhausen (NW Uhrwiller), sondage 1-145, résiduel et remanié ;
— bois de Zutzendorf (indications ponctuelles) ;

— Griesbach : Am Freeschenberg ;

— Forstheim : Vierlaengenrain ;

— bois de Mietesheim (sondage 6-1058) et plateau avoisinant de la forét de
Haguenau ;

— Laubach (sondage 2-180) ;
— Forét de Kutzenhausen (sondages 3-2910, 4-1363, 4-1364, 4-1365).

#RFw - Betschdorf.

Entre Betschdorf et Schwabwiller, approximativement sur la courbe de
niveau de 165 m, les sables résiduels Fw sont argileux et bariolés de brun ocre
et de gris clair.

En contrebas des fronts de taille actuellement exploités au centre du bourg, le
complexe loessique repose sur des argiles brun ocre panaché de gris beige clair
(altération hydromorphe) présentant une intercalation métrique de sables
argileux (60 % de sable), vers la cote 155 m environ ; de granulométrie variable
(grain moyen a fin), la fraction sableuse présente le faciés des alluvions
originaires des grés du Buntsandstein.

Sous les loess CEw-X, assez altérés, mais encore reconnaissables, de haut
en bas, épaisseurs en metres :

— 1,50 - lacune d'observation ;

— 1,50 - argile limoneuse et sableuse (20 % de sable), avec concrétions calcaires
de quelques centimétres de longueur et pisolithes ferromanganiques de 1 a 6 mm
de diametre ; loess anciens trés altérés possibles ;

— 1,50 - lacune d'observation ;

— 1,00 - sables argileux (60 % de sable), ocre plus ou moins panaché de gris
clair, surtout a leur partie supérieure ou leur grain est trés fin ;

— 0,25 (visible sur) argile plus franche, a faible fraction sableuse (environ
1 %) et quelques grains de quartz grossiers (jusqu'a 3 mm).
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Il est probable que cet ensemble se place au-dessus des argiles de
Niederbetschdorf (Lvb).

Situé 10 m en contre-bas des alluvions résiduelles c%*RFw reconnues &
1'Ouest de Betschdorf, il pourrait soit appartenir a ce niveau d'alluvions, selon
une pente longitudinale de 1,25 %, soit étre plus ancien et se rattacher a un
remblaiement du Pléistocéne moyen ancien (FV) au pied du talus dérivé de la
limite occidentale du fossé pliocéne.

o%-RCE. Complexe infraleessique comprenant des loess anciens
trés enrichis en argile. Nous avons observé une accumulation argileuse
importante dans des vieux lcess trés altérés sur le plateau situé entre Oberbronn
et Niederbronn, au NW de Froeschwiller, sur le ban de Reichshoffen a Nehwiller
et, au Sud de la carte, a I’Est de Wintershouse sondage 6-1031.

Le complexe infralcesique est subaffleurant sur le bas de versants exposés au
NW entre Ohlungen et Keffendorf, a proximité des anciennes miniéres de fer.
Meéme type d’affleurement sur le versant W du vallon situé¢ au SE de Huttendorf
ou I’on peut imaginer une coupe assez semblable a celle de la partie inférieure
du sondage 1036, figurée dans la présentation du complexe infralcessique.

o%4R. Complexe infralcessique, d’age pléistocéne inférieur a
pléistocéne moyen, selon le site, argiles limoneuses ou sableuses
de teinte ocre panachée de gris blanc, parfois rouges, contenant
souvent des pisolites d’oxydes de fer. Altérites diverses, loess anciens
trés altérés, alluvions anciennes résiduelles. Couverture discontinue et peu
¢épaisse de leess altérés ou de limons lessivés dérivés de loess ou d’altérites.
Traversé¢ en sondage sous les loess, observé dans quelques affleurements
temporaires dont des souches d’arbres et plus rarement a la surface des champs,
le complexe infraleessique apparait souvent sous 1’aspect d’un limon tres
argileux, d’une teinte ocre, variant de celle des faciés les plus ocre des leess
altérés (10 YRS/8 4 6/8), jusqu’a des brun-rouge (7,5 YR 5/8 a 6/8). Ces teintes
sont souvent panachées (« marmorisation ») de gris trés clair, parfois de blanc
verdatre (5Y7/1,7/2,7/3, 10Y8/1 et 7/1). Les couleurs les plus rouges et les plus
claires s’observent dans les faciés les plus argileux ou les plus sableux. Ces
matériaux renferment souvent des concrétions ferrugineuses dures
« limonitiques », de forme irrégulicre et de teinte rouille a noirtre, composées
principalement de geethite, accompagnée d’un peu d’oxydes de manganése.
Dans les faci¢s les plus profonds et les plus altérés, le fer s’est concentré en
pisolites noiratres plus durs, en forme de petites billes d’un diamétre voisin de
0,5 cm (« Bohnerz »). La majorité des anciennes minicres de « fer en grain »
dans le pays de Hanau I’exploitaient dans le complexe infralcessique.

Ancien profil de sol hydromorphe : sous les faciés panachés ocre et blanc
verdatre, apparait parfois un matériau argilo-sableux ou argilo-silteux blanc
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verdatre de quelques décimétres d’épaisseur. Cette succession, de haut en bas
des faciés bariolés ocreux et gris blanchatre, se chargeant en concrétions
ferromanganique puis en pisolites, ensuite des faciés ocre et blanc verdatre et
enfin d’un niveau blanc verdatre correspond a une suite logique d’anciens
horizons de sols hydromorphes dans un contexte de pédogenése dominée par les
phénomenes de lessivage et de planosolisation. Les carbonates ayant été lessivés
et soit accumulés sous forme de concrétions dans la partie supérieure du substrat
ou ¢éliminés par lessivage latéral, ces horizons correspondent a d’anciennes
zones d’accumulation d’argile et d’oxydes de fer et de manganése. Les oxydes
sont concentrés dans les anciennes zones de battement de 1’aquifére superficiel
(anciens pseudogley) ; les faciés ocre profonds a des zones a hydromorphie
prédominante, secondairement oxydés (gley oxydés), enfin le faciés blanc
verdatre est un ancien gley dépourvu de fer, entierement éliminé sous forme
réduite soluble. le creusement des vallées a mis ces anciens sols hydromorphes
en position haute (fig. 22), permettant souvent leur oxydation compléte.

Cette succession d'anciens horizons de sols se retrouve fréquemment sur les
versants en faible pente et aussi en fond de vallons et bas de versants, mais
avec des teintes grises prédominantes, maintenues par 1’hydromorphie actuelle.
Les alluvions du Pléistocéne moyen (Fw-X) faiblement remaniées peuvent
présenter les deux états du profil hydromorphe, réduit (sondage 3-2917,
Durrenbach) ou oxydé (sondage 3-2914, Walbourg, Hinterfeld ; panaché brun
ocre [10YR6/4] et blanc verdatre [10Y7/1]). Cette ancienne évolution
pédologique permet de comprendre la similitude d’aspect du complexe
infraleessique sur des matériaux différents : altérites du Trias, altérites du
Jurassique, altérites de formations tertiaires, alluvions anciennes : sables chargés
d’argiles d’illuviation ou limons d’inondation, lcess anciens.

Au Nord d'Uhrwiller, le sondage 1-104 donne une coupe assez
représentative du complexe infraleessique (fig. 23). Altérés, les leess du
Pléistocéne moyen surincombants présentent, a leur base, un niveau trés enrichi
en concrétions ferromanganique (22% du poids total du sédiment). IIs
présentent un faciés fréquent a la base des leess CEw-X : teinte ocre a brun ocre
(10YR6/6 a 5/6); abondance des taches noires et de petites concrétions
ferromanganiques. Sous le limon trés argileux, riche en concrétions
ferromanganiques plus grosses, formant la limite entre les leess et le complexe
infralcessique, le matériau devient plus argileux et la teinte vire au brun-rouge
(7,5YR5/6), plus ou moins panachée, d’abord faiblement de beige clair
(2,5Y7/1) puis, plus profondément de gris-blanc verdatre (5Y8/2). Entre les
profondeurs 5,4 et 6,8 m, la large prédominance de la teinte gris verdatre clair
(5Y7/2) souligne la zone réduite & la partie inférieure du Complexe
infraleessique. Une passée plus sableuse, oxydée et riche en petites concrétions
ferromanganiques représente les alluvions du Pléistocéne inférieur récent ou
moyen ancien (FV) qui contiennent quelques galets de quartz, a une altitude
voisine, sur la butte cotée 232 m de 'autre coté de la Silzklamm (vallon
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principal du bois d’Uhrwiller). En-dessous, on atteint les marnes du Toarcien,
modérément altérées.

A Huttendorf, dans le sondage 6-1036 (tabl. 14 et fig. 24, coupe HU), sous
les loess du Pléistocéne moyen, le complexe infraleessique comprend 1,75 m de
limon trés argileux, ancien lcess trés altéré probable, surmontant des marnes
jurassiques altérées et remaniées, pénétrées sur 2,25 m; de haut en bas,
profondeurs en métres ; teintes code Munsell, a sec :

Limons tres argileux :

—D-7,00 a - 7,40, limon tres argileux ocre rougeatre (entre 10YR5/8 et
7,5YRS5/8), a taches gris clair, noiratres, ferromanganiques et concrétions
ferrugineuses < 0,5 cm ;

—E-7,40 a - 8,00, limon trés argileux, homogéne, panaché ocre (10YR6/8)
et gris clair (2,5Y8/1) ;

—F - 8,00 a - 8,75, limon trés argileux de teinte ocre prédominante (10YR6/8,
tendant vers 7,5YR6/8 et concrétions ferrugineuses de 0,5 cm de diamétre.

Marnes jurassiques tres altérées et remaniées :

-G - 8,75 a - 10,75, argile silteuse panachée rouge (2,5Y5/6) et gris clair
(2,5YR8/1), avec des passées riches en pisolites ferrugineux, devenant
abondantes a la base ;

—H-10,75 a - 11,00, pisolites ferrugineux emballés dans une argile silteuse

ocre, plus ou moins panachée de gris et de rouge ; argile gris clair en fin de
passe.

Minéraux Interstratifiés

argileux smectite/chlorite liite Kaolinite

Base des

loess CEw-x 1 13 16
Couche E 50 10 40
Couche G 72 28

Tabl. 14 - Composition minéralogique de la fraction argileuse du
complexe infralcessique, couches E et G du sondage 6-1036,
Huttendorf (Bas-Rhin, France). Diffractométrie RX, laboratoires du
BRGM

Dans la tranchée fraiche de I’autoroute A4, a I’Ouest de la station de péage
d’Hochfelden (feuille de Brumath — Drusenheim, observation inédite de
F. Ménillet, 1975), sous une couverture d’alluvions anciennes (galets de quartz
et de quartzite) épaisse de 1 a 2 m, nous avions observé le passage latéral des
altérites des marnes a ovoides du Domérien a une formation argileuse bariolées
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blanc grisatre et rouge. A la limite des deux, les oxydes de fer des ovoides
diffusaient dans I’argile en lui donnant sa couleur rouge. Les couches G et H du
sondage d’Huttendorf ont précisément le méme facies (contr6lé sur
¢échantillons) que les argiles blanches et rouges d’Hochfelden.

Localisation du complexe infraleessique et des accumulations
ferrugineuses dans le secteur de Bertsheim : sur 460 sondages, forés dans une
aire de 10 km? centrée sur cette commune, 180 mentionnent la présence de
Bohnerz, le plus souvent a la base des lcess ou dans leur partie inférieure. Une
vingtaine d’entre-eux ont traversé une couche d’ocre rouge sous les lcess,
¢épaisse de 1 a 10 m (moyenne 4). Mis a part quelques occurrences a la téte du
vallon du Hochstettengraben, cette couche ferrifére est localisée sur le panneau
surélevé a I’Ouest de la faille de Bertsheim, de Wittersheim a Keffendorf,
principalement sur les parties hautes des versants et des tétes de vallons
(paléotopographie) qui ceinturent les points hauts. Si la faille de Bertsheim
apparait 1égérement marquée dans la paléotopographie a la base des leess et aussi
dans la topographie actuelle, les restes de sables alluviaux pléistoceénes,
jalonnant d’anciens chenaux fluviatiles, sont sensiblement aux mémes altitudes
de part et d’autre de la faille, excluant donc un jeu néotectonique significatif.

D’autre part, dans la majorité des sondages ou la couche ferrifére existe, le
complexe infralcessique recouvre directement des niveaux allant de la partie
sommitale des Couches de Péchelbronn supérieures a la base de Couches a
melettes. 11 apparait donc un lien probable entre les oxydes de fer du complexe
infralcessique et 1’altération de la pyrite, fréquente, a la base de la Série grise,
en particulier dans les Schistes a amphisiles (voir la rubrique « Substances utiles,
anciennes exploitations de fer »).

Dans le compartiment abaissé, a I’Est de la faille de Bertsheim, le complexe
infralcessique est rarement présent et les leess du Pléistocéne moyen recouvrent
souvent directement les Couches a melettes ou leurs altérites comme dans le
sondage 6-130 (fig. 24, coupe BH). Plus riches en silt, elles sont plus sensibles
a I’érosion que les niveaux argileux sous-jacents, quand elles ne sont guére
armées, comme dans le secteur de Bertsheim, par des bancs de gres. Ceci peut
expliquer la grande largeur des tétes de vallons du Sommerbaechel et du
Hochstettergraben a I’Est de la faille de Bertsheim et la 1égére marque de celle-
ci dans la topographie.

A I’Est de Wintershouse, prés d’Harthouse le complexe infraleessique
c0/RFV affleure : limons trés argileux, plus ou moins sableux, argiles ocre
rouge, avec concrétions d’oxydes de fer (tabl. 15 et fig. 25).

Le complexe infralcessique se retrouve au fond des anciennes miniéres situées
pres de la lisiere occidentale du bois de Mietesheim, aux confins de la limite de
cette commune, avec celle de Bitschhoffen. On y retrouve les mémes faciés qu’a
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Minéraux argileux | _'nterstratifies 1| e olinite
smectite/chlorite

Evaluation 63 12 26
quantitative (%)
Tabl. 15 - Composition minéralogique de la fraction argileuse du

complexe infraleessique d’un affleurement a Wintershouse (Bas-Rhin,
France). Diffractométrie RX, laboratoires du BRGM

Wintershouse, avec en plus des sables assez fins blanchatres ou limoneux,
accumulés dans des déblais et interprétés, par erreur, comme un édifice dunaire
sur la premiére édition de la feuille Haguenau. Soulignons qu’une argile
limoneuse gris clair, échantillonnée au fond des miniéres, présente le méme
faciés que celle qui recouvre les Cailloutis du Sundgau, d’age pliocéne moyen
probable, aux confins des départements du Doubs et du Haut-Rhin. La courbe
granulométrique montre que cette argile est un ancien lcess (partie centrale de la
courbe en S), trés enrichi en argile qui pourrait dater du Pléistocéne ancien.

Plus au Nord, le complexe infraleessique se retrouve sur la plupart des
plateaux du pays de Hanau, en particulier dans les zones forestiéres, souvent
avec une fraction sableuse (alluvions résiduelles d’age probable Pléistocéne
inférieur & moyen, GARFu, oARFV et oFRFW ; voir ces rubriques). La part
de la fraction sableuse varie, selon le site et le niveau, de 2 a 40 %. Si ces sables
proviennent le plus souvent d’apports fluviatiles originaire des Vosges
gréseuses, certains ont pour origine les grés du Keuper moyen ou supérieur
(Oberbronn, forét de Frohret, sondage 1-129; NE de Gundershoffen,
(sondage 2-177 pro parte ) ou encore les passées sableuses de la Formation de
Schalkendorf (replat au Nord de la maison forestiere d’Uhrwiller, point
d’observation 1-140 ou ils sont remaniés) et peut-étre sur le ban de Bischholtz,
au NW d’Uhrwiller (sondage 1-144). En I’absence de galets, des remaniements
éoliens peuvent étre envisagés pour une fraction sableuse peu abondante : le
sable est toujours hétérométrique et implique une mise en place par des coups
de vents épisodiques et non des vents réguliers déposant des sables mieux triés.
D’une épaisseur variant de quelques décimetres a quelques meétres, le complexe
infraleessique constitue un des principaux « matériau-meére » des sols forestiers
des plateaux sous vosgiens, particulicrement favorables aux futaies de chéne
pédonculé.

Formations palustres a lacustres

Lvb. Argiles de Niederbetschdorf : Pléistocéne inférieur a moyen
(partie SE du plancher de la lcessiére de Betschdorf et sondage 4-55). A
I’Est de la carte, dans la vallée de la Sauer, les leess reposent sur un tout autre
faciés. Il s’agit d’argiles silteuses gris bleuté a gris violacé, plus ou moins riches
en matiére organique, épaisses de 5 a 6 m, découvertes a Betschdorf, a la base



- 188 -

de la carricre de leess de Niederbetschdorf et en sondage, 900 m au Sud, prés du
moulin de Neumuhl (4-55), au-dessus des sables pliocénes. Au fond de la
loessiére de Niederbetschdorf, F. Geissert y a reconnu :

—des mollusques terrestres : Vertigo genesii, V. pusilla, Arianta arbustorum,
Pupilla muscorum (apex), Vallonia pulchella, Succinea oblonga, Clausilia sp.
(apex), Trichia concinna, et Semilimax kochi ;

—un mollusque aquatique : Valvata piscinalis.

Cette faune pourrait se trouver dans un lcess ; Vertigo genesii, cependant, se
trouve dans les prairies humides et marécageuses. Cette espéce ainsi que
Semilimax kochi, fossile-directeur du Pléistocéne moyen ancien (« Mindel »),
sont des indicateurs d'un climat froid, conditions confirmées par la microflore
riche en espéces herbacées (graminées et chénopodiacées), la flore arborée
comprenant essentiellement des pins, bouleaux et aulnes (déterminations
G. Farjanel, BRGM).

Les argiles de Niederbetschdorf ont un aspect semblable aux formations Lvb
décrites dans le cadre de la feuille Seltz-Wissembourg dans lesquelles F. Geissert
amis en évidence des flores du Tiglien et du Waalien. A Hatten, 6 km a 'Est de
Betschdorf, elles renferment une faune de Mollusques complétement différente
de la faune du Pléistocéne moyen ancien énumérée ci-dessus. La
paléogéographie marécageuse qui a régné en Basse-Alsace dans la période
intermédiaire entre le régime fluvio-lacustre du Pliocéne et I'installation du cours
du Rhin actuel (Pléistocene inférieur ou Cromérien) a pu se maintenir au moins
localement, en marge de la vallée rhénane jusqu’au Pléistocéne moyen médian.

A Betschdorf, en contre-bas des fronts de taille actuellement exploités, le
complexe loessique repose sur des argiles brun ocre panaché de gris beige clair
(altération hydromorphe) présentant une intercalation de sables argileux (voir
complexe infralcessique).

Formations éoliennes

CE. Leess indifférenciés. Cette notation a été utilisée au SW de la carte ou les
leess, & composition de limons plus ou moins argileux, n’ont pu étre différenciés,
bien qu’ils soient constitués par la série loessique décrite ci-dessous.

Comprenant essentiellement des matériaux fins d'origine éolienne, les less se
répartissent le long d'une demi-couronne cernant le massif forestier de
Haguenau. Ces leess, ou plus précisément ces complexes leessiques, sont
particuliérement épais :

— au Nord-Est de la feuille, ot ils peuvent avoir une épaisseur de 10 m et plus et
forment la terminaison, vers le Sud-Ouest, du « pays des leess » qui s'étend
depuis la forét de Haguenau jusqu'a la Lauter (feuille de Seltz-Wissembourg) ;
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—au Sud-Ouest ou leur puissance augmente vers I’Est ou elle dépasse souvent
20 m et atteint localement 40 m (secteur de Bertsheim). C'est la partie sud-est du
pays de Hanau, prolongement septentrional des riches collines de Brumath et du
Kochersberg.

Entre ces deux secteurs, la couverture de leess est moins épaisse et
discontinue.

La figure 23 donne un essai de corrélation des logs de sondages que nous
avons suivi dans ces deux secteurs avec une coupe synthétique des anciens
fronts est de la leessiére de Betschdorf (fig. 28, hors texte), référence des loess
du Nord de I’ Alsace (Geissert 1968 Buraczynski 1982 Buraczynski et Butrym,
1984 et 1987 Buissez 1988 Ludwig 1988). Comme la plupart des coupes de
référence des loess en France, celle de Betschdorf se situe sur un versant,
situation géomorphologique propice a la conservation des leess anciens, quand
ils n’ont pas été trop affectés par des ravinements. Comme le montre bien la
figure 23, il est difficile de suivre sous les plateaux une grande partie des niveaux
distingués dans la coupe de référence, car les leess des plateaux, surtout les plus
anciens, y sont moins bien drainés et beaucoup plus altérés.

Dépdts de poussieres, apportées par le vent, au cours des périodes froides
du Pléistocene, les leess d'Europe comprennent une succession de couches
limoneuses formant des séquences, souvent tronquées par érosion, avec :

—a la base une ou plusieurs couches de silt a passées grossiéres, parfois
sableuses et souvent des indices de remaniement par solifluxion et des débris de
bois (phase anaglaciaire fraiche et humide) ; elles sont rarement conservées en
Alsace ;

—la masse principale du corps de leess apparait souvent homogene et sans
litage ; les loess récents sont généralement carbonatés. le calcaire étant souvent
concentré dans les canalicules laissés par la nécrose des radicelles
(pseudomycelium) ou sous forme de concrétions beiges microcristallines (les
« poupées »), petites dans les loess du Pléistocéne supérieur (2 a 3 cm);
beaucoup plus grosses dans les leess du Pléistocéne moyen ou leur taille peut
atteindre et dépasser 10 cm ;

— dans sa partie supérieure, le corps de leess passe a une couche plus argileuse et
plus colorée, parfois brun-rouge, horizon d’accumulation argileuse du sol brun
développé lors de la période interglaciaire postérieure au dépot du leess, les
horizons supérieurs, « lessivés » du sol, trés meubles étant rarement conserves.
Les Allemands désignent cet horizon enrichi en argile «lcess-lehm ». Les
Frangais avaient simplifié cette expression en « lehm », mot signifiant argile en
allemand. L’emploi de lehm pour désigner les lcess enrichis en argile étant
déconseillé, nous reprendrons le terme lcess-lehm car il n’existe pas d’autre mot
pour les désigner (de nombreux pédologues appellent la succession d’un leess et
de sa zone d’altération « lehm lcess »). Les leess-lehm contiennent parfois des
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concrétions calcaires qui proviennent du lessivage du leess surincombant, donc
postérieures a leur formation ;

—en Alsace, seuls sont bien conservés les loess des trois ou quatre dernicres
périodes froides du Pléistocéne moyen (CEw-X) et ceux du Pléistocéne supérieur
(CEy, Weichsélien), J. Buraczynski (1982), J. Buraczynski et J. Butrym (1984 et
1987); D.-D.Rousseau et J.-J. Puissegur (1990). Etudiées par ces méme
auteurs, O. Schaaf-Raeth (1979), J. Heim ez al., (1982) et plus anciennement par
P. Wernert (1957), les coupes des loess d’Achenheim (prononcer le « ch » en
« 1 » guttural) et d’Hangenbieten (feuille de Strasbourg) servent de référence en
Alsace. L. Zoller et al., (1988) datent des leess antérieurs, de la fin du Pléistocéne
ancien, en Pays de Bade (massif du Kayserstuhl). Sur la feuille de Haguenau,
nous désignerons la coupe de I’ancienne leessi¢re de Niederbetschdorf sous le
nom de Betschdorf, commune qui regroupe les anciens bans de
Niederbetschdorf et d’Oberbetschdorf (Geissert, 1968 ; Buraczynski, 1982 ;
Buissez, 1988 ; Ludwig, 1988). Dans cette partic de 1'Alsace, les loess du
Pléistocéne moyen constituent la masse principale des dépots éoliens
quaternaires, comme le montrent les logs de sondages que nous avons effectués
sur des plateaux (fig. 23). Souvent altérés et enrichis en argile, la gélifluxion et
la cryoreptation des grandes périodes de dégel les a souvent remaniés sur les
versants. Généralement, ces anciens leess ont plus ou moins perdu leur caractére
d'origine et apparaissent comme des argiles limoneuses beiges a ocre, compactes
et plastiques, avec des passées riches en concrétions ferromanganiques.

Disposition des lcess

Principalement accumulées dans les aires sous le vent (zones de faible
turbulence), les dépots loessiques ont une géométrie et une épaisseur trés
variables. Localisés sur les interfluves et les versants, Ils empatent généralement
les irrégularités de la topographie pré-existante. A I’Ouest de la carte, les dépots
leessiques sont généralement plus épais sur les versants regardant le Nord et
I’Est. A I’Est de Soultz-sous-foréts, les vents du Nord les ont davantage
redistribués et accumulés sur les versants exposés au Sud ou les différentes
couches ont une forme lenticulaire.

Granulométrie des loess

Dans les loess non altérés, la fraction limoneuse (silteuse) prédomine (fig. 26A
et C, fig. 27). Evaluée au sédigraphe, la fraction argileuse apparait importante.
Dans les lcess francs, la fraction arénite (sables) est généralement inférieure a
5 %. Sur les plateaux du pays de Hanau, elle est souvent augmentée par le
remaniement du sable d’anciens chenaux fluviatiles, par colluvionnement ou par
le vent. Au Sud de la vallée de la Moder (secteur d'Uhlwiller a Ohlungen), nous
avons observé des passées millimétriques de sables roses bien calibrés et
finement interstratifiées dans le leess, comme 1’avait remarqué E. Schumacher
(1890b) dans la vallée de la Zorn. Les vents forts vannaient les sables des
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alluvions de la Moder et les déposaient sur le rebord des plateaux, en alternance
avec des vents plus modérés ne pouvant transporter que des poussieres.

Composition minéralogique des loess

La fraction silteuse comprend, pour I’essentiel, de petits grains de quartz
anguleux. Dans les silts grossiers, des grains, de teinte rouille a noiratre,
d’oxydes de fer les accompagnent (moins de 5 %). Les grains de feldspath, sont
peu nombreux. La fraction carbonatée, initialement sous forme de grains de
calcaire et de grains de dolomie, moins abondants, est redistribuée lors des
altérations dans les réseaux de canalicules laissés par la nécrose des radicelles
(« pseudomycelium ») dans les loess peu altérés ; concentrés sous forme de
concrétions (« poupées »), si 1’altération tend vers un lessivage complet des
carbonates. Dans la fraction argileuse, les minéraux interstratifiés prédominent,
en particulier les interstratifiés chlorite/smectite (70 % environ dans les loess
CEw-x), accompagnés de quantités notables de kaolinite (15 a 20 %) et d’illite
(10212 %).

Faune des lcess

Les lcess contiennent fréquemment des mollusques de climat froid (inventaire
des principales publications concernant la malacofaune des lcess d’Alsace in
Geissert, 2000). Les especes récoltées sur la feuille sont mentionnées dans les
coupes présentées (voir rubriques CEw-x et CEy). Ils ont livré des restes de
vertébrés a Achenheim, a 1’Ouest de Strasbourg (Wernert, 1957 et Heim et al.,
1982), Sur la feuille Haguenau, seule une défense d’Elephas sp. a été trouvée
dans les loess inférieurs de Betschdorf.

Epaisseur des lcess

La puissance des lcess est trés variable, en raison de la fréquence de la
géométrie lenticulaire des couches de leess, de la paléotographie de leur substrat
et de leur faible dureté, facilitant leur érosion. Ils présentent donc d’importantes
variations d’épaisseur a 1’échelle de quelques dizaines ou centaines de métres,
mais aussi selon les secteurs. Ainsi, au S-SW, dans les collines de Brumath, en
particulier sur I’axe Wittersheim — Bertsheim — Ohlungen, 1’épaisseur du
complexe leessique atteint, selon les forages pétroliers, fréquemment 30 m et
localement 40 m, avec un maximum de 50m au Sud de Bertsheim. Ces valeurs
comptent parmi les plus importantes connues en Alsace. Plus vers 1’Ouest, sur
les plateaux et versants a regard NE, la couverture de lcess reste assez continue,
avec des épaisseurs atteignant la dizaine de métres (9,5 m dans le sondage 5-67 ;
12,5 m dans le forage 5-102, sur versant).

Entre la Moder et la Sauer, coté¢ pays de Hanau, la couverture leessique
apparait plus discontinue ; les valeurs maximales observées sont de 1’ordre de 4
a Sm. A I’Est de la Sauer, jusqu’a la ligne Schwabwiller — Soultz —
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Retschwiller —- Memmelshoffen, elle s’étend seulement sur des petits lambeaux
de plateaux et leurs versants exposés au secteur NE. Son épaisseur atteint
fréquemment 5 4 6m et localement 10m. A I’Est de cette derniére ligne la
couverture redevient plus continue et son épaisseur atteint et dépasse plus
fréquemment 10 m. A Betschdorf, elle est plus puissante (15 m) sur un versant
exposé au Sud, comme dans le « pays des loess » de I’Outre Forét qui s’étend
vers I’Est et le Nord-Est.

CEw-x. Loess du Pléistocéne moyen : limons argileux brun ocre,
plus ou moins altérés et largement a complétement décalcifiés.
Déposés durant les 2 ou 3 périodes froides qui ont précédé la derniére glaciation,
ces leess constituent la masse principale de la couverture limoneuse de la feuille.
Assez altérés, généralement enrichis en argile et largement décalcifiés, ils
conservent essentiellement (fig.24 et 27) les carbonates sous forme de
concrétions dont la taille dépasse souvent 5 cm. Leur teinte (Munsell color chart
10YR6/4 a 6/6) est nettement plus ocre que celle des leess du Pléistocéne
supérieur.

La lcessiére de Betschdorf (fig. 28), prés de la limite orientale de la feuille,
donne une coupe a peu pres compléte du complexe leessique (coupe F. Geissert,
1968, sur l'ancien front Est) dont la masse principale appartient au leess du
Pléistocéne moyen (couches 3 a 8) ; épaisseurs en metres, de haut en bas :

1 - 0,60 - sol arable et leess-lehm ;

2 - 2,20 - leess du Weichsélien & Pupilla muscorum, Trichia hispida, Succinea
oblonga, petites concrétions calcaires ;

3-0,70 - leess - lehm (partie altérée du leess sous-jacent) ;

4 - 0,50 - leess compact, de couleur grise, a concrétions calcaires de taille
moyenne a faune malacologique relativement riche (23 espéces) : Vallonia
tenuilabris, Helicopsis striata, Chondrula tridens, Pupilla sterri... ;

5-0,50 - leess - lehm ;

6 - 7,00 - lcess a trés grandes concrétions calcaires, sableux a la base, a faune
malacologique analogue a celle des lcess sus-jacents ;

7 - 0 a 0,50 - lentilles et poches d'oxydes de fer (type concrétionnement
ferromanganique) ;

8 - 3,50 - leess aquatique a grandes concrétions, a faune essentiellement
aquatique : Gyraulus rossmaessleri, Bithynia tentaculata et B. leachi, Limnaea
stagnilis ; le loess comprend dans sa partie médiane un lit de tourbe ligniteuse a
graines de Menyanthes trifoliata, fruits de Carex, bois et une défense d’Elephas
sp. Les débris d'endocarpes de Celtis sp., trouvés dans la partie supérieure de ce
leess, pourraient étre remaniés, d'une formation interglaciaire du Pléistocéne
moyen ou cette espece est fréquente dans la région.
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Sondage au sol de la lcessicre :
9 - 6,00 - argile grise, d'age pléistocéne moyen assez ancien (« Mindel ») ;
la faune de ces argiles est donnée dans le paragraphe « Argiles de
Niederbetschdorf » (Lvb) ;

10 - 0,10 (reconnu sur) - argile compacte brune (Oligocéne altéré possible).

Sur les fronts de taille de I’exploitation actuelle, situés plus au NW, les leess
sont beaucoup plus pauvres en carbonate de calcium et largement affectés par
une pédogenese hydromorphe. Quelques niveaux de la coupe de référence,
comme les loess gris, s’y retrouvent et montrent bien qu’il s’agit de la méme
série dont ’aspect se rapproche des leess CEw-x du pays de Hanau. Comme la
plupart des coupes de référence des lcess, celle de Betchdorf se situe sur un
versant bien drainé (éperon trés étroit) qui a permis une bonne conservation des
leess anciens.

Dans la partie actuellement exploitée, plus proche du plateau, la masse
principale du complexe leessique est presque entiérement décalcifiée et
généralement affectée par une altération hydromorphe, avec des phénomenes
d'oxydo-réduction, marqués par une teinte brun ocre plus ou moins panachée de
gris beige clair et de fréquentes taches noires d'oxydes de fer et de manganése.
On y reconnait la couche 7, parfois silteuse, gris verdatre clair avec quelques
paillettes de muscovite (remaniement problable des silts de la Série grise) et des
concrétions calcaires assez grandes (jusqu'a 15cm et plus) ou en grains,
rassemblés dans la fraction sableuse, en lentilles dans la partie supérieure du
niveau. Une couche grise a gris violacé, épais de 30 cm environ pourrait
correspondre a la couche 4 de la coupe de F. Geissert ; en dessous et au-dessus,
les lcess sont assez décolorés avec des taches ocre et de nombeuses taches noires
d'oxydes de fer et de manganése et des concrétions calcaires.

Sondage de Scheenenbourg 168-8-62 (feuille de Lembach, a proximité de la
limite nord de la carte ; cote +192 ; de haut en bas ; teintes a sec selon la Munsell
color chart, épaisseur en métres :

—0,75 - limon panaché brun-rouge et beige, hydromorphe (7,5YR4/6 et
10YR7/4), sol lessivé dégradé a pseudo-gley ;

—2,00 - limons leessiques jaune-beige (10YR7/6) a petites concrétions calcaires
(1 cm) et rares débris de coquilles (malacofaune typique des lcess) ;

—1,25 - limons non calcaires, 1égérement plus ocre avec concrétions
ferromanganiques plus abondantes dans la partie inférieure de la couche ;

— 1,50 - passée de lcess jaune trés argileux a Columella columella [répétition
nécessaire] et Neostyriaca corynodes (cf. loess « Mindel » d'Ingolsheim, feuille
Seltz-Wissembourg), limon ocre a trés nombreuses concrétions
ferromanganiques ;
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—4,00 - limon argileux panaché ocre et gris avec concrétions ferromanganiques,
concrétions calcaires et fragments lithiques ;

—0,50 - (traversé sur) argile limoneuse panachée ocre et vert clair; avec
concrétion calcaire et fragments lithiques calcaires de 1cm de longueur (altérites
des argiles oligocenes solifluées).

Epaisseur totale : 10 m.

Sous 2 m de leess peu altérés (Weichsélien ancien ou Pléistocéne moyen
récent) on a 6 a 7 m de limons ocre, de plus en plus argileux vers le bas, qui
représentent des loess anciens, soliflués et tres altérés.

Entre Soultz et Scheenenbourg, une coupe levée par F. Geissert se rapporte
en totalité au Pléistocéne moyen ; x = 1 006,55, y = 153,25, z= +178 environ ;
de haut en bas, épaisseurs en metres :

—1-1,00 leess décalcifié ;

—2-0,60 leess décalcifié avec quelques grains d'oxydes de fer ;
—3 - 1,40 leess décalcifié a nombreux grains d'oxydes de fer ;
—4-1,00 leess gris, en partie sableux, avec concrétions calcaires ;

—5 - 1,20 marne leessoide grise a Mollusques d'eau douce : Bithynia leachi,
Valvata piscinalis, Planorbis (Armiger) crista, Gyraulus rossmaessleri ;

— 6 - 0,20 marne ligniteuse ;

—7 - 1,50 marne leessoide grise (dito 5) ;

—8-0,30 a 0,50 lignite feuilleté & Menyantes trifoliata (limite approximative
Pléistocéne ancien a moyen).

Au Sud de Preuschdorf, sur le replat situé juste au Nord de la D28 (pied du
chiffre 28 sur la carte a 1/50 000 ; Nord du point coté 203, sur le 1/25 000), un
vaste terrassement a entaillé la couverture de leess sur une profondeur de 5 m
environ ; épaisseurs en metres ; teinte au code Munsell, a sec :

—A-1,00 - leess décalcifié brun ocre (10YR6/4) a canalicules laissés par la
nécrose de radicelles remplis d’argile d’illuviation brune (10YR4/4), trés
peu sableux (3 %) ;

—B-0,05 - limons brun ocre plus foncé (10YR5/6), avec jusqu’a 35 % de sable
et 2% de graviers peu émoussés <5 mm (silexites prédominantes, siltites
ferrugineuses, rares quartz) ;

—B-C 0,20 - transition entre B et C limons brun ocre (10YR5/4), peu sableux
(5 %), avec quelques manchons calcaires de radicelles, canalicules minuscules
et en réseau moins dense que dans A ; quelques canalicules plus larges et fissures
remplis d’argile d’illuviation brune ;

—C-0,70 - leess calcaires beiges (un peu plus foncé que 10YR7/3), faiblement
tachetés d’ocre clair; un peu sableux (10 %); trés riches en concrétions
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calcaires ; a nombreux débris de mollusques ; localement, la teinte claire pénétre
le loess sous-jacent ;

—D -2,00 - leess décalcifié¢ brun ocre (10YR6/4), un peu sableux (10 %) ;
taches noires ferromanganiques généralement inférieures a 2 mm ; petites
concrétions calcaires éparses passage progressif a la couche E ; dans cette
zone de transition, les concrétions sont peu abondantes, mais plus grosses
(longeur 5 cm) ;

—E - 0,50 - leess beige (un peu plus foncé que 10YR7/3), non calcaire, peu
sableux (6 %) & nombeuses taches noires ferromanganiques <5 mm, distantes
de 2 a 20 mm ; la teinte claire pénétre 1’horizon inférieur jusqu’a la profondeur
de25cm;

—F - 0,50 (visible sur) leess décalcifié brun rouge (10YRS/8, tendance
7,5YRS5/8), un peu sableux, a taches noires < 1 cm.

Par leur teinte rose clair et les divers types de grains qui les composent,
les fractions sableuses sont toutes originaires des grés du Buntsandstein.

La couche A, trés épaisse pour un leess-lehm holocéne, pourrait étre celui de
I’Eémien ; elle recouvre le niveau de remaniement B, dont les sables et graviers
proviennent, probablement par ruissellement, de la formation de piémont du
Hochwald qui recouvre plus ou moins le glacis en faible pente qui s’étend au
Nord de Dieffenbach : les graviers de silexite pourraient étre remaniés du
Conglomérat oligocéne. La couche C est un loess ou ce qu’il en reste aprés
érosion et altération. Sa teinte assez claire est I’indice d’un léger lessivage. La
masse plus épaisse D présente le faciés des loess du Pléistocéne moyen
décalcifiés. La couleur du niveau E est proche de celle du leess C, mais 1’absence
de calcaire et 1’abondance des taches et concrétions ferromanganiques
permettent de I’interpréter comme un horizon lessivé au dessus du leess-lehm
brun rouge F qui rappelle ceux du Pléistocéne moyen médian ou plus anciens.
Signalons I’absence de feuilletage périglaciaire.

Entre les vallées de la Sauer et de la Moder, les loess sont généralement
peu épais, souvent remaniés et mélés a d'anciennes colluvions sableuses
déposées sur le piémont de I'escarpement vosgien avant l'enfoncement du
réseau hydrographique.

Dans les bois et foréts du pays de Hanau, les leess CEw-X ne sont pas trés
épais ; le plus souvent inférieurs a 2 m. Plus ou moins lessivés en surface, en
profondeur ils deviennent plus argileux, compacts et se chargent de plus en plus
en taches noires ferromanganiques. Celles-ci peuvent aussi former des lentilles
ou agrégats ou elles sont particuliérement abondantes, plus fréquents a la base
du complexe leessique ou elles s‘accompagnent souvent de concrétions
ferromanganiques noires, avant de passer progressivement au complexe
infraleessique. En conditions trés humides, méme en sommet de plateau,
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I’horizon lessivé peut étre par moments engorgé et présenter des marques
d’hydromorphie en prenant une teinte légérement verdatre, facile a confondre
avec I’horizon lessivé d’une altérite de marne ou d’argile. Principaux sites et
sondages sur les loess CEw-x assez altérés du pays de Hanau; profondeur
reconnue :

— bois de Langensoultzbach, sondage 2-191 ; 1,4 m ;

— Grosserwald de Gundershoftfen, sur versant; 1 a 1,5 m (NE de la route
D86) ;

— Neuwald de Reichshoffen, 1,2 m ;

— forét de Frohret, au NE de Zinswiller, sondages 1-133, 1-134, 1-135; 1,2
al,bm;

— bois d’Engwiller, sondage 1-147 ; 1,2 m ;

— bois d’Uhrwiller sondage 1-104 (fig. 23).

Sur versant, les quelques sondages effectués montrent des coupes assez
analogues a celles des plateaux. Quand les couvertures de ces derniers
comprennent des alluvions anciennes, les couvertures leessiques de versant
comprennent souvent des passées assez sableuses avec parfois quelques
graviers, indices de remaniements par colluvionnement.

Au Sud-Ouest de la carte, le complexe leessique se développe de nouveau.
A 1'Est de Bertsheim nous prendrons en référence le sondage 6-130 ot les loess
du Pléistocene moyen atteignent une puissance de 16,5 m de haut en bas :

—0,50 - leess - lehm ;

—4,00 - leess typique brun clair (10YR6/4), Weichsélien ;

— 1,00 - leess peu calcaire ocre (10YR6/6), plus grossier (leess - lehm éemien
probable) ;

—5,50 - leess clair humide (10YR7/4), 1égérement panaché d'ocre ; avec
concrétions ferromanganiques en dessous de 10 m ;

—10,00 - lcess non calcaire ocre-beige (10YR6/6) avec quelques concrétions
ferromanganiques ;

—1,00 (pénétrée sur) - argile silteuse vert clair, remaniée, contenant des
concrétions calcaires (formation oligocéne altérée et solifluée).

Epaisseur totale 22 m.

