Association

des

Géologues

du Bassin de Paris

Le bassin permien de Saint-Dié - Villé

(Lorraine - Alsace)

et sa couverture gréseuse triasique

Livret guide
des
Journées d'automne
dans
I'Est du Bassin parisien
les
4 et 5 octobre 2014

Organisation :

Marc Durand
Micheline Hanzo




s Pl

INTRODUCTION

+

+ Ravenel
+
Vittel _E;T s 8
-—"“T’_—-‘-'/ na - L I Y Y
LA Y
LR S S
LR R I
LR R N
R
L O O Y
L I
PELELE L L r 0
L I T U SO
0]
¥

; J
n Volmunster [
\J ™ .

St.Avold

Sarrebourg |

+« Nancy
trasbour

Embermeénil
Bois-le-Marquis e

3
Forcelles

+

+
Jevoncout  Rambervil lers

AR R RS R T T GG
LR R R O I O S SO
TEIE AP L L L L L LA

O L S P,

* Beltort
Bassin de Ronchamp-Giromagny ] =

Sondage ayant atteint le Permien Saulnot 1. 50km,

Localisation des bassins permiens du Massif vosgien




_2-

Stratigraphie du Permien des Vosges septentrionales

Les "bassins" permiens de Saint-Dié et de Villé ne représentent en fait que deux
trongons d'un méme sillon, le long duquel la zone de sédimentation maximale (dépocentre)
slest déplacée au cours du temps; leur séparation résulte essentiellement de l'action conjuguée
de la tectonique cénozoique et de 1'érosion récente. Le "bassin" de Baden-Baden en
représentait la prolongation dans le nord de la Forét Noire, avant un décrochement d’environ
95 km vers le nord lié & I’ouverture du fossé rhénan.

Clest pour ce sillon, ou la série apparait la plus compléte, qu'a pu étre proposée une échelle
mithostratigraphique" distinguant sept phases de remplissage (Benecke & van Werveke, 1890;
Laubacher & von Eller, 1966; Hollinger,1970). Confirmée par les travaux sédimentologiques
plus récents (Carasco, 1987, pour Villé ; Ngos III, 1987, pour Saint-Dié), elle permet aussi
des corrélations relativement aisées avec les bassins voisins. Bien que certaines des unités la
constituant soient de véritables "formations ", de lithologie géographiquement homogéne,
d’autres (comme celle de Champenay en particulier) seraient mieux qualifiées de
"alloformations” (NACSN, 1983), unités de méme importance mais limitées par des
discontinuités. L usage de ce dernier terme n’étant pas retenu par la plupart des stratigraphes
francais (Rey, 1997), et par souci de simplification, seul le premier sera utilisé ici.
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La Formation d'Albé

D’abord désignée comme Erlenbach Schichten (Benecke & van Werveke, 1890), de
’ancien nom du village d’Albé, elle n’est connue que dans le bassin de Villé. Elle y repose
tant6t directement sur le socle ancien (Schistes de Villé, arrét n° 13), tant6t sur des arénes
granitiques attribuées au Stéphanien (Arrét n° 11), ou encore, par l'intermédiaire d'un
conglomérat polygénigue d'dge incertain, sur un épais Stéphanien A (400m), basculé. Elle est
caractérisée par l'abondance des faciés silto-argileux gris a noirs et montre une évolution
séquentielle globalement "positive". En effet, alors que la partie inférieure (0 a 60 m) est
presque exclusivement composée de dépdts détritiques, d'abord purement fluviatiles puis
fluvio-palustres (a minces veines de houille exploitées au début du XIX® siécle), la partie
supérieure (0 a prés de 100 m) montre une alternance de shales riches en matiére organique et
de calcaires lacustres, qui ont pu étre étudiés en détail (Carasco, 1987, 1989) grice a une
campagne de forages carottés de la COGEMA. La fin du comblement est marquée par
I'extension généralisée des paléosols, plus ou moins dolomitiques, apparus trés tot vers 1'est.

D’aprés Daubrée (1852), il n’existerait qu’'une seule couche de houille, a structure
feuilletée, atteignant au maximum 60 cm d’épaisseur. Elle est située une douzaine de métres
en dessous des principaux bancs calcaires, exploités pour chaux hydraulique

Longtemps attribuée au Stéphanien ("Terrain houiller" de Dufrénoy et Elie de
Beaumont, 1841, puis Daubrée, 1852), la macroflore relativement riche de la Formation
d'Albé a été reconnue comme autunienne par Renouard (1936), puis par Doubinger (1965) par
I’association de Taeniopteris multinervis, Odontopteris lingulata et Walchia hypnoides En
démontrant que le gisement a Callipteris conferta Strg. de la Fontaine du Diable (Arrét n° 13)
était localisé dans cette formation et non dans celle de Triembach, Laubacher et von Eller
(1966) ont confirmé cette attribution.

L'étude palynologique n'a livré qu'un petit nombre de spores appartenant aux genres:
Calamospora, Laevigatosporites, Spinosporites, Verrucososporites, Florinites, Wilsonites,
Pityosporites et Aumancisporites (Doubinger, 1965).

La Formation de Triembach

Quelques minces niveaux de tufs volcaniques et de cinérites, suivis d'un conglomérat
a galets de rhyolite et de quartzites d’origine locale, marquent la réactivation du bassin. La
Formation de Triembach, qui peut atteindre une puissance de 70 m, déborde largement les
limites de la précédente, principalement vers l'ouest, en direction du "bassin" de Saint-Dié
(région du Climont - Col d’Urbeis)).

Elle est principalement constituée d'arkoses grises, plus ou moins grossiéres et riches
en bois silicifiés, déposées par des chenaux fluviatiles. Celles-ci passent progressivement,
vers le haut, & des dépdts silteux de plaine d'inondation, aux teintes souvent violacées,
Particulierement développés sur la bordure est du bassin. La macroflore (2 Callipteris) est
typiquement permienne (Renouard, 1936 ; Doubinger, 1965), alors que la palynoflore
(Doubinger, 1965) est encore essentiellement représentée — comme celle de la Formation
d'Albé dont elle ne différe que par la présence de Lycospora gigantea et Latensina sp. — par
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des taxons hygrophiles (Chateauneuf in Chateauneuf et Farjanel, 1989, p.157). Il s'agit 1a des
¢éléments de datation biochronologique les plus récents connus, jusqu'a présent dans tout le

Permien des Vosges.

