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R®sum® 

Une r®vision, avec une campagne de terrain et 

lôexamen de coupes de sondages, des alluvions anciennes 

du Seuil de Belfort et des formations ¨ blocs de gr¯s 

triasiques sur la bordure orientale des Haute-Vosges nous 

conduit ¨ proposer de nouveaux ®l®ments dôinterpr®tation 

pour lô®volution de ce secteur du N®og¯ne au Quaternaire, 

compl®tant des faits d®j¨ connus et parfois dat®s : 

¶ au Mioc¯ne moyen, d®p¹ts possibles de formations ¨ 

blocs de gr¯s et poudingues du Buntsandstein, non 

seulement sur le seuil de Belfort, mais aussi sur la 

bordure orientale des Vosges ; 

¶ au Plioc¯ne moyen, d®p¹t des Cailloutis du Sundgau par 

lôAare-Doubs, grand cours dôeau pr®c®dant lôAare-Rhin 

ou proto-Rhin (Petit et al., 1996) ; 

¶ au Pl®istoc¯ne inf®rieur, creusement dôune vingtaine de 

m¯tres sur le seuil de Belfort, puis remblaiement, au 

Sud, par un remaniement des Cailloutis du Sundgau ; au 

Nord, par des alluvions de la pal®o-Doller, tributaire de 

lôAare-Doubs ; d®p¹t possible de formations ¨ blocs sur 

la bordure orientale des Vosges ; 

¶ au Pl®istoc¯ne moyen m®dian, fort creusement de la 

pal®o-Doller, en aval de son glacier dans la p®riode de 

son d®veloppement maximum, puis remblaiement 

principalement avec des galets apport®s par cette 

rivi¯re. 

En outre, sur la bordure orientale des Vosges, nos 

observations de terrain apportent des donn®es nouvelles 

sur le substrat g®ologique des communes de Dambach-la-

Ville (absence de Plioc¯ne sur la colline du Blettig et Marnes 

rup®liennes au lieu de couches du Trias au-dessus du 

bourg), de Hunawihr et de Riquewihr. 

Abstract 

New research by field work and taking notice of bore 

holes logs about old rivers deposits of Seuil de Belfort and 

about Formations with triasic sandstones blocks on eastern 

border of High Vosges mountains brings us to suggest new 

interpretation data to the evolution of this area from 

Neogene to Quaternary, completing features already known, 

sometimes with dating: 

¶ In Middle Miocene, possible deposits of Formations with 

sandstones and puddingstone blocks of Buntsandstein 

group, not only on the Seuil de Belfort, but also on the 

eastern border of Vosges mountains; 

¶ In Middle Pliocene, deposit of the Cailloutis du Sundgau 

by Aare-Doubs former river preceding Aare-Rhine river 

or former Rhine (Petit et al., 1997); 

¶ In Lower Pleistocene, 20m incision of the Seuil de 

Belfort afterwards backfilling in the southern part by 

reworking of Cailloutis du Sundgau ; in the northern part 

by paleo-Doller river deposits tributary of Aare-Doubs ; 

possible deposits of sandstones and puddingstone 

blocks of Buntsandstein group, on the eastern border of 

Vosges mountains; 

¶ In medium Middle Pleistocene deep incision by paleo-

Doller downstream from his glacier in period of maximal 

extension, afterwards backfilling mainly with pebbles 

carried by this river. 

In addition on the eastern border of Vosges mountains 

our field investigations brings new datas on the geological 

underground of the village district of Dambach-la-Ville (lack 

of Pliocene deposit on Blettig hill and of Rupelian marls 
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instead of triasic layers above the village) and in the district 

of Hunawihr and Riquwihr villages. 

Introduction 

Une cartographie d®taill®e du secteur nord-ouest de 

lôagglom®ration de Montb®liard (Kuntz et M®nillet, 2018) 

nous a conduits ¨ revoir un ancien ®coulement fluviatile (Fu) 

en provenance des Vosges, dô©ge Mioc¯ne probable.  Dans 

le pr®sent article, nous repla­ons ces alluvions anciennes 

Fu dans le contexte de lô®volution du seuil de Belfort dans la 

p®riode allant du Mioc¯ne au Pl®istoc¯ne moyen, en 

particulier en pr®sentant 3 transects sub-m®ridiens au 

travers de ce seuil. Dans une seconde partie, nous passons 

en revue les principaux d®p¹ts ¨ blocs de gr¯s triasiques de 

la bordure alsacienne des Vosges. Ces ®tudes 

compl®mentaires sôappuient sur une campagne de terrain 

centr®e sur lôobservation des sites les plus appropri®s ¨ 

nous fournir des arguments et lôexamen de coupes de 

sondages de la Banque des donn®es du sous-sol du 

BRGM, sans oublier lôanalyse critique de la bibliographie. La 

n®otectonique ®tant, comme les attributions dô©ge, tr¯s 

hypoth®tique et fond®e essentiellement sur la 

g®omorphologie (voir en particulier Vogt, 1992), nous 

nôavons gu¯re pris en compte cet aspect, tout en restant 

conscient que des d®formations et parfois des failles, ont pu 

affecter les d®p¹ts ®tudi®s. 

Nous remercions le groupe PSA de nous avoir autoris® 

¨ faire des observations g®ologiques sur un de ses 

domaines, ainsi que Jean Fran­ois Poluzot. 

I. Les alluvions anciennes du seuil de Belfort  

Lôancien ®coulement des eaux dôun Proto-Rhin alpin : 

lôAare-Doubs (lôAare, torrent traversant la ville de Berne en 

Suisse) vers la M®diterran®e par le seuil de Belfort (fig. 1) et 

la vall®e du Doubs pour grossir la Sa¹ne, puis le Rh¹ne, est 

connu depuis le milieu du XIXe si¯cle (voir lôhistorique des 

travaux dans Th®obald, 1934). Il a ®t® r®cemment dat® du 

Plioc¯ne moyen (Petit et al., 1996 ; Ak­ar et al., 2014). 

D®couverts aussi de longue date, les ®coulements 

plus anciens depuis les Vosges vers le bassin molassique 

suisse sont ant®rieurs au d®but du plissement du Jura, dat® 

du Mioc¯ne moyen (vers -11 Ma ; Kªlin, 1997). 

Les alluvions plioc¯nes de lôAare-Doubs, les 

ç Cailloutis du Sundgau è, ayant subi des d®formations, 

notamment sur la bordure septentrionale du Jura (Briquet, 

1930 ; Th®obald, 1934), toutes les alluvions ant®rieures au 

Pl®istoc¯ne moyen m®dian du seuil de Belfort ont ®t® 

rattach®es aux Cailloutis du Sundgau, donc au Plioc¯ne 

moyen ; les diff®rences dôaltitude observ®es parmi ces corps 

alluviaux anciens ®tant attribu®es ¨ des d®formations 

tectoniques, notamment par M. Giamboni et al. (2014). Une 

analyse plus pr®cise de ces alluvions, notamment le long de 

3 transects subm®ridiens traversant le seuil de Belfort (fig. 

2), nous am¯ne ¨ distinguer plusieurs niveaux et 

dôenvisager plusieurs phases de creusement et de 

remblaiement durant le Pl®istoc¯ne inf®rieur et le 

Pl®istoc¯ne moyen. 

1 - Profils A-B et C-D (les deux Pal®o-Rahin) 

La fig. 3 repr®sente les profils que nous avons ®tudi®s 

dont nous attribuons le plus ®lev® au Pal®o-Rahin de Laire 

(A-B) et le plus bas au Pal®o-Rahin de Vyans-le-Val (C-D). 

Le premier est jalonn® par les lambeaux r®siduels qui se 

succ¯dent entre Tavey et Bart (fig. 2 et Kuntz et M®nillet, 

2018). Ils culminent vers 448 m ¨ lôEst de Laire (fig. 2 et 3, 

site A), pour sôabaisser ¨ 400 m environ sur les hauteurs de 

Bart (fig. 2, site B), o½ les alluvions (not®es RFu) sont 

nettement r®siduelles. Le second comprend les lambeaux 

dôalluvions situ®s au Nord du massif pal®ozoµque de Chagey 

(fig. 2 et 3, FwV) et ceux qui forment des restes de terrasses 

anciennes de la Lizaine (profil C-D), en aval dôH®ricourt. N. 

Th®obald et al. (1967) et D. Contini (2000) attribuent ces 

lambeaux au Riss (Fx). Nous avons retenu cette 

interpr®tation, en appelant cet ancien cours Pal®o-Rahin de 

Vyans-le-Val (fig. 2 et 3), avec des r®serves sur lô©ge qui 

pourrait °tre plus ancien (Pl®istoc¯ne moyen m®dian FwV). 