CEw-xs. Loess sableux du Pléistocéne moyen : limons brun ocre,
assez argileux et sableux, plus ou moins altérés et complétement
décalcifiés. Si les leess de la région comprennent fréquemment une faible
fraction sableuse, généralement inférieure a 5 %, il est courant, en pays de
Hanau et a la base du piémont vosgien de I’Outre Forét, que les lcess du
Pléistocéne moyen en contiennent 10 % et plus, avec localement des teneurs
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dépassant 50 %. Ceux que nous avons donc individualisés sous la notation CEw-
xs contiennent fréquemment 20 % de sable. A I’exception de leurs parties les
plus hautes, les collines et plateaux sous vosgiens ont été largement recouverts
d’alluvions du Pléistocéne ancien 4 moyen, aujourd’hui conservées localement,
sous un faciés résiduel (cf- rubrique RFu). Ces sables sont largement remaniés
et souvent mélés aux leess, par différents phénomeénes : ruissellement,
solifluxion, brassage ou digestion des lcess par les animaux fouisseurs,
remaniements par le vent. En I’absence de bonnes coupes, la répartition du sable
dans les matériaux leessiques et leur mode de mise en place est mal connue. Les
limons sableux nettement remaniés par solifluxion sont notés SCCE-F et traités
dans la rubrique « Formations de versants ».

Au SE de Merkwiller, dans le sondage 4-78 (PSAEM 4558), 1 m de sables
sont intercalés entre les loess du Pléistocéne moyen, de 10 m de puissance, et
ceux du Pléistocéne supérieur. Leur mise en place pourrait étre éolienne.

A PEst d’Uberach, le plateau de Stocklach, formant la partie la plus
occidentale de la Forét de Haguenau, posséde une couverture limono-sableuse
d’une épaisseur de 1 a 2,5 m (sondage 6-1047). La teneur en sable est variable
et peut dépasser localement 50 % avec une teinte tirant sur le brun rouge.

CEC. Loess calcaires du Pléistocéne moyen ou supérieur. Cette
notation a été utilisée, pour des leess calcaires de versant d’age indéterminé entre
ces deux époques, car des leess calcaires du Pléistocéne moyen sont localement
conservés (Betschdorf). E. Enriquez et D. Geissert (1978) les ont observés dans
des sondages a la tariére manuelle.

CEy. Leess du Pléistocéne supérieur (Weichsélien) : limons beiges
peu argileux souvent calcaires, mais plus ou moins décalcifiés en
surface. Les leess du Weichsélien (Wiirm) se distinguent aisément sur le terrain
par leur teinte plus claire, beige, gris beige clair, parfois méme un peu verdatre
(teinte habituelle a sec au code Munsell 10YR7/4 a 10YR7/6 ; 10YR6/4 4 6/6 a
I’état humide) ; loess-lehm : 10YRS5/4 ; 10YR4/6 a I’état humide). La texture
leessique typique a fins pores et canalicules laissés par la nécrose des radicelles,
souvent remplis de calcaire (« pseudomycelium ») est bien représentée. Les
coquilles de mollusques y sont fréquentes.

Au Sud de la Moder, les loess Weichsélien sont principalement conservés dans
le secteur d’Ohlungen — Bertsheim. Ils contiennent souvent la faune habituelle
des leess, mais ils peuvent étre localement décalcifiés sur plusieurs décimetres
d’épaisseur. Dans le sondage 6-130, a 1'Est de Bertsheim (voir le paragraphe
CEw-x) les 4,5m supérieurs peuvent leur étre rattachés.

500 m au Nord-Est de Hohwiller, des leess Wurmiens a Columella
columella (répétition nécessaire), Clausilia parvula et Pupilla muscorum (s.f.)
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surmontent des leess gris a Vitrea cristallina, Succinea oblonga et Columella
(période froide et humide).

Des loess Weichséliens a faune classique ont été également observés au Sud
de Merkwiller, mais dans cette partic nord-est de la feuille, ils sont
fréquemment décalcifiés et peu épais.

Sables éoliens en épandages ou en édifices dunaires plus ou
moins érodés

La fraction sableuse affleurante des sables pliocénes et des alluvions
anciennes qui forment le substrat des parties méridionales et orientales de
l'actuel massif forestier de Haguenau a plus ou moins été remaniée en surface
par le vent au Pléistocene final (Weichsélien III, Weichsélien IV ou
Tardiglaciaire) et au début de 'Holocéne. Seules les accumulations éoliennes
importantes, épaisses de 1 m et plus, ont été figurées sur la carte. Celles-ci se
remarquent par leur topographie ondulée, le plus souvent sans formes
caractéristiques, des plages de sable mouvant et une végétation pauvre : Pinede,
Chénaie-Charmaie artificielle rabougrie. Les plus anciens épandages pourraient
étre apparentés aux leess sableux CEw-xs pour lesquels nous avons envisagé une
mise en place par voie éolienne. Nous les avons donc notés Dw-x.

Dw-x. Epandages sableux d’age pléistocéne moyen probable. Le
placage de sable au Nord de Morsbronn, au NE de la ferme du Lausberg et celui
du Sandwald au Nord-Est de Schalkendorf pourraient avoir une origine
¢éolienne. Leur épaisseur est inconnue.

A I’Est de Dauendorf, un placage de sable rosétre repose sur un replat, a une
altitude voisine de 220 m. S’il est en place, il devrait étre noté Fv, mais dans
I’hypothése d’une mise en place éolienne, nous 1’avons noté Dw-x.

Le versant situé¢ a I’Est d’Uhlwiller est tapissé de sable rouge, de sables
limoneux et de limons sableux. Dans les sondages 6-331 et 6-336, les
sables rouges, en téte des ouvrages, ont 1m d’épaisseur, quelque soit leur
position topographique ; leur mise en place pourrait donc étre soit éolienne
soit colluviale.

Dy-z. Epandages sableux et édifices dunaires d’age pléistocéne
supérieur a holocéne. A Ohlungen, nous avons observé des
interstratifications de lamines de sables éoliens dans les leess (nouveau
quartier au Sud de la D241, avant le carrefour de la route d’Uhlwiller).

L’abondance de galets dans une bonne partie des sables « éoliens » figurés sur
la premiere édition de la feuille Haguenau nous a conduit a réduire leur
extension. Nous avons cependant observé une bel édifice dunaire, peu érodé,
au lieu-dit Maegstub, a I’Est de Mertzwiller. L’analyse granulométrique d’un
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échantillon prélevé en tariere dans la partie supérieure de 1’édifice montre un
sable treés bien trié (Qde Krumbein 0,3 ; médiane 0,25 mm ; mode 0,315),
données parfaitement compatibles avec une mise en place €olienne. Rappelons
que les alluvions anciennes de la Moder sont généralement bimodales et assez
hétérométriques. La présence, a proximité de cet édifice, d’anciens tumuli,
permet de poser I’hypothése d’une utilisation de sable éolien, plus meuble et peu
envahi de racines, pour leur édification.

A PEst de Haguenau, I’édifice dunaire déja figuré sur la premiére édition de
la feuille Haguenau est assez érodé. Ce complexe €olien (lieu-dit « Burgbann »)
a été étudié par V. Antoni (1994) qui a distingué des sols bruns lessivés enterrés,
des sols peu évolués sur les sables €oliens, et des sols alluviaux en dehors de la
couverture éolienne. Cet auteur envisage un age historique (déforestation) pour
cet épisode éolien. Dans notre hypothése de la formation de la terrasse de
Marxenhouse a I’Eémien ou au début de Weichsélien, le sol brun lessivé pourrait
dater d’un épisode précoce de cette période et les remaniements éoliens auraient
pu débuter au Weichsélien 111, froid et sec, avec un sol nu ou couvert d’une
maigre végétation steppique.

Le modeste relief arqué (sommet coté a 141 m; élévation de +2m)
recoupant la route forestiére joignant le carrefour Hubbel a Betschdorf, peu au
Nord de I’Eberbach pourrait avoir une origine dunaire. Plus au Nord-Ouest, dans
la parcelle 163, située dans la zone de déflation supposée, en amont de la
« dune », nous avons recueilli des galets nettement €olisés dont une silexite qui
exclut ’hypothése d’un remaniement de galets éolisés au Trias inférieur. Des
silexites éolisées s’observent aussi dans les alluvions Fvsx de la butte cotée a
180 m, entre Schweighouse-sur-Moder et Eschbach (route foresticre
d’Eschbach), mais en faible abondance et avec une forme moins achevée que la
silexite de la parcelle 163 dont le remaniement d’une formation alluviale plus
ancienne du Pléistocéne est possible. Rappelons que, malgré leur dureté, les
silexites, comme les grés fins et les quartzites prennent bien le fagonnement
éolien (ventifacts).

Dz. Epandage sableux d’age holocéne probable. Lagent technique
forestier J.-M. Hauser et le botaniste R. Beeuf ont reconnu des sables €oliens
dans le bois d’Oberhoffen (Forlenwald), au Nord d’Oberhoffen-sur-Moder.
L’aspect ondulé de leur surface topographique, leur végétation, une maigre
pineraie acidiphile, en partie envahie par le cerisier américain Prunus serotina,
un sol peu évolué¢ et des analyses confortent ces chercheurs dans leur
interprétation et un age holocene.

Formations de versant

85 unités cartographiques sont distinguées dans la carte spécifique du
régolithe, dont 36 sont représentées dans la présente carte.
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Formations du piémont et des versants des Vosges gréseuses

Pt2-3. Formation de piémont du Hochwald, sables peu limoneux et
argileux, avec fragments et blocs de grés, remaniés du Gres
vosgien et des Couches intermédiaires. Sur I’éperon méridional du
Hochwald, a Geersdorf et Mitschdorf, les blocs de grés viennent principalement
des formations du Buntsandstein supérieur. Localement, la présence de galets de
quartz et de quartzites indique une provenance de la partie inférieure des
Couches intermédiaires ou du Gres vosgien.

Pto/ co/a. Formation du piémont vosgien, sables a fragments et
blocs de grés, galets de quartz et de quartzite, remaniés du Grés
vosgien, sur altérites argileuses. L'escarpement de la faille vosgienne est
souvent recouvert par des placages de formations sableuses a blocs de greés du
Buntsandstein. D’aspect semblable aux formations de versant SCE et faisant
appel aux mémes mécanismes génétiques, elles en différent par leur épaisseur,
souvent plus importante et pouvant atteindre et dépasser localement 10 m, et
aussi par leur substrat, souvent argileux.

Formations de versant en dehors du massif vosgien (figuration trés
partielle)

Recouvrant toutes les pentes, les formations de versant sont difficiles a
représenter, car elles présentent souvent de rapides variations d’épaisseur et de
composition, sur des distances de l’ordre de la dizaine de métres. Leur
figuration, sur le fond IGN a 1/50 000, ne peut étre que schématique. En coupe
verticale, elles peuvent étre homogenes, mais aussi constituées d’une succession
de couches, souvent lenticulaires, chacune pouvant correspondre a un court
épisode climatique ; des corps de leess de forme lenticulaire peuvent s’y
intercaler, en particulier sur les versants exposés aux secteurs nord a est du pays
de Hanau et la partie la plus occidentale de I’Outre Forét, a I'Ouest et au Nord-
Ouest de Soultz-sous-Foréts.

La composition des formations de versants dépend largement de la
lithologie des niveaux qui les ont alimenté, soit une variation possible selon la
position du secteur considéré sur les parties hautes, moyennes ou basses du
versant. Leurs Formations meres seront donc largement prises en compte dans
la définition et la notation des différentes unités cartographiques, subordonnées
au mécanisme de mise en place, essentiellement la gélifluxion notée « S »
(solifluxion sur le pergélisol au moment du dégel, pendant les périodes froides
du Pléistocene) et le colluvionnement au sens étroit (dépots de ruissellement sur
la partie inférieure des versants), noté « C ».

Les altérites sont plus ou moins solifluées sur les versant, mais une trop large
maille d’observation et la grand dépendance de ces formations des infimes
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détails de la topographie ne permet pas de tracer leurs limites. Pour les leess, la
distinction est encore plus difficile, des corps de loess déposés sur des versants
pouvant étre interstratifiés avec des couches solifluées ou colluvionnées. Nous
avons donc peu représenté les formations de versant formées d’altérites et de
leess remaniés. Sur les faibles pentes et bas de versants, les phases de
colluvionnement et solifluxion, ont pu alterner. Ainsi, dans le sondage 6-1052,
2 km au SW de Mertzwiller des Marnes de Mietesheim altérées recouvrent des
sables alluviaux CFv. Elles sont donc sans nul doute solifluées.

Les formations de surface peuvent masquer des vallons comblés. Ainsi, le
sondage 6-137, au NW d’Ohlungen, a pénétré un remplissage sur 13 m, sans
atteindre sa base ; de haut en bas, épaisseurs en métres :

—2,2 - sables a grain moyen, rosatres a ocre, avec quelques fins niveaux
d’accumulation d’oxydes de fer et d’argile dans leur moiti¢ inférieure
baignée par une nappe d’eau superficielle ;

— 2,8 - limons gris hydromorphes, a consistance boueuse, passant a des loess
francs, calcaires, brun clair ;

— 6,0 - leess gris, un peu sableux, a petits mollusques (Succinea oblonga) ;

— 1,5 - sables silteux & mollusques, avec quelques graviers de quartz (longueur
lem);

—0,5 - silt argileux gris, assez compact, avec mollusques.
Les sables sont vraisemblablement remaniés des alluvions Fv.

So/l. Formation de solifluxion remaniant des marnes du Lias
altérées. Comme ce type de formation est électivement représenté sur la carte
du régolithe, nous ne 1'avons figurée, sur la carte du substrat, uniquement sur la
bordure occidentale de la carte pour assurer I'harmonisation avec la carte
Bouxwiller (voir la description dans I’annexe 5).

SCCE-Fu1. Loess et alluvions du Pléistocene inférieur ancien
probable soliflués et colluvionnés. Au NW de Freeschwiller, des limons,
plus ou moins sableux, recouvrent 1’épaulement SW de 1’axe haut venant de
Nehwiller. Leur bordure nord laisse apparaitre quelques galets de quartz,
jalonnant peut-étre la base de la couverture de formations superficielles. Au SW
de la localité et sur les confins des bans de Reichshoffen et de Gundershoften, a
I’Ouest du pointement de basalte, nous avons attribué cette notation a une
couverture de limons sableux dont la phase arénite ne peut venir que du
remaniement des alluvions Fu1.

o9/CFu1. Alluvions du Pléistocéne inférieur probable colluvionnés
avec accumulation argileuse bariolée. Au Nord du Grosserwald de
Gundershoffen, vers la pointe septentrionale du ban communal, les versants
nord et est de la butte cotée 256 m sont tapissés de sables avec ou sans galets.
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Ces colluvions présentent souvent, a une profondeur de 0,5 & 1m, une
accumulation argileuse bariolée. Les sondages effectués a la tariére manuelle de
1,20 m, n’ont pas atteint le substrat.

SCFu2-CE. Alluvions du Pléistocéne inférieur mélées de lcess,
colluvionnées et solifluées. Au Sud et au SW de Forstheim, les versants
sont recouverts de sables limoneux, remaniement de lcess, par colluvionnement
ou solifluxion. Le sondage 2-178 a recoupé une accumulation argileuse bariolée
qui explique ’existence de zones trés humides sur ce versant ; teinte a sec au
code Munsell ; épaisseurs en métres :

— 1,00 - limons argileux et sableux ;
—0,10 - passée riche en concrétions ferromanganiques (5 %) ; 30 % de sables ;

— 0,40 - argile sableuse bariolée, brun ocre (10YRS/8 a 6/6) et gris blanc verdatre
(7,5GY7/1) ; 30 % de sable ;

—0,50 - sable argileux brun ocre (10YRS/8) et gris blanc verdatre (7,5Y8/1) ;
65 % de sable.

Les fractions arénites sont constituées de sable rosatre hétérométrique,
identique a ceux des alluvions anciennes d’origine vosgienne.

La couverture sablo-limoneuse du versant situé au NE de Laubach, provient
du colluvionnement des alluvions Fu2 de la butte cotée 218 (« Der Wald »)
mélées, probablement par solifluxion, & des loess du Pléistocéne moyen.

CFv. Alluvions du Pléistocéne inférieur récent ou moyen ancien
colluvionnées - CFv/ls-j2. Sur des formations du Lias moyen au
Dogger inférieur indifférenciées - CFv/p. Sur sables et argiles du
Pliocéne. Nous avons déja évoqué un témoin d’alluvions Fv (voir cette
rubrique) colluvionnées et ferruginisées au Sud d’Engwiller (affleurement 5-
150). Plus a I’Est, dans le secteur de la forét de Haguenau compris entre
Mertzwiller, Laubach, Eschbach et la Zinsel du Nord, les alluvions Fv ont été
largement étalées sur les versants. Ce remaniement se retrouve au Sud de la
Zinsel, sur la partie nord des bans d’Ohlungen et d’Uhlwiller, principalement en
zone foresti¢re. Plus ou moins altérées par pédogenese, elles peuvent présenter
une accumulation argileuse bariolée, comme au Nord de Mertzwiller, dans le
bois du Zang (sondage 2-179). L’épaisseur de cette couverture apparait faible
mais variable ; un chiffre donne localement sa valeur partielle ou totale. Nous
indiquons, le plus souvent le substrat par sa notation :

SCCE-Fv. Loess et alluvions du Pléistocéne inférieur récent au
Pléistocéne moyen ancien soliflués et colluvionnés. Une formation
limono-sableuse tapisse un versant au Sud-Ouest de Mietesheim (Kleinfeld,
sur le 1/25 000 IGN). Le sondage 1-106, sur le haut du versant, en topographie
subhorizontale, montre une succession de leess altérés, plus ou moins riches en
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sables remaniés des alluvions anciennes Fv; de haut en bas, épaisseurs en
métres ; couleurs a sec au code Munsell :

— 0,50 - limons leessiques argileux et sableux brun ocre (10YR4/6) ;
—0,50 - limons leessiques argileux et sableux brun ocre (10YR5/6) ; 20 % de
sable, rares graviers de quartz, un menu fragment d’huitre, rares petites
concrétions ferromanganiques ;

— 1,50 - limon lcessique argileux, un peu sableux, ocre ;

—2,00 - limon tres argileux et sableux, plastique, brun jaune ocreux (entre
10YR6/6 et 2,5Y6/6), taches noires et concrétions ferromanganiques peu
abondantes ;

—0,50 - limon leessique argileux peu sableux, ocre rouille (7,5YR6/6), taches
noires et concrétions ferromanganiques petites (<2 mm) et peu nombreuses ;
—0,60 - limon leessique argileux et sableux (25 % de sable), ocre rouille
(7,5YR6/6), concrétions ferro-manganiques petites (<2 mm) et peu
nombreuses ;

—0,20 - argile limoneuse trés sableuse (40 % de sable), concrétions
ferromanganiques concentrées dans certaines passées.

Substrat :
—0,20 - marne vert trés clair, un peu panachée d’ocre a concrétions calcaires
dures et tendres ;
— 0,50 - marne vert trés clair, (5GY7/1 a 8/1) ; Formation de Mietesheim
probable, Bartonien.

Cette coupe est assez voisine de celle des loess altérés a intercalations de
limons sableux du sondage 1-104, sur une butte sommitale du bois d’Uhrwiller
(fig. 23).

700 m plus au Nord-Est, la succession du sondage 1-107, situé sur un versant,
a une altitude de 15 m inférieure, est nettement différente ; de haut en bas,
¢épaisseurs en metres :

— 0,50 - limons leessiques sableux brun beige (10YR5/4) ;

— 1,80 - limons leessiques argileux et sableux (10 % de sable) brun-ocre clair
(10YR5/8) ;

— 0,40 - limons lcessiques argileux et assez sableux (20 % de sable) ocre
(10YRS5/6 a 6/6), quelques pisolites ferromanganiques ;

— 0,30 - sable argileux et limoneux, plastique (70 % de sable) ; brun rouille
(7,5YRS/6).

Substrat
—1,00 - argile gris-vert olive clair (2,5Y5/3) ;
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—0,50 - argile gris-vert tres clair (2,5Y7/3), concrétions calcaires dures,
fragments de calcaire oolitique ;

—0,50 - calcaire meuble a oolites subjointives dans une matrice argilo-
carbonatée brun clair a beige: Grande Oolithe, Bajocien supérieur,
modérément altérée et faiblement remaniée.

La pente est assez forte (12 % environ) et I’apport sableux, ici colluvionné, est
nettement plus important. Comme dans le sondage 1-106, on peut noter
I’absence d’accumulation argileuse a la base des limons.

Au Nord de Mietesheim, les limons lcessiques sont assez sableux ; 20 %
dans les sondages 1-126 et 1-127 ou leur épaisseur dépasse 2 m.

Au Nord de Griesbach, un bas de versant présente une couverture limono-
sableuse d’origine colluviale dont les matériaux proviennent vraisemblablement
de dépots du Pléistocéne ancien récent ou moyen ancien.

Au NW d’Ohlungen, des limons sableux recouvrent le versant nord du
Jaegersbaechel. Leur épaisseur atteint 4 m dans le sondage 6-862 ou 2 m de
« limon vert calcaire » (probablement des altérites de marnes oligocénes
solifluées) recouvrent 2 m de leess lités sableux. Dans le forage 6-277, la
succession est différente (épaisseur en métres) :

— 1,00 - leess sableux ferriféere, avec Bohnerz ;
—1,00 - « marne » gris-jaune ;

—2,00 - leess avec gastéropodes.
Substrat : marnes oligocénes altérées.

co/CFv. Alluvions du Pléistocéne inférieur récent ou du
Pléistocéne moyen ancien, colluvionnées avec accumulation
argileuse bariolée. Au Nord de Gumbrechtshoffen, sur le haut du versant
descendant du Kirchenkupp vers la Zinsel, le complexe infralcessique c2#RFv
est largement soliflué. Deux chantiers en haut de la rue de la forét montraient un
matériau argilo-sableux a sablo-argileux blanchatre, non stratifi¢, sur une
épaisseur dépassant 1,50 m. Le sable provient pour I’essentiel des alluvions Fv,
avec une fraction moyenne a grossiére prédominante, originaire des grés du
Buntsandstein et du sable fin probablement remanié des altérites des grés
rhétiens.

A T'Ouest de Pfaffenhoffen, dans le secteur du bois de Zutzendorf, ces
colluvions présentent une accumulation argileuse bariolée typique.

CFw. Alluvions du Pléistocéne moyen médian colluvionnées -
CFw/g1M. Sur les marnes de la Série grise (Oligocéne) - CFw/p. Sur
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sables et argiles du Pliocéne. En contrebas des buttes coiffées d’un
manteau d’alluvions du Pléistocéne moyen médian, souvent résiduelles, les
versants sont largement tapissés de colluvions sableuses. L’épaisseur de cette
couverture apparait faible mais variable ; un chiffre donne localement sa valeur
partielle ou totale. Les colluvions CFw occupent des surfaces assez étendues au
SE d’Uhrwiller sur les bas de versant NE et SE de 1’ Auerberg ; a Mietesheim,
sur les bords de la terrasse de Walterspiel ; sur le versant sud de la Moder
d’Uhlwiller a Schweighouse et, en vis-a-vis, sur le versant nord de la Zinsel. De
la Hardt de Batzendorf a Haguenau, elles s’étendent sur les sables et argiles du
Pliocéne. A I’Est de Walbourg, leur extension est moins importante. Nous
indiquons, le plus souvent le substrat par sa notation.

CFw-CE. Alluvions du Pléistocéne moyen médian colluvionnées
et mélées de limons loessiques. Sur I’étroit plateau qui se suit de
Schwabwiller a Betschdorf, des sables alluviaux résiduels, et colluvionnés
attribués au Pliocéne moyen médian par leur position altimétrique, sont treés
mélés de leess.

CHw. Colluvions sableuses a sablo-graveleuses, remaniement de
I’épandage Hw. En contrebas des buttes basses du district forestier de
Strohhuebel, au Nord de Haguenau, les sables et graviers HW ont été remaniés
par colluvionnement. L’épaisseur du dépot CHw ne doit guere dépasser le métre.

oo/CFw-x. Alluvions du Pléistocéne moyen médian a récent,
colluvionnées avec accumulation argileuse bariolée. A ’Ouest de
Walbourg, les alluvions Fw-x du hameau de Hinterfeld sont colluvionnées sur
le talus NE de la terrasse alluviale et plus largement en direction de I’Est. Dans
les sondages 3-2914 et 3-2917, ces colluvions deviennent rapidement argileuses
en profondeur ; dans le second ouvrage, les argiles sableuses contiennent 5 % de
concrétions ferromanganiques, les plus grosses atteignant 0,8 mm. A 1’Est de
Hinterfeld, les colluvions sableuses sont trés mélées de limons, prédominants
dans les sondages 3-2915 et 3-2916. Elles deviennent plus argileuses en
profondeur, dés 50 cm dans le sondage 3-2916.

C-Fy/tsA. Dépots de fonds de vallons attribués au Pléistocéne
supérieur recouvrant les Marnes irisées inférieures. Le fond du large
vallon situé¢ au NE de Reichshoffen apparait légérement creusé par 3 thalwegs ;
au Nord du petit thalweg septentrional, les colluvions sont limono sableuses.

Cy. Colluvions d’anciens fonds de vallons d’age Pléistocéne
supérieur probable. Nous employons la notation Cy sur la feuille Haguenau
pour des aires a sables plus ou moins limoneux et argileux, et limons sableux, en
fonds de vallon, qui apparaissent 1égérement entaillées par les lits majeurs des
ruisseaux actuels. A I’Ouest de Heesloch, le couloir emprunté par la voie ferrée
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et reconnu par les sondages 3-43 et 3-44 est tapissé par un dépot sableux que
nous estimons un peu antérieur a I’Holocéne soit weichsélien.

CF. Alluvions anciennes de différentes époques colluvionnées. Au
NE de Dauendorf, des colluvions sableuses s’étendent largement sur le
Herrenwald. Elles ont probablement une origine alluviale, mais les corps
sédimentaires d’origine, vraisemblablement érodés, n’existent plus ou sont
masqués par les leess ou les colluvions, sans exclure la possibilité d’apports
éoliens depuis la terrasse Fy1. Leur épaisseur peut atteindre et dépasser 1 m.

A Griesbach, au Sud de Gundershoffen, de part et d’autre des dépots de
fonds de vallon, les interfluves, a peine en relief, et les bas de versants sont
recouvert de sables. Ces colluvions proviennent du remaniement d’alluvions
anciennes qui ne sont guere conservées dans ce vallon. L’age de ces alluvions,
pouvant s’échelonner du Pléistocéne inférieur récent au Saalien, est difficile a
préciser. La mise en place des colluvions CF pourrait dater du Pléistocéne
supérieur. Elles pourraient étre aussi notées Cy. A 1’Est de Weerth, les colluvions
CF masquent la faille rhénane.

CF/tzG. Alluvions anciennes de différentes époques, colluvionnées
sur des silts et grés du Rhétien. Aux confins SE de la commune
d’Oberbronn, les altérites des grés et siltites du Rhétien, plus ou moins
colluvionnées et solifluées, sont recouvertes ou mélées d’alluvions anciennes de
la Zinsel, d’age Pléistocéne moyen probable. Dans le sondage 1-86, 1 m d’argile
limoneuse et sableuse recouvre 1 m de sables argileux et limoneux, de plus en
plus riches vers la base en sable fin et en fragments de siltites, avec de plus rares
et menus débris de gres, provenant de 1altération et de la désagrégation des gres
et siltites du Rhétien.

CF/c2/lj. Alluvions anciennes de différentes époques, colluvionnées
sur des marnes du Lias et du Dogger altérées - CF/o</l. Alluvions
anciennes de différentes époques, colluvionnées sur des marnes
du Lias altérées. A Gundershoffen, en rive gauche du Schwarzbach, la partie
inférieure des versants est largement recouverte de colluvions sableuses. Les
seuls témoins d’alluvions sub- en place se rattachent au Pléistocéne moyen
médian. Cette zone se prétant mal a I’observation, par sa forte urbanisation, on
ne peut exclure I’existence de restes d’alluvions plus récentes. Les substrats sont
précisés sous la barre de fraction. Prés de 1’église catholique, deux sondages
donnent une idée de la composition de ces colluvions, constituées ici de sable
ocre contenant quelques graviers et galets. Dans 1'un d’eux, ce sable, moins
épais, passe en profondeur, a un sable brun ou une argile sableuse renfermant
quelques débris végétaux. Epaisses de 2 & 3 m, ces colluvions reposent sur une
«argile grise », substrat jurassique probable.
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CF-CE. Alluvions anciennes de différentes époques, colluvionnées
et mélées de loess remaniés. Des sables limoneux CF-CE sont représentés
a Uberach, Harthouse, a I’Ouest de Surbourg et au Sud de Dieffenbach.

A POuest de Forstheim, le sondage 2-178 a traversé, sous 1 m de limons
sableux et argileux, une argile sableuse bariolée, épaisse de 0,40 m (30 % de
sable). En-dessous, le matériau devient franchement sableux (65 % de sable rose
hétérométrique, semblable a celui des alluvions d’origine vosgiennes). Pénétré
sur 0,50 m, ce sable argileux provient probablement du remaniement des
alluvions Fu2, reconnues plus haut sur le versant par le sondage 2-140.

A Uberach, le sondage 5-56 donne une coupe assez détaillée de ces
colluvions, épaisseurs en metres, de haut en bas :

— 0,8 - sables limoneux brun ocre et galets (de quartz) ;
— 0,5 - limons sableux brun ocre, un peu sableux ;
—2,8 - limons ocre, 1égérement sableux ;

—0,1 - limons sableux gris clair.

En rive droite du Rothbach, du Sud de Niefern a 1’éperon dominant la
Hardtmuehle, la partie moyenne du versant est recouverte de sable limoneux (50
a 65 % de sable) et localement de limons sableux. Au Sud d'Uhrwiller, dans la
tranchée de la D24, a la retombée septentrionale de 1’interfluve, ces sables ont
au moins 2 m d’épaisseur. Un peu en contre-bas, avant d’atteindre le point coté
200, ils passent, vers le bas a des limons leessiques sableux. Plus ou moins
grossiers, les sables s’acompagnent de quelques petits graviers.

Dans le secteur de Gumbrechtshoffen, le bas du versant en rive gauche de
la Zinsel est tapissé de sables, localement limoneux ou argileux. Ils proviennent
du remaniement, par colluvionnement, des sables alluviaux FV et peut étre aussi,
dans la partie la plus basse, d’alluvions Fw, érodées, sans exclure la présence de
quelques lambeaux résiduels de ces derniéres sous la couverture colluviale.

Sur la carte du Régolithe la phase sableuse a été privilégiée avec la notation
CFv-w/ /1.

SCCE-F. Laess et alluvions anciennes de différentes époques,
soliflués et colluvionnés. Au Nord de Gumbrechtshoffen, jusqu’a
Gundershoffen, quartier Eulenberg, le colluvionnement et la cryoreptation ont
accumulé, sur la partie basse du versant, des sables plus ou moins argileux,
remaniés des alluvions Fu et Fv mélées de limons lcessiques. Leur épaisseur
peut atteindre et dépasser 2 m. Ils peuvent masquer les alluvions Fy1 qui
n’apparaissent plus au Nord de la Zinsel, en amont de Gumbrechtshoffen.
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CCE. Limons lcessiques colluvionnés. Largement répandues sur les bas
des versants, les colluvions CCE ne sont figurées que localement. Dans les sites
ou elles se différencient nettement des lcess, ces colluvions limoneuses, plus ou
moins argileuses, ont un débit souvent granuleux. Localisées en bas de versant,
elles sont fréquemment affectées par I’hydromorphie et prennent alors une teinte
plus sombre, brunatre (Elsasshausen). Citons le versant ouest du Neuwald, au
NE de Reichshoffen, les bas de versants de la butte de Gunstett et au S-SW de
Kutzenhausen ou elles tapissent un fond de vallon en direction de Heesloch, et
présentent un facies hydromorphe contenant des concrétions ferromanganiques
(Bohnerz ; sondage 4-1366).

Cs/Fzt/FzR. Colluvions sableuses recouvrant des tourbes et
alluvions tourbeuses surmontant des alluvions rhénanes du
Pléistocéne supérieur. En s’¢éloignant de la cuesta Oberhoffen - Schirrhein,
les sondages pétroliers montrent que le complexe Cs/Fzt repose sur les sables
et graviers rhénans, FyR, dont la partie supérieure est attribuée au Weichsélien
(Geissert, Ménillet, Boudot, 1976).

Cs/Fzt. Colluvions sableuses recouvrant des tourbes et alluvions
tourbeuses de la basse plaine rhénane. Au SE de la carte, au pied de
I’escarpement qui se suit d’Oberhoffen a Schirrhein, les alluvions rhénanes
tourbeuses holocénes (« Ried ») sont recouvertes de limons sableux a sables
limoneux.

Plus ou moins marécageuses et tourbeuses, ces colluvions se remarquent par
leur sol souvent noir et acide ou se développement des peuplements d’ Aulnaie.
Les sondages 8-72 et 8-73, les seuls que nous connaissons dans cette zone,
attribuent a ces colluvions une épaisseur inférieure ou égale a 2 m. Dans le
second, leur substrat est formé par des sables rouges, alluvions Fy1 abaissées par
la faille de Bischwiller-Mothern.

C. Colluvions indifférenciées : sables limoneux, limons plus ou
moins sableux ou argileux. Les dépdts fins de bas versant constitués par un
mélange de matériaux variable ou mal connu sont regroupés sous la notation C.
Sous I’escarpement de la faille vosgienne, des colluvions sablo-limoneuses
relayent localement, vers la plaine, les formations de piémont a blocs de gres.
Au NE de Zinswiller, prés de la limite NE de la forét de Frohret, des colluvions
limono-sableuses deviennent hydromorphes. Un sondage a la taricre a pénétré,
sous 0,7 m de colluvions limono-sableuses, une accumulation argileuse bariolée
sur 0,3 m. Nous avons individualisé les colluvions C dans la vallée du Rothbach
entre Niefern et La Walk et au Nord de Dauendorf.

Au lycée de Weerth, 1’épaisseur des colluvions C augmente, en s’éloignant
du versant avec un maximum de 3,8 m. Leur composition, comprenant 2 a
4 couches, varie beaucoup: argile, limon argileux, limon sableux, argile
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sableuse. La présence d’argile brun rouge en surface, au-dessus de limons
sableux, dans trois sondages voisins est un indice de la présence de matériaux
soliflués depuis le versant, constitué, dans sa partie inférieure des Marnes irisées
supérieures du Trias.

A Mitschdorf, dans la vallée du Seltzbach, 4 Oberdorf, Gunstett et Hegeney,
cette notation s’applique a des limons argileux, déposés probablement par le
ruissellement érodant le « Conglomérat cotier » du Rupélien. Plus a I’Est, en
aval de Soultz, la part revenant au remaniement des leess est importante. A
Schwabwiller et Betschdorf, les colluvions de bas versant sont limono-sableuses
a sablo-limoneuses.

Formations anthropiques

XFe. Fouilles et déblais de recherche ou d’exploitation des
anciennes mines de fer. Dans une large auréole bordant la forét de
Haguenau, du Sud-Ouest (secteur d’Ohlungen) au Nord (Betschdorf) le sous-
sol, en particuler des bois communaux ou privés, fut 1’objet de nombreuses
recherches de minerais de fer, plus intenses au XVIII® et dans la premiére partie
du XIX°. Mis a part quelques exploitations par puits, ces recherches et
exploitations ¢taient le plus souvent menées en creusant des fosses dont un grand
nombre n’ont jamais été complétement remblayées. La carte du substrat ne
figure, par le signe zodiacal du fer, que les anciens sites d’exploitation bien
localisés ; la carte du régolithe réprésente les tas de déblais les plus étendus.
Signalons ceux du Sud d’Huttendorf, du SE de Morschwiller, du SW
d’Uhrwiller, de I’Ouest de Gumbrechtshoffen et du Sud de Mietesheim. Leur
composition va de sables plus ou moins argileux a des limons argileux.

Xhui. Zones d’anciennes fosses a hydrocarbures. Au Nord-Est de
Merkwiller (carte du substrat et carte du régolithe) ; et au Nord de la localité
(carte du régolithe) des produits pétroliers étaient décantés dans plusieurs fosses.
Les aléas du temps et surtout les bombardements de la derniére guerre ont
affecté I’étanchéité de ces fosses qui ont fait 1’objet d’études dans le cadre des
campagnes de dépollutions d’aprés mine.

XCr. Crassiers des anciennes mines de pétroles. Dressant leurs cones
trés apparents au dessus de la surface du sol, 4 crassiers jalonnent une ligne,
presque droite, entre I’Est de Gunstett et le NE de Merkwiller-Péchelbronn. IIs
correspondent aux déblais de la derniére période d’exploitation du pétrole par
galeries dans la concession de Péchelbronn, entre 1916 et 1955, soit de 450 km
de galeries dépilées ; du SW au NE :

Gunstett, Puit III (Siege Daniel Mieg) ;

Merkwiller-Péchelbronn, Puit II (Siege Le Bel) ;
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Puit I (Siege Clémenceau) ;
Puit VI (Siege De Chambrier).

Riches en argiles plus ou moins bitumineuses, ces cones de déblais
peuvent étre a I’origine de glissements de terrains.

X.Remblais. De nombreuses constructions humaines sont baties sur des
remblais dont les plus étendus se situent sous les agglomérations importantes et
les zones industrielles. A 1’exception du remblai sur lequel est construite ’usine
ALSTOM, au Sud de Reichshoffen, figurée sur la carte du substrat, les remblais
étendus sont figurés sur la carte du régolithe (SE du ban de Niederbronn, Ouest
de Mertzwiller ...). Sous la ville de Haguenau, les remblais sont irréguliérement
répartis. La composition des remblais est trés variable : sable, blocaille et
moellons de grés ou de calcaires, fragments de revétements bitumineux ou de
béton efc...

EVOLUTION TECTONIQUE

L'Alsace faisant partie d'une structure géologique commune avec
I’ Allemagne (Fossé rhénan), la précision du sens des directions structurales par
rapport au Nord-Est indispensable : les géologues allemands utilisent le sens
inverse des frangais. Ainsi, notre N20(E) devient a I’Est du Rhin le N160W ;
nous avons donc écrit N20E et non N20.

La tectonique de la feuille Haguenau s'inscrit essentiellement dans le cadre de
I'évolution structurale du Fossé rhénan. Reconnu par plusieurs milliers de
sondages profonds (R. Schnaebelé, 1948), celui-ci compte parmi les modeles de
fossés d'effondrement de type rift «étroit» (Illies et Greiner, 1978 ; M.-
E. Schumacher, 2002 ; S.Hinken et al, 2007) qui résultent d'importants
phénomenes de distension a des échelles supra-régionales a continentales, au
niveau de la crofite et probablement du manteau supérieur, selon le profil
sismique profond ECORS (Brun ef al., 1991 et 1992). Le dernier colloque sur
le Fossé rhénan s’est tenu a Strasbourg en 2004 (« Continental extension », Int.
J. Earth Sci, 2005 et 2007).

STRUCTURATION DU SOCLE PALEOZOIQUE

Avant la formation du Fossé rhénan, 1’orogénése varisque a fortement
structuré les ensembles sédimentaires et éruptifs du Paléozoique, générant une
fracturation dont les directions se retrouvent dans les couvertures secondaire et
tertiaire, qu’il s’agisse de rejeux de failles du socle varisque ou induites par les
structures de ce socle. En particulier, le « linéament rhénan » (Illies, 1962, Boigt
et Schoneich, 1970) ou « zone cisaillante du Rhin supérieur » (Edel ez al., 2007),
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a Iorigine du Fossé rhénan, de direction N20E a N30°E a, pour la plupart des
auteurs dont J.-H. Illies et G Greiner, 1978 ; M.-E. Schumacher 2002 ; J.-
B. Edel er al., 2007, une origine tardi-hercynienne, avec un jeu décrochant
senestre des cette époque. Les directions des failles tardihercyniennes resteront
les principales directions de fracturation jusqu’au Cénozoique : N20 a N30°E,
N60 a N70°E, N160°E, N110 a N120°E. Les bassins permiens sont directement
générés par les derniers jeux de la tectonique varisque. La microfracturation du
granite de Soultz a été étudice sur les carottes des sondages géothermiques de
cette localité (voir le paragraphe géothermie). Au niveau de la carte Haguenau,
la connaissance des dépots permiens n’est pas suffisante pour préciser un peu la
tectonique de cette période. qui se termine par des mouvements épirogéniques.
En particulier la formation de la gouttiére ou se dépose le Gres d’ Annweiller qui
correspond approximativement & [’actuelle ondulation synclinale de
Sarreguemines.

MOUVEMENTS EPIROGENIQUES DU MESOZOIQUE

Au Mésozoique, la tectonique se limite a des mouvements épirogéniques et a
des rejeux de failles, généralement modestes. Un épisode de tectogénése notable
intervient au Norien (phase éocimmérienne majeure) ou le bassin de Paris prend
naissance, avec une nette phase d’érosion en Alsace et Lorraine (Durand et
Bourquin, 2001). Dans le champ de fractures de Saverne, Clauer et al., 2008,
datent une phase de migrations de fluides, avec précipitation d’illite dans les grés
du Buntsandstein, a - 210 Ma et ’associent a un rejeu de failles de direction
rhénane dans le futur Fossé rhénan. Elle pourrait correspondre a la phase
€ocimmérienne majeure. Ils observent encore de tels dépdts d’illite jusqu’a la fin
du Jurassique moyen, indice d’activité des failles profondes durant toute la
période. A la fin du Jurassique supérieur, la phase néocimmérienne récente
entraine 1’émersion de toute la région, attribuée a un phénomeéne de doming pré-
rifting (voir les numéros spéciaux sur le Fossé rhénan : Illies et Mueller 1970 ;
Illies et Fuchs, 1974).