La Formation de Meisenbuckel

Les dépdts sédimentaires de cette unité, dont la puissance peut dépasser 70 m, se
distinguent nettement par leur richesse en tufs pyroclastiques acides. Ils sont connus non
seulement dans le Val de Villé, mais aussi sur toute la bordure méridionale du bassin jusqu'au
sud de Saint-Dié, ainsi que dans le bassin de la Plaine et du Nideck, ou ils représentent la base
de la couverture post-varisque. L'abondance des quartz globuleux & bipyramidés est
caractéristique, tout comme celle des fragments vitreux écrasés, entierement altérés en un
produit phylliteux — interstratifié illite-smectite (Heim, 1971) — connu en Sarre- Nahe sous le
nom de "hygrophyllite" (Arrét n® 13c). Les faciés épiclastiques (arkoses conglomératiques,
siltites) sont toujours subordonnés.

11 faut également rapporter a la Formation de Meisenbuckel, de petits édifices
volcaniques dispersés sur I'ensemble de la région, souvent en limite des aires de sédimen-
! tation (Brafosse, La Petite Fosse, Remémont, Nompatelize), voire sur les massifs bordiers
eux-mémes (Haut de Servaumont, Senones). En général, l'activité a commencé par des
éruptions rhyolitiques hypercacides, & dominante explosive, et s'est poursuivie par de petites
coulées d'abord trachy-andésitiques, puis basaltiques (Arrét n°8). Certains de ces édifices sont
restés trés longtemps en relief au cours du Permien; celui du Haut de Servaumont est méme
encore actuellement le point culminant (823 m) du massif de Ban-de-Sapt.

La Formation de Frapelle

D'apres les seules données d'affleurement, sa puissance ne semblerait guére dépasser
80 metres dans le bassin de Saint-Dié proprement dit. Cette formation, légérement discordante
sur la précédente, est essentiellement représentée par des arkoses grossiéres, qui peuvent
passer de maniére progressive, tant horizontalement que verticalement, a des siltites micacées.
Leurs teintes, souvent encore grisitres prés de la base, passent systématiquement au brun-
rouge vers la partie moyenne; 1'état de conservation des biotites, relativement abondantes,
suggére une origine diagénétique pour cette rubéfaction.

La paléogéographie correspondante peut étre reconstituée de maniére relativement
précise; elle montre une nette dissymétrie entre la marge sud et la marge nord du bassin.

La bordure méridionale, en pente relativement douce, est caractérisée par l'étalement
de grands cones torrentiels (alluvial fans), dont le bassin versant devait s'étendre largement
sur les Vosges moyennes (galets de migmatites et de granites). Au sud-est de Villé, le massif
du Haut-Koenigsbourg, couronné par les grés du Trias inférieur (Arrét n°9), représente la téte

I d’un tel céne; mais le plus important est sans conteste celui qui, bien mis en relief par
I'¢rosion différentielle, peut étre suivi radialement sur prés de 15 km depuis le Col du Plafond
(a 'est de Corcieux) jusqu'aux abords de Saint-Dié. Le lithofaciés dominant est constitué
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d’arkoses et bréches polygéniques bien stratifiées (Arréts n° 2 et 3) déposées par des écoule-
ments en nappe (sheet floods) ; ¢a et la s'y intercalent des corps lenticulaires larges de
quelques meétres, a litage oblique fruste, correspondant a des écoulements chenalisés (stream
flows) plus ou moins sinueux.

La bordure septentrionale, en revanche, présente les caractéres d'un escarpement de
faille, au pied duquel ont pu s’accumuler des matériaux particuliérement grossiers, sous forme
de talus d'éboulis trés localisés, comme en dessous du col d’Hermanpaire.

L'axe du bassin, trés proche de ces talus, est marqué
par une étroite bande de dépots gréso-conglomératiques a
cachet franchement fluviatile, bordée par des dépdts fins de
plaine d'inondation. Le drainage longitudinal s'effectuait d'est
en ouest, comme en témoigne l'abondance des galets ne
pouvant provenir que du secteur de Villé et du Climont
(quartzo-phyllades microplissées en chevrons, etc) jusqu'a
Bréhimont au nord-ouest de Saint-Dié. Au-dela devait exister
une communication vers le nord avec le bassin de la Plaine, ou
se retrouvent les mémes arkoses, alors qu'aucun massif
granitique ne peut étre mis en évidence a proximité.

Schistes de Villé en chevrons
Saint-Martin prés Villé

Formation de Champenay

La répartition des aires de dépot de cette formation est contrdlée par la derniére phase
de structuration majeure, qui se manifeste, entre autre, par l'initiation du bassin de Champenay
entre les deux sillons préexistants : de Saint-Dié - Villé et de la Plaine - Nideck.

Dans le bassin de Saint-Di¢ proprement dit, I'unité est presque exclusivement
constituée de faciés fins silteux, stratifiés, qui évoquent un environnement de dépét de type
lac temporaire (playa), au centre d'un petit bassin endoréique. Bien qu’ils puissent y atteindre
une puissance de l'ordre de 80 m, géographiquement ils marquent un net retrait par rapport a
la formation précédente et restent localisés autour de Saint-Dié, en particulier dans le secteur
de la Montagne d’Ormont (Arrét n° 1). IIs n’ont pu étre identifiés dans le bassin de Villé.

Au nord de la faille maitresse a 1’origine du bassin de Saint-Dié, la caractéristique
principale de la Formation de Champenay réside en la présence systématique de grés clairs,
feldspathiques, a débit en dalles, qui se distinguent de toutes les autres arénites permiennes
par un bien meilleur classement et I'abondance des grains a forte sphéricité. Cette particularité
implique une assez longue période de fagonnement éolien. D'autre part, un ciment carbonaté
commence 4 apparaitre localement, en particulier dans les niveaux les plus élevés.

Le seuil de Ban-de-Sapt montre, sur une paléotopographie relativement accidentée, les
témoins d'un systéme de drainage convergeant vers le nord (région de Moussey) en direction
de I'extrémité occidentale du bassin de Champenay. C'est dans ce dernier bassin que la
formation présente son développement maximal (une centaine de métres), principalement
sous forme de faciés gréseux a litages obliques fortement pentés. Le probléme du milieu de
dépot (éolien ou lacustre ?) des faisceaux géants, trés spectaculaires, exposés dans les
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carrieres de la région de Belval. (versant lorrain) et de Champenay (versant alsacien) sera
discuté a l'arrét n® 14.

Formation de Saint-Dié

Largement transgressive par rapport aux formations sous-jacentes (F. de Frapelle ou F.
de Champenay selon les endroits), cette unité s’étend probablement vers I’est jusqu'au-dela du
passin de Villé ; elle peut atteindre une puissance supérieure a 120 m dans la région de Saint-
pié. 1l est impossible d'en connaitre l'exacte extension initiale sur les Vosges moyennes en
raison de 1'érosion dont elle a été l'objet, dans ce secteur, avant le dépdt de la Formation de
Senones. Vers le sud-ouest, elle est encore bien développée dans la région de Bruyéres, et
vers le sud-est, on en connait quelques lambeaux jusqu'au-dela d'Orbey, a la latitude de
Colmar.

