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Résumé 

La plaine du Rhin est un fossé d’effondrement cénozoïque de type rift. Lors des pha- 
ses paroxysmales d’effondrement à l’Eocène supérieur et à l’Oligocène inférieur, se 
dépose le long des bordures du fossé rhénan une épaisseur très importante de conglo- 
mérats et de grès appelés ‘‘Conglomérats côtiers”. 
Ces formations détritiques ont été diversement interprétées. Les uns parlent de con- 
glomérats de transgression, d’autres de cordons littoraux ou de dépôts fluviatiles. De 
nouvelles études basées sur l’analyse des faciès et des paléocourants ont permis de mon- 
trer que ces dépôts se sont mis en place par l'intermédiaire de cônes alluviaux empié- 
tant sur un domaine lacustre. Ces appareils particuliers appelés ‘‘fan-deltas”” se déve- 
loppent au pied des reliefs, au débouché immédiat des rivières sur le fossé (lac). Des 
marnes lacustres se trouvent ainsi intercalées dans les formations 
grèso-conglomératiques. 

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE 

Le fossé rhénan s’étend sur près de 300 km sous la forme d’une étroite dépression 
subméridienne, large de 30 à 50 km, depuis Bâle jusqu'à Francfort (CLOOS, 1955). 
Sa partie méridionale, la plaine d'Alsace et le pays de Bade, est bordée par les massifs 
des Vosges et de la Forêt Noire. Au sud il est verrouillé par les monts du Jura. La 
plaine du Rhin est un ancien rift dont l’effondrement débute à l’Eocène, à la faveur 
de deux grands accidents subméridiens le long desquels le fossé va s’enfoncer par sac- 
cades selon une succession de paroxysmes entrecoupés d’accalmies jusqu’au Quater- 
naire (ILLIES, 1962 ; ROTHE et SAUER, 1967 ; SITTLER, 1969). Durant l’Eocène 
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supérieur et l’Oligocène inférieur, en réponse à un effondrement Important (AHOR- NER, 1975 ; ILLIES, 1975 : LETOUZEY et TREMOLIERE, 1980 : BERGERAT, 1983 ; VILLEMIN, 1986), se développe, le long des bordures occidentales, orienta- les et méridionales, une importante série 8&réso-conglomératique appelée ‘‘conglomé- rats côtiers” (fig. 1 et 2). Ces dépôts détritiques forment une étroite frange, large de quelques kilomètres, à la périphérie du fossé, et sont Contemporains de dépôts lacus- tres marneux, calcaires où salifères au centre du bassin (fig. 2 et 3). 

Il - HYPOTHESES SUR LA FORMATION DES CONGLOMERATS COTIERS 

Parmi les hypothèses proposées se dégagent et s'opposent deux conceptions très dif- férentes : l’une, “‘httoraliste”?, qui considère la formation des conglomérats côtiers dans un contexte de cordons litioraux ou de plage (ROLLIER 1893; KESSLER, 1909: LEIDHOLD, 1915; MEYER, 1928; SCHIRARDIN, 1954); l’autre, ‘‘fluviatiliste”, 
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Ill - ANALYSE DES PALEOCOURANTS 

A - METHODE 
L'étude des paléocourants a porté sur les galets et les blocs. Dans un cours d’eau, les 

clastes ont la particularité de s’imbriquer les uns sur les autres à la manière de tuiles 

sur un toit, les galets étant pentés vers l’amont (bibliographie importante dans DURIN- 

GER, 1988). A partir d’études comparatives effectuées sur des galets fluviatiles qua- 

ternaires une méthode d’analyse a été développée consistant à mesurer la direction et 

le plongement des plans AB des galets (plus grande surface). Plusieurs milliers de galets 

ont ainsi été mesurés sur une trentaine d’affleurements répartis à la périphérie du fossé 

rhénan. 

B - RESULTATS 
L'analyse par les paléocourants met en évidence un transport unidirectionnel et centri- 

pète des apports détritiques, des reliefs pourvoyeurs vers la bordure du bassin (fig. 