Au Crétacé, outre quelques néogenéses d’illite ou de séricite (voir Geyer et
al., 2011, p.297 pour la Forét Noire), de modestes venues volcaniques
témoignent d’une activité tectonique. Les datations des venues volcaniques,
quasi ponctuelles, s’échelonnent depuis 1’ Aptien, dans le Sud de la Forét Noire
(Baranyi et al., 1976 ; voir aussi Geyer et al., 2011, tableau p. 328). Dans les grés
triasiques du sondage géothermique de Soultz, N. Clauer et al. (2008), datent
des cristallisations minérales a - 95 et - 70 Ma. Les premicres ont sensiblement
le méme age que la plus ancienne venue volcanique rhénane en Alsace
(ankaratrite des 3 épis, pres de Colmar). Des ondulations anticlinales et
synclinales affectent les assises du Mésozoique au fond du Fossé rhénan
(Schirardin, 1953 ; Sittler, 1965, synthése géothermique du Fossé rhénan, 1979 ;
Blanc-Valleron, 1991), selon la direction hercynienne N70°E. La carte
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Fig. 29 - Ondulation anticlinale Olhungen — Walbourg d’age anté-éocéne des
terrains mésozoiques a la base du remplissage cénozoique du Fossé
Rhénan (d'aprés J. Dylikowski, 1985). MP - Merkwiller — Péchelbronn, Oh -
Olhungen, W - Walbourg. Noter le degré d’érosion croissant vers le Nord,
atteignant des niveaux de plus en plus anciens
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Haguenau se situe sur le flanc méridional d’une ride anticlinale, avec un degré
d’érosion croissant vers le Nord. Dans le détail une ondulation oblique a ces
structures apparait (fig. 29, Dylikowski, 1985). Sans marqueur précis, un age
proche de la limite Crétacé-Tertiaire est souvent attribué a ces ondulations. Elles
ne se prolongent pas en dehors du Fossé rhénan, que ce soit dans les Vosges ou
dans la Forét Noire. Elles pourraient donc étre limitées au Fossé, avec un age
postérieur aux premiers jeux des failles vosgienne et schwarzwaldienne. Une
déformation des Vosges et de la Forét Noire, lors de leur érection en horst est
aussi probable.

NAISSANCE DU FOSSE RHENAN

Nous avons vu que les premicres manifestations de la tectonique rhénane
datent du Crétacé. La formation du premier fossé entre la faille vosgienne et la
faille Schwarzwaldienne date de I’Eocéne moyen. Mouvement de distension E-
W, attribué a la poussée provoquée par I’orogénése pyrénéenne qui comprenait
les chainons E-W du Sud de la Provence et a débuté a la fin du Paléocéne
(Verges et Garcia-Senez, 2001). Aucun élément d’observation ne permet de
préciser cette phase de fracturation et son role dans la genése des failles qui
affectent les formations secondaires du champ de fractures de Saverne. Les
fossés de Mietesheim et de Mertzwiller, a remplissage de formations d’age
lutétien a bartonien montrent que certaines failles du champ de fractures de
Saverne ont joué¢ aprés le Bartonien, c’est-a-dire lors de la formation et du
développement du Fossé rhénan principal.

STRUCTURE D'ENSEMBLE DU FOSSE RHENAN

Longue bande de terrains effondrés au Cénozoique, orientée SSW-NNE, le
Fossé rhénan comprend en coupe transversale W-E, a la latitude de I'Alsace,
9 éléments caractéristiques (voir le schéma structural, en marge de la carte) :

— le horst vosgien ;

— la faille vosgienne ;

— les champs de fractures des collines sous-vosgiennes ;

— la faille rhénane occidentale ;

— le Fossé rhénan principal (largeur 30 a 35 km) ;

— la faille rhénane orientale ;

— les champs de fractures des pré-collines de la Forét Noire (Vorbergzone) ;
— la faille schwarzwaldienne ;

— le horst de la Forét-Noire ou Schwarzwald.
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Fig. 30 - Failles des collines sous vosgiennes sur la carte a 1/50 000
Haguenau (partie NE du champ de fractures de Saverne), par F. Ménillet
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Le territoire de la feuille Haguenau est & cheval sur les cinq premiers
éléments, donc étendu sur la moitié occidentale du Fossé.

STRUCTURE DE CHAQUE ELEMENT A L'ECHELLE DE LA FEUILLE

A 1’Ouest de Haguenau, le horst vosgien apparait comme le rebord du
plateau fagonné sur les grés du Buntsandstein, a 1’Est de la Lorraine, mais plus
faillé et plus disséqué que les plateaux calcaires de cette région. A I'intérieur du
horst, les failles, au rejet modeste, sont difficiles & démontrer, en 1’absence de
niveaux repéres dans la série du Buntsandstein moyen. Dans la vallée de la
Zinsel du Nord, la faille N20-N30E qui remonte a l’affleurement le Grés
d’Annwiller a un rejet supérieur a 20 m dans la traversée de la riviére, puis il
s’amenuise vraisemblablement vers le Nord. La faille atteint-elle le col de
Hodereck ? E. Haug, sur la carte géologique a 1/25 000 Niederbronn (Van
Werveke, 1998a), figure une autre faille NW-SE, reprise sur la 1ére édition du
1/50 000 Haguenau (Daum ef al., 1967) ; nous n'avons pu la confirmer.

Marquée dans la topographie par un escarpement de 200 m de dénivelé
environ, la faille vosgienne est un étroit faisceau d’accidents, large au plus de
quelques centaines de métres, séparant le horst vosgien de vastes paliers
d'effondrement en bordure des Vosges : les champs de fractures des collines
sous-vosgiennes. Au niveau de la forét de Falkenstein, la faille vosgienne a une
orientation SW-NE (N45°E), car elle limite la partie septentrionale du champ de
fracture de Saverne ; son rejet est relativement faible : 200 m au Nord-Ouest de
Niederbronn, 400 m a Zinswiller. Dans le faisceau de la faille vosgienne, on
observe souvent des compartiments & fort pendage. La faille vosgienne est
synthétique ; son pendage moyen est de 70° environ.

La feuille Haguenau comprend la partie nord-est du champ de fractures de
Saverne (fig. 30), dont la forme en pointe de croissant coupée est liée non
seulement au changement de direction de la faille vosgienne, mais aussi a celle
de la faille rhénane, qui le limite a I’Est. Le horst du Hochwald qui surgit au
Nord de Geersdorf, contre la faille thénane, lui donne une structure de fossé plus
au Nord (fossé de Lembach). Le champ de fractures de Saverne a 90 km de long
avec une largeur maximale de 20 km. Des failles de direction N10°E a N45°E
le découpent en lani¢res allongés dans un sens S-N a SW-NE (fig. 30). La
plupart des laniéres présentent un pendage orienté vers I'Est ou le Sud-Est.
Larges de 300 a 1 000 m et longues de 2 a 10 km, elles se terminent souvent en
pointe et se relaient comme dans une mosaique de fuseaux. Les failles qui
limitent ces compartiments, antithétiques, sont généralement inclinées vers
I’Ouest ou le Nord-Ouest. Les conditions d’affleurement n’ont permis de relever
qu’un trés petit nombre de pendages et la géométrie précise des différents
panneaux est mal connue. Comme le montre la coupe de la gare de Mertzwiller
(Van Werveke, 1898b), des failles a faible rejet, indécelables en cartographie,
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peuvent les affecter et les phénomeénes de compression du Néogéne les ont
vraisemblablement déformés, sans oublier des glissements de banc a banc et de
possibles décollements au niveau des couches les plus argileuses (cf. Nivicre,
1998). F. Bergerat (1985 et 1987) et T. Villemin (1986) ont analysé¢ les directions
de fracturation du champ de fractures de Saverne.

Au Sud de la Zinsel du Nord, la partie affleurante des laniéres expose les
différents niveaux du Lias et du Dogger. L’existence de marnes et calcaires du
Lutétien a I’Est de Bitschhoffen et a Dauendorf, au-dessus des calcaires
oolitiques du Bajocien, est connue de longue date ; en outre, nous avons
découvert deux petits fossés dont le remplissage se termine par des marnes
attribuées par la palynologie au Bartonien (voir rubrique Formation de
Mietesheim). Nous les avons retrouvées dans le Fossé rhénan principal, au Sud
de Mertzwiller, ou aucun sondage pétrolier ne les a rencontrées. Elles marquent
donc la fin de la sédimentation dans le champ de fractures de Saverne et le Fossé
rhénan primitif, avant le jeu principal de la faille rhénane occidentale qui aurait
donc débuté au Priabonien.

Au Nord de la Zinsel, le secteur a laniéres, conservant des formations
jurassiques, se réduit en largeur et se termine sur une faille NSO°E a
Froeschwiller. De part et d’autre se développent des lanicres a affleurements de
formations triasiques ; les plus septentrionales se continuent dans le fossé de
Lembach qui s’individualise par la remontée des grés du Buntsandstein, formant
le horst du Hochwald.

La faille rhénane occidentale est 'accident majeur qui limite a I'Ouest le
Fossé rhénan principal. Entre le horst du Kochersberg (feuille a 1/50 000
Saverne) et celui du Hochwald (feuille de Lembach), elle apparait mal dans la
topographie, car elle met en contact les formations marneuses du Lias et du
Dogger avec celles de 1’Oligocéne. C’est un indice d’absence de jeu
néotectonique. Les sondages thermaux profonds de Morsbronn (3-22 et 3-23)
ont mis en évidence que la faille thénane est en réalité un faisceau de failles
complexe. Son rejet est d'environ 450 m a Berstheim, 800m au niveau de
Weerth, plus de 1000 m au niveau du Hochwald. La faille rhénane a une
direction N10° E entre Wittersheim et Mertzwiller puis un tracé en ligne brisée
entre Mertzwiller et Wissembourg, avec une direction variant entre N 10° et N
30°E. Elle est toujours synthétique et son pendage moyen est compris entre 75°
et 80°. Les sondages 3-22, 3-23 et 3-46 a Morsbronn, ainsi que le 3-26 a
Dieffenbach-les-Weerth, I’ont recoupée. Des observations de terrain et des
sondages a la tariére nous ont permis de préciser son tracé au Nord de
Dauendorf, a Mertzwiller, Forstheim et au Nord de Morsbronn.

Le Fossé rhénan principal. La région de Haguenau-Péchelbronn correspond
a une partie relativement peu effondrée du Fossé rhénan principal, en particulier
le secteur de Péchelbronn — Soultz-sous-Foréts, parfois dénommée « périclinal
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de Péchelbronn » ou a tort « bassin de Péchelbronn », la carte des anomalies
gravimétriques (Maikovsky, 1952) lui donnant la méme signature que les
bassins de Strasbourg et de Sélestat (voir la carte de profondeur de la base du
Tertiaire in Synthése géothermique du Fossé rhénan, 1979 et Banc-Valleron,
1991). C’est en fait un haut replat, légérement en contrebas du seuil de
Haguenau. Signalons I’hypothése de Chorowicz et al. (1989 et 1993) ou les
bassins seraient de type pull-apart, des failles décrochantes de type transfert N60
a N70°E étant localisées sur les seuils. Par rapport au horst vosgien, le Grés
vosgien est effondré de 1 200 m a Berstheim, 1 300 m a Péchelbronn et de plus
de 2 000 m a Schirrhein. 1l est plus abaissé dans le Fossé de la Zorn ou Bassin
de Strasbourg et surtout dans la Fosse de Heidelberg, en Palatinat, ou I'on a plus
de 3 000 m de formations tertiaires, principalement néogenes.

Les sondages et les profils sismiques effectués pour la recherche du pétrole
ont montré que la structure du Fossé rhénan principal est complexe dans le détail
(Schnaebelé, 1948 ; Casel, 1954 ; Dylikovski, 1985 et fig. 31). Sur la feuille
Haguenau plusieurs secteurs peuvent y étre distingués :

—a 1’Ouest d’une ligne Harthouse — Reimerswiller, Les coupes transversales

(Schnaebelé, 1948 ; Sittler, 1967, la 1% édition de la feuille Haguenau, Daum et
al., 1967) montrent qu'une succession de failles antithétiques, a regard ouest,
plus ou moins paralleles aux failles rhénanes, en alternance irrégulicre,
individualisent, comme sur le champ de fractures de Saverne, une séric de
lanieres, généralement inclinées vers I’Est et le Sud-Est (pendage 5 a 10°). Les
champs pétroliféres de Péchelbronn et du Sommerbaechel (coupe en bas de la
carte) lui appartiennent. Dans le premier, la succession des failles antithétiques,
a pendage ouest compris entre 40 et 70°, maintient les Couches de Péchelbronn
supérieures a l'affleurement malgré un net pendage vers I'Est ou le Sud-Est (5 a
10°), jusqu'a la structure haute de Soultz-sous-Foréts, limitée a 1’Ouest par la
faille de Kutzenhausen. Par la répartition des failles antithétiques puis
synthétiques qui la bordent ou I’affectent, cette structure apparait comme un
horst (coupe A, en marge de la premicre édition de la carte Haguenau, Daum et
al., 1967). Vers le SW, le palier de Péchelbronn devient trés étroit et se réduit &
2 éléments séparés par la faille de Bertsheim : un compartiment occidental élevé
ou affleurent les Couches de Péchelbronn supérieures, les Marnes a
foraminiferes et les Marnes feuilletées a amphisiles et un compartiment oriental
ou affleurent les Couches a melettes (voir la coupe sismique en bas de la carte).
J. Dylikowski (1998), par I’interprétation de coupes sismiques, donne des détails
représentatifs sur les failles du secteur de Péchelbronn et montre leur jeu
synsédimentaire, en particulier a I’Oligocéne inférieur (« Sannoisien ») ;
— dans un triangle Hartouse — Reimerswiller — Kaltenhouse, la structure apparait
moins ordonnée et la plupart des failles ont un rejet moins important. Cette zone,
moins riche en sondages est aussi moins connue. La coupe sismique figurée en
bas de la carte révéle un petit fossé d’effondrement prés du sondage 8-38 ;
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Fig. 31 - Failles importantes du Fossé Rhénan principal sur la carte géologique
de Haguenau a 1/50 000 d’aprés R.Schnaebele (1948), réseau complété et
légérement modifié par F. Ménillet. Ba - Batzendorf, Be - Bertsheim, Bet - Betschdorf,
Me - Mertzwiller, Mo - Morsbronn, M-P - Merkwiller-Péchelbronn, N - Niederbronn, Ohl
- Ohlungen, S - Soultz-sous-Foréts, Sc - Schirrhein, Su - Surbourg, Uhl - Uhlwiller, W -
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—a l'extrémité sud-est de la carte, le champ pétrolifére de Schirrhein apparait
comme un fossé complexe. La coupe sismique montre bien que certains
panneaux, en particulier dans la zone axiale du fossé, sont légérement bombés
en volte anticlinale, effet probable de la compression néogene.

EVOLUTION DU FOSSE RHENAN DE L’EOCENE SUPERIEUR
A L’ACTUEL (fig. 32)

La variation des contraintes de compression subies par le Fossé rhénan au
cours du Tertiaire étudiées par J.-H. Illies (1977, 1979), précisées par T. Villemin
et F. Bergerat (1987) pour les directions de fracturations crées, sont toujours
admises par la communauté scientifique (Dézes et al., 2004 ; dernier colloque
consacré au Fossé rhénan publié dans Int. J. Earth. Sci., vol. 94, 2005 et 96,
2007). La figure 32 les précise. Fait logique pour un fossé d’effondrement, de
nombreuses failles ont joué en failles listriques (failles d’effondrement,
légerement courbes), mais beaucoup ont joué aussi en décrochement, (Illies,
1979), méme les failles vosgiennes et rhénane, surtout a partir du Miocéne ;
décrochement simple ou en couple de transtension (Rotstein et al. (2005),
pouvant développer des failles de Riedel, des fentes de tension et de petits
bassins d’effondrement en forme d’amande (Blumenstrucktur). Dans le détail,
les jeux peuvent étre complexes.

FAILLES AFFECTANT DES TERRAINS PLIOCENES

D’origine tectonique et vraisemblablement généré par les contraintes de
compression qui ont édifi¢ la chaine du Jura (- 10 & - 6 Ma environ), le bassin
mio-plioceéne Alsace moyenne — Mayence pourrait étre recoupé, dans le secteur
de Haguenau, par 3 accidents hypothétiques :

— une faille sub-méridienne a Schweighouse-sur-Moder ;

—un accident Est Haguenau — Betschdorf, proche de la limite occidentale
du Pliocéne en forét de Haguenau qui en dérive probablement par érosion
régressive ;

— la faille Bitchwiller — Mothern, au pied de 1’escarpement occidental de la
basse plaine rhénane, pléistocéne (voir ci-dessous).

Une autre faille SW-NE pourrait séparer les affleurements pliocénes de
Kaltenhouse du secteur ot sont conservés les dépots rhénans Fv-wR. La coupe
du sondage 8-20 posant un probléme d'interprétation, son existence et sa
position restent incertaines.

Dans le secteur de Schirrhein, les sondages pétroliers montrent que
I’épaisseur des dépdts mio-pliocene est trés variable. La répartition des
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Fig. 32 - Blocs diagrammes synthétiques représentant les principaux
épisodes de I’évolution tectonique du Fossé rhénan au cours du
Cénozoique (d’aprés T. Villemin et F. Bergerat, 1987, adapté, avec I’'accord
de la Société géologique de France). A - Compression N-S avec décrochements
(Eocéne supérieur probable), B - Distension E-W avec effondrement (Eocéne
terminal et Oligocéne), C - Compression NE-SW (Miocéne), D - Compression
NW-SE (Plio-Quaternaire). Les chiffres dans les blocs diagrammes indiquent la
direction des plans de faille dans 'hnémisphére Est
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¢épaisseurs ne révéle aucune faille et nous avons envisagé ’existence dun
paléorelief, a la base de la série mio-pliocéne, probablement du au rejeu en
compression du fossé de Schirrhein au Miocéne inférieur. Ce paléorelief dont
I’axe suivrait la direction rhénane (N20°E), serait recoupé en cluses par des
chenaux fluviatiles du Mio-Pliocéne.

NEOTECTONIQUE ET FAILLES AFFECTANT
DES TERRAINS PLEISTOCENES

Les contraintes néotectoniques reconnues par J.-H. Illies (1979, fig. 33) sont
toujours admises par la communauté scientifique.

Il n’existe aucun indice indiquant un rejeu de la faille vosgienne au
Pléistocéne. Dans les collines sous-vosgiennes, la seule observation pouvant
induire I’hypothése d’une déformation est la pente plus forte du Paléo-Eberbach
(Fu2-Fv) dans le secteur de Laubach, mais 1’existence d’une faille ou flexure
pléistocéne dans ce secteur est loin d’étre démontrée.

L’absence du moindre relief au niveau de la faille rhénane de Wittersheim a
Woerth laisse supposer une absence d’activité récente dans ce secteur.

Dans le Fossé rhénan principal :

—le secteur de Haguenau — Péchelbronn — Betschdorf apparait stable au
Quaternaire. De part et d’autre de la faille de Bertsheim, les alluvions du
Pléistocéne moyen ne sont pas décalées. Nous n’avons pu démontrer 1’origine
tectonique proposée par H. Vogt (1980 et 1992) du talus E-W, de 30 4 40 m de
dénivellation qui limite au Nord la vallée de la Sauer. Les coupes des sondages
pétroliers ne sont pas assez précises et une ¢rosion différentielle apparait
probable entre la partie nord ou les Couches de Péchelbronn, a 1’Ouest, et les
gres de Schwabviller, a I’Est, sont plus résistants que les niveaux argilo-silteux
des Couches a melettes de la forét de Haguenau, au Sud ;

—H. Vogt (1980 et 1992) suggere I’existence d’une faille affectant les lcess entre
Hohwiller et Betschdorf. Les coupes que nous avons observées dans les
terrassements effectués en 2010 sur la D28 au SE de Hohwiller ne la confirment
pas;

— la faille Bitschwiller — Mothern fait partie d’un linéament tectonique connu
depuis Achenheim, & I’Ouest de Strasbourg (Wernert, 1936, 1958 et Lemeille ez
al., 1999), jusqu’a Lauterbourg (Geissert et al., 1976). Sa position au pied et a
faible distance de la cuesta qui limite & I’Ouest la basse plaine rhénane, entre les
sondages 8-72 et 8-73, permet de supposer que cet élément morphologique
dérive de I’escarpement de la faille en question, par une érosion régressive
facilitée par la nature sableuse.des terrains affectés. Cette faille est postérieure &
un Pléistocéne moyen assez ancien ; nous avons retrouvé les silts carbonatés du
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Fig. 33 - Principales contraintes néotectoniques s’exergant sur le Fossé rhénan
principal (d’aprés J.-H. lllies, 1979)
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«Mindel » dans le sondage 8-73 en contrebas de leur position dans le
sondage 8-45 (10 m environ) et des sables pliocenes de I’ouvrage 8-72. son jeu
le plus récent date de la mise en position de terrasse, a Oberhoffen et Schirrhein,
des alluvions Fy1, soit, approximativement au milieu du Pléistocéne supérieur
(terrain le plus jeune affecté a Achenheim : 37 000 ans (Lemeille ef al., 1999).

S. Baize et al. (2003) dressent I’inventaire des indices de failles affectant le
Quaternaire en France métropolitaine et dans les régions limitrophes, intégrant,
en particulier, les recherches de I’IPSN.

L Alsace septentrionale subit une séismicité faible 8 modérée, de magnitude
généralement inférieure a 3, selon les réseaux de sismographes. Elle présente
deux origines :

— I"'une méridionale, dans le secteur du front jurassien, responsable du puissant
séisme de Bale en 1356 ; (Mayer-Rosa & Cadiot 1979 ; Lambert ef al., 2005) ;
intensité MSK supérieure a IX dans le secteur de Bale ; VI, dans I’aire de la
feuille Haguenau ;

—une suivant sensiblement 1’axe du Rhin, avec 2 a 3 séismes d’intensité VI
a VII par siécle; citons les derniers séismes importants ayant affecté
I’ Alsace septentrionale (Vogt, 1980 ; Lambert et al., 1996 et 1997) :

- 810 1952, ressenti avec une intensité VI a Betschdorf et Soultz-sous-Foréts,
¢épicentre centré sur un axe Surbourg— Ouest de Soultz— Riedseltz (voir
J.-H. Illies, 1979 ; fig. 34) ;

- 8 02 1933 épicentre a Rattstatt (Allemagne), intensité V a VI a Strasbourg.

Les contraintes de compression actuelles, déduites des mécanismes au foyer
des séismes (Illies, 1979 ; Illies et al., 1981 ; Illies et Bauman, 1982 ; synthese
et références plus récentes in Edel, 2004) et des mesures dans les trous de
sondages montrent que la compression SE-NW (fig. 33) reste toujours active.

Une évaluation des mouvements actuels est aussi recherchée par des études
géomorphologiques, initialement par comparaison historique de mesures de
nivellement (Fourniguet, 1987), synthése de données géomorphologiques et
géophysiques (Deffontaines, 1990) et actuellement par GPS, notamment par le
projet européen « Upper Rhine Graben Evolution Neo Tectonics » (EUCOR-
URGENT) ; ¢f M. Tesauro et al. (2005).

De mesures en sismique reflexion de haute résolution multitraces, G. Bertrand
et al., 2006 déduisent des vitesses verticales de déplacement sur des failles
situées dans 1’axe du Fossé rhénan supérieur de I’ordre de quelques millieémes a
quelques centiémes de métres par an, environ 10 fois inférieures a celles
observées sur des failles du pays de Bade par les méthodes utilisant le GPS.
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Fig. 34 - Séisme de Surbourg — Soultz — Riedseltz du 8 octobre 1952 dans son
contexte structural (d’aprés J.-H. lllies, 1979). A gauche, extrémité du champ de
fractures de Saverne, son prolongement dans le fossé de Lembach et la zone faillée de
la Hardt palatine. A droite, le Fossé rhénan principal ol figurent seulement les failles qui
ont joué lors des derniers séismes importants du secteur
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SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE ET CONDITIONS
DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES

Les témoins les plus anciens, accessibles a l'observation, ont un age Permien
supérieur (Buntsandstein inférieur), mais quelques forages profonds atteignent
le socle hercynien ; voir la rubrique « Terrains masqués ». Pour alléger le texte,
nous limiterons les références bibliographiques et nous renvoyons le lecteur a la
description des terrains pour avoir une plus grande exhaustivité des sources.

SOCLE HERCYNIEN

Sous la série sédimentaire débutant au Permien supérieur, a une profondeur
variant de quelques centaines de métres, on atteint le socle hercynien qui
appartient ici a la zone saxo-thuringienne de 1’orogeéne varisque (= hercynien),
F. Kossmatt, 1927. Cette zone est caractérisée par la présence de sédiments
(schistes et wackes) ayant subi un degré de métamorphisme variable, souvent
faible dans les Vosges du Nord, et de roches éruptives assez basiques
(granodiorites a gabbros). Dans ce contexte, le granite de Soultz constitue la
seule intrusion monzonitique connue entre les ensembles calco-alcalins du
Champ du Feu et Shoshonitiques (Natzwiller, Sénones) des Vosges
« cristallines » septentrionales, au SW, et le complexe calco-alcalin de
1"Odenwald, a I’Est. A partir de données géophysiques I.-B. Edel (2004 ; fig. 2)
établit une carte hypothétique puis Edel et Schulmann (2009) proposent un
schéma plus précis de la chalne hercynienne dans le secteur rhénan. Les
sédiments ont été intensément plissés et déformés lors de l'orogenése varisque,
en particulier a la fin du Viséen. La direction prédominante des axes des plis et
des chevauchements oscille entre N60 et N70°E. Ensuite se produit une longue
période d’érosion, puis d’importants mouvements de distension permettent
I’ouverture de bassins d’effondrement dés le Westphalien, dans certains secteurs
et ici au Permien (fig. 3). Les dépdts détritiques y prédominent : argiles silteuses,
grés argileux et niveaux de conglomérats, provenant de I'érosion des terres
avoisinantes.

PERMIEN ET DEBUT DU BUNTSANDSTEIN

Au Permien, le secteur cartographié se situe dans un large bassin s’étendant
de la Lorraine au centre de I’ Allemagne (Thuringerwald) (fig. 3). Il est recoupé
en diagonale par un axe ou les formations permiennes ont une épaisseur plus
faible, se réduisant a la partie sommitale du « Rotliegend » (Guadalupian)
surmonté par le Grés d’Annweiler, interprété comme un équivalent latéral du
Zechstein (Lopingien).
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Les bassins permiens comblés, des le Wuchiapingien (Thuringien inférieur)
en Alsace et I’érosion ayant complétement arasé les derniers reliefs, les premiers
dépdts du cycle détritique du Buntsandstein, généralement discordants sur les
dépdts antérieurs (discordance palatine de Dachroth, 1985), comblent les
derniéres dépressions. Parmi ceux-ci, les apports détritiques du Gres
d’Annweiler, sables fins, silts et argiles, se fixent dans une goutti¢re axée selon
une ligne Sarre-Union — Bitche — Annweiler, entre les zones hautes de
Sarrebruck — Nord Palatinat, au Nord et un seuil vosgien, au Sud (Dachroth,
1985). A I’Aube du Trias, la zone d’épandage s’¢largit vers le Sud et forme, au
Buntsandstein moyen, une vaste plaine alluviale « Lorraine — Allemagne du
Sud-Ouest », faiblement subsidente et d’axe SW-NE s'ouvrant depuis la
Lorraine vers le bassin marin a évaporitique d'Allemagne du Nord. Il n'existe
plus aucun seuil au niveau des Vosges (Durand, 1978).

TRIAS

Dans la plaine distale du Buntsandstein moyen, transformée en golfe marin
lors des plus fortes pulsations transgressives, puis en lagune sursalée lors des
phases régressives, le milieu de dépot des formations triasiques de la Lorraine
orientale est marqué par des migrations de facies d'Est en Ouest (onlap) ou
d'Ouest en Est (régressions), expliquant leur diachronie fréquente a une échelle
régionale (Durand et Jurain, 1969 ; Gall, 1971). Des dépdts fluviatiles du
Buntsandstein moyen jusqu'aux mers du Jurassique, la tendance générale est
transgressive, selon trois pulsations principales correspondant d'abord au
Buntsandstein supérieur — Muschelkalk inférieur, puis au Muschelkalk
supérieur et enfin au Rhétien. Ces pulsations sont séparées par deux nettes
régressions la premiere a la base du Muschelkalk moyen ; la seconde au début
du Keuper (Lettenkohle), suivie du grand épisode évaporitique des Marnes
irisées inférieures.

Buntsandstein moyen et supérieur : plaine d’épandage fluviatile

Dans la paléo-plaine lorraine-Alsace du Trias inférieur, des fleuves originaires
de ’ouest et du Sud déposent des galets et des sables qui formeront les
conglomérats et les grés du Buntsandstein moyen. Les réseaux fluviatiles ont
une morphologie en tresses a larges chenaux. Le dynamisme éolien se reconnait
par des faci¢s sableux trés calibrés, des stratifications obliques de type dunaire
(Durand, 1987, 1994 et 2010) et localement par des galets éolisés (Durand, 1972
et Durand et Bourquin, 2013). Le Poudingue de Sainte Odile, dont les galets
montrent une usure exceptionnelle pour un dépét fluviatile, pourrait étre 1ié¢ a
une trés longue période de stabilité tectonique qui aurait permis au stock limité
de matériaux, disponibles au niveau des zones nourricieres de subir une
ségrégation granulométrique entre phase sableuse (mobilisable a chaque crue) et
phase grossiere, déplacée plus occasionnellement (Durand, 1978, 1994). Les
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chenaux y sont assez étroits et se recoupent les uns les autres. Un remaniement
de galets d’une formation marine du socle armoricain ne peut étre exclu a priori.
Les galets de quartz filonien blancs, de quartzite gris a rose, certains renfermant
des Spirifer d’age dévonien ; et de plus rares galets de lydiennes dans lesquelles
Noél (1905) a découvert des graptolithes du Silurien, attestant leur origine
armoricaine.

Au Buntsandstein supérieur, les apports et la dynamique changent ; les grés
argileux, les argiles silteuses aux teintes rouge lie-de-vin, correspondant a des
dépots de marécages, avec implantation de végétation (vides tubulaires
subverticaux a bordures verdatres a blanchatres, liées au milieu réducteur autour
de racines non conservées). La compétence des riviéres s’affaiblit, leur cours
devient sinueux et les niveaux de galets sont plus épisodiques puis disparaissent.
Par leur couleur, leur faciés immature, et leur granulométrie, ces matériaux
rappellent les dépdts permiens, les éléments de granite et de roches volcaniques
en moins. L'épisode du Gres a Voltzia marque le passage de la région en zone
littorale, avec incursions marines. La quasi-absence de fossiles et de restes
organiques dans les grés du Buntsandstein, a ’exception de leur partie terminale
(Grés a Joltzia), est vraisemblablement due a la conjonction de trois
phénomenes : la difficile conservation des restes organiques dans les milieux
fluviatiles, érosifs et oxydants, un climat aride (Lopez-Gomez et al., 2005 ;
simulations climatiques de Péron et al., 2005 ; Bourquin et al., 2007) et la
pauvreté du milieu en espéces, conséquence de la grande crise biologique de la
fin du Permien (Raup et al., 1982 ; Bottjer et Gall, 2005).

En contraste, la grande richesse relative de la faune et de la flore dans la
derni¢re formation (Gres a Voltzia) apparait liée au milieu littoral, plus propice a
la conservation des organismes, mais pourrait provenir aussi de conditions
« d’environnement refuge » (Gall et Grauvogel-Stamm, 2005), au fond de ce
golfe, vaste et peu profond, de la mer germanique. S’y juxtaposent, selon ces
auteurs, des formes héritées de I’ére primaire (crustacés, amphibiens, insectes,
végétaux) et des genres annongant les faunes modernes (crustacés, araignées,
scorpions, insectes). Des espéces pionnicres, telles que le conifére herbacé
Aetophyllum, repeuplent des espaces décimés lors de la crise. En I’absence d’un
marqueur chronologique précis, la morphologie de la cote est mal connue.
Vraisemblablement ramifié en bras multiples, le grand fleuve du Buntsandstein
débouchait probablement sur la mer par de nombreux émissaires. J.-C. Gall
(1971) évoque, pour le Grés a Voltzia, un environnement deltaique. En suivant
cette hypothése, seul peut étre envisagé un delta de type « tidal » avec le passage
latéral du Grés a Voltzia aux faciés tidaux du Muschelkalk inférieur (Gall, 1971,
Durand, 1978, 1994 et 2010), dans un milieu faiblement subsident et les
modestes épaisseurs excluant un cone deltaique épais (Gilbert delta), sans
exclure de possibles remaniements de 1’apport sableux par des courants cotiers.
M. Durand (2013) évoque de larges estuaires dont les bras morts sont de plus en
plus envahis par la mer.
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En stratigraphie séquentielle, S. Bourquin et al. (2006 et 2009) proposent
une interprétation du Buntsandstein, fondée sur les variations du niveau de base
du systéme fluviatile. Dans cette optique, le Buntsandstein inférieur et moyen :
«mégacycle scythien », regroupe 4 séquences : B1 (Conglomérat inférieur), B2
(Gres vosgien inférieur), B3, (Couches de Karlstal inférieures) et B4 (Couches
de Karlstal supérieures). La séquence B4 se termine par une baisse du niveau de
base, permettant la progradation vers le NE du Poudingue de Sainte Odile qui
serait donc diachrone. Le cycle scythien se termine par la Zone limite violette
(ZLV), niveau discontinu, comprenant des dépdts argileux palustres, avec
développement local de calcrétes et de silcrétes (Durand et Meyer, 1982). Dans
I’emprise de la carte Haguenau, la ZLV et le Poudingue de Sainte Odile ont été
érodés, complétement pour la ZLV ; trés largement pour le second.

Avec le Buntsandstein supérieur débute le mégacycle Anisien-Carnien. Il
comprend les séquences B5 (Couches intermédiaires), B6 (Gres a meules)
et le début de la séquence B7 (grés argileux), correspondant a 1’arrivée de
la mer dans la région.

Trias moyen (Muschelkalk) vasiére marine, lagune sursalée, puis
plate-forme marine

La lente progression de la mer vers I’Ouest remplace le milieu cotier du Grés
a Voltzia par la plate-forme tidale du Muschelkalk inférieur. Les dépots
détritiques s’affinent au cours de cette phase ou les sables, plus fins, en corps
« pro-estuariens » alternent et voisinent avec des silts plus ou moins argileux et
carbonatés, dans une vaste vasiére marine, peu profonde. Représentée ici par des
dolomies diagénétiques, la phase carbonatée devient prédominante au sommet
du Muschelkalk inférieur : Dolomie a Myophoria orbicularis, a faciés variés,
fins, stromatolitiques, glauconieux et localement oolitiques. Une légeére phase
régressive probable transforme le golfe Hesse — Franche Comté et ’ensemble de
la mer germanique (Ziegler, 1990 ; Geyer et al., 2011) en une lagune sursalée,
dans un milieu probablement aride.

Au début du Muschelkalk moyen, la lagune est subdivisée par un seuil,
traversant le territoire de la carte Haguenau, révélé par une lacune des Couches
rouges de Lorraine, dépot détritique argilo-silteux. Ce seuil est recouvert par les
«Couches grises inférieures », dépot argilo-silteux et carbonaté en milieu
réducteur, a bancs de sel gemme ou méme, sur sa partie haute, par les minces lits
brun rouge du repére Louis Guillaume qui sépare les Couches grises inférieures
et supérieures. Si les niveaux sulfatés restent fréquents lors du dépdt des
Couches grises supérieures, des passées dolomitiques deviennent globalement
de plus en plus nombreuses et épaisses en montant la série pour devenir
prédominantes lors du dépdts des Couches blanches ou la région se situe en
position de lagon cotier. Cette évolution marque la reprise du mouvement
transgressif qui amene les faciés marins francs du Muschelkalk supérieur. Tout
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d'abord, les barres littorales a encrines (Calcaire a entroques) puis les faciés
marins plus profonds et plus distaux des Couches a cératites, a faunes
sténohalines, acritarches et tasmanacées. Marquant le plus haut niveau de la
transgression du Muschelkalk, cette formation présente un fond sédimentaire de
vases argileuses et faiblement calcaires entrecoupé de bancs calcaires, chacun
d'eux représentant le dépodt des courants de retour lors d'une forte tempéte
(Duringer, 1984).

Remarquant, dans la carriecre d'Héming (feuille de Sarrebourg), que
l'organisation séquentielle du Muschelkalk supérieur n'est pas parfaitement
réguliére F. Guillocheau ef al. (2002), en particulier dans I'épaisseur et les faciés
des bancs, les regroupent, de fagon trés hypothétique, en séquences qui
correspondraient aux cycles astronomiques de 20 000 ans (précession des
équinoxes) et de 100 000 ans (cycle d'excentricité de l'orbite terrestre) et en
séquences plus longues encore (3 séquences de 4° ordre dans les Couches &
cératites). Avec le dépot du Calcaire a térébratules, en situation de plate-forme
marine d'énergie faible a moyenne (boues calcaires entrecoupées de lentilles
bioclastiques) s'amorce une tendance régressive qui se développe au cours de la
Lettenkohle.

Lettenkohle : régression marine (vasiére puis marais coétier
suivi d'une pulsation transgressive (ébauche de plate-forme),
P. Duringer (1987) ; P. Duringer et J. Doubinger (1985)

Durant le dépét de la Lettenkohle inférieure, le milieu redevient littoral, avec
une alternance de dépdts calcaires a faune marine appauvrie et de faciés
dolomitiques a lingules remaniées et bone-beds. La microflore s'enrichit en
pollens bissaccates anémophiles. En Baden-Wiirttemberg, G.-H. Bachmann et
al. (1999) placent la limite Muschelkalk — Keuper au sommet de la Lettenkohle
inférieure, correspondant a leur discordance D1. Les argiles silteuses a passées
de grés de la Lettenkohle moyenne se déposent dans une vasiére de milieu
intertidal, a courtes influences marines, moins marquées en montant la série. Les
restes de plantes, d'abord remaniées, ont ensuite leurs racines conservées in situ
(milieu supratidal). Des sablons, ultérieurement cimentés en gres, jalonnent des
apports estuariens. En fin de période, le marais cotier est envahi par la mer qui
y dépose des carbonates, favorisant l'installation de myophories (Dolomie
limite).

La lagune sursalée du Trias supérieur

Apres la courte pulsation transgressive de la Dolomie limite, le golfe hesso-
lorrain et I’ensemble du bassin germanique deviennent une vaste lagune ou se
multiplient les zones et les épisodes de sédimentation évaporitique (voir pour la
partie frangaise Bourquin et al., 1995). Dominé par une sédimentation lagunaire
de marnes dolomitiques bariolées de teintes grises vertes et rouges, avec des
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nodules, lentilles et masses d'évaporites, le Keuper moyen de la région
comprend plusieurs épisodes. Lors du premier (marnes a pseudomorphoses de
sel), le sel gemme n'a généralement pas été conservé; les sulfates sont
représentés par des nodules et bancs lenticulaires de gypse et d’anhydrite. Le
second correspond aux dépots saliféres de Lorraine centrale et de Champagne
(derniéres études sur le bassin salifére : Marchal, 1983 ; Geisler-Cussey, 1986 ;
Bourquin et al., 1995).

Ensuite, avec le dép6t des Marnes a esthéries, la salinité diminue beaucoup,
puis la lagune est traversée par de larges chenaux fluviatiles, originaires du Nord
et du Nord-Est (bras d’un grand fleuve « norvégien » diffluant sur les parties
centrale et orientale du bassin germanique (Ziegler, 1990 ; ¢f. Geyer et al., 2011)
ou se déposent des sables ultérieurement cimentés en gres (« Gres a roseaux »,
Palain, 1966). L'installation du régime fluviatile des Grés a roseaux (= Gres de
Stuttgart) est interprété comme une discordance majeure dans le bassin
germanique (Discordance D2 ; Bachmann et al., 1999). Absente sur une grande
partie de la carte, la Dolomie de Beaumont, en milieu toujours confiné (Baroz,
1967), présente beaucoup plus de caracteres lacustres que marins (apports
extrémes de fortes trempétes ; Durand, 2010).

Puis le régime lagunaire évaporitique reprend avec le dépot des Marnes de
Chanville riches en sulfates. Le degré de salinité est nettement abaissé lors du
dépot des argiles bariolées dolomitiques, sans évaporites; épisode ou se produit
un événement tectonique (Bourquin et Guillocheau, 1996 ; Durand et Bourquin,
2001): la phase éocimmérienne majeure (discordance D4 du bassin
germanique, Bachmann ez al., 1999), entrainant des érosions et en conséquences
des réductions d'épaisseur (Durand et Bourquin, 2001) des argiles bariolées
dolomitiques et des formations sous-jacentes, localement entiérement érodées,
notamment en Lorraine ou Durand (2013) observe une érosion atteignant le
Gres a roseaux dans d’anciens paléochenaux. L'ombilic de subsidence du golfe
hesso-lorrain a migré vers ’Ouest et se situe maintenant en Brie ; le bassin de
Paris a pris naissance et la future Alsace se place sur un large seuil qui le sépare
du bassin germanique.

Transgression marine du Rhétien

La sédimentation lagunaire du Keuper moyen est rapidement remplacée dans
le bassin par des dépots sableux a rare faune marine littorale (grés rhétiens) et
silto-argileux noirs (Discordance D6, Bachmann et al., 1999). Le milieu devient
marin et réducteur, puis, selon I’interprétation classique, des apports détritiques
fins, rouges, d'origine continentale, envahissent le bassin (Argiles de Levallois),
avant la transgression liasique, débutant le régime marin franc qui va perdurer
pendant tout le Jurassique. Cependant une coupe du chantier TGV, observée en
2011 au Nord de Dettwiller (feuille a 1/50 000 Saverne), montrait un contact
irrégulier entre les siltites grises du Rhétien et les Argiles de Levallois, pouvant
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recouper plusieurs strates. Les Argiles de Levallois pourraient donc étre un
facies d’altération des siltites du Rhétien, par oxydation, sans décarbonatation.
Des galets de quartz, a la base du Calcaire & gryphées dans le sondage 7-85
peuvent étre I’indice d’une lacune avec possible émersion au sommet du Rhétien
(discordance D7 de Bachmann et al., 1999).