La Formation de Saint-Dié se distingue nettement par l'aspect trés immature des
arkoses brun-rouge qui la constituent: absence quasi-totale de structures sédimentaires, tres
mauvais classement et abondance de matrice silto-argileuse. Cette derniére est souvent plus
ou moins remplacée par un ciment dolomitique diffus. Tous ces caractéres évoquent des
dépots de coulées de débris plus ou moins boueuses (mud flows et debris flows), assez
caractéristiques d'un climat semi-aride. Cependant la grande extension géographique de la
formation, et la fréquence, assez étonnante, des éléments bien roulés dans les fractions
sableuses et graveleuses, ne peuvent guére s'expliquer que par des phénomeénes de
remaniement d’arénes granitiques formées en climat plus humide (Arrét n°5), avec apport de
matériaux empruntés a des unités précédentes (ventifacts dans le secteur de Moussey-Belval-
Champenay).

Des niveaux dolomitiques francs, atteignant parfois plusieurs métres d'épaisseur (Arrét
n° 6), se rencontrent 4 différents niveaux; ils renferment fréquemment des nodules de silice
microcristalline (calcédoine rouge ou cornaline). Deux d'entre eux sont remarquablement
continus: le premier, a la base de la formation, a été particuliérement suivi dans le bassin de
Saint-Dié stricto sensu ol il est minéralisé en fluorine (Lougnon, 1974) ; le second, qui
constitue 'assise terminale, se retrouve partout. Souvent ils montrent des structures nodulaires
sub-verticales, caractéristiques des croutes (dolocrétes) d'origine pédologique ; il est
cependant probable que le niveau inférieur résulte de la transformation d'un calcaire, lacustre
a palustre, aprés émersion. Des lentilles dolomitiques, parfois puissantes mais d’extension
limitée (anciennes carriéres souterraines de La Culotte), apparaissent ¢a et 1a a différents
niveaux; l'absence de toute structure visible en rend l'interprétation assez problématique.

Formation de Senones

Les grés feldspathiques rouge-brun, a grain moyen a fin, qui constituent ’essentiel de
la formation se distinguent assez aisément des arkoses sous-jacentes par leur meilleur
classement et une stratification plus nette. Les grains sont typiquement anguleux. La présence
de taches noires ferro-manganiques, plus abondantes dans les niveaux conglomératiques, est
a58€z caractéristique (Arrét n°4),



Antérieurement aux travaux cartographiques de Hollinger (1970), les Grés de Senones
n'avaient jamais €t€ clairement individualisés, Ils étaient considérés comme les derniers
dépots du Permien des Vosges, formant la partie supérieure de I’Assise de Kohlbaechel de
Laubacher et von Eller (1966), et donc inclus dans les Rotliegende, sous la notation "r" de la
Carte géologique de France (feuille Senones, 1970)

Par la suite, il a été clairement démontré (Konrad, 1971) d'une part que cette formation
correspondait au Untere Buntsandstein (Tigersandstein) tel qu'il était défini en Forét Noire a
I’époque, et d'autre part qu'il s'agissait d'un équivalent latéral (proximal) des Grés d'Annweiler
affleurant dans la région frontaliére du Palatinat, et déja rapportés classiquement au méme
Buntsandstein inférieur (Perriaux, 1961). Cette derni¢re relation est restée longtemps
insoupgonnée en raison de l'absence d'affleurement entre les deux régions, dans la zone
d'ensellement structural correspondant au Col de Saverne. La nouvelle attribution a conduit a
cartographier les Gres de Senones avec le Trias : "t;," de la feuille Saint-Dié (1975) ou leur
assimilation au "Grés vosgien inférieur" est, par ailleurs, erronnée.

Les considérations purement lithostratigraphiques précédentes ne préjugeaient
pourtant en rien de 1'dge des Grés de Senones et d'Annweiler. Cependant la présence, dans les
environs d'Annweiler méme, d'un niveau repére a ciment calcaire et coquilles marines, a la
base de la formation, implique que cette derniére représente un équivalent latéral (continental)
d’au moins une partie des dépdts marins a évaporitiques du Zechstein (= "Thuringien" stricto
sensu) qui achévent la succession stratigraphique permienne en Allemagne. Comme on sait,
par ailleurs, que c'est dans la premiére séquence de dépdt du Zechstein que les faciés marins
ont atteint leur extension maximale au sud du Bassin germanique, la Formation de Senones,
constituant le Buntsanstein inférieur des Vosges, peut étre datée du Permien supérieur.

Apres une formalisation de la lithostratigraphie du Buntsandstein d’Allemagne du
Nord, oul la succession sédimentaire est la plus compléte (R6hling,1991), il est apparu que le
Untere Buntsandstein traditionnel de Forét Noire et du Palatinat (d’4ge permien) n’était pas
I’équivalent de celui (essentiellement triasique) défini au centre du Bassin germanique. Les
stratigraphes allemands ont donc décidé de placer les formations correspondantes, non plus
dans le Buntsandstein, mais dans le Zechstein (Subkommission Perm-Trias, 1993).

Néanmoins, comme la Formation de Senones marque 1’apparition d’une nouvelle
paléogéographie, de "type triasique", et présente de grandes analogies lithologiques avec les
Couches intermédiaires du Buntsandstein supérieur, il a été proposé de conserver, dans le
Nord-Est de la France, au terme de "Buntsandstein inférieur" sa signification lithostrati-
graphique traditionnelle (Durand, 2013) nonobstant son age.

Les problémes de datation

11 est tres difficile de corréler les séries permiennes d’Europe occidentale et centrale,
formées entiérement en milieu continental, avec les étages de 1’échelle chronostratigraphique
internationale, établie dans des faciés marins. C’est pourquoi, de longue date, des géologues
ont tenté d’établir une échelle paralléle constituée d’ « étages continentaux » ou de groupes
lithostratigraphiques. 1l en résulte un certain nombre de termes couramment utilisés dans la
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littérature, mais dont la définition reste fort imprécise, ce qui est la cause de nombreuses
interprétations erronées.

La limite Stéphanien-Autunien n’est pas encore précisée. Néanmoins, le contenu
paléontologique de « I’ Autunien d’Autun », dont I’extension géographique est grande, en fait
une référence biostratigraphique pour un laps de temps compris entre le Gzhélien terminal et
le Sakmarien inférieur (Broutin et al., 1999), mais cet Autunien ne représente qu’une partie du
Unterrotliegend.