4). À l'évidence, l'homogénéité des résultats et la remarquable constance des paléo- 

courants plaident en faveur d’une mise en place de type fluviatile. L'absence de cou- 

rants bipolaires de plage ou d’imbrications qui indiqueraient une dispersion des galets 

le long de la côte, va à l'encontre des anciennes conceptions littoralistes qui voyaient 

dans les conglomérats côtiers d'anciens cordons littoraux ou de plages. Les études paléo- 

courantologiques confirment l'hypothèse fluviatiliste développée par TRICART et VON- 

FELD (1955) à l’aide des études morphoscopiques. 

La répartition géographique des conglomérats au Sud du fossé ainsi que la direction 

des paléocourants semblent indiquer que le bassin était probablement fermé dans la 

partie méridionale lors du dépôt de ces conglomérats. Ce résultat infirme l’idée selon 

laquelle, le fossé aurait pu se remplir à l’Eocène supérieur et à l'Oligocène inférieur 

à partir d’un bras de mer passant par la dépression bâloise depuis le domaine molassi- 

que suisse (DOEBL, 1964, SITTLER, 1965, 1983). 

IV - ANALYSE DES FACIES DE DEPOT 

L'étude des paléocourants démontre que la mise en place des conglomérats est de type 

fluviatile. Une étude détaillée des faciès se propose de reconstituer les environnements 

de dépôt des conglomérats côtiers des bordures du rift rhénan. Des reliefs vers le bas- 

sin se succèdent des mégaconglomérats, des conglomérats, des grès à litages obliques 

et des alternances marno-silteuses. 

A - PRINCIPAUX FACIES 

1- Les mégaconglomérats (fig. 5) 

Ce sont les dépôts les plus grossiers de la série. Les blocs les plus importants attei- 

gnent deux à trois mètres. Le classement des éléments est médiocre, la matrice por- 

tante arénitique ou pélitique est très abondante. L’hétérométrie des éléments est énorme. 
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L’imbrication des clastes est souvent excellente. Les plus beaux exemples sont ceux visibles à la base des profils du Letzenberg à Turckheim (DURINGER, 1988). 

2 - Les Conglomérats (fig. 6) 
Ces conglomérats sont assez semblables au faciès précédent dans leurs habitus les plus grossiers. Cependant, les blocs ne dépassent guère le demi-mètre. Le classement est fonction de l’importance de la matrice arénitique. Les galets sont jointifs ou séparés par une fraction sableuse. Les litages obliques ne sont présents que très Sporadique- ment. L’hétérométrie n’atteint jamais les proportions des mégaconglomérats et les gra- noclassements d'échelle mètrique sont fréquents. En outre, maintes couches sont mar- quées par l’insertion de lentilles gréseuses. 

3 - Les grès à litages obliques (fig. 7) 
Ce sont des grès et des calcarénites parfois microconglomératiques comportant de lar- 8es faisceaux de litages obliques. Ils constituent les faciès les plus homogènes de la série des conglomérats côtiers. La taille des bancs avoisine le mètre. Les litages obli- 

4 - Les alternances marno-silteuses (fig. 8) Les bancs de siltites des alternances marno-silteuses sont de même nature pétrographi- que que les grès. L’épaisseur des bancs varie du centimètre au mètre. De nombreuses discontinuités sont visibles en leur sein. Les structures internes, lorsqu’elles sont visi- bles, appartiennent à deux catégories : les litages de rides et les rides d'oscillation d’une part, les litages obliques en dômes ŒH.C.S. = hummocky cross Stratification) d’autre part. La base des bancs est fréquemment marquée par des gouttières d'érosion rectilignes. 

5 - Les doublets Conglomérats-grès (fig. 9) La plupart des faciès décrits sont interstratifiés de joints ou d'interbancs marneux de facture lacustre. La Proportion de ces derniers augmente progressivement avec la dimi- 

B - INTERPRETATION DES FACIES 
De la bordure vers le bassin se succèdent les mégaconglomérats, les conglomérats, les grès à litages obliques et les alternances marno-silteuses (fig. 10). La taille déme- surée de certains blocs, la diversité des faciès à passages latéraux rapides et à très fai- ble extension latérale vers le bassin, ainsi que la disposition des dépôts en bordure 
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de relief, caractérisent les cônes alluviaux (BLISSENBACH, 1954; BULL, 1964, 1972; 
BLUCK, 1964; DENNY, 1965; HOOCKE, 1968; NILSEN, 1969, 1982; KOCHEL 
et JOHNSON, 1984). Les marnes lacustres bioturbées interstratifiées dans la plupart 

des faciès attestent que les dépôts se sont faits en bordure et parfois au sein d’un domaine 
sous-aquatique. Ces cônes alluviaux particuliers, qui se caractérisent par une progra- 
dation dans un domaine aquatique, portent le nom de ‘‘fan-deltas’”. Ces derniers com- 
portent une partie aérienne régie par la dynamique des cônes alluviaux et une partie 
sous-aquatique où interagissent phénomènes fluviaux et lacustres (fig. 10). 