JURASSIQUE : DOMAINE MARIN EPICONTINENTAL ;
ALTERNANCE DE SEDIMENTATION ARGILEUSE ET CALCAIRE

Selon P.-R. Vail et al., 1977, le Jurassique correspond a un cycle eustatique de
2¢ ordre, avec une longue période transgressive, de la base du Lias a I’Oxfordien,
suivie d’une régression de moindre ampleur, mais importante pour la région, la
faisant émerger a la fin du Jurassique. Tout au long de la période, les
différenciations locales seront liées, outre de faibles variations eustatiques (Hag
et al., 1987), a des mouvements locaux déterminant des hauts fonds et des
cuvettes de subsidence plus marquée. Si une légere gouttiere subsidente se
forme dans I’axe de la partie méridionale du Fossé rhénan supérieur, au Toarcien
inférieur, puis au Bajocien supérieur, ce type de différenciation se révéle souvent
selon des directions obliques a 1’axe du futur Fossé rhénan dont la structure n’est
donc pas encore nettement préfigurée (Contini, 1967). Du Lias a I’Oxfordien, le
climat de 1’Europe occidentale est chaud et humide, assez uniforme, comme le
confirme pour la région 1’é¢tude palynologique de J.-P. Schmidt (1987).

Au Lias, des phénoménes de subsidence et des pulsations transgressives
favorisent le dépot de vases (argiles silteuses et marnes grises ; faci¢s black
shales), parfois riches en intercalations calcaires, certaines terminées par un
niveau durci et bioturbé. Les spectres palynologiques sont largement dominés
par les pollens et les spores diversifiées, notamment au Pliensbachien (Schmidt,
1987 ; Rauscher et Schmidt, 1990), montrant I’importance des apports d’origine
continentale. La faible épaisseur de I’'Hettangien, en particulier de la zone a
Planorbis (2 m) conduit a I’hypothese d’une condensation. La faune du Calcaire
a gryphées indique un milieu marin peu profond. Les Psilocératidés arrivent de
la méditerranée par la Bourgogne ou I’Ouest de la Baviére. La sédimentation
apparait cyclique (marne — calcaire fin). La transgression se poursuit au cours du
Sinémurien. Au sommet de 1’étage, le Calcaire a Raricostatum indique
probablement un arrét de sédimentation. Au Carixien, de nouvelles espéces
arrivent de la Mésogée, par la Bourgogne. Une tendance régressive apparait a la
fin du Domérien, marquée par un apport de détritiques en Lorraine (Grés
médioliasiques), plus réduite en Alsace ou il constitue une faible fraction
sableuse dans le calcaire bioclastique a Pleuroceras spinatum.

Au Toarcien inférieur, I’épisode des Schistes cartons, bitumineux, souligne
le plus haut niveau marin du Lias, mais dans un environnement calme et peu
profond (vastes algueraies); événement anoxique planétaire. D’origine
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méditerranéenne, les Hildocératidés se développent. La partic médiane du
Toarcien (zones a Variabilis, Thouarcense et Dispansum) est marquée par des
condensations et méme de possibles émersions locales, en particulier en Alsace
moyenne (Schirardin, 1938 et 1960a ; Schmidt, 1987 Rauscher et Schmidt,
1990), vraisemblablement liées a 1’action de faibles mouvements locaux et de
modestes variations eustatiques. Le dép6t de marnes monotones reprend au
Toarcien supérieur ou, localement, des nids d’oolites ferrugineuses et des galets
dans la zone a Pseudoradiosa marquent une tendance régressive.

La sédimentation marneuse se poursuit au cours de 1’Aalénien. Plus haut, un
niveau durci et bioturbé, a la limite probable Couches a Opalinum/Couches a
Murchisonae, correspond a un net abaissement eustatique. Ensuite 1’apport de la
phase silteuse augmente progressivement, avec méme quelques passées
sableuses provenant d’un haut-fond a I’emplacement probable des hautes
Vosges ou de la zone émergée Ardennes-Massif schisteux rhénan. Présent sous
forme de pyrite, le fer sera oxydé et fixé, notamment dans les passées silteuses
et sableuses lors des phases d’altération postérieures au dép6t ou récentes. La
tendance régressive, moins précoce et moins marquée qu’en Lorraine
(Formation ferrugineuse et son minerai de fer, la « Minette ») se marque dans
I’Aalénien supérieur par ’arrivée de détritiques, silts et localement passées
sableuses et des figures de courant. Le Lias se termine par les faciés spatialement
différenciés de la Zone a Ludwigiella concava, probablement déposés sous
faible profondeur d’eau. Si des épisodes d’émersion sont possibles, au moins
localement, leur durée a été bréve et sur les rares coupes observées, ils n’ont pas
été mis en évidence.

Au début du Dogger, la région de Haguenau se situe toujours sur la bordure
occidentale du bassin souabe, a proximité de la plate-forme lorraine a
sédimentation essentiellement calcaire (Contini, 1967). Le Calcaire bioclastique
d’Ettendorf (zone a Propinquans et & Humphresianum) représente une premicre
et breve installation de plate-forme carbonatée. L’envasement reprend et au
Bajocien supérieur, la plate-forme carbonatée lorraine s’étend jusqu’au pays de
Hanau, a I’Ouest et au Sud-Ouest de Haguenau ou se dépose la Grande Oolithe.
Au cours du Bathonien la sédimentation redevient marneuse dans ce secteur. La
suite de la série jurassique a été érodée. Au Jurassique moyen et supérieur, les
dinokystes abondent et se diversifient dans la microflore (Schmidt, 1987 ;
Rauscher et Schmidt, 1990).

EROSION CONTINENTALE DE LA FIN DU JURASSIQUE
AU PALEOCENE

Au Jurassique supérieur, dés le début de I’Oxfordien dans le Nord de
I’Alsace ; au Kimmeridgien, au Sud, selon J.-P. Schmidt (1987) la région est
émergée pour longtemps, jusqu’a nos jours pour les Vosges et la Forét Noire ;
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jusqu’a I’Eocéne dans le Fossé rhénan ot les dépdts post-Jurassique les plus
anciens sont datés du Lutétien inférieur (Schuler, 1990).

Au fond du Fossé rhénan, les formations du Jurassique sont ondulées selon
des rides a grand rayon de courbure orientées généralement du SW au NE
(Schirardin, 1953). Soit pour I’ Alsace du Nord, le bassin de Strasbourg, le seuil
de Haguenau et le palier de Péchelbronn. Cette déformation est généralement
attribuée a la fin du Crétacé, marquée par I’ouverture de 1’ Atlantique nord et de
la fosse océanique Golfe de Gascogne —Pyrénées. Du fait de I’importante
érosion sur les domaines des Vosges et de la Forét Noire et des mouvements
post-Eocéne qui ont affecté ces horsts, nous ne savons pas si les ondulations du
Jurassique du Fossé rhénan se prolongeaient sur la bordure de cette structure. La
couverture de gres triasiques n’en porte guere de traces et il est possible qu’elles
soient limitées au Fossé rhénan ; leur origine pourrait étre liée a I’épisode de
compression paléocéne dans le domaine alpin et son avant-pays (Ziegler, 1990 ;
Nikishin et al., 1999 ; Stampfli ez al., 2001) donc au début du jeu des failles
vosgienne et Schwarwaldienne. La longue période d’émersion fini-Jurassique —
Paléoceéne, se marque essentiellement par une érosion. Aucun sondage ne
montre de traces d’altération importantes, avant les dépots tertiaires comme sur
la bordure ardennaise (Wyns et Fizaine, 2010) et aucun argument ne peut étayer
I’hypothése d’un dépdt crétacé dans I’emprise du Fossé rhénan. La présence de
microfaune et de microflore crétacées dans des formations tertiaires du Fossé
peuvent s’expliquer par des remaniements liés a des courants.

Dés le Crétacé inférieur, apparaissent les premiéres venues basaltiques
d'origine profonde qui annoncent le début des phénoménes de distension qui
seront a l'origine du Fossé rhénan. Le seul pointement volcanique connu dans
I’emprise de la feuille Haguenau est la cheminée basaltique de Gundershoffen,
datée a - 44 Ma (Lippolt et al., 1974).

SEDIMENTATION TERTIAIRE, PROPRE AU FOSSE RHENAN
(SUPERIEUR) EN ALSACE DU NORD

A I'Eocéne moyen (Lutétien inférieur), débute la sédimentation propre au
Fossé rhénan, dans un milieu initialement peu profond et étendu des Vosges a la
Forét Noire. Discontinus, les premiers dépots apparaissent dans des dépressions
marécageuses a lacustres. Ils recouvrent en 1égere discordance les formations du
Jurassique et localement des formations d’altération riches en oxydes de fer
(altération des pyrites des marnes jurassiques). Le climat humide au Paléocéne,
s’asséche 4 I’Eocéne moyen, ainsi qu’en témoignent les phénoménes de
restructuration des calcaires lacustres du Lutétien moyen et leurs intercalations
riches en attapulgite.
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Conservées dans deux petits fossés du champ de fractures de Saverne, des
marnes molles trés sombres (Formation de Mietesheim), riches en pollens
d’espéces forestieres tropicales (Chateauneuf et Ménillet, 2014) marquent un
¢épisode trés humide au Bartonien, précédant le climat souvent sec du Priabonien
(Sittler, 1965 ; Schuler, 1990) ou commence la sédimentation a évaporites de la
fin de ’Eocéne au début de I’Oligocene, dans le Fossé rhénan.

A I'Eocéne supérieur, s'individualise le Fossé rhénan principal, entre les
failles rhénanes et débute 1’importante subsidence tectonique, moteur de
I’épaisse sédimentation de la série de Péchelbronn, puis de la Série grise. Dés sa
base, au Priabonien, la série de Péchelbronn présente des évaporites (anhydrite)
qui se retrouveront dans la plupart de ses niveaux, marque d’une tendance a la
sursalure, mais a la différence des zones plus méridionales (bassin de
Strasbourg, bassin potassique), les dépdts de halite seront généralement trés
épisodiques (fantémes de cristaux dans quelques niveaux). Une seule formation,
au Priabonien (Zone dolomitique), comprend des lentilles de halite d’épaisseur
notable, au SE de Haguenau et dans le secteur de Schirrhein ou la subsidence est
un peu plus forte. Elle reste modérée sur le reste de la feuille, avec un minimum
de 225 m d’épaisseur pour la Série de Péchelbronn sur le seuil de Haguenau
(Ohlungen, Keffendorf) dont la puissance ne dépasse guére 600 m dans le
secteur de Péchelbronn.

Sur les bordures du Fossé rhénan, 1'érosion désagrége peu a peu la
couverture sédimentaire des Vosges et de la Forét Noire en voie de surrection.
Les matériaux détritiques s'accumulent sur les bords du fossé en cones de
déjection pour les plus grossiers ou en passées sableuses, intercalées dans les
marnes a évaporites, de facon épisodique a tous les niveaux. Etudiant ces venues
détritiques depuis les bords du fossé, P. Duringer (1988) propose une
interprétation séquentielle la série de Péchelbronn (fig. 16). Apport continental,
essentiellement argileux, la Couche rouge ne contient guére de conglomérats.
Son extension vers 1’Est se limite & une ligne Haguenau — Betschdorf. Présents
de facon discrete dans les Couches de Péchelbronn inférieures, les conglomérats
sont plus abondants dans les Couches de Péchelbronn supérieures, en particulier
de Morsbronn a Lampertsloch. Le petit nombre de sondages, dans ce secteur, ne
permet pas de connaitre la géométrie de ce corps détritique grossier, mais il
apparait probable qu’il soit constitué par une série de cones alluviaux. La nature
des galets indique les formations affleurantes en amont des bassins versants de
ces riviéres au régime plus ou moins torrentiel. Elles s’échelonnent du
Muschelkalk moyen au Domérien (Domaine vosgien et champ de fractures de
Saverne). Les blocs les plus gros et les plus abondants venant des Calcaires du
Muschelkalk supérieur. Quelques galets de grés et de quartz provenant des
assises du Buntsandstein indiquent que le domaine vosgien était localement
incisé par les riviéres jusqu’au Trias inférieur. Pour les galets de formations plus
récentes, il est difficile de faire la part entre le matériel, provenant des Vosges, a
priori le plus ancien, et celui provenant du champ de fractures de Saverne.
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L’apport d’eau marine depuis la Mer alpine au Priabonien (présence de
Foraminiferes et d’oursins dans le Priabonien moyen du Sud de 1’Alsace) et a
I’Oligocéne inférieur est discuté et, au plus, épisodique (Duringer, 1988 ;
Rauscher et al., 1988 ; Schuler, 1990 ; Blanc-Valleron, 1991 ; Fontes et al.
1991 ; Sissingh, 2001).

Lors de la transgression du Rupélien, le Fossé rhénan et la dépression de
Hesse permettent une communication entre la mer périalpine et la mer du Nord.
A un régime marin franc (Mamnes 4 Foraminiféres) succéde un régime euxinique
(Schistes a Poissons), puis saumatre (Couches a Meélettes), avec dessalure
progressive (Marnes a Cyrenes). L'homogénéité des dépdts indique une origine
peu diversifiée, en partie lointaine, avec un remaniement de foraminiféres du
Crétacé, inconnu dans 1’environnement du Fossé rhénan supérieur. L'arrét de la
sédimentation évaporitique est li¢é a l'influence marine nordique, a un
rafraichissement climatique et a l'absence au Rupélien d'un cloisonnement du
fossé en lagunes. Le second membre de la Série grise, les marnes feuilletées a
amphisiles correspond au maximum de la transgression marine du Rupélien.

Ensuite, des passées sableuses, apports détritiques depuis les marges du fossé,
s’intercalent dans le fond de sédimentation marneuse. Elles sont localement
abondantes dans la partie inférieure des Couches a melettes (Schwabwiller),
mais surtout dans la partie supérieure de la Série. La mer se retirant par le Nord,
la partie la plus méridionale du Fossé rhénan se soulevant, 1'Oligocéne se
termine par des dépots d'eau douce, argileux ou marneux : les Couches de
Niederrcedern. Le drainage s’effectue vers le Nord du fossé (Simon, 1987 ;
Geyer et al., 2011), le pole de subsidence ayant migré vers le Palatinat. A
I'Aquitanien, la partic méridionale du fossé émerge tandis qu'apparait une
importante subsidence dans sa partie septentrionale, particuliérement marquée a
la latitude de Heidelberg, avec des dépots saumatres (Couches a Cérithes,
Couches a Hydrobies).

DEPOTS FLUVIO-PALUSTRES DU MIO-PLIOCENE

La subsidence tectonique reprend localement au Miocéne (dépdts mio-
pliocénes du secteur de Haguenau), en liaison probable avec le plissement du
Jura. Au Miocéne moyen et supérieur, le drainage du Fossé rhénan s’effectuerait
toujours, depuis le Kayserstuhl, vers le Nord (Simon, 1987 ; Groschopf et
Villinger, 1988). La sédimentation débute par des dépots argileux, silteux a
finement sableux dont la microflore montre le passage progressif d’un milieu
fluviatile ouvert a une forét marécageuse de climat chaud (Sittler et Geissert,
1993). A la fin de la période, le climat devient légérement plus sec, mais encore
chaud ; la flore est riche et diversifiée (Geissert et al., 1990) puis se développent
des marécages a Cypres chauve, analogues aux swamps de Floride, conservés
sous forme de lignites (Geissert ef al., 1979).
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Au Pliocéne un proto-Rhin, prenant vraisemblablement sa source dans le
secteur de Colmar, se serait déja écoulé vers la mer du Nord (Haguedorn et
Boenigk, 2008 et fig. 17). Le remplissage du bassin mio-pliocéne de Haguenau,
de nature fluviolacustre, est essenticllement détritique : argiles silteuses, silts
argileux, des sables provenant de la désagrégation des grés vosgiens et quelques
chenaux riches en galets. Les conditions climatiques, sont favorables a une
intense altération et a la genése de kaolinite. La flore indique une température
encore assez chaude et un climat sub-tropical a méditerranéen. Au milieu du
Pliocéne, le Rhin alpin (Aar-Doubs) s'écoule vers la Sadne. La plupart des
rivieres d’origine vosgienne s’écoulant vers le Sud-Est au Pléistocéne ancien,
Simler et Millot (1967) proposent 1’hypothése d’un réseau fluviatile alsacien
largement tributaire de I’Aar-Doubs, au Pliocéne. A 1a fin du Reuvérien, le
climat s’asseche, favorisant le développement de steppes. L’arrivée de matériel
originaire des Alpes ou de la Molasse péri-alpine indique que 1’Aar ne s’écoule
plus vers le bassin du Rhone, mais vers la Mer du Nord. F. Preusser (2008)
reconstitue 1’évolution du drainage du domaine rhénan de la fin de I’oligocene
a celle du Pléistocene fondée sur une analyse critique de la bibliographie.

GEODYNAMIQUE RECENTE (QUATERNAIRE) : ALLUVIONS,
L(ESS ET GELIFLUXION

Les formations superficielles, 1'évolution du réseau hydrographique et la
géomorphologie sont les principaux témoins de l'histoire récente.

Le premier para-étage continental du Quaternaire Nord européen, le
Praetiglien, n’a pas été caractérisé en Alsace. Au Pléistocéne inférieur, la zone
couverte par la carte Haguenau semble former un glacis incliné vers le SE,
depuis le pays de Hanau jusqu’a la basse plaine rhénane. Un léger basculement
épirogénique de cette surface est possible mais non démontré. Les riviéres issues
des Vosges y étalent leurs alluvions sableuses et graveleuses avant de creuser les
vallées actuelles. Des restes d’alluvions riches en éléments de silexite, résiduels
jalonnent le premier chenal que 1’on puisse reconstituer : un paléo-Eberbach. Ils
se situent en position d’interfluve, en inversion de relief et datent d’un
Pléistocene ancien élevé ou du début du Pléistocéne moyen. En forét de
Haguenau, ils se localisent sur les parties les plus hautes et sont largement
remaniés sur les faibles pentes qui entourent ces modestes reliefs. Le massif
forestier de Haguenau n’occupe pas un vaste cone alluvial, mais une surface
polycyclique d’érosion et de transit d’alluvions remaniées. Seules ses marges
septentrionales et méridionales sont frangées de corps alluviaux d’épaisseur
notable du Pléistocéne moyen et supérieur.

Dans le systéme Moder-Zinsel du Nord, les alluvions du Pléistocéne moyen
ancien forment de hautes terrasses seulement dans leur traversée du domaine
sous vosgien. La Paléo-Moder, en aval de Pfaffenhoffen, diverge encore vers le
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SE (secteur de Bertsheim; le val de Moder, en aval du Neubourg, ne
s’individualisant qu’a la fin du Pléistocéne moyen (FX), vraisemblablement en
liaison avec un jeu de la faille Bischwiller - Mothern. C’est a cette période que
le cours amont de la Sauer, N-S, continue de couler selon cette direction, en
abandonnant provisoirement son cours vers Walbourg. Capturé par un affluent
du systtme Moder-Zinsel-du Nord, formant un chenal traversant presque
entiérement la forét de Haguenau.

Au milieu du Pléistocéne moyen, la plaine rhénane, située a 1’époque au
niveau de la surface orientale de la forét de Haguenau, le Rhin débordait
légerement sur cet élément morphologique, mis en relief par 1’effondrement de
la basse plaine rhénane a une époque plus récente du Pléistocéne moyen (Saalien
a Weichsélien).

Du Pléistocéne moyen a 1'époque actuelle, la nature des dépdts est liée aux
fluctuations climatiques : alluvions trés grossiéres et loess pendant les périodes
froides, alluvions sableuses a limono-argileuses et altération des lcess dans les
périodes interglaciaires. Les phénoménes périglaciaires, liés principalement aux
alternances gel dégel au cours des périodes froides du Quaternaire ont
intensément marqué, déformé et remanié les dépdts et altérites qui affleuraient a
la surface des plateaux et des versants. Cryoturbation, gélifluxion, cryoreptation
et, dans les périodes plus clémentes le ruissellement diffus, ont largement
contribué¢ a générer un manteau de formations superficielles diversifié. Ces
dernieres ont fourni leurs principaux matériaux parentaux aux sols de cultures et
constituent la plupart des sols de fondation. Sans oublier les dép6ts de poussiéres
minérales, les leess, apportés sur les plateaux et certains versants par des vents
froids et secs et roches méres d'excellents sols de culture. Leur extension a été
trés réduite par 1’érosion. Au début du Pléistocéne moyen, les riviéres étaient
encore peu encaissées et s'étendaient largement sur les plateaux. Ensuite, les
vallées s'encaissent et deviennent plus étroites et prennent leur cours actuel au
Pléistocéne supérieur.

En Basse Alsace, a une importante phase de creusement au Weichsélien,
peut-étre liée a un enfoncement trés tardif de la partie centrale du Fossé rhénan,
a succédé une période de remblaiement qui a commencé a la fin du Weichsélien
et s'est poursuivie pendant tout 'Holocene.

E. Dillmann (1971) retrouve dans les tourbes de la vallée de la Moder (FZT),
les différentes phases climatiques de I’Holocéne de F. Firbas (1934).
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Fig. 35 - Répartition des 8 grands ensembles de formations superficielles
sur la carte géologique de Haguenau a 1/50 000
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GEOLOGIE DE ENVIRONNEMENT
OCCUPATION DU SOL

Sols et végétation : répartition des sols et composition
du tapis végétal

Section reprise de J.-P. Boudot et F. Geissert, in F. Ménillet, N. Théobald
et al. (1976), complétée et actualisée par J.-P. Party (2011).

Travaux utilisés : M. Delaye-Panchout, 1992 et 1997 ; H. Duchaufour et J.-
P. Party, 1986 ; D. Geissert, 1981 ; J.-P. Party et al., 1983, 2005, 2008a et b ;
J. Timbal, 1984 ; terminologie des sols selon le référentiel pédologique de
D. Baize et M.-C. Girard (2008).

La présentation des sols issus des formations géologiques de la feuille de
Haguenau et de leur occupation végétale, foresticre, prairiale et agricole se
répartit selon 8 grands ensembles (fig. 35) :

1 - les basses Vosges du Nord, constiuées de gres ;
2 - les collines limoneuses du plateau de Brumath jusqu'a la Moder ;

3 - les collines argilo-marneuses et limoneuses du Pays de Hanau, de la
Moder a la Sauer ;

selon 2 ensembles séparés par la Zinsel ;

4 - les collines argilo-limoneuses du secteur de Merkwiller-Péchelbronn, a
altérites argileuses de formations tertiaires et placages de leess ;

5 - ’extrémité sud’ouest du « pays des leess » de 1'Outre-Forét ;

6 - La partie nord-ouest de la forét de Haguenau a substrat argileux, recouvert
d’une mince pellicule d’alluvions sableuses résiduelles ;

7 - les zones a sables épais du Val de Moder et de la partie orientale de la
forét de Haguenau :
7a - alluvions des rivieres vosgiennes d’épaisseur variable sur sables
pliocenes,
7b - alluvions vosgiennes résiduelles sur sables pliocénes riches en lentilles
argileuses ;

8 - les alluvions rhénanes, a mince couverture limono-sableuse et tourbeuse.

Les Basses Vosges du Nord, représentées au coin nord-ouest de la feuille,
sont entiérement boisées et occupées par le massif forestier du Falkenstein, sans
aucun espace agricole. S'y trouve uniquement le Grés vosgien que surmontent
des formations superficielles d'altération trés sableuses. Les sols qui s'y
développent sont majoritairement des sols bruns acides a bruns ocreux
(ALOCRISOLS). Clest notamment le cas des versants exposés au Nord,
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occupés par une hétraie a Fétuque des bois (Festuca sylvatica), mélangée de
chéne sessile introduit par la sylviculture. Sur les versants exposés au Sud, un
peu plus chauds et plus secs, des sols podzoliques jeunes et des sols ocre
podzoliques (PODZOSOLS juvéniles, meubles ou ocriques) sont associés a des
sols bruns ocreux. La chénaie-charmaie a hétre, a Myrtille (Vaccinium
myrtillus), Canche flexueuse (Deschampsia flexuosa) et Luzule blanche (Luzula
albida) qui occupait originellement ces espaces, a ét¢ largement enrésinnée avec
le pin sylvestre et 1'épicéa. En bas de versants et fonds de vallons secs, cette
chénaie charmaie est plutot associés a des sols bruns moins acidifiés et plus ou
moins colluvionnés (BRUNISOLS dystriques, colluviques) avec un tapis
herbacé pouvant présenter le Millet diftus (Milium effusum), 1'Oxalis petite
oseille (Oxalis acetosella), le lamier jaune (Lamium galeobdolon) et 1'aspérule
odorante (Asperula odorata).

Les collines limoneuses du coin sud-ouest de la feuille correspondent a la
terminaison du « plateau » de Brumath. Cet espace est couvert des apports
limoneux €oliens les plus récents et trés majoritairement occupé par des espaces
cultivés. A I'Est d'Huttendorf, Minversheim et Dauendorf, les sols y sont
principalement représentés par des sols bruns calciques et calcaires
(CALCISOLS et CALCOSOLS limoneux) qui s'enrichissent progressivement
en sables a l'approche des anciens épandages de la Moder ; a 1'Ouest de cette
ligne, sur les versants longs en pente douce exposées au Nord-Est, les sols ont
tendance a s'enrichir en argile en profondeur et les sols bruns lessivés a lessivés
(NEOLUVISOLS et LUVISOLS) apparaissent localement. C'est le domaine
des grandes cultures : mais-grain, céréales a paille et des cultures spécialisées,
notamment houblon, betteraves sucriéres, tabac. Des signes d'érosion
anthropiques (limons « blanchis » en surface) peuvent apparaitre & mi-hauteur
des pentes, enrichissant progressivement les fonds de vallons. Sur les versants
courts & pente forte exposés au Sud-Ouest, les matériaux géologiques sous-
jacents marneux ou calcaires affleurent et conduisent soit a des sols bruns
calciques a calcaires lourds (CALCISOLS et CALCOSOLS argileux) soit des
sols bruns argileux humides (PELOSOLS rédoxiques), voire trés argileux
(caractére vertique localement). Les potentialités y étant plus faibles,
l'occupation des sols y est diversifie et représentée par des espaces boisés
associés a des prairies, des vergers et des parcelles cultivées en mais-ensilage et
céréales a pailles.

Les collines argilo-marneuses et limoneuses du Pays de Hanau prolongent
le « plateau » de Brumath, de la Moder a la Sauer. Un premier ensemble, qui se
situe entre Moder et Zinsel correspond a une partie du Pays de Hanau au sens
strict ; ils comportent d'assez nombreux placages limoneux. Un second
ensemble entre Zinsel et Sauer, fait transition avec les collines limoneuses de
I'Outre Forét. Ces collines du Nord de 1'Alsace appartiennent, sur un plan
géologique, au champ de fractures de Saverne. Elles sont couvertes de cultures,
de prairies et de vergers, a soubassement d'argiles, de marnes et de calcaires, plus
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ou moins recouverts de placages lcessiques et de colluvions sableuses. Les
principaux types de sols ont été trés modifiés par les pratiques culturales. Ce
sont :

— sur les placages limoneux, des sols bruns lessivés a lessivés (NEOLUVISOLS
et LUVISOLS rédoxiques), trés rarement des sols bruns calcaires ou calciques
sur loess (CALCISOLS et CALCOSOLS lcessiques) ;

—sur les affleurements marneux décarbonatés, des sols bruns argileux plus ou
moins humides (PELOSOLS rédoxiques), gris jaunatre sur les marnes du Lias,
gris-lie-de-vin sur les marnes du Keuper a argile trés gonflante, chimiquement
peu altérée (PELOSOLS a caractére vertique) - plus rarement sur des calcaires,
des sols bruns calcaires (CALCISOLS et CALCOSOLS) ;

— dans les vallons, des sols colluviaux limoneux plus ou moins humides
(COLLUVIOSOLS rédoxiques) ;

—sur les alluvions anciennes des rivieres d'origine vosgienne citées, des sols
bruns alluviaux acides (FLUVIOSOLS) et sableux et des sols bruns lessivés
(NEOLUVISOLS fluviques) ;

—enfin sur les alluvions récentes de ces riviéres, des sols alluviaux de texture
variée (sableuse, limoneuse ou argileuse selon l'amont des collines
environnantes) avec des sols alluviaux fréquemment humides (FLUVIOSOLS
rédoxiques, réductiques, voire REDOXISOLS, REDUCTISOLS et
HISTOSOLS).

Dans la plupart des situations, on retrouve une occupation agricole des sols
mixte (espaces boisés - prairies - vergers - cultures), avec cependant des
parcelles de plus en plus cultivées au détriment des espaces notamment
prairiaux. Ainsi, la vallée de la Sauer, entiérement prairiale dans les années 70-
80, est aujourd'hui en quasi-totalité cultivée en mais. La réduction de 1'¢levage
bovin ainsi que la modification des pratiques de conduite des troupeaux en sont
a l'origine.

Dans les rares cas de sols bruns calcaires a faible potentialité agricole, peuvent
subsister des pelouses séches ou prédomine le Brachypode penné
(Brachypodium pinnatum) avec le Brome dressé (Bromus erectus), 'Epiaire des
bois (Stachys germanica), 'Anémone pulsatille (Anemone pulsatilla), la
Gentiane ciliée (Gentianella ciliata). Les bois correspondent principalement a
des chénaies-charmaies mésophiles & chéne rouvre (Quercus petraea) et
Charme (Carpinus betulus).

Les collines limoneuses d'Outre-Forét, situées au-dela de la vallée de
la Sauer, sont constituées de 2 ensembles :

—en rive gauche de la Sauer et au piémont des Vosges, en amont d'un axe
Woerth-Merkwiller-Pechelbronn et Soultz-sous-Foréts, des conglomérats,
des marnes, marnes gréseuses, ainsi que des grés sont a l'affleurement ;
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—en aval de cet axe, on trouve a nouveau des placages éoliens de type loess
et lehm-lcess jusqu'a Surbourg et Betschdorf aux abords du Massif forestier
de Haguenau.

Les collines de 1'amont sont, comme dans le Pays de Hanau, couvertes de
cultures, de prairies et de vergers. Les principaux types de sols qui s'y trouvent
sont :

—sur les affleurements marneux décarbonatés, des sols bruns calciques a
calcaires (CALCISOLS et CALCOSOLS sablo-argileux a argilo-sableux),
des sols bruns argileux plus ou moins humides, gris jaunatre sur les marnes
du Lias, brun rougeatre sur les formations conglomératiques (PELOSOLS
plus ou moins rédoxiques) plus occasionnellement sur des calcaires plus ou
moins marneux, des sols bruns calcaires (CALCISOLS et CALCOSOLS) ;

— au pied des Vosges, sur grés, des sols bruns acides sableux (BRUNISOLS
dystriques et ALOCRISOLS) ;

—enfin, dans les vallons, des sols colluviaux plutot sableux au pied des Vosges,
devenant en aval plus limoneux et plus ou moins humides (COLLUVIOSOLS
rédoxiques).

Les collines de 1'aval sont constituées de versants longs exposées au Sud-
Est couverts de limons éoliens (leess et lehm-leess), lieu de grandes cultures
(mais et céréales a pailles) et de versants courts principalement exposés au
Nord-Ouest constitués d'affleurements marneux principalement couverts de
prairies et vergers. On y retrouve :

— les sols sur affleurements marneux évoqués précédemment ;

—sur les placages limoneux, principalement des sols bruns calcaires ou
calciques sur leess (CALCISOLS et CALCOSOLS leessiques) ainsi que des
sols bruns lessivés a lessivés (NEOLUVISOLS et LUVISOLS rédoxiques).

Comme dans le Pays de Hanau, les bois correspondent principalement a des
chénaies-charmaies a chénes sessile ou pédonculé, hétre et charme (Quercus
petraea et Q. robur, Fagus sylvatica et Carpinus betulus), dont les unités
stationnelles et leurs potentialités foresti¢res se différencient selon le matériau
(calcaire, argile, limon et sable d'origine gréseuse ou alluviale), sa profondeur et
son bilan hydrique ainsi que son état calcique ou acide.

Massif forestier de Haguenau. Une nature sableuse est généralement
évoquée pour les sols de la forét de Haguenau. Plus précisément, la littérature
mentionne habituellement un « cone alluvial » déposé par les rivieres du
Quaternaire originaires des Vosges, avec un substrat de sables pliocénes. En
parcourant la forét, la présence quasi constante de fossés, souvent remplis d’eau,
étonne et I’alsacien remarquera la fréquence du toponyme lach, bourbier, zone
souvent inondée, marécageuse. Nos levers et les sondages permettent de
comprendre cette contradiction apparente (voir les fig. 36 et 37) :
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— le bassin sableux pliocéne ne s’étend que sur la partie orientale de la forét, a
I’Est d’une ligne Haguenau Betschdorf; il comprend de nombreuses
intercalations silto-argileuses qui maintiennent souvent un aquifére superficiel
sub-affleurant ;

—dans la partie occidentale de la forét les marnes oligocenes sont souvent sub-
affleurantes et enrichies en argile en surface, par pédogénése ; la couverture de
sables alluviaux quaternaires est peu épaisse, souvent inférieure au métre et
méme discontinue dans de nombreux sites. Durant cette période, a I’exception
de quelques chenaux, 1’étendue de 1’actuelle forét fonctionne essentiellement
comme une surface de transit. Le substrat, fréquemment argileux, la pédogénese
et peut étre le dépot de limons d’inondation, intégrés aux sables et graviers par
illuviation, ont conduit a la formation fréquente d’accumulations argileuses
bariolées, rendant les sols hydromorphes méme sur des points hauts, comme au
carrefour des routes foresti¢res d'Eschbach et de Seeweg (butte du carrefour des
Quatre Triages), par exemple (fig. 36).

La forét de Haguenau comporte sur ses bordures nord et sud (fig. 36 et 37)
des alluvions de riviéres vosgiennes, principalement sableuses. On y trouve des
sols sableux plus ou moins profonds et trés filtrants de type BRUNISOL-
ARENOSOL. Certains sites, non ou peu atteints par l'excés d'eau, présentent des
pelouses a Canche des sables (Corynephorus canescens) et Fétuque rouge
(Festuca duriuscula) qui sont accompagnées d'especes psammophiles (de
milieux sableux et secs) telles 'ITmmortelle des sables (Helichrysum arenarium),
I'Armérie allongée (Armeria elongata), 1'Agrostide des sables (Agrostis
ericetorum) ainsi que de nombreuses autres plantes caractéristiques, annuelles
ou bisanuelles comme la Téesdalie a tige nue (Teesdalia nudicaulis) ou la
Spergule de Morison (Spergula vernalis).

Le massif forestier de Haguenau en tant que tel, soit la forét indivise de
Haguenau et les foréts communales avoisinantes, occupe une vaste aire
d'épandage d'alluvions anciennes résiduelles sableuses, généralement peu
épaisses, (quelques dizaines de centimétres) a plus de 10 métres d'épaisseur dans
des chenaux résiduels. Ces alluvions recouvrent d'une part des marnes
oligoceénes (Couches a mélettes principalement) dans la partie septentrionale de
la forét de Mertzwiller a Betschdorf et d'autre part, des sables et argiles pliocénes
a |'Est et au Nord-Est de Haguenau, principalement. Ces recouvrements siliceux
et pauvres ont déterminé leur vocation forestiere. La profondeur du niveau
argileux, assorti de la présence d'une nappe, est liée a trois grands ensembles de
sols et de végétation :

— les sols sans hydromorphie a Chénaie-Hétraie a Charme ;

— les sols a hydromorphie temporaire avec des Charmaies a Chéne et Hétre,
ou peut apparaitre 1'Aulne ;

— les sols a hydromorphie permanente a Aulnaie a grands Carex.
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Les sols sans hydromorphie sont surtout représentés dans les parties a buttes
sablonneuses au centre et au Sud de la forét. Les sols sont de type bruns acides
a tendance podzolique (ALOCRISOLS et PODZOSOLS ocriques) et présentent
un humus acide a trés acide (moder principalement, mor plus localement). Ces
sols correspondent a des chénaies rouvres, des charmaies et des pineraies a pins
sylvestres. Les espéces caractéristiques de ces milieux secs et plus ou moins
acides sont la Phalangére a fleurs de lys (Anthericum liliago), la callune
(Calluna vulgaris), le genét a balais (Sarothamnus scoparius) pour les stations
les moins acides (acidoclines), la myrtille (Vaccinium myrtillus) et la canche
flexueuse (Deschampsia flexuosa) pour les stations les plus acides (acidophiles)
souvent plantées de pin sylvestre, ainsi que la fougere aigle (Pteridium
aquilinum) souvent associée a des chénaies claires.

Les sols a hydromorphie temporaire sont localisés dans la partie ouest de la
forét de Haguenau ou les marnes oligocenes se trouvent a faible profondeur. Sur
les pentes faibles permettant un léger drainage, on trouve des sols sablo-argileux
podzoliques hydromorphes a pseudogley (PODZOSOL ocrique et PODZOSOL
meuble rédoxique a humus de type hydromoder a dysmull pour les mieux
drainés) a faible recouvrement sableux sur des argiles.

La forét correspondante est une hétraie, avec plus ou moins de chénes et de
charme, a Canche cespiteuse (Deschampsia cespitosa) et Laiche des bois (Carex
sylvatica), mais aussi Brachypode des bois (Brachypodium sylvaticum),
Prénanthe pourpre (Prenanthes purpurea), Houx (llex aquifolium) et Sureau a
grappes (Sambucus racemosa) dans les faciés de dégradation. Dans tous ces
milieux a tendance acide, F. Geissert (1959) y a noté la présence de fougeres
strictement calcifuges : le Blechne en épi (Blechnum spicant), la Fougére des
montagnes (Oreopteris limbosperma), le Dryoptéris de Borrer (Dryopteris
affinis), le Polypode du chéne (Gymnocarpium dryopteris).

L'Alisier torminal (Sorbus torminalis), présent au Nord de la forét vers
Merkwiller correspond souvent a la présence de marnes (plus rarement de
limons ¢éoliens), calcaires et drainées en profondeur. Les sols bruns
hydromorphes (BRUNISOL a NEOLUVISOL rédoxique) a humus de type
mull qui s'y développent y sont un peu plus favorables. La molinie (Molinia
coerulea), qui demande a la fois un milieu acide et trés humide, ne s'y installe
généralement pas. Dés que les marnes sont décalcifices, elles se déstructurent et
deviennent imperméables et I'Alisier torminal a tendance a disparaitre.

Sur les surfaces planes sans drainage a recouvrement sableux a sablo-argileux
plus épais (1 métre et plus), les sols sont encore plus hydromorphes : le sol est
bariolé de trainées rouille et grisatres (accumulation argileuse bariolée). Ce sont
des podzols ferrugineux trés hydromorphes a battement de nappe
(PODZOSOL-REDOXISOL meuble ou placique a humus de type hydromoder,
voire hydromor). La molinie y envahit alors souvent les coupes.
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Les sols a hydromorphie permanente occupent trois types de milieux :

—les cuvettes sableuses a sablo-argileuses non drainées a nappe quasi-
permanente proche de la surface avec des sols de type gley acide ou
podzolique (PODZOSOL réductique 8 REDUCTISOL typique, stagnique
ou podzolique) a anmoor, avec une aulnaie a bouleaux et grands Carex ;

— les sols alluviaux plus ou moins lessivés et hydromorphes (FLUVIOSOL
plus ou moins luvique et rédoxique a FLUVIOSOL-REDOXISOL)
limoneux a limono-argileux a humus de type mull des bords de ruisseaux,
avec une chénaie-frénaie avec chéne pédonculé et plus rarement ormes ;

— les tourbiéres acides (HISTOSOLS) de la forét de Haguenau avec les Rossolis
a feuilles rondes et intermédiaire (Drosera rotundifolia, D. Intermedia), le Jonc
raide (Juncus squarrosus) et le Lycopode des tourbieres (Lycopodiella
inundata).

La plupart des surfaces de la forét de Haguenau ont cependant été fortement
modifiées par la sylviculture passée, le charme ayant été défavorisé au profit du
hétre et des chénes d'une part, le pin sylvestre, probablement pas indigene, ayant
été largement planté d'autre part ainsi que d'autres résineux plus récemment
(épicéa, douglas et autres pins exotiques).

De ce fait, I'identification des types de stations forestieres nécessite la prise en
compte détaillée de l'origine des formations superficielles, des caractéristiques
hydriques et trophiques des sols et des humus ainsi que de la composition de la
flore herbacée.

Les alluvions rhénanes de la basse plaine au coin sud-est de la feuille enfin,
présentent des sols principalement tourbescents, parfois tourbeux
(REDUCTISOL histique a REDUCTISOL-HISTOSOL saprique). Ils se situent
en contrebas de la terrasse sableuse d'Oberhoffen-Schirrhein, qui lorsqu'ils n'ont
pas été cultivés présentent des especes hygrophiles de grande taille
caractéristiques telles que la Benoite aquatique (Geum rivale), la Potentille des
marais (Comarum palustre) ou le Trefle d'eau (Menyanthes trifoliata). De
nombreuses surfaces encore prairiales jusqu’a une époque récente, sont
maintenant cultivés, notamment en mais.

Erosion des sols

Avec une prédominance de sols limono-argileux a sableux, le territoire
couvert par la feuille Haguenau apparait assez sensible a 1’érosion, d’autant plus
que le substrat est souvent argileux et que bien des formations superficielles
présentent un niveau d’accumulation argileuse a faible profondeur. Depuis les
défrichements du Néolithique, les terres cultivées, non armées par un réseau de
racines permanent sont particuliérement exposées, surtout les grandes parcelles
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dont les sillons de labours suivent la plus grande pente d’un versant. Quelques
études en témoignent: J.-L. Monnon, 1978 ; J. Vogt, 1983, 1997. Chaque
violente pluie d’orage dévaste quelques communes. Les accumulations de
limons a I’amont des haies et les remplissages de fonds de vallées contenant des
matériaux anthropiques (Auelehm) montrent que 1’épaisseur des colluvions
historiques atteint et dépasse souvent le métre d’épaisseur.

ELEMENTS DE GEOTECHNIQUE

Ces notes ont pour objet d’attirer I’attention des utilisateurs des cartes
géologiques Haguenau sur quelques particularités des différents terrains
représentés. Non exhaustives et non fondées sur des études spécialisées, elles ne
doivent étre utilisées qu’a titre indicatif. Etant donné la dispersion plus ou moins
grande des affleurements et des sondages qui ont permis de I’établir, la carte, &
I’échelle de 1/50 000 (1 mm représente 50 m) ne peut fournir toutes les données
géologiques de fagon ponctuelle. A 1°échelle du chantier, elle donne un canevas,
avec la géométrie des différentes formations géologiques représentées, qui doit
étre précisé par des sondages avant tous travaux importants. La carte géologique
permet, en particulier, de mieux implanter et d’interpréter les sondages de
reconnaissance. Si la carte des formations superficielles est plus précise pour les
terrains de surface, elle reste un document interprété, a partir de points
d’observations et de sondages.