Comme D. Contini (2000), nous estimons que le Pal®o-

Rahin de Laire est plus ancien ; son profil sur la fig. 3 

montre quôil pouvait couler au niveau du sommet des 

versants dominant la Lizaine (que nous appellerons 

ç ®paules de la Lizaine è) dans sa travers®e du massif de 

Chagey (fig. 2). Ceci sôaccorde bien avec le remaniement de 

galets issus des conglom®rats de la s®rie de la Gigoute 

Fig. 1 : Situation du secteur ®tudi® sur les bordures m®ridionales et orientales des 

Vosges.  
Fig. 1: Location of the studied area along the southern and eastern borders of the 

Vosges mountains (France).  
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(massif de Chagey) dans les alluvions RFu.  

ê Bart, pr¯s de la confluence entre Allan et Doubs, les 

alluvions RFu dominent le fond de la vall®e de lôAllan de 

90 m environ, ¨ une altitude voisine de 400 m. ê la suite de 

A. Nordon (in Fallot et al., 1933), N. Th®obald (in Kerrien et 

al, 1973) distingue deux types dôalluvions anciennes au Sud 

de lôAllan : lôun (Fw) ¨ ®l®ments calcaires et siliceux, 

r®siduel et remani® ; lôautre (Fx) ¨ faci¯s de ç Cailloutis du 

Sundgau è. Les alluvions Fw sont figur®es sur des buttes ¨ 

une altitude comprise entre 400 et 445 m. Nous avons visit® 

ces buttes sans trouver le moindre indice dôalluvions, ne 

trouvant le plus souvent, notamment dans la boucle du 

Doubs, que des affleurements de calcaires jurassiques. En 

contrebas (altitude 380 ¨ 385m), ¨ lôEst de Voujeaucourt 

(fig. 2 Vj) ; les alluvions r®siduelles Fwí ont en r®alit® le 

faci¯s des Cailloutis du Sundgau et une extension plus 

r®duite quôindiqu® par les auteurs. Soulignons que ce d®p¹t 

ne contient gu¯re dô®l®ments dôorigine vosgienne, mais que 

les alluvions ç Fw è en comprennent en aval de 

Voujeaucourt, notamment entre Lougres et Longevelle-sur-

Doubs (fig. 2, LD). Les alluvions Fx nôont pas ®t® retrouv®es 

dans la vall®e du Doubs en amont de Valentigney (fig. 2, 

Vy), mais en aval de Voujeaucourt (fig. 2 Vj), o½ elles 

forment un niveau beaucoup plus r®cent et comprennent un 

m®lange dô®l®ments remani®s des Cailloutis du Sundgau et 

de galets dôorigine vosgienne. 

2 - Coupe Dasle - Tr®tudans  

En limite orientale de lôagglom®ration de Montb®liard, 

la coupe Dasle ï Tr®tudans (not®e E-F sur la fig. 2) d®bute 

au Nord de Dasle o½ les Cailloutis du Sundgau se terminent, 

apparemment en biseau, ¨ une altitude de 400 m environ 

(fig. 4). Ils se d®veloppent vers le Nord sous une couverture 

de limons tr¯s argileux, ®pais au moins de 5 m au centre de 

compostage de Fesches-le-Ch©tel et probablement issus 

dôanciens lîss enrichis en argile par alt®ration. Lôorigine 

loessique est attest®e par la forme en S de la courbe 

granulom®trique de la fraction silteuse. En contrebas, une 

ancienne carri¯re de calcaire dont le sommet du front de 

taille se situe vers 390 m donne une altitude minimale pour 

les d®p¹ts alluviaux.  

De lôautre cot® de lôAllan, sur les replats situ®s entre 

Allenjoie et la Savoureuse (fig. 2), la base des Cailloutis du 

Fig. 2 : Les alluvions du Plioc¯ne et du Pl®istoc¯ne inf®rieur ¨ moyen m®dian sur le seuil de 

Belfort.  
Fig. 2: Pliocene to Pleistocene alluvial deposits on the seuil de Belfort region (NE France).  

Fig. 3 : Reconstitution des profils longitudinaux des alluvions anciennes des pal®o-

Rahin de Laire et de Vyans-le-Val (seuil de Belfort).  
Fig. 3: Restaured longitudinal profiles of former alluvial deposits from the Rahin de Laire and 

Vyans-le-Val paleo-rivers (Seuil de Belfort, NE France).  
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Sundgau se situe ¨ une altitude de 365-370 m, beaucoup 

plus basse quôau Sud de la rivi¯re (fig. 4). Pr¯s des confins 

occidentaux du ban communal dôAllenjoie, un grand chantier 

a recoup® ces alluvions confirmant leur faci¯s Cailloutis du 

Sundgau. Le substrat de conglom®rats et de calcaires 

gr®seux oligoc¯nes remonte vers le Nord de 365-370 m ¨ 

375 m, tandis que les alluvions, r®siduelles, se terminent en 

biseau ¨ cette m°me altitude. Au-del¨, les calcaires 

oligoc¯nes sont recouverts seulement par leurs alt®rites 

argilo-limoneuses surmont®es par des limons lîssiques 

tr¯s enrichis en argile, sans limite inf®rieure nette. Dans cet 

ensemble, nous avons observ® deux grosses boules de 

gr¯s du Buntsandstein de 40 et 50 cm de longueur, 

ç flottant è dans les limons argileux. Celles-ci pourraient °tre 

remani®es par gravit® des alluvions dôorigine vosgienne, 

d®p¹ts tr¯s riches en gros blocs de ces gr¯s et qui forment 

une butte culminant ¨ 426 m au Nord dôAllenjoie. Un mod¯le 

pourrait °tre celui des coul®es de neige en boules sur sol 

gel®, telles quôon en observe dans les Alpes ¨ basse altitude 

sur des herbages en faible pente (5 ¨ 15 %), parfois inclus 

dans la for°t, avec des d®nivel®es nôexc®dant pas 40 m. 

Plus au Nord, la surface des conglom®rats oligoc¯nes, 

recouverts seulement par quelques placages de limons, 

remonte encore : 385 m au SE de Dambenois et plus de 

390 m ¨ la limite orientale du ban communal de cette 

commune et des Grands Bois dôAllenjoie.  

La coupe E-F se poursuit par des buttes culminant ¨ 

426 et 425 m (Bois de la Duchesse ; fig. 4), ¨ la limite 

occidentale du ban communal de Bourogne. Au SE de la 

butte m®ridionale, en contrebas du carrefour des Trois 

Bornes, les calcaires oligoc¯nes affleurent ¨ lôaltitude de 

385 m environ. Au-dessus, le chemin est jonch® de galets 

de quartz, de quartzite et de gr¯s dôorigine vosgienne et de 

blocs roul®s de gr¯s, tous provenant des formations du 

Buntsandstein. Les blocs de 20 cm de longueur sont 

fr®quents et lôun, ®boul®, atteint 50 cm. Un examen de part 

et dôautre du sentier et des souches dôarbres montrent que 

ces blocs et galets proviennent bien de ce versant escarp®. 

Les gr¯s sont alt®r®s ou sains ; certains, compl¯tement 

ciment®s par de la silice, sont tr¯s durs, notamment parmi 

les plus gros blocs. Au sommet du Bois de la Duchesse, 

nous avons observ® un galet de granite des Ballons assez 

alt®r®. Ces alluvions pourraient appartenir au plus ancien 

cours de la Savoureuse, dô©ge mioc¯ne moyen possible (cf. 

infra). 

3,5 ¨ 4 km au NE de la butte du Bois de la Duchesse, 

on retrouve des alluvions ¨ faci¯s Cailloutis du Sundgau, 

dans des vallons qui entourent M®roux (fig. 2), mais avec 

une base beaucoup plus basse : 355 m. Lôobservation des 

lambeaux dôalluvions figur®s sur la carte g®ologique de 

Belfort au SE de S®venans et ¨ Tr®tudans, au-dessus du 

nouvel h¹pital Nord Franche-Comt®, nous a montr® des 

d®p¹ts ¨ ®l®ments dôorigine exclusivement vosgienne : 

galets de quartz, de quartzite, de gr¯s du Buntsandstein, de 

roches volcaniques alt®r®es (latites probables) et quelques 

blocs de gr¯s arrondis (taille maximale observ®e : 25 cm). 

Les buttes ¨ lôOuest de Bourogne sont donc des buttes 

t®moins dôanciennes alluvions vosgiennes, mais le bras 

dôeau qui a d®pos® les alluvions ¨ faci¯s de Cailloutis du 

Sundgau au NE de ces buttes nôa pas franchi lôinterfluve 

entre la vall®e de la Bourbeuse et celle de la Savoureuse. 