Le Saxonien, congu comme I’équivalent du Oberrotliegend, n’a aucune définition
biostratigraphique. Il regroupe tous les faciés rouge azoiques situés entre les couches
fossiliferes de I’ Autunien et celles du Thuringien.
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formations ne peuvent étre attribuées qu’au
Permien inférieur (Cisuralien) ou moyen (Gua-
dalupien). D’autre part, les datations isotopiques
des rhyolites du bassin de la Plaine et du Nideck (299 + 9 et 297 = 9 : Lippolt et Hess, 1983 ;
Schneider et al., 1994) aménent 2 vieillir considérablement la Formation de Meisenbuckel et
Frapelle. Les études paléomagnétiques menées sur les laves et tufs associés, dans le bassin de
Saint-Dié - Villé également, n’ont mis en évidence que des polarités inverses, caractéristiques
du Superchron Carbonifére-Permien : Kiaman (Edel et Schneider, 1995).

Echelles stratigraphiques du Permien
IR : lllawarra Reversal

Compte tenu des remarques précédentes, il ne sera plus question des "dges" proposés
Par Hollinger et Carasco dans la suite de ce texte.
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Signification géodynamique

Aucun des bassins permiens des Vosges n'ayant encore fait l'objet d'une étude
spécifiquement structurale, mettant notamment en ceuvre les méthodes d'analyse micro-
tectonique, leur évolution tectono-sédimentaire reste encore imparfaitement comprise.

Cette situation résulte également de l'insuffisance des données de sub-surface. En
dehors du secteur de Villé, ou la COGEMA a réalisé une quarantaine de forages carottés, seul
le sondage de recherche de houille de Saint-Dié (1857-1862) apporte quelques éléments
d'interprétation, malgré le caractére trés sommaire de la coupe dont on dispose. Il montre un
fait relativement peu prévisible d'aprés les seules données d'affleurement: 1'épaississement
considérable de la série vers la bordure nord du bassin (plus de 500 m de dépdts permiens
entre le socle et la base de la Formation de Champenay).

Cependant, en I'état actuel des connaissances, le bassin de Saint-Dié et Villé apparait
déja clairement comme un bassin sur décrochement (apparenté aux bassins de type pull-
apart), et non pas comme un simple graben formé par pure distension. Une telle origine est
révélée par les traits majeurs suivants:

- forme allongée assez étroite,

- grande épaisseur du remplissage pour une faible superficie,
- déplacements longitudinaux des dépocentres,

- systémes de drainage plus centripétes que longitudinaux,

- fréquence du volcanisme.

Regards inverses
Serrage

Bassin de

Bassin en ) déchirure
demi-graben Rejet vertical Demi-horst {puti-apart)
[ nul

Structures liées a un décrochement dextre. D’aprés photographie d'un modéle analogique en papier.

Les mouvements de cisaillement dextre, qui semblent a I'origine de la structuration du
bassin de Saint-Dié, s'intégrent bien dans le cadre d'une vaste zone transformante dextre entre
plaque euraméricaine (Laurussia) et plaque africaine (Gondwana) envisagée par Arthaud et
Matte (1977). C'est elle qui aurait permis la formation simultanée des chaines de I'Oural d'une
part et Appalaches méridionales - Mauritanides d'autre part, achevant ainsi la constitution de
la Pangée.

L’initiation du bassin de Champenay, sur un relais de failles, et la mise en place des
rhyolites principales du bassin de la Plaine et du Nideck, paraissent mieux s'accorder avec des
mouvements de cisaillement senestre, qui semblent avoir affecté ’ensemble de I’Europe vers
le milieu du Permien (Deroin, 2005 ; Schneider et al., 2014).

i
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Description de P’itinéraire

Pour des raisons pratiques, il ne sera malheureusement pas possible de visiter les
affleurements dans 1’ordre stratigraphique.

vars

NANCY @ Champenay
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Samedi 4 octobre

Le bassin de Saint-Dié

Tous les sites visités sont situés sur la feuille St-Dié (306) de la Carte géologique de France au 1/50 000

Arrét 1 — Saint-Dié (88) : Gratin 48°17'11"N-6°58'18"E
Formation de Champenay : faciés "Ormont"

A la sortie de Sain-Dié en direction de Nayemont-les-Fosses, la profonde entaille de la
route D82 montre d’abord, sur quelques centaines de métres, les arkoses rougeatres a passées
décolorées (concentrations carbonatées) de la Formation de Saint-Dié dont c’est ici le
stratotype (Hollinger, 1970, 1975). Par le jeu de quelques failles & faible rejet apparaissent
ensuite des siltites de teinte peu différente, mais nettement stratifiées, qui caractérisent la
Formation de Champenay dans tout le bassin de Saint-Dié, et en particulier autour du massif
de I’Ormont.

Ces siltites rouges sont, dans ’ensemble trés monotones, mais ici s’intercalent
quelques bancs gréseux relativement bien classés, a grains assez arrondis et ciment
dolomitique. Ce dernier est dii a une circulation de nappe peu apres le dépot et non pas & des
phénomeénes pédologiques comme ¢’est généralement le cas dans la Formation de Saint-Dié.
La section plan-convexe d’un banc lenticulaire montre qu’il s’agissait de lobes terminaux

marquant 1’épuisement d’un oued apres son entrée dans une grande playa.

Arrét 2 — Saulcy/Meurthe (88) : Anozel 48° 14’ 20"N — 6° 55’ 34"E

Ancienne mine Saint-Jean
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On dispose de trés - peu d’informations
historiques sur cette exploitation dont il ne restait que
des traces indirectes jusqu’a une époque
récente : tranchées de surface particllement comblées et
puits effondrés, alignés sur prés de 500 m selon une
direction NNO-SSE, ainsi que la grande place circulaire
sans végétation, déja signalée il y a plus d’un siécle
(Anonyme, 1910, p. 184).

Des fouilles effectuées en 1846 remirent au jour
I’entrée d’une galerie, sans doute postérieure aux
travaux de surface (dés X° siécle ?), ou était préservé un
"chemin de bois" destiné au roulement des wagonnets.
Par la suite la nature reprit rapidement ses droits, et ce
n’est qu’en 2003 que des chercheurs locaux parvinrent A T
a dégager de nouveau la galerie sur une cinquantaine de  goyree : Wikipedia-Massif du Kemberg
meétres, avant d’atteindre une importante zone éboulée.