Fondations et stabilité

Grés du Buntsandstein. Plus ou moins durs, les grés de la partie vosgienne
du NW de la feuille sont généralement fissurés. En surface, ils sont fragmentés
en cailloux et blocs, emballés dans du sable, les blocs peuvent occasionner des
problémes de poingonnement. Ils peuvent présenter quelques intercalations
fines, silteuses, pouvant donner des zones de modestes sources. Sur les versants,
les formations superficielles ont une épaisseur variable, mais fréquemment
comprise entre 2 et 3 m. Elles sont souvent hydromorphes en bas de versant ; la
matrice sableuse des blocs est habituellement meuble et les blocs peuvent étre
déstabilisés lors des terrassements qui dans les grés peu altérés nécessitent
généralement des engins puissants, voire l'usage d'explosifs dans les bancs
compacts et épais (1 a 3 m). Des problémes de stabilité, & plus ou moins long
terme, peuvent se poser dans les parois verticales ou sub-verticales. En effet les
hétérogénéités lithologiques et mécaniques (niveaux de gres friable, lentilles de
silts, plans de fracturation) conférent a ces parois une certaine fragilité vis-a-vis
des facteurs climatiques : sensibilité a l'action du gel et au ruissellement d'ou
désagrégation rapide des niveaux friables et dégagement de bancs en porte a
faux. L'instabilit¢ peut se traduire par des chutes de blocs ou par des
¢boulements qui sont a craindre plus particulicrement lorsque les plans de
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fracturation sont inclinés vers le vide. La majorité des parois de I’autoroute A4
dans la traversée des Vosges, prés de Saverne, ont du étre armées et cimentées.

Dans le faisceau de la faille vosgienne, les compartiments présentent
fréquemment un fort pendage. Malgré sa forte pente, les affleurements rocheux
sont peu nombreux sur 1’escarpement de la zone de faille et généralement
utilisés par d’anciennes carriéres. Ailleurs, la formation de piémont a
généralement une épaisseur forte, mais trés variable, pouvant dépasser 10 m. Sur
le gres, la formation de piémont est sableuse et riche en cailloux et blocs. Entre
les failles du faisceau, il existe souvent des panneaux de grés du Buntsandstein
supérieur, a fréquentes intercalations argileuses, voire de grés et siltites du
Muschelkalk inférieur.

Collines et plateaux sous-vosgiens. Un substrat constitu¢é de formations
variées du Trias et du Jurassique, mais avec une prédominance des marnes et des
argiles, et un cloisonnement en étroits panneaux limités par des failles forme le
bati de ce secteur. Placées, le plus souvent, d’apres des affleurements ponctuels,
en tenant compte de la géomorphologie, les failles n’ont pas toujours pu étre
dessinées avec une grande précision.

Au Nord d’une ligne Zinswiller — Reichshoffen — Weerth, des formations du
Trias prédominent. Les grés du Buntsandstein supérieur et du Muschelkalk
inférieur présentent des lentilles d’argile, dont 1’épaisseur, souvent de quelques
décimétres, peut atteindre quelques métres et générer des zones sourceuses et
instables. Les calcaires du Muschelkalk supérieur et de la Lettenkohle inférieure
sont souvent fissurés et disloqués en surface en cailloux et blocs, mais ils sont
emballés dans des argiles limoneuses. En outre, ils peuvent présenter des cavités
souterraines qui ont pris naissance dans le Calcaire a entroques, avec des réseaux
pouvant monter dans les formations surimcombantes : Couches a cératites,
Dolomie inférieure et parfois méme jusqu’aux Marnes irisées inféricures. Les
bancs calcaires sont épais dans le calcaire a entroques, plus minces (quelques
décimétres) dans les Couches a cératites ou ils se présentent en sandwich avec
des marnes. Sur ces derniéres, les altérites peuvent étre entiérement argileuses et
assez épaisses (jusqu’a 2 m et plus).

Compactes et souvent dures en profondeur et plus ou moins calcaires ou
dolomitiques, les argiles et marnes du Muschelkalk moyen et du Keuper
deviennent meubles dans la zone d’altération, décompressées et se classent, en
terme de géotechnique, parmi les argiles plastiques. Dans la fraction argileuse,
les illites prédominent, les argiles gonflantes (interstratifiés réguliers et
irréguliers montmorillonite/chlorite) comptant pour 15 a 30 %, dans les facies
argileux du Muschelkalk et du Keuper, avec un maximum dans les parties
moyennes et supérieures du Muschelkalk moyen (Lucas, 1962). Elles sont
sujettes au phénomene de retrait gonflement. Compactes en profondeur, plus ou
moins calcaires et silteuses, les argiles et marnes du Jurassique deviennent
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meubles dans la zone d’altération, décompressée, et se classent en terme de
géotechnique parmi les argiles plastiques. Cette zone est souvent baignée d’eau,
aquifeére superficiel ; eau éliminée seulement en période séche sur les terrains
sub-horizontaux ou en faible pente ; plus épisodique sur forte pente, mais avec
des risques de glissements de terrain si I’eau n’est pas évacuée par un drainage
approprié. Le phénomeéne de retrait gonflement, trés domageable pour les
fondations a moins de 90 cm de profondeur, se manifeste sur les sols riches en
argiles gonflantes : smectites, interstratifiés illite/smectites et illite/chlorite (voir
la nature des argiles dans la description des terrains affleurants). Les altérites des
marnes jurassiques sont des argiles limoneuses, plus ou moins hydromorphes.
Leur épaisseur varie de quelques décimétres a plusieurs métres. Dans les petits
fossés de Mietesheim et de Mertzwiller, les marnes tertiaires (Formation de
Mietesheim) sont particuliérement molles ; en terme de géotechnique, elles
peuvent se classer parmi les argiles trés plastiques. Les argiles et marmes du
Muschelkalk moyen, des marnes irisées moyennes et inférieures ainsi que les
Argiles de Chanville peuvent contenir des intercalations d’anhydrite qui peuvent
étre la cause de gonflements (transformation d’anhydrite en gypse et de
soulevements du sol si elles sont pénétrées ou traversées par des puits
géothermiques de réinjection d’eau.

Dans les collines sous-vosgiennes, les leess sont assez argileux (voir le
paragraphe sur les lcess, ci-dessous).

Fossé rhénan principal : secteur de Merkwiller-Péchelbronn et Soultz-
sous-Foréts. Les marnes de la Série de Péchelbronn ont une constitution trés
variable. Elles ne sont pas toujours compactes en profondeur, peuvent renfermer
des intercalations sableuses et surtout des niveaux ou nodules de gypses et
d’anhydrite. La réinjection d’ecau de doublets géothermiques devra
impérativement éviter les niveaux d’anhydrite, avec des risques quasi certains
d’occasionner des gonflements et soulévements du sol. La fraction argileuse des
Couches de Péchelbronn inférieures et moyennes se compose principalement
d’illite, accompagnée de quantités variables de chlorite, de kaolinite et, dans les
Couches de Péchelbronn supérieures, d’interstratifiés illite/smectites. Dans la
Série grise, les marnes ont une compacité variable. Les intercalations sableuses
sont nombreuses dans la partie inférieure des Couches a melettes ou les bancs
de gres sont localement fréquents (Schwabwiller, Surbourg). La Série grise est
dépourvue de gypse et d’anhydrite, si ce n’est les minuscules cristaux de gypse
formés dans la zone d’altération, lors de 1’oxydation de la pyrite. La phase
argileuse, principalement illitique a la base de la série, s’accompagne de smectite
dés la partie supérieure des Marnes a Foraminiféres. La proportion de smectites
augmente vers le haut, jusqu’a égaler et dominer I’illite et devenir prédominante
dans les Marnes a cyrenes (Sittler, 1965 et 1982). Les faciés les plus argileux de
la série grise peuvent donc étre affectés par le phénomeéne de retrait-gonflement.
L’exploitation en mine du pétrole s’est principalement effectuée sur les bans
communaux de Merkwiller — Péchelbronn et le S-E de Lampertsloch (voir
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Schnaebelé, 1948 et fig. 38) ; les profondeurs des galeries s’échelonnent de 10 a
400 m.

La forét de Haguenau, au Nord d’une ligne Uberach — Haguenau —
Betschdorf, présente un substrat argileux peu profond (marnes jurassiques dans
les parties les plus occidentales ; oligocenes ailleurs), recouvert d’une pellicule
sableuse, le plus souvent épaisse de quelques décimétres ; pour la sylviculture,
les problémes d’hydromorphie ont imposé la pratique du drainage. Au Sud de
cette ligne, le substrat est sableux, mais avec des lentilles ou des accumulations
argileuses, fréquemment a faible profondeur. A I’exception de quelques parties
hautes, I’hydromorphie reste bien présente, en particulier dans les zones basses.

Leess. Prédominants, les leess anciens CEw-x sont nettement argileux avec des
caractéristiques plutot médiocres, surtout sur les substrats argileux ou ils sont
souvent hydromorphes, dés la surface, s’ils sont peu épais. Les leess récents CEy
sont généralement assez homogenes. Dans la classification géotechnique, selon
les critéres de plasticité, ils correspondent a des argiles peu plastiques. Du point
de vue des caractéristiques mécaniques, le comportement du leess est celui d'un
matériau a prédominance de frottement présentant en plus une cohésion
importante quand il est sec. Il faut souligner sa grande sensibilit¢ a I'eau et au
remaniement qui entraine une perte de cohésion du matériau. En raison de leur
cohésion, les loess homogenes et secs peuvent tenir en paroi verticale ; toutefois
pour les déblais profonds ou I'homogénéité n'est plus assurée, il est prudent et
plus esthétique d'adopter des talus dont la pente d'équilibre sera déterminée par
1'étude mécanique et hydraulique du sous-sol. Les talus de loess se ravinent
rapidement d'ou la nécessité d'une protection végétale efficace.

Les colluvions lcessiques de fond de vallon sont souvent compressibles.
Quand les lcess reposent sur un substratum argileux peu profond, ils peuvent
former des sols hydromorphes de faibles caractéristiques mécaniques.

Formations de versant. La base des lcess altérés et plus ou moins remaniés
sur le versant ainsi que les altérites argileuses, sous-jacentes, généralement
gorgées d’eau, sont particuliérement instables. Il est donc préférable de drainer
le terrain avant d’effectuer des terrassements. La présence de sables résiduels a
ce niveau augmente encore le risque de glissement de terrain. Les limons
soliflués peuvent masquer d’anciens vallons remplis de sables ou de limons,
souvent aquiféres et instables si des terrassements les entaillent. Les loupes de
glissement observées lors des levers sont figurées sur la carte des formations
superficielles, mais elles n’ont pas été recherchées de fagon systématique.

Tourbes. Les fond des vallées principales peuvent renfermer des formations
tourbeuses ; celles-ci sont généralement peu épaisses et d’extension limitée et
apparaissent lenticulaires et peu épaisses. Les formations tourbeuses les plus
étendues se situent dans la vallées de la Moder, entre Schweighouse et
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Haguenau, a Oberhoffen, et a I’Est de cette localité, dans la basse plaine rhénane.
Le fond de la vallée de la Zinsel du Nord a Gumbrechtshoffen et Mertzwiller
renferme aussi quelques formations de tourbes.

Terrassements

La plupart des terrassements peuvent étre effectués a la pelle mécanique,
mais, pour les formations du substrat, il sera généralement préférable de prendre
une pelle d’assez forte puissance, les marnes étant assez compactes et les
calcaires et grés pouvant se présenter en blocs durs de grande taille. Ceux-ci
pourront étre fragmentés avec un pic brise roche assez puissant.

Réemploi des matériaux

Les matériaux de déblais locaux les plus appréciés sont les calcaires, les greés
et les alluvions anciennes, souvent sableuses. Les autres matériaux sont
généralement assez argileux et ne conviennent guére pour des remblais.

RISQUES NATURELS

Risques liés aux eaux superficielles : mouvements de terrains
et phénomeénes de retrait-gonflement

Toute construction, édifiée pour durer un certain nombre de décennies, peut
subir un déchainement des forces de la nature tel qu’un violent orage, déversant
10 cm de hauteur d’eau en 1h ou un niveau élevé d’une nappe phréatique
superficielle. Il importe donc de se protéger au maximium de ces eaux pouvant
causer de graves dommages aux constructions. Peu pratiqué en France dans ’art
de batir, le drainage (obligatoire en Allemagne) pourrait éviter bien des
problémes, les mouvements de terrains se produisant presque toujours en
présence d’eau.

Sur les plateaux et les replats, sur substrat argileux ou en présence d’un niveau
d’accumulation argileuse, le sol peut étre le siége d’un aquifere temporaire en
période humide. Un drainage peut étre nécessaire méme en position haute.

Les formations superficielles des versants régularisés par la gélifluxion
quaternaire, et plus ou moins stabilisés par leur couverture végétale peuvent étre
remises en mouvement lors des dégels suivant une forte et longue période de gel,
une intense période de pluies ou par des excavations faites lors de terrassements
importants. Sur les formations argileuses, plus ou moins profondément
décompressées et leur couverture superficielle limono-argileuse a argilo-



254 -

limoneuse peuvent étre sujettes a des glissements de terrains, en conditions
hydromorphes. Dans ces formations les terrassements devront étre conduits avec
prudence et rapidement mis en sécurité, avec le soucis de maitriser et de
canaliser les venues d'eau. La carte des formations superficielles figure quelques
loupes de glissement, mais celles-ci n’ont pas fait 1’objet de recherches
systématiques.

En bas de versant, le sol est fréquemment baigné par un aquifére superficiel
dont la surface fluctue avec les variations du climat. Les matériaux,
généralement fins en surface n’ont, le plus souvent, aucune tenue en présence
d’eau. Avec un niveau d’accumulation argileuse a faible profondeur, 1’eau peut
se trouver en pression.

Le phénoméne de retrait/gonflement des sols sclon les variations de la
pluviosité, provoquant souvent des fissurations aux constructions se produisent
surtout en présence d’argiles gonflant a I’humidité et se rétractant a la
sécheresse, principalement les smectites et les minéraux argileux interstratifiés
illite/smectite ou chlorite/smectites. La description des terrains indique la nature
des argiles lorsqu’elle est connue (site dédi¢é du BRGM et du Ministére de
I’environnement et du développement durable : http.//www.argiles.fr.

Soulévement du sol lié a ’hydratation de I’anhydrite

Le rejet d’eau ne devra pas s’effectuer dans des niveaux d’anhydrite
(notamment en géothermie) pour éviter que celle-ci gonfle en s’hydratant,
puis souléve le sol. Les principales formations contenant de 1’anhydrite se
trouvent dans le Trias (13G, t5A, t5GD, t5-6C) et le Tertiaire (g1PS).

Risque d’effondrement

Des cavités karstiques, prenant naissance au niveau du Calcaire a entroques
et pouvant se développer jusque dans la partie inférieure du Keuper, existent
dans les zones d'affleurement de ces formations, du Nord d’Oberbronn aux
hauteurs du quartier Montrouge de Niederbronn et sur les plateaux dominant le
Falkensteinbach au SE de la commune.

Souvent a ciel ouvert, les anciennes exploitations de fer ont ét¢ localement
effectuées par puits et galeries, notamment a Bitschhoffen (Billingersberg),
Mietesheim (Tiefe Grube, Hohrain, quelques indices sur la partie sud du
village), Gundershoffen (J. Vogt, 1986), Surbourg, Dauendorf (le Neubourg) et
certaines miniéres d’Uhrwiller. Les galeries, généralement courtes, partaient et
rayonnaient autour des puits.
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A Merkwiller-Péchelbronn et au SE de Lampertsloch, I’exploitation du
pétrole a ouvert de trés nombeuses galeries (voir Schnaebelé, 1948 et fig. 38).
Dans la derniére période d’exploitation du pétrole par galeries, de 1916 a 1955,
450 km furent dépilées, souvent sur plusieurs étages. Les galeries creusées sous
I’ancienne saline de Soultz-sous-Foréts (Streicher, 1976) ont probablement une
extension limitée.

Base de données sur les cavités souterraines

En collaboration avec le LCPC, I'Inéris et les RTM, le BRGM met a
disposition sur le site http.//wwwbdcavite.net/ la base de données nationale sur
les cavités souterraines abandonnées en France métropolitaine (ouvrages
souterrains d’origine anthropique, a I’exclusion des mines et des cavités
naturelles).

Risque sismique

L’Alsace septentrionale est faiblement a modérément sismique. Les
documents d’archives (Vogt, 1980 ; Lambert et al., 1996 et 1997) et la carte
sismotectonique de France (Vogt et Weber, 1980) montrent que le territoire
couvert par la feuille Haguenau a subi depuis le XIII° siécle des tremblements
de terre atteignant au maximum ’intensité VI a VII (dommages légers a sérieux
selon la qualité de la construction) par :

— le séisme majeur de Bale de 1356 (intensité X ou XI dans la zone épicentrale ;
VI, dans la région d’Haguenau) ;

—le séisme rhénan du 8 10 1952 (intensité VI-VII a Betschdorf).

Une intensité VIII (dommages sérieux a de nombreuses constructions et
destruction des plus fragiles) a I’épicentre apparait possible dans 1’axe du Rhin,
une protection minimum pour une intensité VII peut donc étre conseillée pour le
domaine couvert par la carte Haguenau. Dans le domaine rhénan, au niveau de
I’Alsace, la sismicité historique (Vogt, 1980 ; Lambert et al., 1996, 1997) a
identifi¢ 2 a 3 tremblements de terre d’intensité VI a VII par siccle.

Site Internet sur la séismicité du territoire frangais
Géré par le BRGM, en Association avec I’EDF et I'IRSN, le site

http.//www.sisfrance.net/ répertorie 1’ensemble des séismes enregistrés sur
le territoire frangais.
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Pollution atmosphérique par le radon et les gaz combustibles

Le radon est un gaz rare dégagé par 1’évolution radioactive naturelle de
"uranium contenu dans le granite. Une longue exposition au radon présente un
risque cancerigene. La faille vosgienne, la faille rhénane et de nombreuses autres
failles du Fossé rhénan s’ouvrent, en profondeur, jusqu’au socle paléozoique, ici
de nature souvent granitique. Une pollution dommageable au radon apparait
donc possible au droit des failles figurées et a proximité et implique la nécessité
de mesures.

Certains niveaux des Couches de Péchelbronn renferment des gaz
combustibles ot prédomine le méthane (68 a 91 %, Schnaebelé, 1948).
Responsables de dégagements, d’explosions (1759, entre 1840 et 1849) dans les
anciennes galeries et les tétes de forages. Lors de 1’exploitation, la grande
majorité ne persistait guere plus de quelques jours, a I’exception de 3 ou
4 émanations utilisées durant des années a alimenter le laboratoire et un foyer de
chaudiére de 1’usine de raffinage de Péchelbronn.

PREHISTOIRE ET ARCHEOLOGIE

Toute découverte archéologique, méme dans sa propre propriété, doit étre
déclarée a la Direction des affaires culturelles (D.R.A.C.), Palais du Rhin a
Strasbourg ; I’Institut national de recherches archéologiques préventives
(INRAP) et le pole d’archéologie interdépartemental rhénan (PAIR) ayant en
charge les opérations de diagnostics et de fouilles. Site : www.alsace.culture.
gouv.fr.

Principaux musées alsaciens ou se trouvent des objets archéologiques
découverts sur la feuille Haguenau : Niederbronn, Maison de 1’ Archéologie ;
Haguenau, musée historique ; Strasbourg, musée archéologique du palais Rohan
; Wissembourg, musée Westercamp. Depuis sa rénovation, le musée national de
Préhistoire de Saint-Germain-en-Laye, a I’Ouest de Paris, n’expose plus au
public les picces originaires d’Alsace.

Les silexites du Muschelkalk moyen constituent la principale matiére
premiére locale pour I’industrie lithique du secteur (site de Climbach, Feuille a
1/50 000 Lembach, R. Schellmanns, 1976 et 2008 ; J. Sainty et R. Schellmanns,
1984 ; R. Schellmanns et al., 2008). Bien que cette roche soit localement sub-
affleurante (NE de Niederbronn, galets d’alluvions anciennes du Paléo-
Eberbach), aucun atelier de taille n’a encore ét¢ découvert sur la feuille de
Haguenau.

Paléolithique. Un trés beau biface (Acheuléen supérieur) a été recueilli
fortuitement a Geersdorf (Forrer, 1924, Schellmanns, 1976). Quelques pi¢ces
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trés roulées ont été trouvées a la suite de dragages dans le cours méme de la
Moder, au niveau de Kaltenhouse (Moustérien ?).

Mésolithique. Des gisements type tardenoisien (silex microlithiques,
armatures géométriques) sont implantés sur le rebord méme de la terrasse
sableuse de la Moder, a Haguenau ou sur le bord du talus dominant la plaine
d'alluvions rhénanes prés Oberhoffen-sur-Moder (E. Dillmann, 1966, 1967 et
1971 ; et rubrique FzT).

Néolithique. Les indices néolithiques sont nombreux dans tout le secteur
entourant la forét de Haguenau : haches polies, haches-marteaux principalement,
mais la céramique manquant généralement, il est difficile de préciser
l'appartenance culturelle. A noter la découverte d’un soc de charrue en pierre a
Minversheim et un campement néolithique, a 1’Ouest de Haguenau, en rive
droite de la Moder, face au Clausenhof (passage possible a gué sur la Moder).

Les tumuli de la forét de Haguenau. Répartis sur le massif forestier
dans presque toute son étendue, les tumuli de 1’dge du Bronze ancien
(- 1700 av. J.-C.) a ceux du 2¢ age du fer (- 100 av. J.-C.), trés nombreux
(plus de 500) constituent un des ensembles les plus importants d’Europe
pour ce type de nécropole. Bien fouillés au XIX® et XX° siecle, le matériel
a été soigneusement recueilli et le musée historique de Haguenau en
présente les picces les plus significatives.

Age du Bronze. Au Bronze moyen (1 500 - 1250 avant J.-C.) la forét de
Haguenau est un centre dynamique de peuplement comme le prouvent les
nombreuses nécropoles fouillées au siécle dernier par X. Nessel. Au Bronze
final, la forét de Haguenau est occupée de nouveau par les premiers envahisseurs
de la grande invasion des Champs d'Urnes: Schirrhein, Winterhouse,
Schweighouse, etc.

Age du Fer. Au début du 1 Age du Fer (Hallstatt) il existe un foyer
important a 'Est de la forét de Haguenau (Kcenigsbruck, Kurzgeland, feuille a
1/50 000 Seltz). Au Hallstatt moyen, la forét de Haguenau connait une plus forte
densité de population, surtout le long des cours de la Moder et de la Zinsel (voir
Normand, 1984). Les tumuli de I’dge du fer sont nombreux en forét de
Haguenau.

Au Hallstatt final, et surtout a partir de La Téne |, la forét de Haguenau se
dépeuple au profit des régions situées entre Brumath et Strasbourg, au Sud et
vers Schwabwiller, au Nord.

A Niederbronn-les-bains, le Reisberg présente des pierres a cupules dont
I’origine nous parait naturelle, selon deux hypothéses possibles : vide laissé par
la dissolution de gros nodules carbonatés ou lente dissolution du gres sous
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I’action des solutions trés acides concentrées a la base d’une petite colonie de
sphaignes, installée dans une dépression de la surface du banc de gres
(hypothese F. Ménillet, inédite, par comparaison avec le méme phénomene sur
les bancs de grés de Fontainebleau, en région parisienne).

Epoque gallo-romaine. La forét de Haguenau et ses abords appartiennent au
domaine triboque avec les stations de Surbourg, Schweighouse, Gunstett,
Hegeney, Walbourg. Au Nord et a 'Ouest, commence le district médiomatique,
région de grands domaines et de vici avec un important centre religieux a
Niederbronn (temple de la Wasenbourg). Dans cette zone existent également un
sanctuaire gallo-romain a Gundershoffen, des vici de caractére artisanal :
Reichshoffen, Zinswiller, Geersdorf, etc.; des villas (Niederbronn et
Gumbrechtshoffen), des stéles votives a Nehwiller-prés-Weerth et d’autres
localités.

Evitant les zones forestiéres, les voies romaines identifiées sont peu
nombreuses. La route Strasbourg — Altenstadt (prés de Wissembourg) passait
par Schweighouse-sur-Moder : celle de Saverne a Altenstadt, par Reichshoffen
et Niederbronn.

Epoque mérovingienne. La région semble peu peuplée entre le VIC et le
VIII¢ siécle. Quelques cimetieres a mentionner : Ohlungen, Morschwiller,
Wittersheim, Soultz-sous-Foréts.

Moyen age post-époque mérovingienne. Outre d’importants défrichements,
les aménagements hydrauliques constituent un impact important de cette
période sur le paysage. Le développement des monastéres a favorisé la création
d’étangs ; nombre d’entre-deux ont été remblayés ; les toponymes Weyer et
Weiher peuvent en garder le souvenir. A Iétat de ruines, les forteresses
médiévales sont peu nombreuses. Celle du grand Arnsberg est représentative des
chateaux forts construits sur un rocher de gres, en forme de lame, typiques de la
partie la plus septentrionale des Vosges. Du chateau impérial de Haguenau et des
autres chateaux forts de plaine ne subsistent que quelques restes infimes et des
fondations. Notons I’existence d’une ancienne résidence ducale a
Schweighouse-sur-Moder.

Epoque moderne. Bien que trés affectée par les guerres du XVII® au
XX¢ siécle, le secteur ne conserve que de modestes traces des anciens travaux
militaires. La « Ligne de la Moder », réalisée en 1703, longeait la riviére sur
sa rive droite, a une distance de quelques centaines de métres. Construite en
terre avec des bastions et redans, elle dominait un fossé. La carte de Cassini
montre qu’elle était largement effacée de la topographie au milieu du
XVIII® siécle. Les travaux défensifs des derniéres guerres ont peu affecté les
sols de la feuille Haguenau et se limitent a des voies ferrées démontées et
remplacées par des chemins. La bataille dite de « Reichshoffen » n’a pas eu
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lieu sur le ban de cette commune, mais dans un triangle Froeschwiller —
Weerth — Morsbronn, la célébre charge des cavaliers s’étant déroulée au Nord
de ce dernier village. Les mouvements de terre ont surtout concerné
I’enterrement des morts et des chevaux. La ligne Maginot passe environ 1 km
au dela de I’angle NE de la carte et I’ouvrage « Scheenenbourg » ne se situe
pas sur cette commune, mais sur celle de Hunspach.

De nombreux secteurs, en particulier dans les zones forestiéres, ont été trés
perturbés par les travaux de déblaiement et de remblaiement effectués pour la
recherche et I’exploitation ancienne et artisanale du fer (voir la rubrique « gites
minéraux »). Celles que nous avons observées sur une assez grande extension
sont notées sur la carte des formations superficielles par un figuré particulier.

Les anciens puits de pétrole se signalent par leurs terrils, figurés sur les
2 cartes, souvent sujets a des glissements de terrain.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE

Les ressources en eau exploitées pour 'alimentation des collectivités et des
industries dans le cadre de la feuille Haguenau se trouvent limitées, pour
I’essentiel, aux aquifeéres du Trias gréseux des Vosges septentrionales dans le
Nord-Ouest de la feuille et des alluvions anciennes du Rhin, a proximité de
I’angle SE de la carte. Celui du Pliocéne sableux n’est plus guére utilisé pour
I’alimentation en eau potable des communes de la feuille Haguenau.

Presque toutes les communes de la zone des collines sous-vosgiennes
anciennement alimentées a partir de puits domestiques se sont groupées en
plusieurs syndicats dont la plus grande partie couvre ses besoins a partir de
captages situés a l'extérieur du territoire de la feuille Haguenau. Ainsi :

— les communes du secteur sud-ouest font partie du syndicat de Hochfelden
qui exploite les forages de Mommenheim dans les alluvions de la Zorn sur
la feuille Brumath ;

—six communes du secteur ouest sont alimentées par I’aquifére du Gres
vosgien (feuille Bouxwiller) ;

— le syndicat de Reichshoffen au Nord-Ouest et la ville de Niederbronn ainsi que
les communes du syndicat de Soultz tirent leurs ressources des collines
gréseuses du territoire de la feuille Lembach.

A la suite de recherches infructueuses dans les alluvions du fond des vallées
principales du pays de Hanau, soit la zone située entre les affleurements du Trias
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gréseux et ceux du Pliocéne sableux est considérée comme dépourvue de
ressources susceptibles de fournir un débit de quelques métres cubes a I'heure.

Nappe du Trias gréseux. Les collines gréseuses du coin nord-ouest du
domaine couvert par la feuille ne sont sollicitées que par quelques petits captages
fournissant & deux communes une eau trés douce légerement acide, a anhydride
carbonique agressif.

La nappe du Trias gréseux de 'extréme pointe sud-ouest du massif du
Hochwald (feuille Lembach) est exploitée pour I'alimentation du syndicat
de Weerth qui groupe une quinzaine de communes :

— le premier forage réalisé a Mitschdorf (3-6) prés des sources du Seltzbach dans
un panneau effondré du massif du Hochwald sollicite des gres du Buntsandstein,
plus ou moins conglomératiques, jusqu'a 55 m de profondeur. Avec un débit
artésien de 18 meétres-cubes a l'heure il était mis en service a un débit de
60 meétres-cubes a I'heure pour un rabattement de 12,5 m en 1961 ;

—un deuxiéme ouvrage (3-7) a été foré a proximité immédiate jusqu'a 200 m de
profondeur pour couvrir la consommation croissante du syndicat. Il pénétre le
Gres vosgien sur plus de 150 m. Aux essais le nouvel ouvrage a produit
58 métres-cubes a I'heure en écoulement artésien, 100 métres-cubes a I'heure
avec un rabattement de 20 m pendant que le premier forage était exploité a
55 métres-cubes a I'heure.

L'eau pompée est tres faiblement minéralisée : résidu sec 50 mg/l, son
pH est de 6,25, sa dureté 2,4° ; sa teneur en anhydride carbonique agressif
est élevée : 30 mg/l.

Le panneau effondré de Mitschdorf constitue 1’exutoire principal du horst
gréseux du Hochwald dont I’axe est incliné vers le Sud, les terrains argileux
bordant le horst a I’Ouest (Keuper et Muschelkalk inférieur et moyen) et a I’Est
(Oligoceéne) limitant les écoulements dans ces directions (F. Ménillet in Ménillet
et Coulombeau et al., 1989).

Nappe du Pliocéne. Les dépots pliocénes de la région de Haguenau ont fait
l'objet d'études hydrogéologiques et de prospections géophysiques en vue de
déterminer les emplacements les plus favorables pour exploiter les formations
aquiferes par des forages (Baulny, 1965 ; Chapuis, 1965 ; Graillat, 1969 ; Morel,
1972).

Une puissance de sédiments aquiféres allant d'une quinzaine de métres depuis
1'Ouest jusqu'a plus de 60 m a 1'Est a pu étre mise en évidence au Sud de la ligne
Schweighouse — Haguenau — Schirrhein. L'écoulement de la nappe se fait
approximativement en direction de I’Est au Sud de la Moder qui la draine vers
le Sud-Est sur la rive gauche, en aval de Haguenau.
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En bordure ouest de I’aquifére, la commune de Schweighouse etait alimentée
par deux forages au substratum oligocéne respectivement a 23 et 38 m de
profondeur (7-23 et 7-24). Leur débit d'exploitation (40 et 80 m’/h) a entrainé un
abaissement progressif de la nappe insuffisamment ré-alimentée par la
pluviométrie et les apports latéraux. La commune est maintenant reliée au
syndicat de la Basse Moder qui exploitait deux forages de 25 et 20 m de
profondeur, au Sud-Est de la ville de Schweighouse, a des débits de l'ordre de
100 m3h (7-25 et 7-29). Dans la partie est de I’aquifére pliocéne, ce méme
syndicat utilisait le forage de Kaltenhouse (8-20) profond de 58 m a un débit de
80 m?/h et a réalisé deux ouvrages a 60 m de profondeur & Marienthal (7-55) et
a l'aérodrome (7-56) en vue de renforcer son réseau. Ces deux forages pouvaient
fournir un débit d'une centaine de métres cubes a I'heure pour un rabattement
d'une quinzaine de métres.

Aujourd’hui, le syndicat de la Basse Moder puise son eau dans les
graviers rhénans, sur la feuille de Drusenheim.

Au camp militaire d'Oberhoffen, le sondage 8-17, foré a 68 m de profondeur,
peut étre exploité a 70 m3/heure pour un rabattement d'une douzaine de métres.
Les essais réalisés sur les ouvrages les plus récents ont permis de déterminer une
transmissivité de l'aquifére de l'ordre de 2 & 4.10° m%/s. On estime actuellement
qu'il n'est plus possible d'implanter de nouveaux ouvrages et que la nappe risque
dés maintenant de se trouver surexploitée.

Les caractéristiques chimiques des eaux de la nappe se résument ainsi :
— minéralisation trés faible, résidu sec inférieur a 70 mg/1 ;
— dureté entre 3 et 8° ;
—pH entre 5,5 et 6,5 ;
— CO, agressif entre 15 et 30 mg/1.

Les teneurs en fer peuvent atteindre 1 mg/l surtout dans le secteur sud-est ot
apparait également de I'hydrogene sulfuré. Dans le secteur nord-ouest des traces
d'hydrocarbure, en provenance de 1'Oligocéne sous-jacent, ont ét¢ décelées a la
base de la formation pliocene.

Aquiféres alluviaux de fonds de vallées. Sableux a limono-argileux, les
aquiféres des fonds de vallées sont peu utilisés. Ils ne peuvent généralement
fournir que des débits modestes et leur sensibilité a la pollution par les
activités humaines est importante. Avec une épaisseur de sable atteignant et
dépassant une épaisseur de 10 m, entre Pfaffenhoffen et Schweighouse,
I’aquifere de la vallée de la Moder est le plus volumineux d’entr’eux. En
amont de Reichshoffen, les eaux des alluvions du Schwarzbach sont
pompées (sondages 2-4 a 2-6).
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L’extréme angle SE de la carte se situe dans le domaine du puissant aquifére
rhénan, exploité plus au Sud (feuille a 1/50 000 Brumath-Drusenheim) entre-
autre par le syndicat de la Basse Moder.

Eaux minérales, thermo-minérales et eaux de sources
embouteillées

La source de Lichteneck ou source Celtique captée dans le Buntsandstein
inférieur prés de Niederbronn est connue pour sa trés faible minéralisation
(résidu sec : 48 mg/l, dureté : 2,2, pH : 6,5). Sa température est de 10°, son débit
180 I/minute. L'eau captée a une composition voisine de celle des forages
artésiens de Mitschdorf qui alimentent le syndicat de Weerth. Elle est utilisée
pour ses effets diurétiques, également pour remplacer l'eau distillée dans les
accumulateurs. Embouteillée, I’eau de la source Celtique est trés vendue dans la
région.

La Source Romaine de Niederbronn d'origine profonde, dans les
formations triasiques du champ de fractures, jaillit d'un panneau de grés du
Buntsandstein entouré de formations du Muschelkalk & un débit de
225 I/minute avec une température de 18°1. Les eaux sont chlorurées
sodiques ; elles contiennent 4 560 mg/1 de sel au total (chlorures : 2 532 mg/l,
sulfates : 69 mg/l, en outre : brome : 2,3 mg/l, arsenic : 0,2 mg/l, fer : 1,5 mg/1
et lithium : 1,6 mg/1). La Source Romaine est exploitée par la station thermale
de Niederbronn.

Deux autres sources d'origine analogue, d'une température de 15°, sont
connues dans la vallée du Schwartzbach au Nord de Reichshoffen ou de
tres anciens forages de recherche pétroliére avaient traversé une partie du
Buntsandstein et provoqué un écoulement d'eau salée imprégnant cette
formation.

Des eaux minérales chaudes ont ét¢ mises en évidence par les recherches
pétrolieres, en profondeur, au début du XX siecle et se trouvent actuellement
exploitées a Morsbronn-les-Bains et a Merkwiller-Péchelbronn. Les
établissements thermaux qu’elles alimentent sont regroupés avec les thermes de
Niederbronn dans la Société d’économie mixte « Les Cybéliades ».

A Morsbronn le gite découvert par un forage de recherche en 1904 a été
mis en production par trois forages :

— le forage Général Michel (3-23 = thermal 2 = PSAEM 4804) capte les eaux de
la Lettenkohle, des calcaires a entroques du Muschelkalk et du toit du
Buntsandstein entre 283 et 575 m de profondeur. Il fournit, & un débit artésien
de 6 m*/h (35 m?/h en pompage), une eau contenant 3 966 mg/1 de sels solubles,
essentiellement NaCl, a une température de 43° C ;
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—le forage des Cuirassiers (3-20 = thermal 3a) a produit 90 m3/h d'eau a 38°
avec 4 845 mg/l de sels solubles en provenance des calcaires et dolomies du
Muschelkalk supérieur entre 357 et 400 m de profondeur ;

—le forage III B, Saint-Arbogast (3-21 = thermal 3b) qui sollicite les grés du
Buntsandstein supérieur entre 457 et 680m produit 41 m¥%h deau a 42°
contenant 3 380 mg/1 de sels solubles. Les eaux de Morsbronn sont légérement
sulfurées (1 mg/l) et contiennent des traces d'iode et de brome ;

— plus au Nord, le forage des Cybéliades (3-46), récent, s’alimente dans les
calcaires du Muschelkalk, a proximité de la faille rhénane.

A Merkwiller — Péchelbronn, un sondage de 1910 (3-25), aprés avoir mis en
évidence une nappe salée dans les dépots tertiaire, a atteint une eau chaude salée
artésienne dans les formations du Muschelkalk a partir de 938 m de profondeur.
Foré jusqu'a 1 157 m dans le Buntsandstein supérieur et tubé avec huit colonnes
télescopées, cet ouvrage a été mis en exploitation sous la dénomination de
Source des Hélions. Son débit artésien était de 12 m?h a l'origine avec une
température de 65° puis s'est établi 2 7 m>/h a partir de 1960. Les analyses de
1924 indiquent une eau chlorurée sodique, résidu sec : 16 000 mg/1, chlorures :
5220, sulfates : 1250, contenant en outre des gaz dont 65 % d'azote, 26 % de
CO,, 6,7 % de gaz combustibles, 1,04 % d'hélium et 0,7 % d'argon, de xénon et
de krypton. A la suite de détériorations de son équipement, les eaux profondes
se sont mélangées a celles des formations tertiaires pour fournir une
minéralisation totale de 22 g/1.

Un second forage (1266 bis, 3-6) a été réalisé en 1971 a proximité de I'ancien,
voué a l'abandon. Il capte, aprés tubage et cimentation jusqu'a 906 m, les
aquiféres de la Lettenkohle, du Muschelkalk et du Buntsandstein supérieur
jusqu'a 1 146 m de profondeur. Son écoulement artésien est de 20 m3/h (6 kg de
pression en téte), a la température de 70°. L'analyse indique la méme
composition que celle de la source des Hélions en 1924 en ce qui concerne les
sulfates et les chlorures ; autres ¢léments, en mg/1 :

Brome lode Arsenic Fer Fluor

460 1,2 2 7 1,9
(voir aussi Sittler et Westphal, 1974)

Récemment, la Société les Cybéliades a réalisé un troisiéme sondage (3-
45, Hélion III), 750 m plus au Nord, captant les eaux des calcaires du
Muschelkalk et celle des 174 m supérieurs des grés du Buntsandstein. Elles
sont toujours fortement chlorurées sodiques, calciques et sulfatées, avec des
teneurs importantes en magnésium, fer, manganése et aluminium.
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De nombreux sondages pétroliers dans le bassin de Péchelbronn ont
relevé la possibilité de capter des eaux chaudes dans les formations du Trias
moyen et inférieur.

Sur la commune de Merkwiller-Péchelbronn, I’ancienne source salée de
Péchelbronn (anciennement sur la commune de Lampertsloch), maintenant
disparue, a donné son nom au principal bassin pétrolier du Nord de I’ Alsace. Les
anciens recueillaient a son émergence une huile minérale utilisée pour le
traitement de maladies de la peau et le graissage des essieux (voir la rubrique
« pétrole »).

A Soultz-sous-Foréts d'anciennes salines exploitaient activement, jusqu'au
début du XIXéme siécle, des eaux salées issues des terrains tertiaires dans
lesquels différents niveaux aquiféres fortement salés ont été mis en évidence par
la suite, lors de recherches de pétrole. L'eau était extraite par des puits et
galeries ; en plus d'une forte teneur en chlorure de sodium, elle contenait de
l'iode et du brome ainsi que des traces d'hydrocarbures. L’établissement ferma
en 1842 (Streicher, 1976).

Outre les sondages thermaux de Morsbronn et de Péchelbronn, J. Roethinger
(1976) donne quelques indications sur de modestes sources minéralisées et peu
connues a Weerth, Freeschwiller et Geersdorf.

Les deux riviéres Seltzbach et Sauer du secteur nord-est de la feuille doivent
sans doute leur dénomination a la présence d'émergences d'eaux salées ou
séléniteuses dans leur bassin versant.

Pollutions naturelles d’aquiféres par des hydrocarbures

Outre les pollutions d’origine superficielle et souvent anthropique dans
les aquiféres non protégés par une couche argileuse, des suintement d’huile,
originaires des lentilles de sables et grés pétroliféres des Couches de
Péchelbronn, peuvent diffluer des hydrocarbures dans les aquiféres voisins,
en particulier sur la bordure et le fond du bassin mio-pliocéne.

Pollutions possibles par des hydrocarbures, a partir d’anciens
ouvrages liés a I’exploitation du pétrole

Fort heureusement ¢éloignés des sources actuelles d’AEP, les anciens centres
d’explotation du pétrole n’ont pu éviter des fuites d’huiles dans les sols, d’autant
plus que les bombardements de la dericre guerre ne les ont pas épargnés, en
particulier la raffinerie de Merkwiller-Péchelbronn (Weller, 1988), sans oublier
I'incendie provoquée, en 1940, de la raffinerie d’Ohlungen (Ohlungen-
Keffendort, 1997). Rappelons I’existence d’anciens bassins a huile ; d’anciennes
tétes de puits non étanches, de vieux pipelines et aussi les anciennes galeries
souterraines d’exploitation, toutes abandonnées.
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Pollutions minérales liées a des failles

Le faisceau de la faille vosgienne, celui de la faille thénane et les failles
profondes du champ de fractures de Saverne sont localement minéralisées,
notamment avec de la barytine et quelques sulfures contenant un peu d’arsenic.
Cet élément et le baryum doivent donc étre impérativement analysés avant
I'utilisation en A.E.P de sources ou de puits dont 1’eau transite par ces failles.