De Tr®tudans ¨ Dambenois, il nôexiste pas de couverture 

alluviale continue sur les versants et replats de la rive 

gauche de la Savoureuse, comme le figure la carte 

g®ologique de Belfort. Seuls deux ®troits interfluves bois®s 

entre de modestes vallons du versant ont conserv® des 

d®p¹ts r®siduels argileux, ¨ galets dôorigine vosgienne, 

probablement remani®s des alluvions RFu de la butte du 

Bois de la Duchesse. De forme arrondie, le plus gros bloc 

de gr¯s du Buntsandstein qu'ils renferment ¨ 60 cm de 

longueur. 

3 - Coupe Pfetterhouse - Vauthiermont  

Passant pr®cis®ment sur le seuil de Valdieu, qui limite 

les bassins versants du Rh¹ne et du Rhin, la coupe 

Pfetterhouse - Vauthiermont (G-H sur la fig. 2) d®bute au 

Sud (H) sur le plateau pr®-jurassien de l'Ajoie ¨ substrat de 

calcaires jurassiques (fig. 5). Dans le sondage 4-9, la base 

des Cailloutis du Sundgau est plac®e ¨ 478,5 m ; ceux-ci 

reposent sur les Sables ¨ Dinotherium (Formation du Bois 

de Raube) dont la base n'®tait pas atteinte au fond du 

sondage, ¨ la cote 450 m. Dôabondants petits galets 

calcaires observ®s dans la pass®e grossi¯re inf®rieure 

pourraient indiquer que le sondage a atteint le Membre de 

Raube sous le Membre dôAjoie (Kªlin, 1997). Lôabaissement 

assez rapide de la base des Cailloutis du Sundgau dans le 

secteur de Pfetterhouse (plus de 100 m sur une distance de 

2 km) est attribu® par M. Giamboni et al. (2004) ¨ la 

retomb®e NE de lôanticlinal de R®ch®sy. N®anmoins, le trop 

faible nombre de sondages ne permet pas de savoir si 

lôabaissement est progressif ou se produit par paliers. Les 

valeurs basses de la base des cailloutis entre Lepuix-Neuf 

et Hindlingen (359 ¨ 361 m) pourraient sôexpliquer par 

lôattribution erron®e des Sables ¨ Dinotherium au Cailloutis 

Fig. 4 : Coupe sch®matique en anamorphose dans les alluvions anciennes ¨ lôOuest 

du seuil de Belfort. 

Fig. 4: Anamorphic schematic cross section of former alluvial deposits west of the 

seuil de Belfort region (NE France).  
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du Sundgau. Les seules coupes d®taill®es du secteur, celle 

du sondage 8-118 et de son voisin le 8-119 (fig. 2), ne 

pr®cisent pas la nature des galets et il est possible que la 

partie inf®rieure, tr¯s sableuse, du mat®riau alluvial de ces 

sondages, en dessous de 370 ou 374 m, appartienne ¨ la 

Formation du Bois de Raube dont nous proposons une 

hypoth®tique limite occidentale (fig. 2).  

ê une faible distance et au Sud du sondage 7-1010, la 

base des suppos®s Cailloutis du Sundgau sôabaisse assez 

rapidement ¨ moins de 360 m et on observe une large 

bande qui se suit vers le SW par Grosne o½ la base des 

cailloutis se situe entre les cotes 352 et 357 (fig. 2). A 

lôOuest de la Bourbeuse, de Bourogne aux Grands Bois de 

V®zelois (fig. 2), on retrouve un corps dôalluvions ¨ faci¯s 

des Cailloutis du Sundgau, dans la m°me gamme 

dôaltitudes. Ces alluvions apparaissent embo´t®es dans les 

Cailloutis du Sundgau situ®s plus au Sud. Pour interpr®ter 

cette disposition on peut envisager lôexistence dôune phase 

de creusement sur une surface assez ®tendue, fa­onn®e 

dans les formations meubles du Rup®lien (Couches ¨ 

melettes), avec un remaniement des Cailloutis du Sundgau, 

favoris® par le rel¯vement de la partie m®ridionale de leur 

corps alluvial. On y observe encore des gros galets allong®s 

de quartzite de 20 cm de longueur, mais ils sont moins 

abondants que dans la zone o½ la base des cailloutis est 

plus ®lev®e. En faible quantit®, les galets de quartz 

ç cari®s è (probablement des quartz de leucosomes de 

migmatites incluant des ´lots de granite compl¯tement 

alt®r®s) sont toujours pr®sents. Ce corps alluvial, que nous 

distinguons des Cailloutis du Sundgau du Plioc¯ne moyen, 

est not® FvR sur la fig. 2. 

1 km au Nord du sondage 7-1010, la ligne de coupe G-

H recoupe un accident de direction N70ÁE affectant le 

substrat, reconnu par les recherches p®troli¯res des ann®es 

1960. Au Nord de cet accident, la base des suppos®s 

cailloutis sôabaisse ¨ 147 m et descend jusquô¨ 137 m au 

SE de Montreux-Ch©teau. Le remplissage alluvial est 

constitu® par le faci¯s Cailloutis du Sundgau auquel 

sôajoute, pr¯s du Buchwald de Manspach (butte du sondage 

3-105), 25 % de petits galets de quartz et de quartzite 

provenant de cette butte constitu®e en grande partie 

dôalluvions dôorigine vosgienne. Nous proposons lôhypoth¯se 

dôun ancien cours, vers le SW, de la Largue avant sa 

capture par un affluent du Rhin. Nous notons ce suppos® 

corps alluvial FwR, parce quôil se raccorde aux alluvions 

FwV de la Pal®o-Doller de Br®chaumont que nous d®crivons 

plus bas. Dans le sondage 3-105, la base des alluvions se 

retrouve ¨ 356 m, mais avec des mat®riaux dôorigine 

vosgienne, visibles sur les flancs est et nord de la butte 

(Bois de Retzwiller). Leur fraction sableuse est semblable ¨ 

celle de la Formation du Bois de Raube, observ®e dans la 

pass®e de graviers ¨ la profondeur de 26 m du sondage 4-9 

de Pfetterhouse. Elle est constitu®e en majorit® de grains 

cryptocristallins ocre et blancs accompagn®s de grains de 

quartz originaires du Buntsandstein, avec, en particulier, de 

gros grains ronds ¨ oblongs mats. N. Th®obald (1975) et M. 

Giamboni et al. (2004), qui attribuent ¨ la butte (Buchwald) 

une origine tectonique, nôont vraisemblablement observ® 

que sa partie m®ridionale sans noter que ses parties 

centrale, septentrionale et orientale ne renferment que des 

galets originaires du Buntsandstein et du socle vosgien 

(volcanites). Ces alluvions vosgiennes pourraient appartenir 

aux ®pandages Fu et donc probablement ¨ la Formation du 

bois de Raube, mioc¯ne (Kªlin, 1997). Quelques gros galets 

de gr¯s gisent ®galement le long du petit canal 

dôalimentation ceinturant la butte ¨ lôEst et au Nord, mais les 

conditions dôaffleurement ne permettent de savoir si ceux-ci 

sont en place.  

Dans le secteur de Valdieu, la coupe croise un chenal 

plus profond, ax® de Bretten (Br) ¨ Montreux-le-Vieux (MV) 

(fig. 2 et 5), travers® par le sondage 3-127 et dôautres plus 

en amont. Nos lev®s sur la carte g®ologique de Thann 

(M®nillet in Coulon et al., 1986 et M®nillet et al., 1989) ont 

confirm® et pr®cis® lôexistence dôun ancien cours de la 

Doller vers le seuil de Belfort, d®j¨ ®voqu® par N. Th®obald 

(1973 ; 1975) qui le place dans le Pl®istoc¯ne inf®rieur. 

Sur des crit¯res dôalt®ration, nous distinguons deux 

corps alluviaux embo´t®s, le plus ancien not® Fv 

(Pl®istoc¯ne inf®rieur ou moyen ancien) et le plus r®cent, 

not® Fw et moins alt®r®, dispos® suivant le chenal surcreus® 

par la Pal®o-Doller au Pl®istoc¯ne moyen m®dian 

(ç Mindel è), ®poque des plus grandes glaciations dans le 

massif vosgien (cf. ç glaciation de Mºhlin è de F. Preusser 

et al., 2011, dans le Nord de la Suisse). 

Au Nord du pal®ochenal de la Doller, la coupe G-H suit 

un interfluve subm®ridien conservant un haut niveau 

dôalluvions anciennes dôorigine vosgienne (galets de gr¯s, 

de quartz et de quartzite du Buntsandstein et de silexites). 

Le sondage 3-1006 recoupe la base de ces alluvions ¨ la 

cote 381. Dans une tranch®e dôol®oduc traversant le Haut 

Bois de Vauthiermont (fig. 2 et 7, site 2), N. Th®obald (1975) 

a observ® de gros blocs de gr¯s du Buntsandstein dont un 

de 60 cm de long. Cet auteur les rattache aux Sables ¨ 

Dinotherium (Formation du Bois de Raube), dô©ge mioc¯ne 

(Kªlin, 1997). 