D’aprés ses caractéristiques cette galerie, d’une hauteur moyenne de 1,30 m pour une
largeur de 0,60 m, aurait pu étre creusée entre le XII° et le XIV® siécle.
Au cours de cette période et jusqu’au tout début du XVII® le site a été plusieurs fois
abandonné puis repris, probablement pour des raisons techniques. La derniére, et courte,
tentative de remise en exploitation ayant nécessité quatre pompes d’exhaure, I’existence d’un
niveau d’extraction inférieur est trés probable. Le minerai aurait été trié et traité sur place
dans des fours & charbon de bois.

Les minéralisations constituent un gite d’imprégnation stratiforme dans les arkoses
conglomératiques de la Formation de Frapelle, complétement décolorées, le long d’une faille
remontant les gneiss des Vosges moyennes vers 1’est. Les déblais actuels ne livrent presque
exclusivement que des minéraux d'oxydation du cuivre. A la différence des gites du
Buntsandstein, a malachite et azurite, il s’agit surtout ici de chrysocolle, un silicate hydraté de
formule (Cu,Al); H, Si,05 (OH), dont I’aspect évoque fortement la turquoise. Les chroniques
anciennes indiquant une certaine richesse en argent, il est probable que les mineurs
exploitaient un minerai sulfuré de type "cuivre gris" (tétraédrite-tennantite), dont on retrouve
encore quelques traces en surface.

Arrét 3 — Taintrux (88) : Carriére sur D 31 48° 15 08" N—-6°53'45" E
Formation de Frapelle : facies d'écoulements en nappe

Le site est localisé dans une partie déja assez distale du principal céne de déjection
participant au comblement du bassin de Saint-Dié lors du dépot de la Formation de Frapelle.
La téte de cet édifice apparait nettement dans la morphologie actuelle, & environ 9 km au
SSE : massif de Henneféte dominant Corcieux et Anould (feuille Gérardmer de la carte
géologique de France au 1/50 000). Une série de petites coupes, le long de la D31 descendant
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la vallée du Taintroué, permet de se
rendre compte de la diminution de taille
des galets vers I’aval, de Vanémont a
Taintrux.

L’affleurement  montre une
succession de minces unités de dépot,
résultant d’écoulements non chenalisés
(sheet flows), dont le pendage vers le
nord est vraisemblablement d’origine
primaire en grande partie. Elles sont
constituées d’arkoses grossiéres a conglomératiques. Les plus rouges, assez friables, sont
riches en matrice argileuse. Les plus péles, mieux lavées, sont relativement bien cimentées. Le
faible degré d’usure des galets, comme leur nature (migmatites de Gerbépal, granito-gneiss,
granites et microgranites) plaident pour une origine trés proche. Les galets de quartz, peu
nombreux, montrent souvent des indices de fagonnement par des vents de sable (¢f Durand et
Bourquin, 2013)

Arrét 4 — Raon I’Etape (88) : Céte de Beauregard
4a - Discontinuité Permien-Trias 48° 24’ 36" N-6°50"29" E

A une cinquantaine de meétres & droite du sentier menant au sommet du massif depuis
la rue Adelphe Muller, la base de la Cote de Beauregard permet d’observer la surface de
contact, relativement irréguliére, entre les grés permiens de la Formation de Senones et les
premiers dépdts d’4ge triasique : Conglomérat inférieur (quelques métres d’épaisseur) passant
verticalement au Grés vosgien.

Grés vosgisn

Les Grées de Senones sont assez friables car riches en matrice argilo-ferrugineuse leur
conférant une teinte rouge-brun. Les grains de quartz et de feldspath (20 a 30 %) sont
typiquement anguleux. Une autre caractéristique importante est la présence de taches
noiratres ferro-manganiques, résultant de la dissolution de la dolomite a I’affleurement ; elles
peuvent passer a des petites cavités concentrées a certains niveaux.

Le Conglomérat inférieur du Trias se caractérise d’abord par I’'importance des classes
granulométriques intermédiaires entre sables et galets. La matrice sableuse, bien lavée, est
nettement plus pauvre en feldspaths, et les quartz sont arrondis. Les galets les plus fréquents :
Quartz et quartzites (comme dans le Poudingue de Sainte-Odile) sont bien émoussés, mais
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certains montrent de belles facettes fagonnées par les vents de sable. Ces ventifacts prouvent
que des conditions désertiques régnaient déja ici bien avant la formation des dunes dont on
retrouve les vestiges au sein du Grés vosgien, et on en retrouve jusque dans le Poudingue de
Sainte-Odile a Pierre-Percée, 9 km au nord-est (Durand in Hilly & Haguenauer, 1979, p. 70).
Les galets de socle ne sont pas rares, y compris ceux de rhyolites permiennes.

4b - Gres vosgien : faciés éoliens 48°24' 42" N-6°50' 21" E

Depuis le site précédent, il est possible de remonter, par une sorte de couloir entre
deux rochers de Grés vosgien, jusqu’a une plate-forme offrant un point de vue sur la vallée.
Ensuite, en coupant a travers bois vers le nord-ouest, on rejoint rapidement le sentier, puis la
voie forestiere de ceinture le long de laquelle se trouve I’affleurement principal de grés
dunaires. Au niveau de la voie forestiére faisant le tour du massif, a une cinquantaine de
metres au-dessus sa base, le Grés vosgien se présente sous un aspect trés particulier : de teinte
jaunatre (au lieu du rose habituel) et mal cimenté, il est constitué de grains de quartz bien
ronds et extraordinairement bien classés (leur taille ne dépasse jamais le millimétre).

Dans la zone mal cimentée, épaisse de 3 m en moyenne, deux principales unités de
dépdt, d’importances a peu prés équivalentes, se distinguent nettement. L’inférieure, montrant
une forte inclinaison des lits sableux, est tronquée par une surface remarquablement réguliére
et horizontale, qui a pu étre suivie sur plusieurs centaines de métres peu apreés 1’élargissement
de la piste, dans les années 1970. L unité supérieure, dont les lits paraissent horizontaux, a été
irréguliérement ravinée avant d’étre recouverte par des dépots ayant I’aspect "normal" du
Gres vosgien et formant un léger surplomb.

Coupe schématique des faciés éoliens dans le Grés vosgien de Raon-I'Etape (Céte de Beauregard).

A) Aspect général de I'affleurement. B) Coupe sensiblement paralléle a la direction des feuillets. C) Gros plan sur
le niveau a rides d’adhésion.

av : dépdts d'avalanche, ad : rides et verrues d’adhésion, em : dépéts d'écoulement en masse, Fl : dépbts
fluviatiles, idA : dépéts interdunaires sub-aquatiques, re : dépéts de retombée, ri: dépdts de rides éoliennes,
tA : froncature sous-aquatique (surface d'inondation), {E : troncature éolienne = de déflation (surface de
Stokes).
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L’aspect des grains et la structure décrite évoquent des dépots de dunes éoliennes,
mais une comparaison avec les observations faites dans des dunes actuelles permet
d’interpréter ces dépots de maniére beaucoup plus détaillée.