Les fan-deltas sont des appareils sédimentaires de forme cônique disposés au pied 
de la montagne et édifiés par les torrents et les rivières qui y déposent des sédiments 
grossiers. L'importance du dépôt est due principalement à la décélération très rapide 
d’un courant chenalisé intra-montagneux à son débouché sur le bassin (BULL, 1964, 
1968; DENNY, 1965; HOLMES et HOLMES, 1978). A l’amont des fan-deltas ou 

des cônes alluviaux, existe un réseau fluviatile dans lequel les clastes acquièrent leur 
maturité. Les eaux de crue parfaitement canalisées par les torrents montagneux per- 
mettent le transport puis le dépôt en masse, à leur débouché sur le bassin, d'éléments 
d’hétérométrie et de maturité très éloignées. 

Les séquences à litages obliques en dômes (H.C.S. = hummocky cross stratifica- 
tion) et à rides d’oscillation sont les dépôts les plus fins de la série (zones distales). 

Ces litages particuliers ont été décrits la première fois par GILBERT (1890). Ils sont 
immortalisés par HARMS et al. en 1975 sous le vocable de H.C.S. et interpretés comme 
le résultat de vagues de tempêtes (BOURGEOIS, 1980; DOTT et BOURGEOIS, 1982; 

DUKE, 1982, 1985; WALKER et al., 1983). 

V - MODELE DE DEPOT DES 
CONGLOMERATS COTIERS OLIGOCENES 
DU RIFT RHENAN 

À - LES FAN-DELTAS DES BORDURES OCCIDENTALES ET ORIENTALES 
(fig. 11) 
A l’Eocène supérieur et à l’Oligocène inférieur, les massifs paléozoïques des Vosges 
et de la Forêt Noire sont recouverts par une couverture sédimentaire mésozoique pro- 
fondément entaillée par l'érosion. La Grande Oolite du Jurassique moyen constitue 
une dalle épaisse qui guide la morphologie de la région et favorise le creusement des 
canyons importants. 
Sur les reliefs, un écoulement fluviatile permanent assure la bonne maturité des élé- 
ments. À la faveur de crues, les masses d’eau bien canalisées au sein des reliefs curent 
littéralement les lits des torrents et transportent les éléments jusqu’au débouché des 
canyons sur le fossé, où la plupart des clastes sont déposés ‘‘en masse”” (mégaconglo- 
mérats). Lorsque les cônes sont importants, l'écoulement évolue latéralement en système 
fluviatile en tresses qui assure un tri granulométrique jusqu’au plan d’eau (conglomé- 
rats puis grès à litages obliques). 

A la périphérie des cônes, les sédiments les plus fins qui arrivent jusqu’au littoral 
sont remaniés et dispersés vers le large par des tempêtes lacustres qui sont à l’origine 
de la genèse des alternances marno-silteuses à rides d’oscallation et litages obliques 
en dômes. 
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peut reconnaître le petit appareil immature de Gueberschwihr, peu développé en rai- son de l’absence de rivières importantes à cet endroit. Une comparaison des paléocourants de l'Oligocène avec les directions des rivières actuelles fait apparaître une très nette Concordance entre les deux. Il est par consé- quent, fort probable que les rivières vosgiennes et de la Forêt Noire actuelles soient très anciennes, et fonctionnaient dès l’Eocène. 