Fig. 5 : Coupe sch®matique en anamorphose dans les alluvions anciennes du seuil de 

Belfort. 

Fig. 5: Anamorphic schematic cross section of former alluvial deposits on the seuil de Belfort 

region (NE France).  
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4 - Conclusion ¨ lô®tude des coupes au 

travers du seuil de Belfort 

4.1 - Les alluvions r®siduelles RFu 

4.1.1 - Ąge mioc¯ne possible des alluvions Fu 

Lôunit® sup®rieure des alluvions RFu, ¨ mat®riaux des 

Vosges et du massif du Chagey, a ®t® consid®r®e comme 

ant®rieure aux Cailloutis du Sundgau (Th®obald et Contini, 

1965). Sur la retomb®e m®ridionale des Vosges et de leur 

bordure, sont conserv®s des alignements de lambeaux 

dôalluvions anciennes dôorigine vosgienne (RFu) dont 

certains ont ®t® raccord®s au ç corps initial è des Cailloutis 

du Sundgau : buttes de Bourogne, Hauts Bois de 

Vauthiermont (Theobald et Devantoy, 1963). Ces lambeaux 

RFu ont tous en commun de contenir des blocs roul®s de 

gr¯s et conglom®rats du Buntsandstein dont la taille 

maximale est de 60 cm. Ne voyant pas dô®l®ments de socle 

et consid®rant lôunit® RFu comme tr¯s ancienne et 

contemporaine de lô®rosion de la couverture gr®seuse du 

Buntsandstein sur les Vosges du sud, N. Th®obald et D. 

Contini (1965) proposent de lôattribuer aux Sables ¨ 

Dinotherium appel®s en Suisse Formation du Bois de 

Raube et d®sormais dat®e du Mioc¯ne moyen (Kªlin, 1997). 

D®nomm®e aussi Sables ¨ Hipparion, pour avoir livr® cet 

®quid® mioc¯ne (faune ¨ Hipparion gracile de Charmoille, 

revue et compl®t®e par H. Schªfer, 1961), cette formation 

est un ®pandage aliment®, en partie, par lô®rosion de la 

couverture gr®seuse triasique (Buntsanstein) des Vosges 

m®ridionales, par des fleuves qui rejoignaient le bassin 

molassique suisse. Les restes de mat®riaux d®tritiques, dont 

des quartzites dôorigine vosgienne, sont connus sur le 

plateau le plus septentrional du Jura franc-comtois, le 

plateau dôOrnans, au SW de Montb®liard et M. Dreyfuss 

(1949) et L. Glangeaud (1949) ont montr® quôils sont 

ant®rieurs ¨ la phase de plissement principal du Jura. 

4.1.2 - Alt®ration des galets des alluvions RFu 

Lô®tat dôalt®ration des galets des alluvions RFu 

appara´t comparable ¨ celui des Cailloutis du Sundgau, 

avec un m®lange dô®l®ments sains et alt®r®s, dont des 

galets de gr¯s du Buntsandstein ayant conserv® leur teinte 

rose, ce qui ®voque, c¹t® Vosges alsaciennes, les alluvions 

proglaciaires du Pl®istoc¯ne moyen. Diff®rents ph®nom¯nes 

peuvent expliquer ce m®lange. Dans une m°me formation, 

lôintensit® de lôalt®ration superficielle peut varier 

lat®ralement, en particulier en fonction de lôhydromorphie ; 

alt®ration faible sur substrat carbonat® ou sableux par 

exemple ; alt®ration forte sur substrat argileux. Dôautre part, 

dans un corps sablo-graveleux ®pais en situation de 

terrasse ou de plateau, les ®l®ments grossiers sont souvent 

peu alt®r®s en haut des profils, o½ ils ne sont gu¯re baign®s 

par lôaquif¯re superficiel. En revanche, les parties moyenne 

ou surtout inf®rieure du profil sont en contact quasi-constant 

avec lôeau et lôon peut effectivement remarquer que dans les 

coupes des sondages traversant les Cailloutis du Sundgau, 

la pr®sence de galets alt®r®s est surtout mentionn®e dans 

les parties moyenne et inf®rieure. La troisi¯me cause 

possible dôun m®lange dô®l®ments alt®r®s et sains est le 

remaniement, facile ¨ envisager avec le rel¯vement de la 

partie m®ridionale des Cailloutis du Sundgau ¨ lôEst de 

Delle. Notons que les Cailloutis du Sundgau contiennent 

plusieurs types de galets de quartz et ceux qui sont 

ç cari®s è proviennent probablement de leucosomes ¨ ´lots 

granitiques dont lôalt®ration donne au galet son aspect cari® 

(indication orale de l'Universit® de B©le).  

4.1.3 - Zone dôorigine des blocs de gr¯s des alluvions RFu 

Les alluvions RFu sont principalement aliment®es par 

lô®rosion de la couverture de gr¯s et conglom®rats du 

Buntsandstein sur les Vosges et le bassin permien de 

Giromagny (fig. 2), aujourdôhui presque enti¯rement 

disparue. Cette couverture ®tait d®j¨ compl¯tement entaill®e 

par les rivi¯res les plus importantes au Mioc¯ne moyen, 

transportant des galets du socle vosgien vers le bassin 

molassique suisse. Elle nôest partiellement conserv®e quôau 

Nord de Ronchamp (fig. 1). Elle montre, notamment au 

Mont de Vannes, 5 km environ au Nord de Ronchamp, que 

sa base remonte en direction du N-NE selon une surface 

proche de lóenveloppe sommitale des cr°tes sud-

vosgiennes, constitu®es de roches pal®ozoµques dans le 

Sud des Vosges, presque jusquôau sommet de Ballon de 

Servance. Sur le rebord m®ridional de ce dernier g´t, vers la 

cote 1180, un rocher de plus de 2 m de hauteur en 

Poudingue de Sainte-Odile qui constitue, dans ce secteur 

m®ridional des Vosges, la base du Buntsandstein (ce rocher 

nôest pas figur® sur la carte g®ologique ¨ 1/50 000 

Giromagny). Cependant, la pr®sence de blocs de gr¯s dans 

les moraines du coude du Rahin (moraines du Pr® Besson, 

fig. 2 et 3), observ®es par L. Meyer (1923), montre quôau 

Pl®istoc¯ne moyen, subsistait encore, probablement sous 

forme de lambeaux r®siduels, en place ou en ®l®ments 

remani®s, des placages de lôancienne couverture triasique 

de la retomb®e m®ridionale des Vosges. On ne peut donc 

exclure des apports plus tardifs de blocs de gr¯s et de 

conglom®rats du Buntsandstein, notamment au cours des 

premi¯res grandes glaciations du Pl®istoc¯ne inf®rieur, 

avant la profonde entaille des vall®es vosgiennes ¨ la fin du 

Pl®istoc¯ne inf®rieur et au Pl®istoc¯ne moyen, ®poques 

marqu®es par une intense dynamique dô®rosion glaciaire et 

fluvio-glaciaire. Il appara´t cependant difficile dôattribuer les 

alluvions Fu au Pl®istoc¯ne moyen. Celles-ci se situent ¨ 

Bart, ¨ une altitude voisine de 400 m, plus haute que les 

alluvions ¨ faci¯s de Cailloutis du Sundgau du Bois de 

Voujeaucourt dô©ge Plioc¯ne ou Pl®istoc¯ne inf®rieur. Cela 

impliquerait lôexistence dôune faille ¨ jeu quaternaire E-W ou 

SW-NE passant dans le secteur de Bart (fig. 4), avec une 

sur®l®vation de son compartiment septentrional. Notons que 

L. Glangeaud et J. Devantoy (1950) placent une faille SW-

NE passant ¨ lôextr®mit® orientale du Mont Bart par le 

ç tunnel de Montb®liard è (probablement le tunnel SNCF 

sous la ç Petite Hollande è) et se dirigeant vers Montreux-

Vieux. Cependant cette faille, qui affecterait le conglom®rat 

oligoc¯ne, avec un compartiment SE abaiss®, nôa pas ®t® 

reprise sur la carte g®ologique de Monb®liard (Kerrien et al., 

1973) qui en situe une au Sud de Bart et se poursuivant 

vers lôEst, mais avec un compartiment m®ridional relev® au 

niveau du Jurassique. 
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4.1.4 - Altitude des diff®rents alignements dôalluvions RFu 

Les diff®rents alignements dôalluvions RFu ne sont pas 

tous ¨ la m°me altitude. Celui du Pal®o-Rahin de Laire (fig. 