Les dunes éoliennes actuelles sont constituées par I’empilement de dépots
¢lémentaires appartenant a trois types bien distincts. L’accroissement de la dune est dii 4 la
migration de rides éoliennes sur le versant au vent. Arrivés a la créte, les grains de sable les
plus fins peuvent €tre entrainés en suspension dans I’air (on dit que la dune "fume") avant de
se décanter pour former des "dépots de retombée". Les autres s’accumulent d’abord prés du
sommet, ce qui provoque de temps en temps de petits effondrements rétablissant une pente
d’équilibre de I’ordre de 30°; les "dépots d’avalanche" ainsi produits sont plus grossiers et
plus épais.

Versant au vent Versant sous le vent

A
7 /%%&’}
e
/’3”’?’ Rides ,9,;/’
,,,éeoliennesj,.’i;z/'

et U e
;

Morphologie

Figurés

Dépéts de retombée |

Dépéts d'avalanche
Dépots de ride

Architecture d'une petite dune fransversale (h =1m), d’aprés Hunter (1977b)

Interdune

Dans une petite dune, les rides, essentiellement localisées sur le versant au vent, ont
peu de chance d’étre préservées. En revanche, a la base des grandes dunes (longitudinales en
particulier) on en rencontre trés souvent, migrant obliquement (voire perpendiculairement) par
rapport a la créte et accumulant des "dépots de rides". Ces derniers, décrits également sous le
nom de "feuillets de translation ascendante subcritique " (SCTS de Hunter, 1977a), montrent
une texture granocroissante verticalement trés caractéristique, car inconnue a cette échelle
dans tout autre environnement. L’importance relative de chacun des trois types de dépot
permet ainsi de distinguer les restes d’une petite dune de ceux d’une grande dune, méme
profondément tronquée :

Litages déformés

Petites dunes : Grandes dunes :

Niveaux
de troncature :

— profond— —

Architectures comparées de dépdts éoliens en fonction de la taille des dunes et de leur niveau de troncature,
d'aprés Kocurek et Dott (1981)
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Il apparait donc que, malgré sa faible extension verticale, I’affleurement de Raon
expose les substructions d’une dune de grande taille. L’analyse de I’orientation des différents
¢léments permet en outre d’identifier une dune linéaire sinueuse (seif) allongée NE-SO, selon
les vents dominants, et modelée par des vents saisonniers.

Arrét 5 — Vieux-Moulin (88) : Carriére de granite  48° 23' 23" N-7° 00' 00" E
Formation de Saint-Dié sur aréne granitique

La carriere de la société "Lingenheld" exploite, sur une hauteur totale de 25 m, le
Granite de Senones représenté ici par sa variété "rouge corail". Sa production est essentielle-
ment destinée aux chantiers de travaux publics : blocs pour murs et enrochements, concassés
pour chaussées, "blocs moraines" pour aménagements paysagers. Une partie des résidus de
broyage est récupérée comme sable lavé.

La découverte permet d’observer les rapports entre les arkoses de la Formation se
Saint-Dié et le socle.

Petit paléorelief vu du palier supérieur de la carriére.

A droite les arkoses ont comblé un étroit couloir entre deux blocs de granite. Au centre le granite affleure a la
surface du sol actuel. A gauche, dans une paléodépression, d’épais bancs d’arkose reposent sur le granite sain
par lintermédiaire d'un manteau d'arénes.

La surface infra-permienne, trés irréguliére, permet de se rendre compte que
I’altération en boule, assez typique du Granite de Senones, est antérieure a la mise en place
des arkoses. Dans le paléovallon recoupé a I’est de la carriére, il est difficile de placer avec
précision la limite entre aréne granitique in situ et arkoses ; le meilleur critére est I’apparition
de galets et blocs épars, constitués de roches volcaniques apparentées a la Formation de
Meisenbuckel. La Formation de Sain-Di¢ présente d’autre part de larges zones décolorées,
cimentées par la dolomite.

Arrét 6 — La Petite-Fosse (88) : Col d’Hermanpaire 48° 19 11" N-7°02"17"E

Formation de Saint-Dié : dolocrétes "normaux”
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Les affleurements du bord de la route D45, a une centaine de métres a 1’est du col,
sont stratigraphiquement situés tout a fait & la base de la Formation de Saint-Dié; la
Formation de Frapelle, sous le méme faciés qu’a Gratin, affleure juste en contrebas de la
chaussée.

Ils permettent d’observer les demiers stades d’évolution des croiites dolomitiques
(dolocretes) d’origine pédologique qui caractérisent la Formation de Saint-Dié. Les premiers
pourront étre étudiés au Haut-Koenigsbourg (Arrét 8). La formation de telles roches
implique I’existence d’un climat semi-aride sur la région au cours du dépot de cette unité
stratigraphique. Dans certains niveaux, une structuration verticale plus ou moins apparente
rappelle qu’ils résultent de la coalescence de manchons racinaires. Les développements
subhorizontaux traduisent des hiatus de dépdt relativement longs; ils permettent de déceler le
caractere polyphasé des croltes les plus épaisses. Dans ces derniéres, les passées de
calcédoine rouge (cornaline) sont relativement fréquentes.

Arrét 7 — La Petite-Fosse (88) : Spitzemberg 48° 18" 44" N—-7°02' 39" E
Formation de Saint-Dié : dolocréte a fluorine

Tout autour du massif de I’Ormont, au nord-est de la ville, ’ensemble carbonaté basal
de la Formation de Saint-Dié se distingue couramment par la présence de fluorine, de teinte
généralement violette. Bien que trés rare sur la coupe précédente, ce minéral peut étre
aisément observé & seulement 1 km au sud-est, prés de 1’Auberge de Spitzemberg,
probablement & un niveau légérement supérieur.

La présence d‘un vaste gisement stratiforme de fluorine dans la Formation de Saint-
Di¢ a été mise en €vidence par une prospection alluvionnaire du BRGM en 1970 (Lougnon,
1974). 11 renferme au moins 3.10° t de fluorine et présente donc un intérét métallogénique
certain, mais sa puissance étant de 1’ordre de 2 m et ses teneurs moyennes de 4 a 5 %, il est
sans d’intérét économique.

Au Spitzemberg il est constitué, comme habituellement, d’une dolomie finement
grenue a géodes lenticulaires. Au sud-ouest de Saint-Jean-d’Ormont (Hédibu) quelques
reliques semblent indiquer que le carbonate initial était un calcaire fin grisatre ot auraient été
identifiés des gravelles, des spicules de spongiaire, des débris d’algues et des pseudo-
morphoses de cristaux de gypse (Lougnon, 1974).