Banques de données sur les eaux souterraines

Sur un site Internet public : http://www.ades.eaufrance.fr, I’ADES (Banque
nationale d’Accés aux Données sur les Eaux Souterraines) rassemble les
données concernant les eaux souterraines. C’est un outil dédié a la connaissance
et la gestion des eaux souterraines afin de mieux les exploiter et les protéger,
conformément a la directive cadre européenne sur 1’eau.

La BRAR (Banque Régionale de I’Aquifére rhénan) est dédiée
essentiellement a 1’aquifére des alluvions anciennes du Rhin; site:
http.//brar.brgm.fr.

Eaux des Formations Superficielles

Dans le champ de fractures de Saverne comme dans les parties du Fossé
rhénan principal a substrat oligocéne, des couches argileuses gisent souvent a
faible profondeur et les formations superficielles : altérites, lcess, formations de
versant et méme les sables alluviaux résiduels des parties nord et ouest de la forét
de Haguenau ont souvent une hydromorphie temporaire et méme permanente
dans certains fonds de vallons. Ces formations superficielles présentent assez
fréquemment des accumulations argileuses d’origine pédologique, également
cause d’hydromorphie. Quand elles se développent a mi-profondeur des sables,
I’eau sur substrat argileux peut étre piégée sous le niveau d’accumulation
argileuse et se trouver localement sous pression (observation de J.-P. Party). Plus
guére utilisés, ces modestes aquiféres et cette humidité superficielle conservent
cependant une certaine importance, notamment en agronomie ou elle entraine
souvent la nécéssité du drainage et en génie civil ou elle n’est pas toujours
suffisamment prise en compte dans les fondations des constructions ou la
pratique du drainage est rarement utilisée. L’¢limination de cette eau
superficielle éviterait bien des problémes de stabilité sur pente et méme de
retrait-gonflement sur argiles gonflantes.

L’eau du fond des vallons entaillés dans les marnes du Jurassique peuvent
contenir un peu de sulfates, provenant de 1’altération de pyrites, fait localement
évoqué par la toponymie comme la Silzklamm (« le ravin salé ») d’Uhrwiller.
Les pyrites renfermant souvent des traces d’arsenic ; il est préférable d’analyser
cet élément et les sulfates, avant d’utiliser ces eaux, par exemple pour la
pisciculture.
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Fig. 39 - Répartition stratigraphique des niveaux productifs dans le champ
pétrolifere de Péchelbronn (Bas Rhin, France), J. Blumenroeder (1962)
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Les eaux qui drainent les marnes du Muschelkalk moyen ou les Marnes
irisées du Keuper peuvent aussi contenir des sulfates.

Eaux superficielles de I’agglomération de Haguenau

L’ancien ingénieur ENSAIS-M51 André Wagner a longuement étudié, a
partir de ses observations archéologiques et d’une analyse critique des textes et
cartes publiés, I’histoire des voies d’eau et des aménagements hydrauliques de
la ville de Haguenau, Le fruit de son travail, 125 textes, sont déposés aux
archives municipales de la ville sous I’intitulé « Production Wagner ».

PETROLE

Champs de Péchelbronn et du Sommerbaechel (ou d’Ohlungen)

L'huile asphaltique de Péchelbronn (Source de la poix), jadis sur la commune
de Lampertsloch (Blumenroeder, 1962 ; Sittler 1974, Schelmanns, 1984) était
déja recueillie a la fin du Moyen-Age. La source fournissait 4 litres d'huile par
jour. L'exploitation par galeries débuta au XVIII® si¢cle ; les sables asphaltiques,
lavés a I'eau bouillante, fournissaient la graisse d'asphalte. En développant en
profondeur les galeries, furent découverts des suintements d'huile : la graisse
vierge. L'exploitation de ces venues d'huile par galeries dura jusqu'en 1962, les
galeries les plus profondes se situant 400 m sous la surface du sol. L'extraction
par pompage commenga en 1885 dans le champ d'Ohlungen, découvert en 1882,
et se développa rapidement. Ainsi, en 1913, prés de 50 000 litres étaient extraites
par cette méthode dans la concession. A partir de 1916, fut mise au point une
nouvelle technique d'exploitation par galeries, assez remarquable (Sittler, 1974).
Du XVIII¢siécle a 1961, le champ de Péchelbronn a produit, au total, plus de
3 millions de tonnes d'hydrocarbures. Il a eu un tres grand réle dans I'élaboration
des techniques de recherche et d'exploitation du pétrole.

Comme la plupart des gites pétroliferes, les gisements de Péchelbronn sont
liés a des conditions sédimentologiques et structurales particuliéres (Schnaebelé,
1948 ; Blumenroeder, 1962 ; Sittler 1974 et 1985 Dylikovski 1985). Les
couches les plus productives ont été les Couches de Péchelbronn (fig. 38 et 39).
Dans cette formation, les hydrocarbures ont occupé les interstices des lentilles
sableuses. IIs se sont plus particuliérement concentrés, étant donné leur faible
densité, dans la partie occidentale de ces lentilles, plus élevée en raison du
pendage Est des couches des différents panneaux tectoniques. Les failles
antithétiques, limitant ces panneaux a 1I’Ouest, ont joué un role dans le piégeage
des hydrocarbures, en mettant des horizons a trés faible perméabilité en regard
des lentilles sableuses pétroliféres, arrétant ainsi leur migration vers 1'Ouest. Les
Couches de Péchelbronn inférieures ont été les plus réguli¢rement productives.
Quelques lentilles, riches en hydrocarbures, ont également pu étre exploitées
dans la partie supérieure de la zone dolomitique (grés conglomératiques), la
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Grande Oolithe (j20), les grés a Roseaux du Keuper moyen (t5G), les calcaires
du Muschelkalk supérieur (t3-4EC) et les grés a Voltzia (t3V) du Buntsandstein
supérieur (fig. 40). Au total les roches-réservoirs du Secondaire n'ont guere
fourni que 100 000 t d'hydrocarbures, soit 3 % environ de la production du
champ de Péchelbronn. La roche-mére du pétrole des Couches de Péchelbronn
parait étre les marnes rubanées gris-noir a brunes, pyriteuses et plus ou moins
bitumineuses intercalées dans cette formation. L'origine des hydrocarbures
piégés dans les calcaires et grés du Secondaire est beaucoup plus discutée
(Sittler, 1974). Outre les mémoires de P.de Chambrier (1919) et de
R. Schnaebelé (1948), le numéro 52 (1974) de la revue « Saisons d’Alsace » et
un numéro spécial de la revue « I’Outre-Forét » (I-1988, vol. 61) sont consacrés
a divers aspects de I’histoire de Péchelbronn. L’ouvrage Ohlungen-Keffendorf
(1997) évoque celle du Champ du Sommerbaechel. Rappelons 1’existence d’un
musée du pétrole a Merkwiller-Péchelbronn.

Champ de Schirrhein

Découvert en 1954, il n'a guére produit que 12 000 tonnes d’hydrocarbures.
Le dernier puits a ét¢ rebouché en 1968. L'huile était piégée dans les gres de la
base des Couches de Péchelbronn supérieures, a pendage est, contre une faille a
regard vosgien dans la moitié est du petit fossé de Schirrhein (coupe B, en marge
de la carte).

GITES MINERAUX
Anciens gites de fer

Dans le cadre de la feuille Haguenau, toutes les ressources possibles de
minerais de fer ont autrefois fait I'objet d'exploitations artisanales pour alimenter
les forges, implantées a Reichshoffen, Zinswiller, Mertzwiller et plus au Nord
(feuille Lembach) au Jaegerthal. Toutes les sources écrites dont P-F. De
Dietrich, 1789 ; A. Daubrée, 1852 ; J.-M. Le Minor, 1978 et J. Vogt, 1986, 2000,
distinguent le minerai en plaques (Bldittelerze) et le minerai en grain (Bohnerz).
Constitués d’¢léments d’oxydes de fer inclus dans des argiles, des limons
argileux ou des sables alluviaux, ces minerais, en gisements limités, devinrent
insuffisants lors de la grande période d’industrialisation du XIX€ siécle. Du
minerai importé, par voie fluviale, du pays de Nassau en Prusse rhénane (région
de Wiesbaden) les remplacerent dés que le Rhin fut canalisé vers 1850.
L’industrie sidérurgique initiée par ces gisements locaux subsista puis se
diversifia, en particulier sous la conduite des célebres maitres de forges de la
famille De Dietrich. Elle perdure aujourd’hui et constitue la premicre source
d’emploi du pays de Hanau. Rappelons que F.-P. De Dietrich (1748-1793) fut un
des pionniers de la science gitologique en France avec ses monographies sur les
gites d’Alsace, de Lorraine et des Pyrénées. Remontant probablement a
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I’époque celtique, I’exploitation du fer en Alsace du Nord s’étendit sur 45 bans
communaux de la feuille Haguenau. Les premiers documents écrits datent du
XVI€ siécle, avec une expansion maximale fin XVIII® début XIX® et un tonnage
maximum annuel d’extraction proche de 8 000 t (Le Minor, 1978).

L’extraction se faisait principalement a ciel ouvert dans des fosses appelées
« miniéres » et aussi par puits et éventuellement des galeries quand le gisement
était profond. J.-M. Le Minor (1978) reproduit les analyses effectuées au
XIXe siécle par le laboratoire de I'Ecole royale des Mines, sur les principaux
minerais provenant de la feuille Haguenau :

Fe,03 23 a 60 % (médiane 45) ; argile (et silts) 26 a 67 % (médiane 44).

Nous évoquons ci-dessous les différents types de gisements. Dans certaines
localités comme a Mietesheim (Ménillet, 2010), plusieurs d’entre-eux furent
exploités.

Fer des formations triasiques et du Hochwald

Les formations triasiques apparaissent dans ’ensemble pauvres en fer et
n’ont, ainsi que leurs altérites, guére donné d’accumulations ferrugineuses.
Seules les siltites du Rhétien contiennent des quantités notables de pyrite.

Connues sous 1’expression emphatique « ceinture de fer du Hochwald »
(Daubrée, 1845 ; Fluck, 1983), de modestes accumulations ferrugineuses se
localisent au pied du Hochwald. J. Schirardin (1925) signale I’existence a
Geersdorf de deux minces filons a hématite et sidérite, I’un contenant de la
pyrite, mais note que les niveaux d’accumulation des oxydes de fer,
vraisemblablement par altération dans les formations de piémont argileuses et
les conglomérats tertiaires (« conglomérats cotiers » ; ¢f. « minerai rempli de
cornes d’ammon, entroques... » de Dietrich, 1789) ne furent vraiment I’objet
d’expoitations notables. Sur le ban communal de Geersdorf, selon A. Daubrée
(1845, 1852), des oxydes de fer se trouvaient dans des fissures de calcaires du
Muschelkalk, avec un peu de barytine. P. Fluck (1983) signale la présence d un
peu de mispickel et de barytine dans ces minerais. Les failles de la bordure
orientale des Vosges, renfermant souvent de la barytine et un peu d’arsenic, le
fer pourrait donc étre d’origine filonienne et initialement localisé dans la zone de
failles limitant le horst du Hochwald, remobilisé par altération, puis fixé par
illuviation dans différentes roches ; calcaires du Muschelkalk, conglomérats
tertiaires. Pour A. Daubrée (1845 et 1852) des rognons d’oxydes de fer sont
remaniés dans ces conglomérats et il place leur genése dans une phase précoce
de T’histoire du Fossé rhénan. F.-P. De Dietrich, (1789) localise une « mine
d’ocre » a Geersdorf, « pres des mines de Vitriol du Hiickrodt » exploitant des
« pyrites martiales et arsenicales trés massives » (au pied du Liebfrauenberg,
selon Daubrée, 1845) et décrit la fabrication, a cette époque, d’ocre, d’alun et de
vitriol (acide sulfurique), a partir de la pyrite.
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Fer des altérites des marnes jurassiques ; minerai en plaques
(Blattelerz), provenant de l’altération de pyrites

Les marnes du Lias renferment presque toujours de la pyrite. Soumise a
I’altération météorique a proximité de la surface, celle-ci s’oxyde et le fer se fixe
a la périphérie des nodules calcaires (sidérite ou oxydes de fer), notamment dans
les marnes du Pliensbachien supérieur ou sous forme de grains ou nodules de
geethite. Le soufre libéré se lie au calcium dans des cristaux de gypse.
Laltération libére les oxydes et carbonates de fer dans une gangue argileuse. Les
crolites ferrugineuses des nodules calcaires se desquament, et fragmentées
donnent de petites plaquettes, a section souvent courbe. Leur longueur peut
atteindre et dépasser 5 cm. Dans la partie superficielle de ’altérite, le fer se
trouve essentiellement sous forme de geethite. En creusant les mineurs
rencontraient du gypse, parfois de ’alun, puis un peu de pyrite et de carbonates
dans les plaquettes ferrugineuses. L’alun et la pyrite furent aussi exploitées ; la
seconde pour fabriquer I’acide sulfurique (vitriol).

Le Blattelerz s’extrayait principalement, dans les altérites des Marnes &
ovoides du Domérien a Uhrwiller (Schlagdenhoffen, 1991), Zinswiller,
Gumbrechtshoffen et Miihlhausen. A Gundershoffen, au fond d’un puit,
entre 24 et 25,8 m de profondeur était exploitée une passée a pyrite oxydée,
vraisemblablement dans le Toarcien (De Dietrich, 1789). Entre ce bourg et
Griesbach, le minerai se situait dans les marnes du Bajocien inférieur.

La série du Lias en Alsace présente deux périodes montrant une tendance a
I’émersion : le Toarcien moyen et la fin de I’Aalénien. A la différence de la
Lorraine ou I’émersion est franche et de longue durée, allant, dans certains
secteurs, du Toarcien a la fin de I’ Aalénien, permettant la formation d’importants
minerais de fer, elle apparait ici trés modeste avec des concentrations de fer
uniquement locales, en Alsace moyenne et en Pays de Bade ou elle a donné lieu
a une petite extraction (Ringsheim ; Théobald, 1948). L’exploitation des grés et
siltites ferrugineux de I’Aalénien supérieur est ici trés anecdotique et il s’agit
d’une concentration liée a une altération supergéne récente et non de la fin de
I’ Aalénien.

Les mineurs appréciaient les plaquettes de bléttelerz remaniées dans les
alluvions anciennes, surtout quand les courants les avaient concentrés et leur
évitaient le long et délicat lavage des altérites limono-argileuses et le probléme
de I’évacuation des boues. Ainsi furent elles exploitées a Uhrwiller, dans
certaines parties du Vierzelfield, dans des alluvion RFv et prés du point de
rencontre des bans communaux de Zinswiller, Gumbrechtshoffen et Uhrwiller
ou nous présentons 2 coupes, celle donnée par Daubrée (1852) pour la minicre
de Neuweyer a Zinswiller et celle de notre sondage 1-99 :
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Zinswiller, Neuweyer Sondage 01981X0099
1,5 - Limon jaune a pisolithes ferrugineux 1.0 - Remblai limono-sableux
1,5 - Sable rouge du grés des Vosges 3,4 - Limon tres sableux (30 % de sable
2,0 - Limon jaune id. supra a veines de a concrétions et plaquettes ferrugineuses
sable du gres des Vosges 0,10 - id. avec 30 a 40 % de concrétions et
3,00 - Minerai en plaquettes disséminées plaquettes ferrugineuses, petits galets et
dans du sable argileux graviers de quartz (12,5 %) ;

rares concrétions calcaires

Substrat, marnes du Lias

Fer des altérites des formations tertiaires : minerai en pisolites
(bohnerz) provenant de I'altération de pyrites

Classiquement et sur la premiere édition de la carte géologique Haguenau, le
fer des formations tertiaires de la région est qualifi¢ de « sidérolithique », terme
crée par E. Fleury (1909) pour désigner, dans le NW de la Suisse, les argiles a
pisolites de fer dans les poches d’altération du Jurassique et a la base des
formations tertiaires. Le Paléocéne, au climat chaud et humide, est évoqué
comme période de genése de ces minerais. Ici, le fer gisant dans les formations
tertiaires ou leurs altérites est plus récent et se situe dans plusieurs niveaux
stratigraphiques, nettement postérieurs au Paléocene.

A Dauendorf hameau du Neubourg et Bitschhoffen licu-dit Billigenberg
(coupes sous la rubrique « Formation de Bouxwiller »), du minerai de fer
pisolitique s’extrayait dans des argiles plus ou moins ligniteuses, sous le Calcaire
de Bouxwiller. M. Schuler et M.-F. Ollivier-Pierre (1981) datent, par la
palynologie, ces argiles du Lutétien inférieur. Aucun indice ne nous permet de
déterminer si la concentration du fer est liée a une altération antérieure au dépot
du Calcaire de Bouxwiller ou a une altération postérieure, sous couverture.

A Mietesheim, dans la « mine profonde » (Daubrée, 1852 ; coupe sous la
rubrique « Formation de Mietesheim »), le minerai, épais de 1,3 m se trouvait au
dessus du Calcaire de Bouxwiller, & la base, selon notre interprétation, des
Marnes de Mietesheim. Minerai en grains, provenant de I’oxydation de la pyrite,
mentionnée dans la coupe de Daubrée, accompagnée d’un peu de gypse. La
Formation de Mietesheim a subi une légére altération qui a détruit sa pyrite mais
conservé sa consistance de vase, son calcaire et en grande partie sa matiére
organique. Elles contiennent d’assez nombreux cristaux de gypse secondaire
montrant que la pyrite était assez abondante. Le fer de ce minéral s’est concentré
a la base de la formation, sous forme de pisolites d’oxydes de fer et méme sur la
partie supérieure du Calcaire de Bouxwiller, comme le montrent des blocs de
calcaire a pisolites de fer gisant dans les déblais des anciens puits d’extraction.
La Formation de Mietesheim n’ayant pas ét¢ surmontée d’une couverture
sédimentaire épaisse, 1’age précis de cette 1égere altération, post-Bartonien est
inconnu.
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Fer du complexe infralcessique, originaire des pyrites des marnes
jurassiques ou tertiaires

Dans le secteur de Wittersheim — Ohlungen — Bertsheim, sous les lcess,
une vingtaine de sondages (sur 460) mentionnent la présence d’une couche
d’ocre rouge, épaisse de 1 & 10 m (moyenne 4). Nous avons vu (voir rubrique
« complexe infralcessique ») que cette couche, discontinue se localise dans la
zone d’altération de la partie toute inférieure de la série grise (Marnes a
foraminiféres, Marnes feuilletées a amphisiles, base des Couches a melettes),
renfermant de la pyrite, particuliérement abondante dans les Marnes feuilletées
a amphisiles.

A Huttendorf, dans le sondage 6-1036, sous le laess, des limons trés argileux
ocre puis, en dessous des argiles panachées rouge, ocre et gris contiennent des
pisolites d’oxyde de fer. Nous avons observé ces mémes argiles rouges (voir
rubrique « complexe infra-leessique ») dans la tranchée de I’autoroute A4 a
Hochfelden, liées a une diffusion d’oxyde de fer a partir des ovoides ferrugineux
des marnes du Domérien. Ce sondage se situe environ 250 m au Nord d’une
ancienne minicre. Le fer issu des pyrites des marnes jurassiques, d’abord fixé sur
les nodules carbonatés qu’elle renferme a été remobilisé par les altérations
néogenes a Quaternaire ancien, sous forme de pisolites.

Au Nord-Est de la carte, d’anciennes minicres sont indiquées, sur les
Couches a melettes, a Surbourg et Schwabwiller et sur le conglomérat
oligoceéne, a Geersdorf, Mitschdorf et Kutzenhausen (mention de fossiles
remaniés des formations jurassiques).

Concrétions ferromanganiques des lcess et des colluvions de
fonds de vallons

Les lcess contiennent 5 4 6 % de fer. Lors des pédogenéses qui les affectent, il
se concentre avec du manganese pour donner des taches noires mates ou des
concrétions dures de 2 a 10 mm de diametre que les pédologues appellent
« concrétions ferromanganiques ». Elles sont liées au lessivage du fer, réduit en
fer ferreux soluble pendant les périodes trés humides ot le leess est gorgé d’eau.
Pendant les périodes de sécheresse, le fer précipite sous forme d’hydroxydes a
I’endroit ou le lessivage 1’a transporté. Les concrétions ferromanganiques sont
particuliérement abondantes dans la partie inférieure, assez altérée, des leess du
Pléistocéne moyen. Nous les avons rencontrées dans de trés nombreux
sondages. Les accumulations les plus denses constituent 20 a 25 % du poids de
limon argileux. Elles sont éparses ou réparties en un ou plusieurs niveaux,
comme dans les sondages 1-104 (Uhrwiller) et 1-106 (Mietesheim). Elles
peuvent aussi s’accumuler dans les parties supéricures du complexe
infralcessique. Les grosses concrétions contiennent souvent une fraction silteuse
abondante.
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Les concrétions ferromanganiques s’observent également dans les
remplissages limono-argileux et hydromorphes des fonds de vallons, a une
profondeur de quelques décimétres. Citons les sondages 2-173 et 2-174, dans le
Grosserwald de Gundershoffen et le 4-1366 au confins SE du ban de Merkwiller
ou elles constituent 20 % du poids du sédiment. Leur mode de formation est
identique a celles des concrétions Fe-Mn des lcess.

Lorsque les leess sont érodés, les concrétions ferromanganiques, mobilisées
par le ruissellement, peuvent se concentrer dans les fonds de vallons. C’est ce
que nous avons observé au fond d’un vallon affluent du Landergraben, a la
limite des bans communaux d’Huttendorf et d’Uhlwiller, prés du lieu-dit
Mittelbuehl (pourcentage pondéral des concrétions: 20 %, dans une argile
limoneuse ocre rouge).

Accumulation d’oxydes de fer a la base des sables alluviaux
résiduels

La migration du fer dans les sols sableux podzoliques est bien connue, avec
parfois la formation a quelques décimétres de profondeur d’un horizon
ferrugineux dur, de teinte ocre a rouille, parfois noir I« alios ». De véritables
alios sont peu fréquents sur la feuille Haguenau. J.-L. Dupouey en a observé un
de 40 cm d’épaisseur en forét de Haguenau. L’exploitation ancienne de fer dans
la forét de Haguenau est parfois mentionnée, mais sans précision de sites. Les
plus plausibles se situeraient dans le prolongement des anciennes minicres de
Mietesheim dans la partie la plus occidentale du massif forestier. Une ancienne
« mine royale » est mentionnée par P-F. De Dietrich, (1789) dans le bois du
Zang ou nous avons trouvé, dans les fossés de la grand allée E-W une
cimentation partielle de la couverture sableuse par des oxydes de fer. Méme
observation au Sud du massif forestier de Stocklach, a 1’Est d’Uberach,
notamment 200 a 300 m W-NW du sondage 6-1052. Plus au Nord, a
Mietesheim, le sondage 1-105 a traversé, sous 3,9 m de sable un peu argileux et
limoneux, un limon sableux (17,5 % de sable) contenant 7,5 % de concrétions
ferromanganiques. Sans oublier les accumulations argileuses bariolées dans les
sables résiduels ou les concrétions ferromanganiques sont généralement
beaucoup moins abondantes que dans les lcess altérés, ce qui est logique, car les
sables alluviaux, méme quand ils sont résiduels et argileux, ont une teneur en fer
nettement plus basse.

Minéralisations d’origine filonienne

Des indices de minéralisation ont été signalés au cours de forages profonds :

— a Péchelbronn (sondage thermal 1266, 3-25), entre 924,3 m et 1 064,5 m,
dans les sédiments carbonatés du Muschelkalk et des gres : blende, baryte
et mispickel ;
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— a Soultz, dans un sondage de 1 020 m (PREPA, n° 12/4590), dans le Gres
vosgien : galéne et baryte ;

—a Soultz, dans un autre sondage (PREPA, n° 2/4541), a 937 m de profondeur,
dans la dolomie silicifiée du Muschelkalk moyen - pyrite, fluorite et blende ;

—a Schirrhein, dans le sondage PREPA n° 1/4770 (8-30), la blende a été
observée dans les calcaires et dolomies du Muschelkalk supérieur.

Autres substances minérales

Sables et graviers

Les alluvions rhénanes, treés appréciées en Alsace et dans les régions voisines,
sont peu représentées dans le cadre de la feuille ; uniquement dans son angle
sud-est.

Les réserves en sables sont assez importantes. Deux types de matériaux
ont été exploités :
— les sables alluviaux de la Moder et de ses affluents et les sables plioceénes ;

— les sables alluviaux, de teinte rouge et d'origine vosgienne, ont un grain fin a
moyen (fig. 19), grossier dans les passées contenant des galets ; ils contiennent
5 a 15 % de galets de quartz et sont utilisés en magonnerie et en viabilité. Ils
occupent de trés larges surfaces, mais leur épaisseur est trés variable. Ils ne sont
plus guére exploités ;

— les sables pliocénes, de grain variable (fig. 19), sont trés riches en silice
et contiennent des lentilles d'argile ; ils sont utilisés en verrerie, fonderie et
magonnerie. Ils sont exploités a Batzendorf et Kaltenhouse. Les réserves de
sables pliocénes sont importantes dans la partie orientale de la forét de
Haguenau, forét indivise entre les Domaines et la Commune.

Argiles, terres a brique

Les matieres premicres sont variées : argiles du Lias, argiles oligocénes,
argiles plioceénes et leess argileux. Il ne reste plus q'une seule exploitation (loess
de Betschdorf, voir CEw-x) sur la feuille Haguenau. Les toponymes Ziegel
(tuile) et Ziegelei (tuilerie) indiquent souvent 1’emplacement approximatif des
anciennes exploitations sur les cartes et les plans cadastraux.

Les argiles du Lias sont généralement riches en illite. Les marnes a ovoides
(marnes a Amaltheus margaritatus) sont extraites a proximité du territoire de la
feuille au Nord-Ouest de Bossendorf, a Lixhausen (feuille Bouxwiller) et
utilisées en briqueterie. Elles contiennent des nodules calcaires ou ferrugineux.
Les marnes de 1'Aalénien inférieur ont une composition voisine, ne contiennent
pas d'ovoides carbonatés et ferrugineux, mais referment des passées silteuses
dans leur partie supérieure.
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Les marnes et argiles des Couches de Péchelbronn ont une teneur variable
en calcaire (5 a 25 % de CaO) et en quartz détritique fin. Elles peuvent contenir
du gypse. Elles ont été exploitées, probablement en faciés altéré, sans gypse et
carbonates, a Mertzwiller pour la fabrication de tuiles.

Les Couches a mélettes comprennent une fraction argileuse constituée
principalement de smectites et d’illites. Elles sont généralement calcaires (15 %
de CaO environ) et contiennent du quartz détritique fin. Des argiles pouvant
appartenir a cette formation ont été extraites sur la bordure nord de la forét de
Haguenau, au Sud d'Oberbetschdorf (céramique industrielle), avec les argiles
pliocénes surincombantes et dans la vallée de la Moder, a la limite orientale du
ban de Schweighouse-sur-Moder.

Les lentilles d'argile pliocéne sont riches en kaolinite. Cette argile fut
longuement exploitée au Sud d'Oberbetschdorf, prés de la maison forestiere de
Heuscheuer pour la fabrication artisanale des poteries de Betschdorf (grés de
tradition rhénane, & motifs alsaciens au bleu de cobalt) et en céramique
industrielle.

Les lcess-lehm et les loess sont utilisés comme terre a brique a Betschdorf (15
a 20 m d'épaisseur). La composition des lcess gras (CEw-X) convient bien pour
la fabrication des briques. Ces loess forment des gisements étendus dans les
parties sud-ouest et nord-est de la feuille.

Pierres de construction, dalles et pierres de bordure

Les grés du Buntsandstein ont été largement utilisés dans la région, comme
moellon, surtout dans les Vosges et a proximité, mais plus largement en dalles et
pierres de bordure. Les niveaux les plus exploités sont le Grés vosgien, rose
(moellon) et le Grés a meules du Greés a Voltzia, rose ou gris, (dalles, pierres de
bordures et sculptures). Il n’existe plus aucune exploitation sur la feuille. Les
plus proches sont la carriére de Rothbach (feuille de Bouxwiller), dans le Grés
vosgien et celle, plus modeste, de Langensoultzbach (feuille de Lembach), dans
le Gres a Voltzia. La tendance actuelle est de rechercher les variétés les moins
altérables en milieu urbain (Jeannette, 1981 et 1982 ; Fritz et Jeannette, 1981).
L’exploitation du grés rhétien, jaune clair, est abandonnée depuis longtemps, ses
gisements d’extension et d’épaisseur modeste (quelques métres) et une dureté
variable ne conduisant guére a une extraction industrielle. Rappelons 1’usage
ancien des faciés durs du Grés a Voltzia comme pierre & meules et celui des
facies fins et bien cimentés du Gres rhétien en pierre a affiler.

Calcaire, moellons, pierres dures. Peu répandus en Alsace moyenne et
septentrionale, les formations calcaires n'affleurent que dans les champs de
fractures en gisements d'extension limitée par des failles. La Grande oolithe (jic)
a été exploitée aux environs de Pfaffenhoffen, le Calcaire a entroques (t3€) et les
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Couches a cératites, anciennement, a Niederbronn et Reichshoffen, comme
pierre a chaux, moellons et matériau d'empierrement. Dans le SW de la feuille,
le Calcaire d’Ettendorf a souvent servi a empierrer les chemins.

Pierre a platre. Les formations du Keuper et les Couches de Péchelbronn
peuvent contenir du gypse ou de l'anhydrite. Le gypse du Keuper a été
anciennement exploité a Griesbach.

Tourbe

La tourbe fut jadis exploitée dans la vallée de la Moder (2 Dauendorf,
Schweighouse-sur-Moder, Haguenau, Kaltenhouse et dans celle de la Zinsel du
Nord & Gundershoffen, Griesbach et Mertzwiller (Daubrée, 1852 ; Migneret,
1858).

RESSOURCES GEOTHERMIQUES PROFONDES :
LE SITE DE SOULTZ-SOUS-FORET

Introduction

La région de Soultz-sous-Foréts — Kutzenhausen est le siége de travaux de
recherches et d’exploration en géothermie profonde dans un massif de granite
caché sous une épaisse couverture sédimentaire. Démarrées par un programme
scientifique franco-allemand en 1987 (Gérard et al., 1984), les expérimentations
sur le sous-sol ont permis de produire les premiers kWh géothermiques en juin
2008 grace a la mise en place d’une turbine d’une capacité de 1,5 Mega Watt
¢lectrique. Une centrale pilote a donc été construite par un consortium industriel
franco-allemand impliquant des équipes scientifiques allemandes, frangaises et
suisses. En paralléle aux études sur le sous-sol, ce site de géothermie profonde
fait I’objet d’innovations technologiques notamment en matiére de pompes de
production. De trés nombreuses études lui sont dédiées et un colloque « Soultz
Geothermal Conference » s’est tenu dans la localité les 5 et 6 octobre 2011.
A. Genter ef al. (2010) présentent une syntheése des travaux sur le sous-sol de
I’anomalie thermique de Soultz (Géologie, géochimie des fluides, températures,
microsismicité et hydraulique du site).

La technologie qui fait aujourd’hui I’objet de développements trés
prometteurs a Soultz-sous-Foréts est appelée EGS (Enhanced Geothermal
Systems). Le concept EGS consiste a forer au moins deux puits dans des roches
présentant d’importantes fractures naturelles, a extraire le fluide chaud depuis un
puits de production et a le réinjecter une fois refroidi dans le réservoir fracturé
par ’intermédiaire d’un puits de ré-injection. Généralement, les deux puits ont
été stimulés au préalable hydrauliquement par injection d’eau sous pression,
permettant d’améliorer les connexions au réservoir géothermal fracturé
environnant en renforcant sa perméabilité.
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Fig. 41 - Profil de température dans le forage GPK2 (4-1371) entre la surface
et 5 000 m de profondeur, données GGA Hanovre, Allemagne
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Fig. 42 - Coupe verticale N-S passant par les forages de Soultz. N° BSS
abrégés des sondages : GPK1 = 4-100 ; GPK2 = 4-1371; GPK3 = 4-1372;
GPK4 = 4-1373 ; EPS1 = 4-1374. Les sondages GPK2 a EPS1 se situent sur le
site du sondage 4-69
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Le projet est piloté depuis 1996 par un Groupement d’Intéréts Economiques
Européen (GEIE) qualifié de « Exploitation Miniére de la Chaleur ».

Reconnaissance par forage

A partir des nombreuses données géologiques connues gréice a 1’exploitation
pétroliére de Péchelbronn, le premier forage d’exploration a été implanté au toit
d’une anomalie thermique. Elle se caractérise par un gradient géothermique trés
élevé et supérieur a 10 °C pour 100 m dans les 500 premiers métres qui avait
déja été mis en évidence par les travaux pétroliers (Haas et Hoffmann, 1929). Ce
premier forage GPK1 a confirmé les fortes températures dans les sédiments
jusqu’a 1 000 m de profondeur. En revanche, seulement 140 °C ont été trouvés
a 2000 m de profondeur au lieu des 200 °C attendus a partir d’une simple
extrapolation des températures connues dans le premier kilométre (Pribnow et
Schellschmidt, 2000). Ensuite, lorsqu’on atteint les couches du Buntsandstein
(1000 a 1 400 m) puis dans le granite paléozoique (1 400-5 000 m), le gradient
thermique chute drastiquement en liaison avec la présence de circulations de
fluides percolant dans les failles du graben. L’exemple du profil thermique dans
le forage GPK2 permet de visualiser les fortes variations d’augmentation de la
température en fonction de la profondeur jusqu’a 5 000 m (fig. 41). La section
parfaitement linéaire du profil thermique située entre la surface et 1 000 m de
profondeur, traduit un régime de conduction thermique. Plus profondément
(1000-3 700 m), la chute de gradient thermique et les perturbations locales
associées (2 100, 3 500 m) matérialisent des phénoménes de transferts
thermiques par convection dans les failles.

Cing forages profonds ont ét€ réalisés sur le site géothermique. Ils ont recoupé
1 400 m de sédiments avant d’atteindre le monzogranite de Soultz. Le premier
forage a atteint, apres approfondissement, une profondeur de 3 600 m, le second,
enticrement carotté, a atteint 2220m et les trois derniers, qui forment
aujourd’hui la plateforme géothermique, ont atteint 5 000 m (fig. 42). Distants
de seulement 6 m en surface, le triplet de forages profonds est d’abord vertical
puis fortement dévié a partir de 2 500 m. Au fond, la distance horizontale inter-
puits est de 700 m entre le puits central de réinjection et les puits latéraux de
production. En vue horizontale, les trajectoires des puits sont alignées selon la
direction N170°E qui correspond la direction majeure de la fracturation
observée dans le granite (Dezayes et al., 2004).

A chaque fois qu’un forage a été réalisé, plusieurs zones fracturées faiblement
perméables ont été recoupées dans le granite. Elles se caractérisent par la
présence de fluides sursalés (environ 100 g/l) qui circulent a faible débit. Les
minéraux primaires du granite sont fortement transformés chimiquement par des
altérations hydrothermales qui se matérialisent par des dissolutions et des
précipitations minérales (argiles, carbonates, quartz secondaire, sulfures). Une
intense fracturation de la roche se superpose aux altérations hydrothermales ce
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qui se traduit par la présence de zones fracturées et altérées sieges de circulations
hydrothermales. Ce sont ces zones fracturées perméables qui par convection
thermique assurent la remontée des calories vers les couches sédimentaires
superficielles (0-1 000 m) et expliquent les forts gradients géothermiques
(fig. 41). Apres la période de forage, et compte tenu des faibles valeurs de
perméabilité, des stimulations hydrauliques correspondant a des injections d’eau
sous pression ont été réalisées dans les forages. Ces techniques qui permettent
d’améliorer la connexion entre les puits et le réseau de fractures s’accompagnent
de micro-sismicité induite. Ces séismes sont mesurés par des capteurs sismiques
déployés dans un réseau de forage d’observation et un réseau de surface. La plus
forte densité¢ de manifestations micro-sismiques est observée a proximité des
fonds de puits, ce qui signifie que les stimulations hydrauliques sont
principalement efficaces dans cette zone. Des milliers de microséismes ont été
générés avec des magnitudes tres faibles. Cependant, en juillet 2003, un séisme
d’une magnitude de 2.9 a été ressenti par les populations locales. Dés lors, des
stratégies de stimulations plus douces de type chimique ont été tentées pour
minimiser les nuisances associées aux stimulations.

Depuis 2007, une centrale géothermique de type binaire a été construite
(fig. 43). Elle permet de produire en puissance électrique nette 1.5 Mega Watt
(Genter et al., 2009). Les premiers kWh géothermiques ont été produits en juin
2008. La centrale reste une plateforme de démonstration et des technologies
différentes de systeémes de pompages sont testées dans les puits de production.

Conclusion

Apres plus de vingt années de recherches intensives, le projet Soultz a livré sa
premiére production électrique. Le succés de la centrale électrique pilote
pourrait ouvrir la voie a un nouveau type de centrales électriques géothermiques
utilisant la chaleur emmagasinée dans des roches cristallines fracturées
profondes. Les lecons tirées de Soultz peuvent étre utilisées pour d’autres sites,
mais sont déja appliquées a des projets géothermiques commerciaux dans le
graben du Rhin, dans le Palatinat.

Autres données sur la géothermie

Le lecteur trouvera des indications sur la géothermie (valorisation et
information) sur le site :

http://www.géothermie-perspectives.fr (site ADEME et BRGM).
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Fig. 43 - La centrale géothermique de Soultz. Photographie des échangeurs de
chaleur (a gauche) et du générateur de courant (a droite)
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DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
ITINERAIRES GEOLOGIQUES

A D’exception de sa partie vosgienne, le territoire couvert par la coupure
Haguenau ne présente guére d’affleurements perennes et se préte mal a des
excursions a caractére pédagogique.

Des itinéraires géologiques détaillés sont décrits dans les ouvrages suivants :
— Pour le Pliocéne et le Quaternaire :

GEISSERT F., SITTLER CI., SITTLER J.,, WERNERT P. (1969) - Le
Quaternaire d'Alsace. VIe Congrés INQUA, Paris, 1969. Livret-guide de
I'excursion A1l : Alsace — Vosges — Bourgogne, p. 1-27.

— Pour le Secondaire, le Tertiaire et le Quaternaire :

ELLER J.-P. von et al., (1976 et éditions plus récentes). Vosges — Alsace.
Guide géologique régional, Masson éd., Paris (épuisé) ;

Itinéraire I - Les grés du Buntsandstein et le socle hercynien dans le Nord des
Vosges. Région de Bitche — Niederbronn — Wissembourg (Gall J.-C.).

Itinéraire I1l — Compartiments de terrains secondaires et tertiaires du champ
de fractures de Saverne.

a) Région entre Saverne, Niederbronn et la vallée de la Zorn (Gall J.-C.
et Sittler CL.).

Itinéraire IV - Tertiaire et Quaternaire de la plaine d'Alsace et des collines
sous-vosgiennes (Geissert F., Sittler Cl. et Vogt H.).

Epuisé, ce guide n’a pas été réédité.

Beaucoup d’affleurements cités par ces publications ne sont plus
visibles.

Si I’ancien district pétrolier de Péchelbronn ne montre plus que des témoins
d’intérét essentiellement historique (terrils, anciennes pompes a balancier
exposées, batiments plus ou moins transformés), le village de Merkwiller-
Péchelbronn posséde un musée du pétrole.

A Bouxwiller (Bas-Rhin), 7 km au-dela de la limite ouest de la carte, un
itinéraire géologique serpente sur la colline du Bastberg, connue pour son
ancienne carriére de calcaire de ’Eocéne moyen (Rupélien) qui a fourni a
Georges Cuvier une faune de vertébrés fossiles dont la comparaison avec deux
autres gisements lui ont permis d’établir ses théories. Cet itinéraire montre aussi
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les conglomérats de bordure du Fossé rhénan (« Conglomérat cotier »), quelques
faciés du Jurassique et des sculptures, chacune construite avec des moellons
provenant d’une roche d’Alsace différente.

DOCUMENTATION ET COLLECTIONS CONSULTABLES

La banque des données du sous-sol du BRGM (BSS) détient les données
des sondages et autres ouvrages souterrains exécutés dans le périmetre de la
feuille Haguenau, sous le n°0198, et archive réguliérement les nouveaux
travaux (déclarations obligatoires pour les sondages de plus de 10m de
profondeur). Les documents peuvent étre consultés soit au BRGM Alsace, soit
sur le site internet du BRGM : http.//wwwBrgm.fr ou, de fagon plus ciblée, sur
http.//www.infoterre.ft, sitt BRGM regroupant toutes les informations liées au
sous sol frangais, notamment les données de la BSS et des extraits des cartes
géologiques.

11 n’existe malheureusement pas dans le Bas-Rhin, en 2014, de musée ou
d’établissemnent exposant courament au public des roches, minéraux et fossiles
présentés sur des bases scientifiques. Une collection pédagogique de roches et
fossiles et un musée de minéralogie sont accessibles seulement sur demande a
I’Institut de Géologie et de Minéralogie de Strasbourg, 1 rue Blessig. Le musée
d’Histoire naturelle et d’Ethnographie de Colmar présente plusieurs salles
consacrées a la géologie ; il est régulierement ouvert au public. Au pied des
Vosges méridionales, la Maison de la Géologie a Sentheim (Haut-Rhin) possede
une salle dédiée aux roches et aux minéraux, accessible seulement sur rendez-
VOus.