3) se situe 25 m environ plus haut que ceux du Bois de la 

Duchesse (fig. 4) et de Vauthiermont (fig.5). En outre, dans 

une ancienne carri¯re ¨ Grosne, L. Meyer (1923) a observ® 

des blocs de gr¯s du Buntsandstein ¨ la base des Cailloutis 

du Sundgau, ¨ une altitude qui pourrait °tre inf®rieure ¨ 350 

m. Le plus gros bloc a 80 cm de longueur. Dans notre 

hypoth¯se dôattribuer les alluvions ¨ faci¯s de Cailloutis du 

Sundgau (FvR) de Grosne ¨ un remaniement dô©ge 

pl®istoc¯ne inf®rieur, ces gr¯s pourraient °tre remani®s de 

la Formation du Bois de Raube, si elle existe sous les 

graviers FvR dans le secteur dôAltenberg (fig. 2). Tous ces 

d®p¹ts ¨ blocs de gr¯s sont-ils contemporains ? La 

profondeur des anciennes vall®es o½ ils se sont d®pos®es 

®tait-elle diff®rente ? Le pi®mont m®ridional des Vosges a-t-

il ®t® d®form® ou encore fractur® par le rejeu de failles sub-

m®ridiennes affectant le substrat ? Nous nôavons gu¯re 

dôarguments pour r®pondre ¨ ces questions. M. Campy et 

D. Contini (1981) mentionnent que la vall®e de la 

Savoureuse compte parmi les alignements de s®ismes 

r®cents r®pertori®es. Il est possible que cette zone de 

fractures, contribuant ¨ limiter vers lôOuest le Foss® tertiaire 

de Dannemarie, ait rejou® apr¯s le Mioc¯ne, ce qui pourrait 

expliquer que les d®p¹ts RFu du Bois de la Duchesse (fig. 

4) se situent 25 m plus bas que ceux du pal®o-Rahin de 

Laire, mais les arguments pour le d®montrer manquent. N. 

Th®obald (1975) et ces m°mes auteurs voient aussi un 

rejeu de la faille de Charmois (fig. 2) au Pl®istoc¯ne 

inf®rieur et moyen, mais la disposition des alluvions que 

nous avons not®es FvR, au m°me niveau de part et dôautre 

de la Bourbeuse, lôinfirme. M. Campy et D. Contini (1981) 

consid¯rent que le panneau qui supporte les alluvions 

r®siduelles du Pal®o-Rahin de Laire, au N-NW de 

Montb®liard, sôest inclin® du Nord au Sud au Pl®istoc¯ne 

moyen et sup®rieur, mais ce mouvement ne peut °tre que 

tr¯s faible, car la pente actuelle de ces alluvions nôexc¯de 

pas 0,6 %.  

Rappelons que la butte du Bois de Retzwiller, entre 

Valdieu et Dannemarie est interpr®t®e comme un petit 

panneau soulev® en horst par N. Th®obald (1934) ou un 

l®ger bombement anticlinal par M. Giamboni et al. (2004). 

Les alluvions dôorigine vosgienne que nous y avons 

trouv®es (fig. 5) nous permettent dôenvisager leur 

appartenance aux ®pandages RFu, sans arguments pour 

d®terminer si cette butte t®moin est en place dans le 

contexte local ou l®g¯rement rehauss®e par un jeu 

tectonique. 

4.2 - Les Cailloutis du Sundgau 

4.2.1 - Lô©ge des Cailloutis du Sundgau ; une des cl®s de la 
chronologie du Plio-Quaternaire du seuil de Belfort 

Les Cailloutis du Sundgau ont ®t® dat®s par leurs 

®quivalents en Bresse : les Cailloutis inf®rieurs de la For°t 

de Chaux ou Cailloutis de Desnes dans lesquels L. 

Glangeaud (1949) a d®couvert Anancus (Mastodon) 

arvernensis et Rhinoceros leptorhinus. Etablissant une 

®chelle stratigraphique du Plio-Quaternaire de Bresse 

fond®e sur lô®volution des micromammif¯res, J. Chaline (in 

Petit et al., 1996) les place dans le Plioc¯ne moyen 

(Reuv®rien), confirmant une datation ant®rieure de H. 

Liniger (1967). En amont de Montb®liard (Feuilles Altkirch, 

Belfort et Delle), une tr¯s large surface leur a ®t® attribu®e, 

principalement au Sud de Mulhouse et du Seuil de Valdieu. 

ê la suite de A. Briquet (1930), N. Th®obald (1934) a montr® 

que la partie m®ridionale de ce corps alluvial a ®t® 

nettement relev®e en Alsace du sud, ce que corrobore notre 

nouvelle interpr®tation tenant compte des donn®es 

chronologiques r®centes (fig. 6). La fourchette dô©ges des 

Cailloutis du Sundgau sô®tend de -4,3 ¨ -2,9 Ma (Ak­ar et 

al., 2014). Les m°mes auteurs datent le plus ancien niveau 

dôalluvions du Rhin sô®coulant vers la mer du Nord 

(Deckenschotter ancien), de la zone de mammif¯res MN 17 

(site dôIrchel, Suisse septentrionale), soit entre -2,5 et -

1,8 Ma (Praetiglien). Les min®raux lourds dôorigine alpine 

arrivent en Alsace septentrionale au Reuv®rien final (~ 

2,6 Ma) (Geissert, 1996). 

Nous pensons que le corps initial des Cailloutis du 

Sundgau, dô©ge plioc¯ne moyen, nôest probablement 

pr®sent, que dans la partie m®ridionale du seuil de Belfort, 

de Seppois-le-Bas au plateau dominant Audincourt ¨ lôEst. 

Seul un lambeau r®siduel au Nord du Bois de Voujeaucourt 

t®moigne du passage de lôAare ï Doubs au Sud de 

Montb®liard. Le d®p¹t des cailloutis du Sundgau en 

plusieurs phases ne peut °tre exclu, puisque le c¹ne alluvial 

quôils forment en Bresse, dans la For°t de Chaux, comprend 

2 corps alluviaux superpos®s et s®par®s par un niveau de 

marnes (Bonvalot et al., 1984). Ce point est repris plus loin 

dans la discussion. 

4.2.2. - Basculement et remaniement probable des Cailloutis 

du Sundgau 

Le basculement, vers le Nord, des Cailloutis du 

Sundgau mis en ®vidence par A. Briquet (1930) sur le 

pi®mont du Jura de Ferrette et pr®cis® par N. Th®obald 

(1934 ; fig. 6), a d®but® au Plioc¯ne sup®rieur pour 

sôachever au Pl®istoc¯ne moyen. Sur le rebord NE de lôAjoie 

(fig. 5), au Sud de R®ch®sy, M. Giamboni et al. (2014) 

voient les Cailloutis du Sundgau soulev®s par une 

ondulation anticlinale de direction N45ÁE, d®j¨ connue 

(Liniger, 1967). Dans lôangle NW de lôAjoie (fig. 4), la base 

des Cailloutis du Sundgau se situe ¨ une altitude voisine de 

400 m au Nord de Dasle, avec un tr¯s l®ger abaissement 

vers le Nord (390 m au Sud de Fesches-le-Ch©tel).  

Selon N. Th®obald (1934), le corps alluvial des 

Cailloutis du Sundgau sôabaisse r®guli¯rement jusquôau 

Seuil de Valdieu. Cependant, les cotes de la base des 

cailloutis, report®s sur la fig. 2, montrent un abaissement 

assez rapide au Nord dôune ligne ondul®e dôAltenach (Al), ¨ 

lóEst, ¨ Boron et au-del¨.  

Nous posons lôhypoth¯se dôune premi¯re incision de 

10 ¨ 15 m, au Pl®istoc¯ne inf®rieur, suivie dôun 
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remblaiement de Cailloutis du Sundgau remani®s, formant 

un corps alluvial FvR qui se continue, ¨ lôOuest de la 

Bourbeuse, dans les Grands Bois de V®zelois (GB) et les 

districts forestiers voisins o½ les galets de roches dôorigine 

vosgienne sont tr¯s peu abondants. Nous avons v®rifi® que 

les cours dôeau qui ont d®pos® les alluvions FvR nôont pas 

rejoint la vall®e de la Savoureuse (absence dô®l®ments 

dôorigine alpine dans les alluvions anciennes de la 

Savoureuse en aval de Belfort). Les points bas de la ligne 

de partage des eaux, actuellement ¨ lôaltitude de 375 m, 

®taient vraisemblablement plus hauts lors du d®p¹t des 

alluvions FvR et ont ®t® ensuite abaiss®s par ®rosion. Plus 

au SW, les lambeaux dôalluvions ¨ faci¯s de Cailloutis du 

Sundgau qui entourent Allenjoie (Aj) sont plus difficiles ¨ 

interpr®ter. La coupe de la fig. 4 montre que leur base se 

situe 20 m en contrebas de celle des Cailloutis du Sundgau 

du plateau situ® au Sud de lôAllan. Elle remonte l®g¯rement 

vers le Nord en suivant la surface dô®rosion du conglom®rat 

oligoc¯ne. R®siduelles, ces alluvions se terminent en biseau 

au NW dôAllenjoie et ne semblent pas suivre ce 

mouvement de remont®e de la surface dô®rosion du 

conglom®rat oligoc¯ne qui pourrait °tre un pal®orelief, mais 

que M. Giamboni et al. (2014) interpr¯tent comme le flanc 

m®ridional dôune ondulation anticlinale. Si la base des 

alluvions anciennes dôAllenjoie se situait beaucoup plus bas 

dans la partie ®rod®e par lôAllan, on pourrait les rattacher au 

niveau FvR, mais lôaltitude de leur point bas actuel (365 m) 

ne le permet pas dans lôhypoth¯se atectonique que nous 

avons choisie. 