Arrét 8 — La Petite-Fosse (88) : La Grande Basse 48°19'22” N-7°02'31" E
Volcanites associées a la Formation de Meisenbuckel

Dans le talus de la route affleure un agglomérat d'éjectats basaltiques a structure
souvent amygdalaire (Mandelstein) dont les vacuoles sont comblées par des carbonates, des
zéolites ou de la silice selon les endroits. Ces roches a faciés paléovolcanique étaient
qualifiées de "mélaphyres" par les anciens auteurs. Au-dessus peuvent étre échantillonnées
des trachyandésites violacées aphanitiques, mais souvent a structure plus ou moins fluidale.
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Les bassins de Villé et de Champenay

Tous les points visités sont situés sur la feuille Sélestat (307) de la Carte géologique de France au 1/50 000,
a l'exception du demier : sur la feuille Saint-Dié (306)

Arrét 9 — Orschwiller (67) : Haut-Koenigsbourg (a)  48° 14' 58" N —7° 20" 46" E
Site du Chateau

Depuis la plaine d’Alsace, la montée au chiteau du Haut-Koenigsbourg, juché sur un
promontoire de Grés vosgien, s’effectue d’abord dans les vignes, sur des épandages de
piémont d’origine périglaciaire (Mindel ?). Ils masquent peut-étre les terrains méso- et/ou
cénozoiques d’un étroit champ de fractures. Aprés le passage de la Faille vosgienne,
I’ascension se poursuit en forét sur le granite porphyroblastique de Thannenkirch. L’esplanade
du chéteau offre un large panorama sur la partie méridionale du fossé rhénan et ses bordures,
le massif volcanique du Kaiserstuhl, et parfois, par beau temps, jusqu’aux Alpes bernoises
(massif de la Jungfrau).

Le Grés vosgien affleure bien au pied des murailles. En ce qui concerne les structures
sédimentaires, un diédre montre deux coupes d’aspect sensiblement symétriques, dans un
faisceau a litage oblique arqué, qui indiquent un paléocourant de dép6t vers le nord-est, ce qui
correspond a la direction générale dans cette partie des Vosges.

Arrét 10 — Orschwiller (67) : Haut-Koenigsbourg (b) 48° 19 11" N~-7° 02’ 17"E
Formation de Saint-Dié

Dans la descente vers Kintzheim, le long de la D 159, la Formation de Saint-Di¢ est
bien exposée sur une coupe de plusieurs métres de haut et s’y présente sous son faciés
habituel. Il s’agit d’arkoses mal stratifiées, mal classées, 4 matrice argileuse rouge et galets
épars. On peut y reconnaitre des quartz, parfois assez émoussés, mais surtout des fragments
anguleux de diverses roches du socle varisque.

Cet affleurement permet en outre d’observer les premiers stades de formation des dolocrétes
pédologiques, concrétisés par des zones décolorées de formes diverses. Les plus simples,
subsphériques, résultent généralement d’une concentration en carbonates dans un chevelu de
radicelles. Les développements subverticaux correspondent a des manchons racinaires. Les
plantes pionniéres ayant tendance a s’installer dans des fissures (de dessiccation par exemple),
ces manchons sont souvent associés en formant des sortes de "cloisons". Les niveaux
subhorizontaux traduisent des hiatus de dépot relativement longs.

En extréme bordure du bassin permien de Villé, la Formation de Saint-Dié repose ici
directement sur les gneiss formant le replat de I’ Auberge du Schaflaeger un peu en contrebas.
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Arrét 11 — Nothalten (67) : Heissenstein 48° 21 06" N—-7°23'46" E
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Arenes stéphaniennes remaniées dans la Formation d'Albé

Une "sabliére" a été exploitée jadis, a4 quelques centaines de métre de 1a, dans les
arénes du Granite de Dambach qui peuvent atteindre une quinzaine de métres d’épaisseur.
Elles sont recouvertes par des arénes déplacées (allotérites), souvent fortement cimentées,
seules visibles actuellement, qui constituent ici la partie supérieure de la Formation d’Albé.
Leur origine sédimentaire est attestée par des intercalations de lits silteux.

La profonde altération du granite qui se manifeste ici est traditionnellement attribuée
au Stéphanien (Laubacher & von Eller, 1966). Elle n’a pu se développer, en climat humide,
que dans un paysage peu accidenté, a basse altitude. Ceci s’oppose aux conditions péri-
glaciaires (Becq-Giraudon et al., 1996) envisagées pour les bassins stéphano-autuniens du
Massif Central 4 la méme époque, mais s’accorde mieux avec le caractére trés mature,
texturalement et minéralogiquement, de beaucoup de dépbts stéphaniens d’Europe centrale
(Schneider et al., 2014) et de certains conglomérats gzhéliens des Alpes carniques (obser-
vations personnelles).

Arrét 12 - Villé (67) nord : Colline de la Schrann 48°20'42" N-7° 18" 40" E
Formations d’Albé et de Triembach

Il n’existe pas de coupe de terrain ol se voit bien la succession des différents termes
de recherche de houille surmontée de gros bancs calcaires (max. 1,5 m d’épaisseur), le long
de la route d’Albé. La suite peut étre observée, de proche en proche, au cours de I’ascension
de la Rue de la Schrann a laquelle on acceéde par Ja rue du Soleil, au nord-est de la place de la
Gare de Villé, sur la D424. Les calcaires gris,
tantdt bien lités ou noduleux, tantdt massifs, avec
intercalation de quelques bancs de dolomie, y
alternent avec des marnes et argiles concolores.
Leur contenu paléontologique se réduit a quelques
microfossiles : cyanophycées (Milon, 1933), cha-
racées (Carasco, 1987) et ostracodes (Jung, 1928 ;
Damotte et al., 1996). Au XIXe siécle les argiles
ont été exploitées en carricre, tout prés de 13, pour

Bancs calcaires dans une coupe temporaire, ) X : .
rue de la Schrann (2013). la fabrication de briques et tuiles.

A 200 m du kiosque (panorama) s’ouvre une vaste carriere abandonnée ouverte dans
la partie basale, conglomératique de la Formation Triembach et les arkoses qui la surmontent,
mais le contact avec la formation sous-jacente, pourtant trés proche, n’y est plus visible
actuellement.