B - LE DELTA DE LA BORDURE MERIDIONALE (fig. 12) A l'inverse de la faible extension des faciès des bordures orientale et occidentale, les dépôts de la zone méridionale du fossé rhénan s’étalent sur une trentaine de kilomètres au Nord des reliefs érodés (plateau du Jura pas encore formé). En bordure immédiate de ceux-ci, se forment localement de petits cônes alluviaux (Oltingue, Réchesy) peu développés qui passent très vite à un système fluviatile en tresses (Bourogne, Allen- joie) puis en méandres au niveau du horst de Mulhouse sur lequel se met en place un 

Les faciès plus profonds (au delà d'une trentaine de mètres), et loin des bordures 

VI - CONCLUSIONS 

A l’Eocène supérieur et à J'Oli gocène inférieur, en réponse à l'effondrement prononcé du rift rhénan, se développent le long des bordures des reliefs des conglomérats et des grès appelés conglomérats côtiers. Ces formations détritiques grossières sont con- 

riaux détritiques. En contexte aride à semi aride, à la faveur de crues, se construisent le long de ces bordures des cônes alluviaux qui progradent dans un domaine lacustre (fan -deltas). De l’apex des cônes vers le bassin se succèdent les mégaconglomérats, les conglomérats, et les grès à litages obliques. L'augmentation des marnes va de pair avec la diminution des dépôts détritiques. Au contraire, la bordure méridionale se caractérise Par un passage des reliefs vers le bassin très progressif. De très petits cônes alluviaux Sont rapidement relayés vers 
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le bassin pa un systeme fluviaule qui évolue en vaste delta qui prograde vers le Nord 

sur le horst de Mulhouse. A la périphérie du bassin, des tempêtes lacustres remanient 

et vidangent vers le large les sédiments silteux pour former les alternances 

marno-silteuses. 

Les environnements sédimentaires pendant l’époque où se déposent les conglomé- 

rats côtiers (Eocène supérieur et Oligocène inférieur) sont très contrastés. Les passa- 

ges latéraux de faciès sont rapides, les sédiments détritiques de bordure sont contem- 

porains des dépôts salifères du fossé (potasse). 

A l’Oligocène moyen, avec la transgression rupélienne, la mer pénètre la première 

fois dans le fossé rhénan. Les disparités faciologiques sont progressivement gommées. 

Sur l’ensemble du fossé se déposent des marnes et des alternances marno-gréseuses; 

les reliefs sont probablement très atténués; les conglomérats de bordures sont très peu 

développés et s'estompent progressivement. 
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Fig. 5 - Mégaconglomérats L'hétérométnie est énorme, le classement est médiocre. L'imbrication est hab1- tuellement excellente à toutes les échelles (Turckhe1m). 

Fig. 6 - Conglomérats. Les galets sont Jointifs ou séparés par une matrice arémtique. Les granoclassements latéraux et verticaux sont fréquents (Turckheim). 

Fig. 7 - Grès à ltages obliques (Wintzenheim) 

Fig. 8 - Litages obliques en dômes ŒH.C.S. = hummocky cross Stratification) et rides d’oscillation L'asso- ciation de ces figures particulières caractérise les dépôts de tempête (Altkirch). 
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Fig. 10 - Coupe schématique de faciès dans deux fan-deltas. 
1 - Le cône est bien développé, l'essentiel des dépôts se fait en domaine Sub-aérien De la bordure vers le bassin se succèdent les mégaconglomérats, les conglomérats, les grès à litages obliques et les alternances marno-silteuses. Seules ces dernières, déposées et remaniées en domaine littoral par les tempêtes, sont interstranfiées de marnes. 
2-Tousles épandages détritiques s’effectuent en domaine sous aquatique Les marnes sont Par con- séquent interstraufiées dans les dépôts détritiques. Lors de tempêtes, ces faciès détritiques sont par- uellement remaniés Pour former un terme gréseux au sommet des bancs. 

Fig. 11 - Modèle de dépôt des bordures occidentale et orientale du fossé rhénan, Au débouché des rivières Sur le fossé, se forment des cônes de dépôts grossiers qui empiètent sur un domaine lacustre (fan-delta) 
Fig 12 - Modèle de dépôt de la bordure méridionale du fossé rhénan. À l'inverse des bordures faillées du rift, le passage entre les reliefs et le bassin est très progressif Les petits cônes formés au pied des reliefs jurassiens (Oltingue), sont relayés vers l'aval par un système fluviatile en tresses (Bourogne) puis en méan- 
dres au niveau du horst de Mulhouse pour former un vaste delta qui prograde en direcuon du Nord 
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