 

 

4.2.3. - Deux niveaux possibles dans les Cailloutis du 

Sundgau 

Si J. Bonvalot (in Bonvalot et al., 1984), par des 

comptages, montre que la composition p®trographique des 

Cailloutis du Sundgau ¨ Faverois, au NE de Delle, entre 380 

et 382 m, est tr¯s voisine de celle des Cailloutis inf®rieurs 

de la for°t de Chaux, nos observations dans le triangle 

Dasle - Dannemarie - V®zelois, les apparentent dôavantage 

aux Cailloutis sup®rieurs de la for°t de Chaux. Les appelant 

Cailloutis de la for°t dôArnes, C. Petit et al. (1996) les 

attribuent, selon le contexte bressan, au Pl®istoc¯ne 

inf®rieur. Dans nos stations dôobservation (fig. 2), les galets 

de quartzite, originaires des Alpes et des collines bernoises, 

y pr®dominent, et les galets de granite, gneiss et radiolarites 

alpins y sont rares. Les chailles et silexites, alt®r®es ou non, 

plus ou moins ®mouss®es, sont bien pr®sentes. La fraction 

sableuse appara´t principalement constitu®e de petits d®bris 

anguleux et cryptocristallins (cf. ®clats de g®lifraction) de 

chailles, silexites ou de quarzites ¨ grain tr¯s fin. Rappelons 

cependant que dans lôancienne carri¯re de Grosne, 

A. Gutzwiller (in Meyer, 1923) a identifi® des galets dôorigine 

alpine de lithologie tr¯s vari®e. Remarquons la faible 

importance de lôapport vosgien dans les alluvions ¨ faci¯s 

de Cailloutis du Sundgau, tant parmi les galets que dans la 

fraction sableuse. Cela implique quôau Plioc¯ne, et peut °tre 

lors dôune bonne partie du Pl®istoc¯ne inf®rieur, aucune 

rivi¯re dôimportance nôarrive, depuis les Vosges, sur le seuil 

de Belfort et que la couverture triasique de la retomb®e 

m®ridionale des Vosges ®tait presque compl¯tement 

®rod®e.  

Apr¯s la capture de lôAare-Doubs par le Rhin moyen, ¨ 

la fin du Plioc¯ne, vers -2,9 Ma (Ak­ar et al., 2014), le 

Sundgau et le seuil de Belfort, plaine assez vaste ne 

recevant plus que des rivi¯res modestes, ont 

vraisemblablement peu ®volu®. Au Plioc¯ne et peut °tre 

jusquô¨ la premi¯re grande glaciation du Pl®istoc¯ne 

inf®rieur (£buronien), rayonnait probablement autour des 

Vosges une dynamique fluviatile mod®r®e, ¨ cours dôeau ¨ 

faible d®bit, ne transportant que des sables, des graviers et 

de petits galets.  

4.3 - £volution du seuil de Belfort durant le 

Pl®istoc¯ne moyen 

Suivant lôincision du seuil de Belfort au Pl®istoc¯ne 

inf®rieur, avec remblaiement (Fv) aliment® par le 

remaniement des Cailloutis du Sundgau au Sud (FvR) et 

apports vosgiens au Nord (FvV) envisag®e pr®c®demment, 

un second creusement a nettement affect® le seuil de 

Valdieu. Les sondages effectu®s pour le projet (abandonn®) 

de canal Rhin-Rh¹ne ¨ grand gabarit montrent bien lôentaille 

des corps alluviaux Fv : 

¶ au Sud du seuil, incision de 10 m environ, formant la 

goutti¯re ManspachïMontreux-le-Vieux, suivie du 

remblaiement FwR ;  

¶ au Nord du seuil, incision de 20 m dans FvV due ¨ la 

Fig. 6 : Les alluvions anciennes du Rhin entre les latitudes de B©le et de Mulhouse. 

Dôapr¯s N. Th®obald (1934), modifi® par F. M®nillet. 

Fig. 6: The former Rhine alluvial deposits between the latitudes of Basel and Mul-

house. From N. Th®obald (1934), modified by F. M®nillet.  



Alluvions et blocs, seuil de Belfort et bordure des Vosges    

 26 G£OLOGIE DE LA FRANCE , NÁ 2, 2019 

Pal®o-Doller du Pl®istoc¯ne moyen m®dian, suivie par 

un remblaiement complet que nous notons FwV ; la 

surface sup®rieure du corps alluvial FwV se trouvant ¨ 

peu pr¯s au m°me niveau que celle des corps alluviaux 

Fv.  

4.3.1 - FxV - Alluvions dô©ge probable Pl®istoc¯ne moyen 

r®cent (Saalien ?) 

 En rive droite de la Savoureuse (fig. 2), une s®rie de 

lambeaux dôalluvions jalonne le versant, 15 ¨ 20 m au-

dessus du fond de la vall®e (nappes des Barres, du 

Moramont et de la Bouloye (Th®obald, 1956)). Au Sud de 

Botan, ¨ la Bouloye, le mat®riau comprend dôassez 

nombreux blocs de silexites sub-anguleux ou ®mouss®s, 

provenant probablement des formations calcaires 

jurassiques affleurant autour de Belfort, de quartz de failles 

et surtout de gr¯s et conglom®rats originaires du 

Buntsandstein dont les plus gros atteignent et d®passent 25 

cm. Ces derniers sont vraisemblablement remani®s 

dôalluvions Fu, ®rod®es en amont du Bois de la Duchesse 

(fig. 4), ce qui expliquerait la pr®sence de galets alt®r®s du 

socle vosgien et leur attribution par N. Th®obald (1956) au 

ç faci¯s vosgien des Cailloutis du Sundgau è. Leur position 

morphologique basse sur un panneau, plut¹t soulev® 

quôabaiss® sôil a boug®, ne sôaccorde pas avec cette 

interpr®tation. 

4.3.2 ï £volution du seuil de Belfort ¨ la fin du Pl®istoc¯ne 

moyen et au Pl®istoc¯ne sup®rieur 

Apr¯s la capture de la haute Doller par un affluent du 

Rhin, les secteurs situ®s au Sud et ¨ lôOuest du seuil de 

Valdieu, priv®s une seconde fois dôun important apport 

fluviatile (pr®sence dôun glacier assez d®velopp® dans la 

haute Doller au Pl®istoc¯ne moyen), nôont gu¯re ®t® incis®s 

au cours du Pl®istoc®ne sup®rieur, les eaux des modestes 

rivi¯res du Sud des Vosges, le Saint-Nicolas et la 

Madeleine, incisant les d®p¹ts alluviaux du Pl®istoc¯ne 

moyen, mais gu¯re leur substrat. Dans le secteur de 

Montreux-Ch©teau (fig. 2), le fond du remplissage alluvial 

dô©ge pl®istoc¯ne sup®rieur ¨ holoc¯ne de la Bourbeuse se 

raccorde ¨ la base du pal®ochenal pl®istoc¯ne moyen de la 

Pal®o-Doller de Br®chaumont (FwR). ê lôEst du seuil de 

Valdieu, lô®rosion post-Pl®istoc¯ne moyen est beaucoup 

plus profonde, car le Rhin constitue un niveau de base 

nettement plus bas. Si lô®coulement dôune pal®o-Largue 

vers lôOuest que nous avons envisag® se confirme, la haute 

Largue est captur®e par un affluent de lôIll ¨ cette ®poque. 

 

II - LES D£POTS ê BLOCS DE GRĈS 
TRIASIQUES DE LA BORDURE ALSACIENNE 

DES VOSGES (DBBA) 

A. Daubr®e (1852) puis J. Delbos et J. Koechlin-

Schlumberger (1867) ont les premiers d®crit des d®p¹ts ¨ 

gros blocs de gr¯s dans les collines sous-vosgiennes, peu 

apr¯s que E. Collomb (1844 et 1847) ait mis en ®vidence 

des traces et d®p¹ts laiss®s par les anciens glaciers dans 

les Vosges alsaciennes (en particulier des ç blocs 

erratiques è). Les travaux plus r®cents (pour une vue de 

synth¯se, cf. M®nillet, 1985) montrent que sur la partie 

alsacienne des Vosges, les glaciers sont rest®s cantonn®s 

dans les vall®es, ¨ lôint®rieur du massif, ce qui exclut une 

origine glaciaire pour les DBBA. Sur des crit¯res de position 

g®omorphologique et dôalt®ration, H. Vogt (1992 et cartes 

g®ologiques ¨ 1/50 000 Molsheim, S®lestat, Colmar et 

Thann) attribue les DBBA au Pl®istoc¯ne ancien et moyen. 