Arrét 13 — Villé (67) ouest : Fontaine du Diable 48°20°45" N-7°17' 28" E

Formations d’Albé, Meisenbuckel et Frapelle en bordure du bassin actuel
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Affleurements permiens de I'ouest de Villé.
Secteur de la Fontaine du Diable d’aprés Laubacher et von Eller (1966)

Depuis le parking en face du Centre sportif du Klosterwald, un chemin de lisiére
permet d’entrer dans la Forét de Honcourt, a 200 m de la. Des tufs volcaniques fins, de teintes
variées mais principalement verdatres, apparaissent alors le long du sentier. Ils sont bien
exposés dans le virage ol le sentier rejoint la voie forestiére menant au chateau de Honcourt
(point a). Au sommet de cette petite coupe, des arkoses grossiéres rouges marquent la base,
brutale de 1a Formation de Frapelle.

Vers le nord-est, on arrive rapidement a la Fontaine du Diable (ou Teufelsbrunnen).
Sur le versant trés abrupt, en contrebas, une succession de petits affleurements a permis de
reconstituer une coupe d’environ 25 m a travers la Formation d’ Albé supérieure (Laubacher et
von Eller, 1966) pentée vers le sud-ouest. Ce secteur a fourni une riche flore typiquement
autunienne (Boulay, 1879 ; Benecke et van Verveke, 1890 ; Zeiller, 1894 ; Sterzel, 1907 ;
Renouard, 1935, 1936) que les anciens auteurs avaient attribuée  la formation de Triembach,
Compte tenu de sa position apparemment juste en-dessous des arkoses rouges de I’ Assise de
Kohlbaechel.

A prés un coup d’ceil sur les schistes gris-vert de Villé, le retour peut s’effectuer via le
site de la Vierge Noire ou les rochers de la Formation de Frapelle sont riches en gros galets de
toches cristallines (point b).

La base de la Formation de Meisenbuckel est relativement bien exposée dans le bas de
la rue de 1a Forét, de part et d’autre de son intersection avec la rue Beau Site (point ¢). A




55 .

I’ouest affleurent des tufs a larmes de verre écrasées, altérées en un interstratifié illite-smectite
(Heim, 1971). Au nord-est, ou ils sont bien moins consolidés, leur richesse en argiles
gonflantes est la cause d’une claire instabilité de pente. Néanmoins, leur contact brutal sur les
arkoses grises de la Formation de Triembach reste encore visible.

Arrét 14 — Plaine (67) : Carriére de Champenay 48° 24’43’ N-7°06"'44" E
Formation de Champenay : faciés gréseux lacustre

Les carriéres de Belval (versant lorrain) et surtout Champenay (versant alsacien) sont
célébres pour leur gres rose en dalles, qui se rapproche, par son aspect, plus du Grés vosgien
que des autres arénites permiennes. 1l est d’autre part susceptible d’acquérir un beau poli. La
carriére visitée, ouverte dés le milieu du XVIII® siécle (Mougeot, 1839, p. 415), est actuel-
lement exploitée par la société « Carriére de Trapp » et ses produits sont commercialisés sous
le nom « Pierre des Princes », en référence a I’ancienne Principauté de Salm dans le territoire
de laquelle elle se trouve.

Le Grés de Champenay se présente sous forme de faisceaux tabulaires de trés grande
taille (jusqu'a 8 m d'épaisseur), a litage oblique fortement penté, dont l'origine est encore
discutée.

— La premiére hypothése (Dubois et Dubois, 1955) envisageait un dépdt sous forme de deltas
lacustres de "type Gilbert", comparables a ceux que 'on peut étudier dans les alluvions glacio-
lacustres des Hautes Vosges. La séquence granocroissante, mise en évidence a I'échelle du
bassin est tout a fait compatible avec une telle origine.

— La seconde (Hollinger, 1978 ; Carasco, 1987), en revanche, interpréte les Grés de Champe-
nay comme d'anciennes dunes €oliennes, de type transversal. Parmi les principaux arguments
qui plaideraient en ce sens peuvent étre cités : I'excellent classement et la forte sphéricité des
grains sableux (pratiquement exempts de micas), la nette différenciation de dépdts
d'avalanche, et la présence de galets éolisés (ventifacts) dans les strates subhorizontales
encadrant les bancs de grés.

Un certain nombre d’observations s’accordent mal avec cette derniére interprétation :
- Les dépots d'avalanche sont ici beaucoup plus épais (quelques décimetres) que ne le sont
ceux des grandes dunes actuelles. Leur granulométrie moyenne est aussi nettement plus
élevée : autour de 1 mm au lieu de 200 um.
- Les dépots inter-avalanches, localisés vers la base des faisceaux, sont ici trés mal classés
(avec quelques micas) et non structurés, alors que dans les grandes dunes actuelles ils sont
essentiellement constitués de "feuillets de translation ascendante subcritique " résultant de la
migration de rides éoliennes (cf Arrét n° 4).
- Les strates horizontales, intercalées entre les grands faisceaux, ne montrent aucune trace de
dépbts "inter-dunaires” typiquement éoliens. Il s'agit de dépdts exclusivement subaquatiques :
bréches grossiéres, grés psammitiques et épais lits argileux a fentes de dessiccation.
- Les paléocourants de dépots déterminés dans ces strates, grace aux linéations et aux cupules
d’érosion en croissant, sont pratiquement identiques a ceux déduits des faisceaux sableux, et
les surfaces internes de réactivation, parfois tapissées de galets, prouvent que les écoulements
agueux pouvaient passer par-dessus la créte des "dunes".
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- A I’échelle du bassin, les directions de transport, déduites des faisceaux sableux, changent
significativement d'un point & un autre en fonction de l'orientation de la bordure la plus
proche. Ce ne devrait pas étre le cas pour des dépots éoliens.

L'interprétation la plus vraisemblable consiste donc & considérer les dépots d'ava-
lanche comme des éléments de terrasse lacustre, résultant du remaniement, par les vagues, de
rides €oliennes résiduelles formées sur la gréve. Les unités a stratification horizontale ou peu
pentée, de méme que les dépdts inter-avalanches, pourraient traduire un fonctionnement
épisodique de type proche de celui d’un delta (Durand e al.,1987).
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Modéle de genése du « faciés Champenay » dans I'hypothése d'une origine lacustre.
Représentation schématique sans échelle

Une étude plus récente (Swezey et al, 1996) a confirmé I'origine lacustre des
structures de Champenay, mais est revenue a I’hypothése éolienne pour celles de Belval.

Des phases d’asséchement sont mises en évidence par des niveaux a fentes de
dessiccation, souvent spectaculaires, dans les unités subhorizontales séparant les groupements
de faisceaux successifs. L absence de toute trace d’évaporite plaide pour une vidange par
soutirage, les fluctuations de niveau du lac semblant avoir été controlées principalement par
l'obstruction temporaire de l'exutoire a l'occasion d'apports torrentiels venus du sud : massif
de Ban-de-Sapt.
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