Les échantillons des sondages effectués par la société PSAEM — PREPA en
Alsace sont en grand partie conservés mais ne sont pas actuellement accessibles,
faute d’un local, d’étagéres appropriées, et d’une personne habilitée et
disponible pour accompagner une visite. La majorité d’entre-eux ont été
effectués sur le territoire couvert par la carte Haguenau.
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ANNEXE 1

TABLEAU SYNOPTIQUE DE SONDAGES PROFONDS

DE LA CARTE GEOLOGIQUE A 1/50 000 HAGUENAU
(SONDAGES PETROLIERS, POUR L’ESSENTIEL)

(Tableaux 1 et 2 hors texte)
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ANNEXE 2
COUPES GEOLOGIQUES (LOGS) DE 3 SONDAGES PETROLIERS
DE LA CARTE GEOLOGIQUE A 1/50 000 HAGUENAU

Logs de 3 sondages pétroliers (figure hors texte)
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ANNEXE 3
TABLEAU D ’EQUI VALENCE DES NOTATIONS
DES CARTES GEOLOGIQUES A 1/50 000 DU NORD
DEFE LA PLAINE D’ALSACE
Tableau hors texte
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ANNEXE 4
POSITION ET ABREVIATIONS DES CENTRES COMMUNAUX (POINTS),
DE QUELQUES LIEUX-DITS, ANCIENS CENTRES COMMUNAUX,
HAMEAUX (CROIX) ET DISTRICTS FORESTIERS DE LA COUPURE
A 1/50 000 HAGUENAU AVEC LEURS COORDONNEES,

SUR UNE GRILLE SURIMPOSEE A LA MOSAIQUE
DES BANS COMMUNAUX. LA FORET INDIVISE DE HAGUENAU
EST FIGUREE EN GRISE
Tableau et figure hors texte
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ANNEXE 5
NOTICE DESCRIPTIVE DES FORMATIONS GEOLOGIQUES
SUPERFICIELLES APPARAISSANT SPECIFIQUEMENT
SUR LA CARTE DU REGOLITHE
(par F. Ménillet, avec la collaboration de J.-P. Party, 2015
Site http.//geolfrance.brgm.fi/)

Cette notice descriptive concerne essentiellement les altérites et les formations
de versant. Certaines d’entre-elles sont figurées sur la carte du substrat, mais
pour éviter un va et vient peu commode entre les 2 parties de la notice, nous
reprenons ici I’ensemble des formations de versant. Les formations alluviales,
palustres, les accumulations argileuses bariolées et les formations éoliennes sont
traitées dans la premicre partie dont les remarques préliminaires concernent
aussi cette seconde partie.

Altérites (%)

Les altérites de formations secondaires affleurent localement dans la partie
occidentale de la carte et celles de formations tertiaires de Morsbronn a Soultz-
sous-Foréts, de manicre discontinue. Ailleurs, la série lcessique les recouvre
largement, sauf en forét de Haguenau et ses abords méridionaux ou la couverture
est essentiellement sableuse. Tous les matériaux argileux ou enrichis en argile
par pédogenése peuvent présenter des teintes bariolées ocre et gris trés clair un
peu verdatre ou bleu verdatre liées a I’alternance de périodes d’engorgement par
les eaux de surface ou de faible profondeur et d’asséchement. Ainsi altérés, ils
ne sont pas toujours reconnaissables et nous les avons souvent regroupés avec
des leess tres altérés et des alluvions anciennes résiduelles trés enrichies en argile
dans la rubrique « complexe infraloessique » (corps de la notice). Sur versant, les
altérites peuvent aussi présenter une accumulation argileuse bariolée. Ainsi, sur
le versant NW du Kirchenkupp, au Nord de Gumbrechtshoffen, le sondage 1-
137 a pénétré une telle accumulation sur 1,2 m, sous 0,2 m de limons sableux,
plus ou moins lessivés.

Les roches saines n’affleurant que sur de rares surfaces d’extension réduite,
localement figurées sur la carte des formations superficielles dans la teinte vive
de la formation adoptée sur la carte du substrat. Ailleurs sur la carte des
formations superficielles, le substrat subaffleurant est traité en altérites. Les
formations donnant des altérites semblables sont regroupées. Ainsi, la plupart
des marnes du Lias sont notées /| et représentées par la méme teinte. Les
altérites ont été plus ou moins remaniées en surface, par solifluxion et
cryoturbation, en particulier sur les versants ou elles affleurent aussi dans les
parties érodées. Ainsi, au Nord du bois d’Uhrwiller, dans le sondage 1-141,
profond de 1,2m, la présence de sables alluviaux résiduels dans I’altérite,
montre que celle-ci est remaniée (solifluxion probable). La maille d’observation
ne permet pas de délimiter les zones ou les altérites affleurent de celles ou elles
sont remaniées. Les couvertures trés minces (quelques décimeétres) et
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discontinues de sables alluviaux et de lcess résiduels ou colluvionnés n’ont pas
été représentées. Dans l'impossibilité de délimiter de facon objective les
différentes altérites, largement remaniées en surface deés la moindre pente et
souvent mélangées par la gélifluxion avec d'autres martériaux (autres altérites,
loess, alluvions anciennes), nous les avons figurées au niveau de leur « racine »,
c'est-a-dire dans la zone de contact avec leur substrat non altéré. Ainsi, sur un
versant, le lecteur pourra prévoir l'altitude maximale a laquelle les matériaux de
l'altérite considérée sont présents.

Notations ponctuelles

o%A. Altérites indifférenciées.
o%/a. Altérites trés argileuses.
co/ca. Altérites carbonatées.

Altérites des formations triasiques ; de bas en haut : 1

o/tC-V. Altérites des Couches intermédiaires et du Grés a Voltzia,
notation exhaustive : c42-3C-V.

o%/TM. Altérites du Grés coquillier et des Couches a myacites, notation
exhaustive : cA3G-M

o/tM-T. Altérites des Couches a myacites et des Couches a térébratules.

o/tM-W. Altérites des Couches & myacites, a térébratules et du
Wellenmergel.

o/13T-G. Altérites des Couches a térébratules, du Wellenmergel, du
Schaumkalk, des Couches a Orbicularis et des Couches grises.

oo/tW. Altérites du Wellenkalk et du Schaumkalk, notation exhaustive :
o/t3W.

o/t3sW-0. Altérites du Wellenkalk, du Schaumkalk et des Couches a
Orbicularis.

co/130. Altérites des Couches a Orbicularis.

oo/13G. Altérites des Couches grises.

o/t3G-B. Altérites des Couches grises et des Couches blanches.
oo/t3B. Altérites des Couches blanches.

o/tE. Altérites du Calcaire & entroques, notation exhaustive : c/t3E.

oO/t3E-C. Altérites du Calcaire a entroques, des Couches a cératites et du
Calcaire a térébratules, notation exhaustive : o%/t3-4E-C.

o/tC. Altérites des Couches a cératites, notation exhaustive : o%/t3-4C.
o%/ta-5. Altérites de la Lettenkohle.

o%/ta-5D. Altérites de la Dolomie inférieure de la Lettenkohle.
oo/ta-5A. Altérites de la Lettenkohle moyenne.

o/ts. Altérites des Marnes irisées inférieures du Keuper.
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o%/ts5-6. Altérites des Marnes irisées du Keuper.
oo/t7G. Altérites des grés rhétiens.

oo/t74. Altérites des Argiles de Levallois (Rhétien).
oo/t7. Altérites des argiles, silts et grés du Rhétien.

A Paltération, les grés du Trias se désagrégent en sables plus ou moins silteux
ou argileux, généralement riches en cailloux et blocs, en particulier ceux des
formations du Buntsandstein. Généralement roses, ces sables se décolorent et
deviennent souvent blanchatres en conditions hydromorphes, en particulier en
bas de versant (départ du fer en milieu réducteur). Sur les formations du
Buntsandstein supérieur (c%/tC-V), ils peuvent se charger en silt et méme en
argile. Les paillettes de muscovite (mica blanc) peuvent révéler 4 niveaux ; par
ordre décroissant d’abondance et de taille des paillettes : le Grés a Voltzia, le
Gres coquillier, le Gres a Avicula contorta du Rhétien et le Gres & Roseaux du
Keuper, sans oublier que les altérites des faciés silto-sableux des Couches de
Schalkendorf (Jurassique moyen) contiennent aussi de la muscovite, en
paillettes assez fines.

Les grés et siltites du Muschelkalk inférieur (c%/t-M) s’altérent en limons
sableux ou en limons beiges ocreux pouvant ressembler a des lcess.
L’observation a la loupe, a fort grossissement, permet d’y observer de
minuscules plaquettes de siltites. Les siltites dolomitiques et les dolomies des
niveaux €levés du Muschelkalk inférieur s’altérent en limons argileux de teintes
grisatres. Les argiles et marnes du Muschelkalk moyen, les marnes de la
Lettenkohle en argiles ocre ou grises et les marnes irisées du Keuper s’altérent
en terre noire, peu épaisse, donnant des sols particuliers, lourds et difficiles a
travailler en agriculture (pélosols).

La Formation de Froeschwiller (Grés a Avicula contorta) comprend des
niveaux de siltites et d’argiles qui peuvent prédominer. Cette diversité
lithologique se retrouve dans ses altérites (©2/t7G) qui varient d’un pdle de
sables fins limoneux a fragments de grés a un pole argileux, ces faci¢s extrémes
pouvant étre imbriqués. Les siltites du Rhétien donnent a 1’altération des argiles
silteuses de teintes trés variées: gris foncé a clair, bis rosatre (5YR6/2),
blanchatres ou bariolées. Recoupées en tranchée par les terrassements de la
future ligne de train a grande vitesse au Nord-Ouest de Wilwisheim (feuille a
1/50 000 Saverne), elles présentaient un superbe kaléidoscope. Nous avons
retrouvé ces teintes en sondage (la teinte bis rosatre dans le sondage 1-130, a
Zinswiller, en forét de Frohret) et dans des affleurements de faible extension,
souvent difficiles a interpréter sans coupes et échantillons de référence. Dans le
sondage 2-90 du bois de Langensoultzbach, I’altérite des siltites du Rhétien est
une argile gris clair contenant 10 % de sable dont 2/3 de sablon blanc et 1/3 de
sable hétérométrique qui proviennent des alluvions anciennes du Pléistocéne
ancien ou moyen et indiquent un remaniement par solifluxion.
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La fraction argileuse des altérites des formations triasiques, ou prédomine
souvent I’illite, comprend, par rapport a la roche mére, une proportion plus
importante de minéraux interstratifiés chlorite/smectite et illite/smectite (10 a
30 % en plus).

Sur le Calcaire a entroques du Muschelkalk supérieur, la décarbonatation
conduit a des argiles brun ocre (ferra fusca), souvent caillouteuses. Sur les
Couches a Cératites, ou les niveaux de marnes alternent avec les bancs
calcaires, ’altérite est une argile grise, pouvant contenir des fragments de
calcaire gris durs, souvent a grain fin, bien typiques de la formation.

Altérites des formations jurassiques ; de bas en haut
o/|. Altérites des marnes du Lias.

o/13M. Altérites des marnes du Pliensbachien.

oo/j1. Altérites des marnes de 1'Aalénien, indifférenciées.

o%/|-j. Altérites des marnes du Lias et du Jurassique moyen (Toarcien,
Aalénien et Bajocien inférieur) indifférenciées.

o/j1G. Altérites des marnes de Gundershoffen.

oo/j18S. Altérites des marnes de Schalkendorf, souvent trés silteuses.

oo/j1-2. Altérites des marnes de I'Aalénien et du Bajocien inférieur,
indifférenciées.

o/j2E. Altérites des Calcaires d’Ettendorf, argiles limoneuses a cailloux
et petits blocs de calcaires a petites taches ferrugineuses.

o/j2. Altérites des marnes du Bajocien inférieur.

o%/j20. Altérites des calcaires du Jurassique moyen : Grande oolithe et
calcaire a Ostrea acuminata. Cailloux et petits blocs calcaires, a matrice
argileuse.

o%/j3. Altérites des marnes du Callovien.

Sur les marnes du Lias et du Bajocien, le faci¢s des altérites varie plus en
fonction des conditions de la pédogénése, en particulier du caractere
hydromorphe ou non de I’endroit, que celle du niveau stratigraphique, a
I’exception des Schistes cartons, riches en intercalations gréseuses, le plus
souvent décolorés et des facies silteux de la Formation de Schalkendorf, qui
donnent a ’altération des limons ocre, assez grossiers, dont 1’épaisseur peut
atteindre 10 m. Les autres faci¢s, marnes et argiles silteuses prennent a
I’altération une teinte gris olivatre a gris verdatre clair (gammes des 5Y, 2,5Y et
7,5Y du Code Munsell), souvent panachée d’ocre. Ainsi, dans le sondage 1-65,
le métre inférieur des altérites des marnes a ovoides du Pliensbachien (I3M)
présente des teintes gris-vert olivatre (5Y5/1 a 6/2) avec un passage progressif,
vers le haut, au gris-vert clair (2,5Y5/1 a 6/2), dans les 4 m supérieurs. Dans les
altérites des marnes du Toarcien, par exemple dans le sondage 2-153, les 3 m
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inférieurs présentent aussi une teinte gris-vert olivatre (5Y5/2 & 4/2). Au-dessus,
le gris-vert clair prédomine (5Y6/3 a 7/3). Sur les affleurements de surface, les
teintes gris-vert clair (2,5Y6/1 a 6/3) et gris-beige (2,5Y7/1) sont trés fréquentes.
Deés quelques décimétres de profondeur, elles se panachent d’ocre, parfois
jusqu’a plus de 3 m, avec des couleurs, dans 1’ensemble plus sombres que celles
des leess bien altérés : 2,5Y5/6 a 6/6 ; 10YR5/8 a 6/8 ; 10YR6/6.

Tres fréquemment, I’altérite est couronnée par un niveau trés argileux,
bariolé brun ocre et gris trés clair, légérement verdatre ou bleuté. En veines ou
en petits volumes de forme irrégulicre, cette teinte claire (N7/1, 10Y7/1 a 8/1,
7,5Y8/1) est généralement plus discréte et moins fréquente que dans le
complexe infraleessique, sauf en conditions nettement hydromorphes. Li¢ a une
augmentation de la teneur en argile, due partiellement a I'élimination des
carbonates, mais probablement davantage par illuviation (horizon B en
pédologie classique, ici bariolé ; « marmorisé » dans la littérature pédologique
ancienne), ce niveau argileux n’est pas propre aux altérites du Jurassique, mais
peut se rencontrer sur d’autres matériaux tels que les marnes du Tertiaire, moins
fréquemment celles du Trias ou les trés vieux leess (complexe infralcessique),
avec la méme gamme de teinte et de faciés. Il convient donc de traverser cette
couche en sondage pour bien s’assurer de la présence de marnes jurassiques en-
dessous.

Sur les marnes jurassiques, le front de décarbonatation se marque par un
niveau plus ou moins riche en concrétions calcaires dures ou blanches
pulvérulentes, généralement moins abondantes que sur les marnes tertiaires. Le
niveau a concrétions passe, avec une rapide transition, au niveau d’accumulation
argileuse ou se trouve directement recouvert par un limon assez argileux brun
terreux, nettement plus sombre et plus gris que les lcess. Sous le front de
décalcification, 1’oxydation a peu profondément affecté les facies les plus
argileux ; les taches ocre deviennent rapidement moins nombreuses et
s’accompagnent de petits cristaux de gypse secondaire (prismes monocliniques
transparents, isolés ou en rosettes), lorsque les marnes contiennent de la pyrite,
minéral constitué de sulfure de fer. L’oxydation de la pyrite libére du soufre qui
se combine avec le calcium des carbonates pour former du gypse. Plus
profondément, les marnes conservent une teinte grise homogene,
s’assombrissant, sauf pour celles du Carixien, et devenant compactes en
profondeur, jusqu’au faciés de la roche saine.

Sur les faciés les plus silteux, fréquents dans la Formation de
Schalkendorf, ’oxydation est beaucoup plus profonde (jusqu’a 10 m et plus)
que la décarbonatation et les limons d’altération ocre peuvent encore contenir du
carbonate de calcium dans leur moitié ou leur 2/3 inférieurs. Au Nord-Ouest de
Bitschhoffen, dans le sondage 5-63, les formations de versant ayant remanié, par
gélifluxion, les silts et argiles de la Formation de Schalkendorf ont une épaisseur
de 4 m. Ce sont des argiles limoneuses (60 a 70 % d’argile ; 23,5 % de limon),
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un peu sableuses dans leur partie supérieure (13 %), de teinte brun-ocre
(10YRS/4), par endroits panaché de gris clair (10YR6/1). Elles renferment de
menus fragments de siltites (< 8 mm) plus ou moins imprégnés d’oxydes de fer.

Les bancs calcaires intercalés dans les marnes donnent localement une
charge caillouteuse notable dans les faci¢s peu altérés ou a la base des profils
d’altération qui les recoupent. Dans les facies les plus altérés, entiérement
décarbonatés, il ne reste plus que leurs phases argileuse et silteuse qui se
confondent avec la marne altérée environnante, forte géne pour la cartographie
de surface fondée sur le suivi de bancs calcaires reperes.

En microgranulométrie, par la méthode du Sédigraphe, les altérites des
marnes du Lias et du Dogger marneux correspondent a des argiles limoneuses
avec 40 a 70 % de particules <2 pum, le reste étant constitué de silts et, pour
certains profils d’altération, de grains et concrétions ferrugineuses ou de
fragments de siltites (altérites des Marnes de Schalkendorf). Exprimée en
coordonnées semi-logarithmiques, leur granulométrie se dispose sensiblement
selon une droite (fig. 20A-B), distribution largement prédominante parmi les
altérites. Une pollution par des leess se marque, sur la courbe de fréquence, par
un « dome » entre 8 et 40 um, culminant vers 20-25 um, correspondant au mode
des leess du secteur (¢f Complexe infra-leessique, fig. 23).

Quand elles sont présentes, les fractions sableuse grossiére et rudite sont
constituées de menus fragments calcaires, de cristaux de gypse, de fragments de
siltites, souvent imprégnés d’oxydes de fer (Formation de Schalkendorf) et de
grains et plaquettes d’oxydes de fer, particulicrement abondants dans de
nombreuses altérites des marnes du Pliensbachien. Dans les sites ou elles
abondent, ces plaquettes ont été jadis exploitées comme minerai de fer
(Bldttelerz). Les altérites des autres formations marneuses du Jurassique peuvent
aussi renfermer des granules ferrugineux, mais de fagon plus aléatoire et en
moindre quantité.

La fraction argileuse des altérites du Lias et du Dogger mareux comprend,
par rapport a la roche mére, une proportion plus importante de minéraux
interstratifiés chlorite/smectite et illite/smectite (10 a 20 % en plus). Sur les
marnes du Domérien, la fraction argileuse de I’altérite comprend, selon C. Sittler
(1982), de la kaolinite (environ 60 %), des minéraux gonflants, notamment des
interstratifiés smectites/chlorite (25 %) et de Iillite (15 %).

Altérites des formations tertiaires ; en montant la série
stratigraphique :

oo/esB. Altérites de la Formation de Bouxwiller.

ocfesM. Altérites de la Formation de Mietesheim.
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oo/eF. Altérites des marnes d’age Eocéne moyen a supérieur ;
notation exhaustive : co/%s-7F.

co/g1P. Altérites des Couches de Péchelbronn indifférenciées.
c2/g1PS. Altérites des Couches de Péchelbronn supérieures.
o2/g1Cg. Altérites du « Conglomérat cétier ».

co/g1F. Altérites des Marnes a foraminiféres.

co/g1A. Altérites des Marnes feuilletées a amphisiles.

co/g1M. Altérites des Couches a mélettes.

c%/g1G. Altérites des marnes de la Série grise.

cofpa. Altérites des niveaux pliocénes argileux.

Les altérites de la Formation de Bouxwiller contiennent de nombreux cailloux
et petits blocs calcaires.

Les Marnes de Mietesheim, gris-bleu verdatre a 1’état frais, s’altérent en argile
gris clair (5Y6/2 a 6/3), brun beige (2,5Y5/4), gris beige a beige jaunatre
(2,5Y7/2 a 7,4). Vers le haut, elles s’oxydent particllement et parfois
complétement en prenant des teintes ocre (2,5Y5/6, 10YR 5/4 4 5/8, 7,5YR5/6),
avec des niveaux riches en concrétions et petits fragments calcaires. Les altérites
de I'unité de Forstheim, partie supérieure possible des Marnes de Mietesheim
leur ressemblent beaucoup.

Sur les Couches de Péchelbronn, de lithologie variable, les altérites sont
fréquemment argileuses, avec des teintes diverses, grises, rougeatres, verdatres,
bleuatres ou bariolées. Répartition habituelle pour des altérites, leur courbe
granulométrique est proche d’une droite en coordonnées semi-logarithmiques.
Sur les faci¢s argileux du Conglomérat cotier (fig. 21C) et des Couches a
mélettes, on retrouve la méme répartition (fig. 21B). Sur les faciés silteux, la
fraction argileuse est évidemment plus réduite (fig.21A). Les teintes
prédominantes sont le gris beige et le gris sale, parfois foncé mais rarement
noiratres, comme les altérites des marnes du Keuper. En conditions
hydromorphes, on observe des argiles grises assez compactes.

Formations de versant

Recouvrant toutes les pentes, les formations de versant sont difficiles a
représenter, car elles montrent de fréquentes variations d’épaisseur et de
composition sur des distances faibles ; de I’ordre de la dizaine de métres. Leur
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figuration, sur le fond IGN a 1/50 000, ne peut étre que schématique. En coupe
verticale, elles peuvent étre homogenes, mais aussi constituées d’une succession
de couches, souvent lenticulaires, chacune pouvant correspondre a un court
¢épisode climatique ; des corps de leess de forme lenticulaire s’y intercalent
fréquemment, en particulier sur les versants exposés aux secteurs nord a est du
pays de Hanau et la partie la plus occidentale de I’Outre Forét, jusqu’au secteur
de Soultz-sous-Foréts. La composition des formations de versants dépend
largement de la lithologie des niveaux qui les ont alimentées, soit une variation
possible selon la position du secteur considéré sur les parties hautes, moyennes
ou basses du versant. Leurs formations meres seront donc largement prises en
compte dans la définition et la notation des différentes unités cartographiques,
subordonnées au mécanisme de mise en place, essentiellement :

—1la gélifluxion notée « S » (solifluxion sur le pergélisol au moment du
dégel, pendant les périodes froides du Pléistocene) ;

—le colluvionnement au sens étroit (dépots de ruissellement sur la partie
inférieure des versants), noté « C ».

Ces deux types de mise en place ont pu alterner, fait évoqué par la notation
«SC ». Sur les faibles pentes et bas de versants, les phases de colluvionnement
et solifluxion, ont pu alterner. Ainsi, dans le sondage 6-1052, 2 km au SW de
Mertzwiller, des Marnes de Mietesheim altérées recouvrent des sables alluviaux
CFv. Elles sont donc sans nul doute solifluées. Sur les faibles pentes et bas de
versants, les phases de colluvionnement et de solifluxion, ont également pu
alterner. Cependant, les coupes selon la ligne de plus grande pente, permettant
de voir la structure des formations de versant et donc les différentes phases de
mise en place sont exceptionnelles et la distinction S, C et CS apparait plus
supposée qu’observée. Les altérites sont plus ou moins solifluées sur les
versants, mais une trop large maille d’observation et la grande dépendance de
ces formations des infimes détails de la topographie ne permet pas de tracer leurs
limites. Pour les lcess, la distinction devient encore plus difficile, des corps de
leess déposés sur des versants pouvant étre interstratifiés avec des couches
solifluées ou colluvionnées. Nous n’avons donc guere fait de distinctions entre
les altérites et les leess en place ou remaniés.

Les formations de surface peuvent masquer des vallons comblés. Ainsi, le
sondage 6-137, au NW d’Ohlungen, a pénétré un remplissage sur 13 m, sans
atteindre sa base ; de haut en bas, épaisseurs en métres :

2,2 - sables a grain moyen, rosatres a ocre, avec quelques fins niveaux
d’accumulation d’oxydes de fer et d’argile dans leur moiti¢ inférieure
baignée par une nappe d’eau superficielle ;

2,8 - limons gris hydromorphes, a consistance boueuse, passant a des lcess
francs, calcaires, brun clair ;

6,0 - leess gris, un peu sableux, a petits mollusques (Succinea oblonga) ;
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1,5 - sables silteux a mollusques, avec quelques graviers de quartz (longueur
1cm);

0,5 - silt argileux gris, assez compact, avec mollusques.
Les sables sont vraisemblablement remaniés des alluvions Fv.
Formations du piémont et des versants des Vosges gréseuses

Pt/ oc/a. Formation du piémont vosgien, sables a fragments et
blocs de grés, galets de quartz et de quartzite, remaniés du Grés
vosgien, sur altérites argileuses. L'escarpement de la faille vosgienne est
souvent recouvert par des placages de formations sableuses a blocs de grés du
Buntsandstein. D’aspect semblable aux formations de versant SCE et faisant
appel aux mémes mécanismes génétiques, elles en différent par leur épaisseur,
souvent plus importante et pouvant atteindre et dépasser localement 10 m, et
aussi par leur substrat, souvent argileux.

Pt-3. Formation de piémont du Hochwald, sables peu limoneux et
argileux, avec fragments et blocs de grés, remaniés du Gres
vosgien et des Couches intermédiaires. Sur I’éperon méridional du
Hochwald, a Geersdorf et Mitschdorf, les blocs de gres viennent principalement
des formations du Buntsandstein supérieur. Localement, la présence de galets de
quartz et de quartzites indique une provenance de la partie inférieure des
Couches intermédiaires ou du Gres vosgien.

Pt2-3/g1Cg. Formation de Piémont du Hochwald recouvrant le « Conglomérat
cotier » du Rupélien. Au NE de Mitschdorf, la Formation de Piémont du
Hochwald s’étale sur le Conglomérat cotier, dans la partie haute d’un large
interfluve. Un sondage pétrolier lui donne une épaisseur de 1,5 m.

SCE. Formations de versant des Vosges gréseuses, sables a blocs
et fragments de grés du Buntsandstein, souvent de grande taille ;
galets de quartz et de quartzite fréquents. Des sables parfois silteux ou
argileux en profondeur renfermant habituellement de nombreux fragments et
blocs de grés vosgien, de poudingue et des galets de quartz et de quartzite
recouvrent la quasi totalité des versants des Vosges gréseuses. Tres variable, leur
épaisseur atteint et dépasse souvent 3 m. Fréquents, les gros blocs sont
irrégulierement répartis ; leur taille peut atteindre et dépasser largement 2 m. Les
formations SCE se sont principalement formées lors des épisodes de dégel des
périodes froides du Pléistocene, en particulier par gélifluxion et chute
sporadique de blocs. Les coulées de neige, qui s’observent actuellement sur des
prairies alpines a partir d’une trentaine de métres de dénivelé, et de petites
avalanches sur les pentes des reliefs les plus importants, ont vraisemblablement
contribué a leur formation. Le ruissellement diffus, prédominant a la période
post glaciaire a, par colluvionnement, parachevé la régularisation des versants,
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entaillés seulement par les ruisseaux les plus actifs qui cascadent sur les blocs
remaniés et n’atteignent que trés rarement la roche en place.

SCE/r3. Formation de versant des Vosges gréseuses SCE sur Grés
d’Annweiler. Dans la vallée du Falkensteinbach, en amont de Niederbronn, le
Grés d’Annweiler est largement recouvert de blocs, cailloux et sables,
continuant la couverture SCE jusqu’au bas du versant. Son épaisseur est trés
variable, de quelques décimétres a 2 ou 3 métres. Sur la carte des formations
superficielles, nous ’avons distinguée, car son substrat, trés peu perméable, lui
donne localement un faciés hydromorphe.

SCE/sCV. Formation de versant des Vosges gréseuses SCE sur les
grés du Buntsandstein supérieur. Au Nord de Mitschdorf, les Couches
intermédiaires et le Grés a Voltzia sont recouverts par une formation de versant
sableuse a blocs et fragments de Gres vosgien, de grés des Couches
intermédiaires et de Grés a Voltzia. Dans le sondage 3-6, 1’épaisseur de cette
couverture atteint 6 m et 9 m dans le forage 3-7.

Formations de versant des collines sous vosgiennes a la basse plaine
rhénane

CFu1. Alluvions sableuses du Pléistocéne inférieur probable
colluvionnées. Au SW de Fraeschwiller, le versant descendant vers 1’extréme
amont du cours de I’Eberbach est tapissé de sables. Limoneux et plus ou moins
argileux en profondeur au SW du Holzmatten (lieu-dit « Sand » sur le 1/25 000
IGN, cultivé ; sondage avec épaisseurs figurées sur la carte des Formations
superficielles), ils deviennent trés sableux dans le Grosserwald. Méme notation
au NE de Niederbronn pour des sables colluvionnés sur le flanc ouest du vallon
Krummenacker, en contrebas de la route D653.

SCCE-Fu1. Leess et alluvions du Pléistocéne inférieur probable
soliflués et colluvionnés. Au NW de Freeschwiller, des limons, plus ou
moins sableux, recouvrent ’épaulement SW de I’axe haut venant de Nehwiller.
Leur bordure nord laisse apparaitre quelques galets de quartz, jalonnant peut-étre
la base de la couverture de formations superficielles. Au SW de la localité et sur
les confins des bans de Reichshoffen et de Gundershoffen, a 1’Ouest du
pointement de basalte, nous avons attribué cette notation a une couverture de
limons sableux dont la phase arénite ne peut venir que du remaniement des
alluvions Fu1.

o%~CFu1. Alluvions du Pléistocéne inférieur probable colluvionnés
avec accumulation argileuse bariolée. Au Nord du Grosserwald de
Gundershoffen, vers la pointe septentrionale du ban communal, les versants
nord et est de la butte cotée 256 m sont tapissés de sables avec ou sans galets.
Ces colluvions présentent souvent, & une profondeur de 0,5 & 1m, une
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accumulation argileuse bariolée. Les sondages effectués a la tariere manuelle de
1,20 m, n’ont pas atteint le substrat.

S o/ CFu1. Complexe infralcessique soliflué a alluvions résiduelles
RFu1 : argile silteuse, plus ou moins sableuse a galets de quartz, de
gres et de silexites. Au Nord de Reichshoffen le flanc oriental du Bois Eyler
est tapissé d’argile limoneuse et sableuse contenant fréquemment des fragments
de silexites anguleux ou un peu émoussés, matériaux remaniés, par gélifluxion
d’altérites et d’alluvions anciennes du Pléistocene inférieur probable. Aucun
sondage ne donne leur épaisseur. Au SW de Froeschwiller, les éléments de
silexites sont moins nombreux.

S oo/ CFu2. Complexe infralcessique soliflué a alluvions résiduelles
RFuz : argile silteuse, plus ou moins sableuse a galets de quartz, de
gres et de quelques silexites. Au Nord-Est de Gundershoffen, Schirlenhof,
le flanc septentrional de la butte du Waldfeld et de celle qui lui fait suite a I’Est
(Thiergarten) sont recouverts de sables et graviers remaniés des alluvions Fu2,
largement emballés dans des argiles silteuses bariolées analogues a celles du
complexe infraleessique. Leur épaisseur peut atteindre et dépasser 1m,
notamment dans le sondage 2-176 ou ils contiennent 12 % de sable rose, assez
fin, d’origine vosgienne. Dans le sondage 2-151, avec une épaisseur de 2,20 m,
ils recouvrent des leess du Pléistocéne moyen altérés, mélés de sable et
fragments de grés rhétiens dans leur partie inférieure (épaisseur 2,30 m) avec des
concrétions ferromanganiques. Une couche de 50 cm d’alluvions Fu2 remaniées
et argileuses sépare les loess des marnes du Sinémurien. Vers le Sud-Est, le
matériel soliflué n’est plus sableux, mais argileux et limoneux. Dans les lentilles
résiduelles d’alluvions anciennes, intercalées entre le complexe So%ZCFu2
infralcessique et les altérites des marnes sous jacentes, un aquifére perché et
captif peut se trouver sous pression (observation de J.-P. Party).

S oo/ .CFu2/l. Complexe infraleessique a alluvions résiduelles
Fuz : argile silteuse, plus ou moins sableuse a galets de quartz,
de grés et de silexites, solifluée sur des marnes du Lias. A
'Ouest de Forstheim, le versant Est, a I'amont du ruissseau, est tapissé par
des matériaux du complexe infraloessique ©%“RFu2 soliflués sur des
marnes du Pliensbachien probable.

S oo/RFuz2/eF. Complexe infralcessique a alluvions résiduelles Fu2 :
argile silteuse, plus ou moins sableuse a galets de quartz, de grés
et de silexites, solifluée sur des marnes de I'Unité de Forstheim. Au
Sud-Ouest de Forstheim, le versant Est du ruisseau est tapissé par des matériaux
du complexe infralcessique o%~RFu2 soliflués sur des marnes de 1'Unité de
Forstheim.
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SCFu2-CE. Alluvions du Pléistocéne inférieur mélées de lcess,
colluvionnées et solifluées. Au Sud et au SW de Forstheim, les versants
sont recouverts de sables limoneux, remaniement de lcess, par colluvionnement
ou solifluxion. Le sondage 2-178 a recoupé une accumulation argileuse bariolée
qui explique I’existence de zones trés humides sur ce versant ; teinte a sec au
code Munsell ; épaisseurs en métres :

1,00 - limons argileux et sableux ;
0,10 - passée riche en concrétions ferromanganiques (5 %) ; 30 % de sable ;

0,40 - argile sableuse bariolée, brun ocre (10YRS5/8 a 6/6) et gris blanc
verdatre (7,5GY7/1) ; 30 % de sable ;

0,50 - sable argileux brun ocre (10YRS5/8) et gris blanc verdatre (7,5Y8/1) ;
65 % de sable.

Les fractions arénites sont constituées de sable rosatre hétérométrique,
identique a ceux des alluvions anciennes d’origine vosgienne.

La couverture sablo-limoneuse du versant situé¢ au NE de Laubach, provient
du colluvionnement des alluvions Fu2 de la butte cotée 218 (« Der Wald »)
mélées, probablement par solifluxion, & des leess du Pléistocéne moyen.

CFu/ts-sD. Alluvions du Pléistocéne inférieur colluvionnés sur la
Dolomie inférieure de la Lettenkohle. Au Sud de Niederbronn, le versant
occidental de la butte cotée 256 est tapissé de galets de quartz, recouvrant la
Dolomie inférieure de la Lettenkohle.

CFu/ts-5A. Alluvions du Pléistocéne inférieur colluvionnés sur
les argiles moyennes de la Lettenkohle. Au Sud de Niederbronn, le
versant SW de la butte cotée 256 est tapissé de galets de quartz, recouvrant
les Argiles moyennes de la Lettenkohle.

SCCE-Fuz. Leess et alluvions du Pléistocéne inférieur soliflués et
colluvionnés. Des limons sableux recouvrent le versant, a regard est, situé au
Nord d’Eberbach. Ils contiennent 10 a 20 % de sables, remaniés, pour
I’essentiel, des alluvions Fu2. Leur épaisseur est inconnue. On les retrouve au
NE de Gundershoffen, a Schirlenhof et Ingelshof dans une position
géomorphologique semblable. A I’Ouest de Forstheim, le sondage 2-178 a
traversé, sous 1 m de limons sableux et argileux, une argile sableuse bariolée,
épaisse de 0,40 m (30 % de sable). En dessous, le matériau devient franchement
sableux (65 % de sable rose hétérométrique, semblable & celui des alluvions
d’origine vosgiennes). Pénétré sur 0,50 m, ce sable argileux provient
probablement du remaniement des alluvions Fu2, reconnues plus haut sur le
versant par le sondage 2-140.
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Cc9~RFu2. Colluvions d’alluvions résiduelles Fuz plus ou moins
mélés d’argiles d’illuviation. Le versant ouest de la butte de Forstheim est
tapissé de sables plus ou moins argileux, accompagnés de galets de quartz, de
quartzite et de silexites, irréguliérement répartis.

Sco/R. Complexe infralcessique soliflué. Au Nord de Schirlenhof (NE
de Gundershoffen), le versant a regard sud est en partie tapissé par une argile
assez plastique brun ocre. Sans fraction sableuse et plus argileuse que les
altérites des marnes du Lias sous-jacentes, ce matériau peut s'interpréter comme
une accumulation argileuse d'origine pédologique, générée par l'altération des
marnes et étalée presque jusqu'a la partie inférieure du versant par gélifluxion.
Son épaisseur peut atteindre et dépasser le metre.

S oo/RFv. Alluvions résiduelles du Pléistocéne inférieur récent ou
moyen ancien avec accumulation argileuse bariolée solifluées. Aux
confins orientaux du ban de Zinswiller, en forét de Frohret, les matériaux
argileux S c%#RFv tapissent largement un vallon. Dépdts argilo-sableux, mais
aussi localement argileux comme 1'a montré un sondage de 1,2 m de profondeur
au fond du vallon, provenant probablement de l'altération des Argiles de
Levallois, formant vraisemblablement le substrat de cette dépression
topographique.

CFv. Alluvions du Pléistocéne inférieur récent ou moyen ancien
colluvionnées. Dans le secteur de la forét de Haguenau compris entre
Mertzwiller, Laubach, Eschbach et la Zinsel du Nord, les alluvions Fv ont été
largement étalées sur les versants. Ce remaniement se retrouve au Sud de la
Moder, sur la partie nord des bans d’Ohlungen et d’Uhlwiller, principalement en
zone forestiére. Plus ou moins altérées par pédogenése, les colluvions CFv
peuvent présenter une accumulation argileuse bariolée, comme au Nord de
Mertzwiller, dans le bois du Zang (sondage 2-179). L’épaisseur de cette
couverture apparait faible mais variable ; un chiffre donne localement sa valeur
partielle ou totale. Nous indiquons, le plus souvent le substrat par sa notation.

CFv/ce/lj. Sur des marnes du Lias et du Dogger indifférenciées.
CFV/j1S. Sur les Marnes silteuses de Schalkendorf.

CFV/j20. Sur les calcaires et marnes du Bajocien supérieur.
CFv/esM. Sur les Marnes de Mietesheim.

CFv/eF. Sur les marnes de I’'Unité de Forstheim (notation exhaustive
CFv/ c%e6-7F).
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CFv/es-g1. Sur des couches d’age bartonien a rupélien
indifférenciées.

CFv/g1P. Sur les Couches de Péchelbronn indifférenciées.

CFv/gPS. Sur les Couches de Péchelbronn supérieures du
Rupélien.

CFv/c/g1F. Sur les Marnes a foraminiféres du Rupélien.
CFv/coigi1A. Sur les Marnes feuilletées a amphisiles du Rupélien.
CFv/c/g1M. Sur les Couches a melettes du Rupélien.

CFv/p. Sur sables et argiles du Pliocéene.

SCCE-Fv. Leess et alluvions du Pléistocéne inférieur récent au
Pléistocéne moyen ancien, soliflués et colluvionnés. Une formation
limono-sableuse tapisse un versant au Sud-Ouest de Mietesheim (Kleinfeld, sur
le 1/25 000 IGN). Le sondage 1-106, sur le haut du versant, en topographie
subhorizontale, montre une succession de leess altérés, plus ou moins riches en
sables remaniés des alluvions anciennes FV; de haut en bas, épaisseurs en
métres ; couleurs a sec au code Munsell :

0,50 - limons leessiques argileux et sableux brun ocre (10YR4/6) ;

0,50 - limons leessiques argileux et sableux brun ocre (10YR5/6) ; 20 % de
sable, rares graviers de quartz, un menu fragment d’huitre, rares petites
concrétions ferromanganiques ;

1,50 - limon leessique argileux, un peu sableux, ocre ;

2,00 - limon trés argileux et sableux, plastique, brun jaune ocreux (entre
10YR6/6 et 2,5Y6/6), taches noires et concrétions ferromanganiques peu
abondantes ;

0,50 - limon leessique argileux peu sableux, ocre rouille (7,5YR6/6), taches
noires et concrétions ferromanganiques petites (< 2 mm) et peu nombreuses ;
0,60 - limon leessique argileux et sableux (25 % de sable), ocre rouille
(7,5YR6/6), concrétions ferromanganiques petites (<2 mm) et peu
nombreuses ;

0,20 - argile limoneuse tres sableuse (40 % de sable), concrétions
ferromanganiques concentrées dans certaines passées.

Substrat :

0,20 - marne vert trés clair, un peu panachée d’ocre a concrétions calcaires
dures et tendres ;
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0,50 - marne vert tres clair (5GY7/1 a 8/1); Formation de Mietesheim
probable, Bartonien.

Cette coupe est assez voisine de celle des leess altérés a intercalations de
limons sableux du sondage 1-104, sur une butte sommitale du bois d’Uhrwiller
(fig. 22).

700 m plus au Nord-Est, la succession du sondage 1-107, situé sur un
versant, a une altitude de 15 m inférieure, est nettement différente ; de haut
en bas, épaisseurs en metres :

0,50 - limons leessiques sableux brun beige (10YR5/4) ;

1,80 - limons leessiques argileux et sableux (10 % de sable) brun-ocre clair
(10YR5/8) ;

0,40 - limons leessiques argileux et assez sableux (20 % de sable) ocre
(10YRS5/6 a 6/6), quelques pisolites ferromanganiques ;

0,30 - sable argileux et limoneux, plastique (70 % de sable) ; brun rouille
(7,5YRS/6) ;

Substrat :
1,00 - argile gris-vert olive clair (2,5Y5/3) ;
0,50 - argile gris-vert trés clair (2,5Y7/3), concrétions calcaires dures, fragments
de calcaire oolitique ;

0,50 - calcaire meuble a oolites subjointives dans une matrice argilo-carbonatée
brun clair a beige (Grande Oolithe, Bajocien supérieur, modérément altérée et
faiblement remaniée.

La pente est assez forte (12 % environ) et I’apport sableux, ici colluvionné, est
nettement plus important. Comme dans le sondage 1-106, on peut noter
I’absence d’accumulation argileuse a la base des limons.

Au Nord de Mietesheim, les limons lcessiques sont assez sableux ; 20 %
dans les sondages 1-126 et 1-127 ou leur épaisseur dépasse 2 m.

Au Nord de Griesbach, un bas de versant présente une couverture limono-
sableuse d’origine colluviale dont les matériaux proviennent vraisemblablement
de dépots du Pléistocéne ancien récent ou moyen ancien.