Les arguments en faveur du rattachement des alluvions Fu 

¨ la formation mioc¯ne du Bois de Raube (Kªlin, 1997 et 

supra) nous ont conduits ¨ entreprendre une r®vision des 

d®p¹ts ¨ blocs de gr¯s triasiques sur la bordure orientale 

des Vosges ; ceux-ci pr®sentent des conditions de gisement 

et un ®tat dôalt®ration souvent peu diff®rents des alluvions 

r®siduelles RFu. Les principales occurrences de DBBA 

d®crites dans la litt®rature et observ®es par nous-m°me, 

sont localis®es sur diff®rentes figures (fig. 7, 8, 9, 11 et 13) :  

¶ pour les sites isol®s, indiqu®s par un chiffre rouge ;  

¶ pour les sites plus ®tendus, par un chiffre bleu-violet. 

Ces chiffres renvoient aux descriptions ci-dessous et 

au tableau1. 

N° Commune Lieux-dit Notat. 

C.G. 

Morphol. Z.max 

Zmin 

Pente 

  % 

D  

vosg 

+gros 

bloc 

Sables 

ronds 

mats 

H.sup 

H inf 

Bunt 

Amont 

2 Bourbach- 

Le-Bas 

Heidenfeld 

Eichwald 

P 

Fv-w 

Glacis 472 

440 

2,5       0 

1500 

0,2 

 

 100 

   80 

0 

3 Rammersmatt Butte 525 

Langkehr 

RFw glacis 525 

440 

4       0 

1200 

0,7  155 

120 

0 

4 Thann sud 

Leimbach 

Gabels 

Parc. Vita 

Non 

Figuré 

glacis 450 

420 

5        0 

   500 

0,6 F 120/ 

Thur 

0 

5 Vieux-Thann Kirchberg Non 

Figurés 

Versants 450 

430 

Variab.        0 

   500 

0,9 (5%) 125/ 

Thur 

0 

6 Steinbach Kraftwald P glacis 450 

440 

< 1       0 

1000 

0,3 Peu 

Abond. 

135/ 

Thur 

0 

7 Steinbach Schlentzen P Versant 460 

420 

25        0 

   300 

1,0 Assez 

Abond. 

 0 

8 Uffholtz Eichwald P Versant 540 

480 

6        0 

   700 

1,5 Assez 

Abond. 

 0 

9 Wattwiller Sous Hirt- 

Zenstein 

P Versant 480 

420 

25        0 

   250 

0,9   0 

10 Hartmannsw. Bois 

Communal 

P Versant, 

Glacis 

430 

340 

20 

10 à 7 

      0 

1500 

0,4 Assez 

 abond. 

 + 

11 Riquewihr 

Mittelwihr 

Sporen Pw Glacis 315 

250 

4  800 

2000 

1,7 + 80 

50 

+ 

12 Hunawihr 

Ribeauvillé 

Harth Pw Glacis 380 

225 

2  125 

3000 

1,0 + 30 

15 

+ 

13 Ste-Croix-aux 

Mines sud 

Forêt du 

Hury 

FS 

(solifl.) 

interfluve 650 

43à 

22       0 

1000 

1,0 +  + 

 

14 

Orschwiller 

St Hippolyte 

Haut 

Koenigsbourg 

Non 

figurés 

Versant  

glacis 

700 

420 

32, 

2,5 

      0 

1200 

0,8 +  + 

15 Dambach- 

La-Ville  » 

Blettig Fv Butte 

Témoin 

237 

235 

 1750 

2000 

0,9 

(1,5) 

  0 

16 Epfig Fronholtz Fv Glacis 263 

180 

4 1500 

2500 

1,0 

(4m3) 

  + 

17 Itterswiller Kirchberg Jv3 Glacis  280 

180 

3 3500 0,5,(1)  60 + 

18 Mittelbergh. Holzweg Sox-y Glacis 268 

250 

7   500 

1000 

1,5 

4 (ɔ) 

 58 

50 

+ 

19 Obernai 

Bernardswil. 

Urlosenholtz. Pv2 Glacis & 

Butte 

320 

247 

1 puis 

0,6 

      0 

2000 

1,2 

(2,4) 

  + 

20 Lutzelhouse 

Urmatt 

Sperl 

Hub 

Fv1-2 Glacis 375 

300 

8 puis 

2,5 

2000 

3500 

5  120 

55 

+ 

 

Tab. 1 : Caract®ristiques des principaux d®p¹ts ¨ blocs de gr¯s et conglom®rats du 

Buntsandtein sur la bordure orientale des Vosges. 

Les significations des abr®viations (distances en m¯tres) sont comme suit : 

Notat. C.G. :  notation sur la carte g®ologique de France ¨ 1/50 000 ; 

Morphol : forme du relief li® ¨ la formation ¨ blocs ; 

Z ma /Z min. : altitude maximale et altitude minimale du d®p¹t ¨ blocs ; 

D Vosg : distance minimale et maximale du d®p¹t ¨ la faille vosgienne ou ¨ lôescarpement 
de Gr¯s vosgien pour les sites situ®s ¨ lôouest de la faille vosgienne ;  

Sables ronds mats : grains de sables ronds ¨ ovoµdes mats provenant du Gr¯s vosgien ; 

H. sup/H.inf : hauteur maximale et minimale au-dessus du fond de la vall®e voisine ; 

Bunt amont : pr®sence (+) ou absence (0) de gr¯s et de conglom®rat du Buntsandstein sur 
lôamont montagneux du d®p¹t ¨ blocs. 

Table 1: Main Buntsandstein-derived sandstone and conglomerate block deposits on the 
eastern border of the Vosges mountains. 

Abbrevations are as follow (distances in metres) : 

Notat. C.G.: notation on the France regular geological map at 1/50 000 scale; 

Morphol: relief shape associated with block formation; 

Z ma /Z min.: maximal and minimal altitude of the block deposit; 

D Vosg: maximal and minimal distance of the deposit with respect to the Vosgian fault or 
Vosgian sandstones bank for the sites situated west of the Vosgian fault;  

Sables ronds mats: occurrence of rounded and dull grains of sands originating from the 
Vosgian sandstones; 

H. sup/H.inf: maximal and minimale heights above the bottom of the neighbourg valley; 

Bunt amont: occurrence (+) or absence (0) of Buntsandstein sandstones or conglomerates 
on the moutain upside the block deposit. 
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En outre, nous avons indiqu®, sur la fig. 7, les 

affleurements des alluvions RFu d®crits pr®c®demment 

(sites A ̈  E) et 2 sites de la Formation ¨ blocs p®r®grins 

(Wanderblock Formation) des environs de B©le ; lôun ¨ la 

p®riph®rie de la ville (site X, Kastelhºhe, pr¯s de 

Neuzlingen), lôautre dans le bassin de Laufen (site Y). Ces 

blocs, en gr¯s du Buntsandstein, atteignent le m¯tre de 

longueur au Kastelhºhe et proviennent tr¯s probablement 

du Dinkelberg. D. Kªlin (1993) et Kemna et al. (2003) les 

rattachent au Mioc¯ne (©ge minimum ï10Ma) ; la distance 

du transport avoisine 30 km pour ceux du bassin de Laufen.  

Rappelons que dans les Vosges, le Buntsandstein 

comprend 5 formations (de haut en bas ) : 

¶ le Gr¯s ¨ Voltzia ; gr¯s gris ¨ roses, souvent ¨ grain fin 

et ¨ d®lits micac®s ;  

¶ les Couches interm®diaires, gr¯s plus ou moins argileux, 

rouge ¨ lie de vin ; 

¶ le Poudingue de Sainte-Odile, ¨ galets de forme tr¯s 

arrondie de quartz et de quartzite, souvent appel® 

ç Conglom®rat principal è ; 

¶ le Gr¯s vosgien dont lô®paisseur d®cro´t vers le Sud ; 

¶ les Couches (ou gr¯s) de Senones, actuellement 

rattach®es au Permien sup®rieur, dô®paisseur variable. 