A PEst de Laubach et au Nord d’Eschbach, la formation est localement
trés sableuse. Les versants en pente douce exposés a 1’Est, sont recouverts de
sables argileux et limoneux. Dans le sondage 2-124, entre Eschbach et
Laubacherhof, a 1,50 m de profondeur, le sable occupe 52 % du matériau,
Pargile 35,3 % et les limons 12,7 %. De 2 & 3 m, la répartition s’équilibre au 1/3
pour les 3 composants, avec quelques petits manchons calcaires, remaniés des
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lcess. Dans le sondage 3-2868, au SE d’Eschbach, les sables prédominent (70 &
75 % dans les 2 m supérieurs, avec une teneur en argile comprise entre 17 et
19 %) ; leur teinte est ocre rouille (7,5YRS/6). Dans les 1,50 m inférieurs la
proportion de sable s’abaisse (45 % a la base) tandis que celle des argiles et des
limons augmente (30 et 25 %).

Au NW d’Ohlungen, des limons sableux recouvrent le versant nord du
Jaegersbaechel. Leur épaisseur atteint 4 m dans le sondage 6-862 ou 2 m de
«limon vert calcaire » (probablement des altérites de marnes oligocénes
solifluées) recouvrent 2 m de lcess lités sableux. Dans le forage 6-277, la
succession est différente (épaisseur en métres) :

1,00 - lcess sableux ferrifere, avec Bohnerz ;
1,00 - « marne » gris-jaune ;

2,00 - leess avec gastéropodes.
Substrat : marnes oligocénes altérées.

coCFv. Alluvions du Pléistocéne inférieur récent ou du Pléistocéne
moyen ancien, colluvionnées et altérées avec accumulation
argileuse bariolée. Au Nord de Gumbrechtshoffen, sur le haut du versant
descendant du Kirchenkupp vers la Zinsel, le complexe infralcessique co4<RFv
est largement soliflué. Deux chantiers en haut de la rue de la forét montraient un
matériau argilo-sableux a sablo-argileux blanchatre, non stratifié, sur une
épaisseur dépassant 1,50 m. Le sable provient pour I’essentiel des alluvions Fv,
avec une fraction moyenne a grossiére prédominante, originaire des grés du
Buntsandstein et du sable fin probablement remanié des altérites des grés
thétiens. A I'Ouest de Pfaffenhoffen, dans le secteur du bois de Zutzendorf, ces
colluvions présentent une accumulation argileuse bariolée typique.

CFv-w/c?/1. Alluvions du Pléistocéne inférieur récent a moyen
médian colluvionnées sur des marnes du Lias altérées. Au Nord de
Gumbrechtshoffen, le bas du versant sur la rive gauche de la Zinsel est recouvert
de sables, trés limoneux sous le lotissement de la Scheuermatt. A l'amont et vers
I'Est, dans le secteur du Eulenberg, ils proviennent, pour l'essentiel, du
remaniement de sables alluviaux Fw; a la Scheuermatt, 1'apport, par
colluvionnement et solifluxion des alluvions Fv est vraisemblablement
important. L'épaisseur de ce dépdt peut atteindre et dépasser 2 m.

CFw. Alluvions anciennes du Pléistocene moyen médian
colluvionnées. En contrebas des buttes coiffées d’un manteau d’alluvions du
Pléistocéne moyen médian, souvent résiduelles, les versants sont largement
tapissés de colluvions sableuses. L’épaisseur de cette couverture apparait faible
mais variable ; un chiffre donne localement sa valeur partielle ou totale. Les
colluvions CFw occupent des surfaces assez étendues au SE d’Uhrwiller sur les
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bas de versant NE et SE de 1’Auerberg ; au SE de Mietesheim, sur les bords de
la terrasse reconnue par le sondage 2-157 (Walterspiel sur le fond IGN
1/25000); a 1’Ouest de Reichshoffen; sur le versant sud de la Moder
d’Uhlwiller a Schweighouse et, en vis-a-vis, sur le versant nord de la Zinsel. De
la Hardt de Batzendorf & Haguenau, elles s’étendent sur les sables et argiles du
Pliocéne. A I’Est de Walbourg, leur extension est moins importante. Nous
indiquons, le plus souvent, le substrat par sa notation :

CFw/ts-6. Sur les Marnes irisées du Keuper.
CFw/c%/j1S. Sur la Formation de Schalkendorf.
CFw/ /1. Sur les marnes du Lias altérées.
CFw/esM. Sur des marnes du Bartonien.

CFw/g1PS. Sur les Couches de Péchelbronn supérieures du
Rupélien.

CFw/g1F. Sur les Marnes a foraminiféres.
CFw/g1A. Sur les Marnes feuilletées a amphisiles du Rupélien.

CFw/giM. Sur les marnes des Couches a melettes (Oligocéne,
Rupélien).

CFw/a. Sur des argiles indéterminées (Nord de Mertzwiller).
CFw/p. Sur sables et argiles du Pliocéne.

CFw-CE. Alluvions anciennes et lcess du Pléistocéne moyen médian
colluvionnés. A Betschdorf, les colluvions CFw sont plus ou moins mélées
de lcess. A I’Est de Gunstett, le versant nord de la vallée de la Sauer présente une
couverture limono-sableuse, avec un témoin de sables alluviaux que nous
attribuons au Pléistocéne moyen médian sur un critére altimétrique. Au Nord du
sondage 3-2869 ou 1,5m de limon argilo-sableux recouvre 2,5 m d’argile
sableuse, deux sondages pétroliers mentionnent une mince couche de leess sous
1 m de limons sableux. Cette partie du versant présente un regard est, exposition
ou les accumulations de leess sont fréquentes, en pays de Hanau.

CHw. Colluvions sableuses a sablo-graveleuses, remaniement de
I’épandage Hw. En contre-bas des buttes basses du district forestier de
Strohhuebel, au Nord de Haguenau, les sables et graviers Hw ont été remaniés
par colluvionnement. L’épaisseur du dépot CHw ne doit guére dépasser le métre.
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CFw-x. Alluvions d’age Pléistocéne moyen médian a récent,
colluvionnées. Les alluvions Fw-x ont été étalées, essentiellement par
colluvionnement, sur différentes formations du Rupélien indiquées dans les
notations suivantes, sous la barre de fraction, sur la carte et ci-dessous.
L’épaisseur de cette couverture ne semble guere dépasser le métre. Juste sous ces
alluvions remaniées, les marnes sont plus ou moins altérées et mélées
d’alluvions. Ces colluvions se localisent au Nord-Ouest de Durrenbach et au
Sud-Ouest de Walbourg, dans la partie nord de la forét de Haguenau, ou les
alluvions Fw-X, en position haute, ont été remaniées sur les Couches a melettes,
en particulier entre la maison forestiere de Gruendel et la route foresticre
éponyme. Elles reposent sur différents substrats du Rupélien :

CFw-x/g1PS. Sur les Couches de Péchelbronn supérieures.
CFw-x/g1F. Sur les Marnes a foraminiféres du Rupélien.
CFw-x/g1A. Sur les Marnes feuilletées a amphisiles.

CFw-x/g1M. Sur les marnes des Couches a mélettes du Rupélien.

CCE-Fw-x. Leess et alluvions anciennes du Pléistocéne moyen
médian et récent colluvionnés. A mi-distance entre Morsbronn et
Eberbach, le long versant emprunté par la D250 se couvre dans sa partie
inférieure de limons sableux, localement humides (argile probable a faible
profondeur).

CCEw-xs. Laess sableux du Pléistocéne moyen médian et récent
colluvionnés. Au Nord-Ouest de Morsbronn, sous le Jungwald, les lcess
sableux ont été largement colluvionnés.

oo/CFw-x. Alluvions du Pléistocéne moyen médian a récent,
colluvionnées avec accumulation argileuse bariolée (complexe
infraleessique). A I"ouest de Walbourg, les alluvions Fw-x du hameau de
Hinterfeld sont colluvionnées sur le talus NE de la terrasse alluviale et plus
largement en direction de I’Est. Dans les sondages 3-2914 et 3-2917, ces
colluvions deviennent rapidement argileuses en profondeur; dans le second
ouvrage, les argiles sableuses contiennent 5 % de concrétions ferromanganiques,
les plus grosses atteignant 0,8 mm. A I’Est de Hinterfeld, les colluvions sableuses
sont trés mélées de limons, prédominants dans les sondages 3-2925 et 3-2916.
Elles deviennent plus argileuses en profondeur, dés 50 cm dans le sondage 3-
2916.

S oo/AtE-C. Formation de solifluxion remaniant des altérites du
Calcaire a entroques et des Couches a cératites. Dans la vallée de la
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Sauer, en limite nord de la carte, le versant en rive droite de la riviére apparait
largement tapissé d'argiles limoneuses a fragments et blocs calcaires.

C-Fy/tsA. Dépots de fonds de vallons attribués au Pléistocéne
supérieur recouvrant les Marnes irisées inférieures. Le fond du large
vallon situé¢ au NE de Reichshoffen apparait 1égérement creusé par 3 thalwegs ;
au Nord du petit thalweg septentrional, les colluvions sont limono sableuses.

C-Fy/ts-6. Dépots de fonds de vallons attribués au Pléistocéne
supérieur recouvrant les Marnes irisées indifférenciées. Au Sud du
dépot C-Fy/tsA, les modestes interfluves sont recouverts de sables 1égérement
limoneux dont nous attribuons, de fagon hypothétique, le dépdt au Weichsélien.
IIs reposent sur les Marnes irisées, principalement les Marnes irisées
supérieures.

Cy. Colluvions d’anciens fonds de vallons d’age Pléistocéne
supérieur probable. Sables plus ou moins limoneux et argileux ; limons
sableux. Nous employons la notation Cy sur la feuille Haguenau pour des aires,
en fonds de vallon, qui apparaissent 1égérement entaillées par les lits majeurs des
ruisseaux actuels. A I’Ouest de Heesloch, le couloir emprunté par la voie ferrée
et reconnu par les sondages 3-42 et 3-43 est tapissé par un dépot sableux que
nous estimons un peu antérieur a I’Holocéne soit weichsélien. Au SW de
Pfaffenhoffen, de part et d’autre de la D235, s’étend un dépdt sablo-limoneux,
entaillé par le fond de vallon holocéne. La fraction sableuse pourrait provenir du
remaniement des alluvions Fx, dont un témoin subsiste de I’autre coté du vallon
ou d’un vannage éolien sur les alluvions Fy1.

CF. Alluvions anciennes de différentes époques colluvionnées. Au
NE de Dauendorf, des colluvions sableuses s’étendent largement sur le
Herrenwald. Elles ont probablement une origine alluviale, mais les corps
sédimentaires d’origine, vraisemblablement érodés, n’existent plus ou sont
masqués par les leess ou les colluvions, sans exclure la possibilité d’apports
éoliens depuis la terrasse Fy1. Leur épaisseur peut atteindre et dépasser 1 m. A
Griesbach, de part et d’autre des dépots de fonds de vallon, les interfluves, a
peine en relief, et des bas de versants sont recouvert de sables. Ces colluvions
proviennent du remaniement d’alluvions anciennes qui ne sont guére conservées
dans ce vallon. L’age de ces alluvions, pouvant s’échelonner du Pléistocéne
inférieur récent au Saalien, est difficile a préciser. La mise en place des
colluvions CF pourrait dater du Pléistocéne supérieur. Elles pourraient étre aussi
notées Cy. A I’Est de Woeerth, les colluvions CF masquent la faille rhénane.

CF/ts-6. Alluvions anciennes de différentes époques colluvionnées
sur les marnes irisées du Keuper. A 1’Ouest de Reichshoffen, sur les
argiles et marnes du Keuper, 1’extension des colluvions sableuses est importante.
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CF/tzG. Alluvions anciennes de différentes époques, Colluvionnées
sur des silts et grés du Rhétien. Aux confins SE de la commune
d’Oberbronn, les altérites des grés et siltites du Rhétien, plus ou moins
colluvionnées et solifluées, sont recouvertes ou mélées d’alluvions anciennes de
la Zinsel, d’age Pléistocéne moyen probable. Dans le sondage 1-86, 1 m d’argile
limoneuse et sableuse recouvre 1m de sables argileux et limoneux, de plus en
plus riches vers la base en sable fin et en fragments de siltites, avec de plus rares
et menus débris de gres, provenant de 1’altération et de la désagrégation des gres
et siltites du Rhétien.

CF/o2/1. Alluvions anciennes de différentes époques, colluvionnées
sur des marnes du Lias altérées - CF/~2/lj. Alluvions anciennes de
différentes époques, colluvionnées sur des marnes altérées du
Lias et du Dogger. A Gundershoffen, la partie inférieure des versants est
largement recouverte de colluvions sableuses. Les seuls témoins d’alluvions
sub- en place se rattachent au Pléistocéne moyen médian. Cette zone se prétant
mal a ’observation, par sa forte urbanisation, on ne peut exclure 1’existence de
restes d’alluvions plus récentes. Les substrats sont précisés sous la barre de
fraction. Prés de I’église catholique, deux sondages donnent une idée de la
composition de ces colluvions, constituées ici de sable ocre contenant quelques
graviers et galets. Dans I'un d’eux, ce sable, moins épais, passe en profondeur,
a un sable brun ou une argile sableuse renfermant quelques débris végétaux.
Epaisses de 2 4 3 m, ces colluvions reposent sur une « argile grise », substrat
jurassique probable.

CF-CE. Alluvions anciennes de différentes époques, colluvionnées
et mélées de loess remaniés. Des sables limoneux CF-CE sont représentés
a Uberach, Harthouse, a I’Ouest de Surbourg et au Sud de Dieffenbach.

A Uberach, le sondage 5-56 donne une coupe assez détaillée de ces
colluvions, épaisseurs en metres, de haut en bas :

1 - 0,8 - sables limoneux brun ocre et galets (de quartz) ;
2 - 0,5 - limons sableux brun ocre, un peu sableux ;
3 - 2,8 - limons ocre, 1égérement sableux ;

4 - 0,1 - limons sableux gris clair.

En rive droite du Rothbach, du Sud de Niefern a I’éperon dominant la
Hardtmuehle, la partie moyenne du versant est recouverte de sable limoneux (50
a 65 % de sable) et localement de limons sableux. Au Sud d'Uhrwiller, dans la
tranchée de la D24, a la retombée septentrionale de 1’interfluve, ces sables ont
au moins 2 m d’épaisseur. Un peu en contre-bas, avant d’atteindre le point coté
200, ils passent, vers le bas, & des limons leessiques sableux. Plus ou moins
grossiers, les sables s’acompagnent de quelques petits graviers.
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CF-CE/ o¢/t3. Alluvions anciennes de différentes époques,
colluvionnées et mélées de lcess remaniés sur des formations
du Muschelkalk inférieur.

CF-CE/t3-4C. Alluvions anciennes de différentes époques,
colluvionnées et mélées de loess remaniés sur des formations
du Muschelkalk supérieur.

CF-CE/ta-sD. Alluvions anciennes de différentes époques,
colluvionnées et mélées de lcess remaniés sur la dolomie
inférieure de la Lettenkohle.

CF-(E/t4-5A. Alluvions anciennes de différentes époques,
colluvionnées et mélées de loess remaniés sur les argiles
moyennes de la Lettenkohle.

CF-CE/e6-7F. Alluvions anciennes de différentes époques,
colluvionnées et mélées de lcess remaniés sur les marnes de
I’Unité de Forstheim.

CF-CE/Fy1. Alluvions anciennes de différentes époques,
colluvionnées et mélées de lcess remaniés sur les alluvions du
Pléistocéne supérieur ancien.

SCCE-F.Leess et alluvions anciennes de différentes époques
soliflués et colluvionnés. Au Sud de Gumbrechtshoffen, le colluvionnement
et la cryoreptation ont accumulé, sur la partie basse du versant, des sables plus ou
moins argileux, remaniés des alluvions Fu et Fw mélées de limons leessiques.
Leur épaisseur peut atteindre et dépasser 2 m.

CCE-F. Colluvions lcessiques mélées d’alluvions anciennes de
différentes époques. Au NE de Zinswiller, le versant nord de la forét de
Frohret est recouvert dans sa partie centrale, entre une zone presque dépourvue
de formations superficielles et une autre nappée de laess, par des colluvions
limono-sableuses. A mi-pente, une souche exposait une petite coupe ; de haut en
bas, épaisseurs en métres, teintes a sec au code Munsell :

0,50 - limons sableux gris beige clair (10YR8/3), lessivés, avec quelques
galets de quartz épars ;

0,35 - limons sableux, modérément argileux, de méme couleur, avec quelques
taches ocre ;

0,15 - argile limono-sableuse trés compacte, panachée ocre, ocre rouge et
blanc gris verdatre (accumulation argileuse bariolée probable).
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Les 3 couches ont la méme teneur en sable : 20 % qui provient, ainsi que les
galets, du remaniement d’alluvions anciennes du Pléistocéne ancien ou moyen.

Au SE de Griesbach, une longue bande de colluvions limono-sableuses borde
le versant en rive droite du Schliederbach.

CCE. Limons loessiques colluvionnés. Largement répandues sur les bas
des versants, les colluvions CCE ne sont figurées que localement. Dans les sites
ou elles se différencient nettement des leess, ces colluvions limoneuses, plus ou
moins argileuses, ont un débit souvent granuleux. Localisées en bas de versant,
elles sont fréquemment affectées par I’hydromorphie et prennent alors une teinte
plus sombre, brunatre (Elsasshausen). Citons le versant ouest du Neuwald, au
NE de Reichshoffen, les bas de versants de la butte de Gunstett et au S-SW de
Kutzenhausen ou elles tapissent un fond de vallon en direction de Heesloch, et
présentent un facies hydromorphe contenant des concrétions ferromanganiques
(Bohnerz ; sondage 4-1366).

Cahy. Colluvions argileuses et hydromorphes de bas de versant.
Sur la partie basse des versants a substrat de marnes ou d’argile, les colluvions
ont une granulométrie souvent fine, qui favorise le maintient de I’hydromorphie.
Le fond du vallon situé au SW de Gumbrechtshoffen, en contrebas du
Suessenberg, en est un bon exemple.

Cla. Colluvions limono-argileuses. Au SW de Freeschwiller, vers
Pextrémité nord du Grosserwald, sur le haut du versant a regard ouest, des
limons argileux et des argiles limoneuses recouvrent les altérites du Lias. Epais
de 1 a 1,5 m, ces matériaux proviennent d’un mélange, par colluvionnement,
d’altérites de Lias et de lcess.

Csa. Colluvions sablo-argileuses. A 1’Est d’Uberach, sur le flanc
occidental du massif de Stocklach de la forét de Haguenau, le versant est couvert
de sables plus ou moins argileux, provenant du remaniement de la couverture
limono-sableuse a sablo-argileuse du plateau qui le domine a I’Est.

Cls. Colluvions limono-sableuses. A Woerth, en rive droite de la Sauer, le
bas des versants est recouvert de dépdts limono-sableux d'origine colluviale
pour l'essentiel, la fraction sableuse provenant vraisemblablement du
remaniement de sables alluviaux du Pléistocéne moyen ou supérieur.

Cs/FzT/FzR. Colluvions sableuses recouvrant des tourbes et
alluvions tourbeuses surmontant des alluvions rhénanes du
Pléistocéne supérieur. En s’éloignant de la cuesta Oberhoffen — Schirrhein,
les sondages pétroliers montrent que le complexe Cs/FzT repose sur les sables
et graviers rhénans, FyR, dont la partie supérieure est attribuée au Weichsélien
(Geissert, Ménillet, Boudot, 1976).
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Cs/FzT. Colluvions sableuses recouvrant des tourbes et alluvions
tourbeuses de la basse plaine rhénane. Au SE de la carte, au pied de
I’escarpement qui se suit d’Oberhoffen a Schirrhein, les alluvions rhénanes
tourbeuses holocénes (« Ried ») sont recouvertes de limons sableux ou de sables
limoneux. Plus ou moins marécageuses et tourbeuses, ces colluvions se
remarquent par leur sol souvent noir et acide ou se développement des
peuplements d’Aulnaie. Les sondages 8-72 et 8-73, les seuls que nous
connaissons dans cette zone, attribuent a ces colluvions une épaisseur inférieure
ou égale a 2 m. Dans le second, leur substrat est formé par des sables rouges,
alluvions Fy1 abaissées par la faille de Bischwiller-Mothern.

Cs. Colluvions sableuses. Au Nord de Niederbronn, en contre-bas de
I’escarpement de la faille vosgienne, le plateau présente une couverture
sableuse, plus ou moins enlevée par les terrassements effectués lors de
I"urbanisation du secteur. Les sables sont accompagnés d’un peu d’argile.

C. Colluvions indifférenciées ; sables limoneux, limons plus ou
moins sableux ou argileux. Les dépots fins de bas versant constitués par un
mélange de matériaux variable ou mal connu sont regroupés sous la notation C.
Sous I’escarpement de la faille vosgienne, des colluvions sablo-limoneuses
relayent localement, vers la plaine, les formations de piémont a blocs de gres.
Au NE de Zinswiller, prés de la limite NE de la forét de Frohret, des colluvions
limono-sableuses deviennent hydromorphes. Un sondage a la tari¢re a pénétré,
sous 0,7 m de colluvions limono-sableuses, une accumulation argileuse bariolée
sur 0,3 m. Nous avons individualisé les colluvions C dans la vallée du Rothbach
entre Niefern et La Walk et au Nord de Dauendorf.

Au lycée de Weerth, 1’épaisseur des colluvions C augmente, en s’éloignant
du versant avec un maximum de 3,8 m. Leur composition, comprenant 2 a
4 couches, varie beaucoup: argile, limon argileux, limon sableux, argile
sableuse. La présence d’argile brun rouge en surface, au-dessus de limons
sableux, dans trois sondages voisins est un indice de la présence de matériaux
soliflués depuis le versant, constitué, dans sa partie inférieure des Marnes irisées
supérieures du Trias.

A Mitschdorf, dans la vallée du Seltzbach, & Oberdorf, Gunstett et Hegeney,
cette notation s’applique a des limons argileux, déposés probablement par le
ruissellement érodant le « Conglomérat cotier » du Rupélien, Plus a I’Est, en
aval de Soultz, la part revenant au remaniement des lcess est importante. A
Schwabwiller et Betschdorf, les colluvions de bas versant sont limono-sableuses
a sablo-limoneuses.
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Glissements de terrain

Les levers n’ont mis en évidence qu’un petit nombre de formes typiques de
glissement de terrain : les loupes de glissement ; mais celles-ci n’ont pas fait
I’objet d’une recherche systématique qui nécessite un examen des versants
éclairés par le soleil en lumicre latérale. De tailles modestes, elles concernent
essentiellement des versants fagonnés dans des niveaux argileux. Notons
quelques loupes de glissement observées :

—sur les Marnes irisées supérieures du Trias, a Zinswiller, au NW de la
forét de Frohret ;

— sur les Marnes de Mutzenhouse, dans 3 sites :
- au Sud de Reichshoffen, sur le flanc nord du demier interfluve précédant la
limite de la commune,
- 2 km a’Est de Reichshoffen, a proximité du Grosserwald de Gundershoffen,
- 300 m au SW du hameau d’Elsasshausen, au Sud de Freeschwiller.

A Weerth, dans la montée de la D28 en direction de Freechwiller, le versant
au nord de la route a été affecté, dans les années 70, par des glissements de
terrains, dans les Marnes irisées supérieures et les Argiles de Levallois du Trias.

Dépobts anthropiques

Outre les dépots décrits dans la premiére partie de la notice, la carte du
régolithe figure deux autres types de dépots anthropiques.

Xpe. Remblais sur ancien dépéts d’hydrocarbures. Localement, des
déblais ont recouvert d’anciens dépots de produits pétrolier, comme un remblai
situé au Sud de Bertsheim.

X. Anciennes zones de déblais et remblais d'origine inconnue. Outre
les dépots anthropiques décrits dans la premiére partie de la notice, nous avons
figuré quelques aires truffées de fosses et déblais, sans indices permettant de
savoir s’il s’agit d’anciennes recherches de minerai de fer ou de mouvements de
terre d’une autre origine. La plus étendue se situe sur la rive gauche de la Moder,
au NE de Dauendorf.
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Numgro surla carte 3-23 3-24 3-26 3-27 3-25 4-22 4-20
CHOIX DE (archivage S.G.N.)
SONDAGES Société de forage PSAEM PREPA PREPA PSAEM PSAEM PSAEM
Lieu Morsbroon Woerth Dieffenbach Dieffenbach Pechelbronn Kutsenhausen Soultz
PROFONDS Thermal
(sondages numéro initial 4804 1 2 1266 3956 4616
stroli N1 Année de réalisation 1955 1917 1954 1955 1909-10 1938-39 1950-51
pétroliers) Coordonnées Lambert 995,790 995530 | 997,250 152,025 | 998,300 1001525 | 1003370 | 1004,630
147,900 152,260 151,850 152,720 151,250 152,500
PLIO-QUATERNAIRE (cote au sol) +190,5 +175 +222,6 +237,9 +159,5 +176 +155
Marnes a Cyrenes 16 B . . . : . .
A E Couches a Mélettes g
o E =
=5 B
o =] Schistes 3 Amphisiles 1A
(e} 2 g _ B ) N ) ) -
Marnes a Foraminiféres glF
w 3 Couches de Péchelbronn gip +137 - +218 +233 + +163 +138
[=]
E Q +16 -87 ~-144 -391 -168
<
[w) = Couche rouge - -
8 a Zone dolomitique -97 -185 ~-282 - 506 -234
Zone de transition
o« Bathonien - Marnes et calcaires j2 - - - - - - -
8 Bajocien - Grande Oolithe j2Go
o N - - - - - - -
w a Bajocien - Calcaires et marnes J2MG
3 Aalénien - Couches de Schalkendorf j1s +132 -407 ~_300 - 769 -499
& Aalénien - Couches de Gindershoffen j16
Q Toarcien - Marnes a Posidonomies lac + R R -454 ~-320 -784 -528
P~ “n irion) Lo , .
S < (Do'm‘enen) Calcaire a P daVOO'I ' 1382 +9 538 + + }
= = Carixien et marnes a Z. numismalis
Sinémurien - Calcaires et marnes -
X . , I1-2¢ -16 - - -579 ~-528 -909
Hettangien a Gryphées
KEUPER |Rhéthien - Argiles, marnes rouges t7A -36 -597 -547
SUP. Rhétien - Greés t76 - -944 -631
" supérieures - Argiles bariolées dolomitiques t5-6M -614 - 566
ﬁ supérieures - Marnes rouges a anhydrite t5-6C -949 - 649
&
@ R . s
4] moyennes Do‘lorTue, marnes irisées moyennes t56D . +166 . N 615 1004 o8
E moyennes - Grés 3 roseaux
<
Inférieures - Marnes irisées inférieures t5A -62 - -694 -640 -1024 ~_709
LETTEN Dolomie-limite t4-5L -92 -751
KOHLE argiles bariolées t4-5A - - -817
Caclaire et dolomie t4-5D
supérieur - Couches a Cératites tac -119
2 P X A -5 -138 -747 -789 - -834
- supérieur - Calcaire a entroques t3-4€
= 2
[
S .
= moyen - Dolomies a Lingules t38 - 186 +
5 moyen - Marnes bariolées 36 -798 * -843 - -
7]
2
2 inférieur - Dolomie, marnes, calcaires ondulés t37-0 -237 - - 899 - -
inférieur - Gres coquillier t3m 957
> supérieur - Grés a Voltzia t3v -281 -85,67?
o supérieur - Couches intermédiaires t3C -290 -186 - -
= * -997,6
8 -217
<Zt Conglomérat principal -365 - -
n
-
% inférieur - Gres vosgien t2v -375 -1124 -952
a inférieur - Grés d'Annweiler r3 -380 * -287 %
PERMIEN ~'- 1354 -
-1385 -1225
SOCLE CRISTALLIN Granite Granite
-1397 * -1248 *

Tabl. 1 - Tableau synoptique de sondages profonds de la carte géologique a 1/50 000 Haguenau (sondages pétroliers, pour I'essentiel).



Murnéro sur la carte

4-25 G-22 6-21 6-25 7-32 7-33 g-30
CHOIX DE {archivage 5.G.M.)
SONDAGES société deforage PREPA PSAE M PSAE I PREPA PREPA PREP2 PSAEN
Liey R eirnerswiller B erstheim Sommerbaechel Hagzuenau Haguenau Hagu enau Schirr ein
PROFONDS numeérao initial 1 4,687 3.590 3 2 1 4,770
{sondages Année deréalisation 1958 1951 1933-35 1956 1956 1955 1952-53
pétrc:-liers] N® 2 Coordonnées Lambert 1005,660 982,350 993,275 136,860 996,261 998,925 000,015 1008,975
145,375 136,573 134,848 135,280 135,300 137,010
PLIO-QUATERNAIRE (cote au sol) + 1856 + 2034 + 1381 +182.5 +156,1 +149,2 +12049
Il A Cyré
, > TS B Syrene gLG +1537 + 165 +117 +94 +90 +16
O w i Couches & Malettes
B =
o &
oV E Schistes & Amphisiles g4 + 157 +111 -8l -166 - 168 - 354
Marnes & Foraminif éras BLF
=z Couches de Péchelbronn glP + 44 + 103 + 84 -102 -184 - 187 - 377
1]
Z 2
H E Couche rouge +1 - 69 -283 -693 + +
8 & Zone dolomitique -140 -102 -338 -731 B39 - 730 - B29
= Bathaonien - Marnes et calcaires jz R o5 - 982 -1217 - 1255 -1014
o N
G Bajocien - Grande Qolithe j2eo - 1004 -1253 -1220 - 1045
2
=] Bajocien - Calcaires et marnes jamG - 247 - 10206 -1288
u Pl Pk Pl
o Aalénien - Couches de Schalkendaorf j1s - 482 - 340 - 1269 1172
g Aalénien - Couches de Gindershoffen [ika -5231 -1390,6
2 Toarcien - Marnes & Posidonaomies [Pty - 444 -1292
g E (Domérien) - Calcaire & P, d'avooi — 507 1379
- -l Carixien et marnes & £ numisralis
Sinémur.ien - (?alcaires‘et marnes i .54g 1387
Hettangien 4 Gryphées
KEUPER |Rhéthien - Argiles, marnes rouges t74 - 542 P - 1436
SUP. Rhétien - Gres t765
@ supérieures - Argiles bariolées dolomitigues t5-60d BT 512 1456
ud superieures - Marnes rouges a anhydrite t5-6C
2
T i : o
5 moyennes Do!or?le, marnes irisées moyennes o BT N . 1496
= MOYENNEs - Grés & roseauy
:
Inf&rigures - Warnes irisées inférieures 154 -622 + -1511
Dolomie-limite t4-50
LETTEN: ilas bariolé t 697 662 1624
argiles hariolées - - - -
KOHLE ge _ i
Caclaire et dolomie t4.50
i supérieur - Couches 4 Cératites tar 235 - 695 -1649
g o superieur - Calcaire a entrogues ta.4F -r11 -17096 #
= g
= moyen - Dolomies & Lingules tag -772
I n
a mayen - Marnes bariolees tas
‘3 LEGEMNDE
= inférieur - Dolamie, marnes, calcaires ondul és tar-o
iR T - B Rl fih P.S.A.E.M. : Pechelbronn Société anonyme d'exploitations
> superieur - Grés & Voltzia tanw minieres
= supérieur - Couches intermédiaires 130 P.R.E.P.A. : Prospections et exploitations pétroliéres en
[
2 Alsace
E Poudingue de Sainte-Odile + 84, - 69 : Cote du toit des formations géologiques
5
= moyen - Grés wosgien t2v -827 : Faille
m . e ) .
inferieur - Gras d'Annwellar I3 ronsmssnanarsn - Discordance ¥ : Fond de forage
PERMIEN -1252
-1351 + :Niveau gédologique présent, cote non précisée
SOCLE CRISTALLIN Diorite - :Niveau géologique absent
1353 *

Tabl. 2 - Tableau synoptique de sondages profonds de la carte géologique a 1/50 000 Haguenau (sondages pétroliers, pour I'essentiel).




Région de Schirrhein
Forage 8/30
+121

Région de Berstheim

Forage 6/22

+203

Plio-Quaternaire

_ 07 475
Rupélien Couches & melettes ﬁgg
100
Pechelbronn supérieur
Lattorfien Pechelbronn moyen %gg
Pechelbronn inférieur
Couche rouge
306
750
Eocéne supérieur ?  Zone dolomitique
450
Dogger Bajocien
543
Aalénien
Lias 647
Toarcien 125
710
Carixien-Domérien 743 Hgg
Hettangien-Sinémurien 151
Rhétien 770
Keuper supérieur
Keuper moyen g5
Keuper inférieur 1203
900
Lettenkohle 522/
Muschelkalk supérieur
1400
Muschelkalk moyen 1427
1030
Trias
1557
1577
1617
11632
Buntsandstein
174
177
———— 1456 1830,5
Permien gréseux
Permien 1495
1554
Diorite XXX

1556,9

Couche Niederroedern ?

Marnes a Cyrénes

Couches & melettes

Schistes a Poissons
Marnes Foraminiféres

Pechelbronn supérieur

Zone dolomitique

Zone de transition
Bathonien

Bajocien

Aalénien

Toarcien

Carixien-Domérien
Hettangien-Sinémurien
Rhétien

Keuper supérieur
Keuper moyen

Keuper inférieur

5 Lettenkohle

Muschelkalk supérieur

Quaternaire

+ 156

19

A~

/_/

Région de Soultz-sous-Foréts
Forage 4/20
+ 155

Pechelbronn supérieur

g Pechelbronn moyen
=
=
o
b .
© Pechelbronn inférieur
4
Couche rouge
~
.
=3
o
=
& )
=3 Zone dolomitique
2]
o
c
-
o
<}
w

Focéne indéterminé
Aalénien

Toarcien
Rhétien

Keuper supérieur
Keuper moyen

Keuper inférieur
Lettenkohle

Muschelkalk supérieur

Buntsandstein

™ .
Granite

1403,6

Cote de surface

Profondeur du toit des étages
ou des formations (en m.)

Discordance

Passage de faille

Coupes géologiques (logs) de 3 sondages pétroliers de la carte géologique Haguenau a 1/50 000. Keuper au sens restreint francais = Mittelkeuper = Marnes irisées



Haguenau 2°™ éd. | Haguenau 1°° éd. Brumath Bouxwiller Lembach Seltz-Wissembourg
Cc C
Cee Non identifié Cee
Pt2 E Pt1
Pt2-3 E Pt1-2 Pt1-2
Uz u U
CFy-z Fz Cy-z Fz CFy-z p.p. CFz
CFzT Non identifié
FzT T T Tz TetT/Fz
FzR Fz p.p. FzR
Fz Fz p.p. Fz Fz Fz Fz
Fy Fy p.p. (Fy)
Fy2 Fy p.p.
Fy1 Fy p.p.
RFx-y/p Fy p.p.
RFx-y/g1G Fy p.p.
Fx Fy p.p. Fxz p.p.
Fx2 Fy p.p.
Fx1 Fy p.p.
RFw-x/p Fy p.p. Fwz p.p.
RFw Fy p.p. Fwz p.p.
Fw Fy p.p. Fwz p.p. Fv-w p.p.
Fws Fy p.p.
Fv-wR Non identifié Fv-wR Fv-y p.p.
Fvsx p _p.p.
RFv p p.p. P p.p. Fv et Fp-v Fv-w p.p.
RFu p p.p.
CEy CE p.p. CEy CEy CE p.p.
CEx
CEw
CEw-x CE p.p. CE p.p. CE p.p. CE p.p. CE p.p.
Dy-z D D
A-R Non identifié Non identifié
A-RFx Non identifié Non identifié
A-RFw Non identifié Non identifié
A-RFv Non identifié Non identifié
A-RFu1 et A-RFu2 Non identifié Non identifié
P p_p.p. P p.p. P P
pa p p.p. Non distingué
pR Non identifié
pB Non identifié
mia4
g2 g3 Non affleurant a3
g1G g2c-d g2c-d g2c-d
g1C g2d gd-2dc  Toq
glM g2c g2c
g1A g2b g2b g2b
g1F g2a g2a g2a g2a-b
g1Cg g1M g1D g g1-2 g2
g1PS g1 Non affleurant gl p.p.
e-791PM Non figuré Non affleurant
e’Pl Non identifié Non affleurant
e’R Non identifié Non affleurant
e6-g1
e5-7F
ebM Non identifiée Non affleurant
e5B e5 e5C
e5A
i3 j2 j2
}gg i1c j1c
2G .
2E j1b-a j1b
j2m j1a
j1S 16¢c 19b
j1G 19a
4P 16b-a B
14S
L4Po 15 17 17
o e lb-c I6 I6
:gg 13BZ l4a l4a 15 15
:gi 13c-b 13b 14 14 11-4
11-2C 13a-2 12-3a 11-3 11-3
t7A I1b '
76 Ma 11 t10 t10 t10
t5-6M t9b t9b
t5-6C 9 9 t9a t9a
t5GD t8 t8 t8
t5D Non différencié Non affleurant | Non affleurant | Non différencié t7-9
t5M Non différencié Non affleurant | Non affleurant | Non différencié
t5G Non différencié Non affleurant | Non affleurant | Non différencié
t5A t7 Non affleurant | Non affleurant | {7
t4-5L N Non affleurant |t6b
t4-5A t6b-c Non affleurant Non affleurant t6
t4-5D téa Non affleurant | Non affleurant | t6a
t3-4T t5b p.p. Non affleurant | Non affleurant | t5bT
t3-4C t5b p.p. Non affleurant | Non affleurant | t5b t5
t3-4E tba Non affleurant | Non affleurant | t5a
t4 Non affleurant | Non affleurant |4
t3B t4b Non affleurant | Non affleurant | t4b p.p.
t3G t4a Non affleurant | Non affleurant | t4a p.p.
t30 Non affleurant t3-4
3w t3c-b Non affleurant | ©°C 13
3T Non affleurant | t3b t3b
T3M t3a Non affleurant | t3a t3a
T3V t2b Non affleurant | t2b t2b t2
t3C t2a Non affleurant | t2a t2a
Non affleurant | t1c
t2VK t1bK
t2v t1b + t1c Non affleurant | t1b t1b t1b
t2vT t1bT
r-t t1a t1a t1a

Tableau d’équivalence des notations des carges géologiques a 1/50 000 du Nord de la plaine d’Alsace




Alteckendorf Alt HA1 Suite

Batzendorf Bat H4 Mattstahl (district forestier)  |Matt E4
Bertsheim Ber H 3/4 Memmelshoffen |Mem A8
Berwiller (carrefour de) C-B F7 Merkwiller-Pechelbronn |M-P B7
Betschdorf Bet Cc9 Mertzwiller |Mer E4
Biblisheim Bib C6 Mietesheim |Mie D3
Bischholtz Bis C1 Minversheim |Min H2
Birklach (district forestier) Birk |F7 Mitschdorf |Mit A6
Bitschhoffen Bih E2 Morsbronn-les-Bains |M-B C5
Blumenhaueser Blu A4 Morschwiller |Mor G2
Bossendorf Bos |H1 Mulhausen Mul D1
Bruderhaus Bru E6 Nehwiiller-prés-Woerth Neh A4
Bueswiller Bue |G1 Neubourg (le) Neu F4
camp d'Oberhoffen C-O |G8 Niederaltdorf N-a G3
Dauendorf Dau |F3 Niederbronn-les-Bains N-B A3
Dentsch Den |G6 Niedermodern N-m E/IF 2
Dieffenbach-lés-Woerth Die B 6 Nieffern Nie E1
Durrenbach Dur C6 Oberbronn Obr A2
Eberbach Ebr C5 Oberdorf-Sperbach 0-S B 6
Elsasshausen Els B5 Oberhoffen-sur-Moder O-M H8
Engwiller Eng [D2 Pfaffenhoffen Pfa E/F 2
Eschbach Esh D5 Preuschdorf Pre A7
Ettendorf Ett G1 Quatre triages (carrefour) Q4 E5
Forstheim For C 4/5 Reichshoffen Rei B3
Freeschwiller Fro A5 Reimerswiller Rem Cc9
Frohret (forét de) Froh |B2 Retschwiller Ret A9
Goersdorf Goe |A6 Ringeldorf Rid F2
Grassendorf Gra G2 Ringendorf Rnd G1
Griesbach Gri D 3/4 Sandlach (district forestier) |Sand  [F 5
Gros Chéne G-C [ES8 Schalkendorf Sha F1
Gumbrechtshoffen Gum_ [C2 Schirlenhof Shi B/IC 4
Gundershoffen Gud |C3 Schirrhein Shi H9
Gunstett Gus [C6 Scheenenbourg Sho A9
Haguenau HAG |G6 Schwabwiller Shw c9
Harthouse Har H5 Schweighouse-sur-Moder S-M G5
Hegeney Heg |D5 Sonnenplan district forest.) |Sonn |[E5
Heuscheuer Heu |D9 Soultz-sous-Forét S-F A/B 9
Hinterfeld Hin D6 Stocklach (district forestier) |Stoc E3
Hoesloch Hoe [B7 Strohhuebel district forest.) |Stroh  |F 7
Hohwart (district forestier) Hohw |F5 Surbourg Sur Cc8
Hohwiller Hoh B9 Uberach Ubr E2
Hundshof Hun |G7 Uhlwiller uhl G 3/4
Huttendorf Hut  |G/H 3 | |Uhrwiller Uhr D1
Kaltenhouse Kal H7 Unterschritten (dist. forest.) |Unts Cc8
Keffendorf Kef H3 Uttenhoffen Utt D3
Kindwiller Kin E1 Walbourg Wal D6
Kutzenhausen Kut B8 Walbourg (carrefour de) c-w D7
Lampertsloch Lam |A7 Wintershouse Win A4
Laubach Lau D5 Wittersheim Wit H3
Lixhausen Lix HA1 Woeerth Woe A5
Maegstub (district forestier) Maeg |F 4/5 Zinswiller Zin B1

Abréviations et position (grille) des lieux distingués dans la figure hors texte de I'annexe 4
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Position et abréviations des centres communaux (points), de quelques lieux-dits, anciens centres communaux, hameaux (croix) et districts forestiers de la coupure a 1/50 000 Haguenau avec leurs
(coordonnées, sur une grille surimposée a la mosaique des bans communaux. La forét indivise de Haguenau (Hun) est figurée en (Den) grisé
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