Site 1 ï Lauw 

Au Sud de la Doller (fig. 7, site 1), une ancienne 

carri¯re artisanale exploitait des sables argileux recouverts 

par des blocs de gr¯s conglom®ratiques, ¨ ciment de 

microquartz. Depuis E. Schumacher (1892), ces sables 

argileux, appel®s ç Hupper è, ont souvent ®t® rapport®s au 

Plioc¯ne, leur lithologie rappelant certains faci¯s du 

Plioc¯ne du Nord de lôAlsace, et leur fraction argileuse 

contenant de la kaolinite, comme les sables du site 15 (fig. 7 

et fig. 10) du Blettig, ¨ Dambach-la-Ville, qui sont cependant 

intercal®s dans les Couches de Niederroedern de 

lôOligoc¯ne sup®rieur (Chattien, cf. infra). L. Meyer (1926) 

en a dessin® une coupe montrant que les blocs pourraient 

°tre une dalle disloqu®e, provenant de la cimentation par de 

la silice du Hupper, dôautant plus que celui-ci contient, au 

moins dans sa partie sup®rieure, les m°mes galets que les 

gr¯s conglom®ratiques du Buntsandstein (quartz et 

quartzite). Le Hupper repose sur des d®p¹ts oligoc¯nes ; 

des alluvions anciennes du Pl®istoc¯ne ancien ¨ moyen 

recouvrent les gr®s conglom®ratiques qui le surmontent. 

Nous avons soumis la fraction argileuse du Hupper aux 

rayons X. Lôanalyse semi-quantitative donne les r®sultats 

suivants : 40 % dôillite, 30 % de kaolinite, 20 % de m®ta-

halloysite et 10 % de smectite. Une analyse chimique en est 

fournie dans Th®obald (1934) : SiO2 = 77 % ; Al2O3 = 

16,2 % ; Fe2O3 = 1,4 % ; CaO = 0,4 %. 

Le Hupper renferme des galets de Gr¯s vosgien et de 

Poudingue de Saint-Odile, alt®r®s, blanchis et friables ainsi 

que des silexites ï ç rognons de silice 

calc®donieuse è (Meyer et Holtz, 1928) pouvant provenir 

des niveaux carbonat®s du Muschelkalk moyen ou de la 

Zone limite violette du Buntsandstein. Le Hupper de Lauw 

se situe sensiblement entre les cotes 405 et 410, soit 30 ¨ 

35 m au-dessus du fond de la vall®e de la Doller, ce qui est 

tr¯s bas pour un d®p¹t dont lô©ge pourrait remonter au 

N®og¯ne. Cette position pourrait sôexpliquer par la situation 

du Hupper de Lauw sur le panneau abaiss® de la faille W-E 

qui suit approximativement la vall®e de la Doller (Th®obald, 

Fig. 7 : Principaux sites ¨ blocs de gr¯s triasiques sur la bordure orientale des 

Vosges (Alsace, France).  

Fig. 7: Main sites with blocks of Triassic sandstones on the eastern border of the 

Vosges mountains (Alsace, France).  
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1950 ; Vogt, 1992). 1 km en amont, une lani¯re de gr¯s du 

Buntsandstein sup®rieur, contre la faille vosgienne, est le 

seul affleurement connu dôo½ pourraient provenir des 

mat®riaux du Hupper, sans exclure des restes de couverture 

triasique sur les Vosges, si le Hupper date du N®og¯ne. La 

cimentation du Hupper en gr¯s nôest pas un crit¯re de 

datation. En r®gion parisienne, celle des Sables de 

Fontainebleau en gr¯s serait ainsi quaternaire selon les 

solides arguments de M. Thiry (Thiry et al. 1988a-b). Lô©ge 

plioc¯ne du Hupper est possible mais non ®tabli. 

Sites 2 ¨ 4 - Glacis sous vosgiens entre les vall®es 

de la Doller et de la Thur 

Au Nord de la Doller et dans lôinterfluve entre cette 

rivi¯re et son affluent, le Bourbach, sô®tend un court glacis 

(fig. 7 et tabl. I, site 2), essentiellement sur le ban communal 

de Bourbach-le-bas. Sur cette surface, recouverte de limons 

loessiques, les rares affleurements se trouvent ¨ la faveur 

des souches dôarbres renvers®s. On y observe des galets 

de roches aphanitiques alt®r®es (volcanites acides 

probables) et quelques fragments de silexites noires, 

connues dans les roches carbonat®es du Muschelkalk 

moyen. Dôaspect limoneux, la matrice comprend 20 % de 

graviers ; des d®bris de roches du socle qui constituent 

aussi lôessentiel de la fraction sableuse (20 %). Parmi eux, 

des grains de quartz ronds mats marquent lôapport des gr¯s 

du Buntsandstein (5 ¨ 10 % seulement). 

Le glacis suivant (fig. 7 et tabl. I, site 3) est diss®qu® 

en larges buttes ; ¨ lôamont, celle du Rantz (525 m) est 

couronn®e dôun petit bois avec des traces dôexploitation du 

substrat gr®seux oligoc¯ne et de blocs de gr¯s et 

conglom®rats du Buntsandstein, dont les plus gros devaient 

avoisiner le m¯tre de longueur. Lôabondance de ces blocs 

dans le village de Ramersmatt laisse supposer quôils 

proviennent du Rantz. Au sommet de la butte suivante, le 

Lankehr de Roderen, gisent quelques blocs de gr¯s et de 

conglom®rats, identiques ¨ ceux du Rantz. Dans les 

champs, autour du sommet, abondent des plaques un peu 

®mouss®es de gr¯s l®g¯rement micac®, provenant du 

Buntsandstein sup®rieur. En contrebas apparaissent les 

galets calcaires du substrat, les conglom®rats oligoc¯nes de 

la bordure du Foss® rh®nan. 

1 500 m au Sud de Thann, le haut du versant 

septentrional du court glacis Gabel (Fig. 7 et tabl. I, site 4) 

est tapiss® par une formation de solifluxion ¨ blocs de gr¯s, 

d®j¨ d®crite par J. Delbos et J. Koechlin-Schlumberger 

(1867). En gr¯s conglom®ratique du Buntsandstein moyen, 

le plus gros bloc observ® a 60 cm de longueur. De forme 

irr®guli¯re mais ®mouss®e, il flotte dans une matrice 

comprenant 40 % de d®bris de roches volcaniques acides 

(ç k®ratophyres è) constituant aussi lôessentiel de la phase 

sableuse (25 %). Celle-ci comprend ®galement de gros 

grains de quartz ronds mats, provenant des gr¯s du 

Buntsandstein moyen. La formation livre aussi quelques 

fragments de gr¯s micac®s de teinte lie de vin, faci¯s 

habituel des Couches interm®diaires du Buntsandstein 

sup®rieur. 

Peu abondants dans ce secteur, les blocs de gr¯s et 

de conglom®rats du Buntsandstein ont vraisemblablement 

®t® largement ®limin®s par ®pierrage ; notons quôau-dessus, 

le socle vosgien est d®pourvu de couverture s®dimentaire 

permo-triasique. 

Sites 5 ¨ 10 - Pi®mont Vosgien entre Thann et 

Hartmannswiller 

Au Nord de la Thur, la pente des interfluves entre les 

vallons qui drainent la partie la plus orientale des Vosges, 

conserve, ¨ lôEst de la faille vosgienne, exception faite du 

Kraftwald de Steinbach, une valeur assez forte, souvent de 

lôordre de 20 %. En cons®quence, les formations 

superficielles qui les recouvrent ont ®t® cartographi®es sur 

la coupure Thann (Coulon et al. 1986) en formation de 

Pi®mont. Comme ils sont aux 9/10 en territoire forestier, les 

blocs de gr¯s sont beaucoup plus nombreux quôau Sud de 

la Thur, bien des parcelles ayant ®chapp® ¨ lô®pierrage et ¨ 

lôutilisation des blocs pour construire les murets des 

terrasses viticoles. 

Fig. 8 : Principaux blocs de gr¯s et de poudingues remani®s du Buntsandstein 

moyen dans le champ de fracture de Vieux-Thann, Haut-Rhin, France. Seules la faille vos-

gienne et les failles limitant des panneaux de Gr¯s vosgien ont ®t® figur®es.  
Fig. 8: Main blocks of sandstones and conglomerates reworked from Middle 

Buntsandstein in the Vieux-Thann fault system, Haut-Rhin, France. Only the Vosgian fault 

and faults bounding the Vosgian sandstones outcrops have been represented.  
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Au Nord de Vieux-Thann, la butte bois®e de Kirchberg 

(fig. 7 et 8 ; tabl. 1 ; site 5), par son altitude et sa position, 

juste sous la faille Vosgienne, appara´t assez semblable ¨ la 

butte Gabels (site 4), mais sur le versant oppos® de la 

vall®e de la Thur. Les blocs de gr¯s et de conglom®rats, tr¯s 

remani®s sur le versant qui domine Vieux-Thann, sont bien 

inclus dans la formation superficielle, en haut du versant est 

de la butte. Les plus volumineux ont 0,9 m de longueur. 

Leur matrice, moins riche en sable quôen graviers, ces 

derniers constitu®s pour lôessentiel de d®bris anguleux de 

roches du socle et de quartz provenant des filons qui 

jalonnent la faille vosgienne. Les grains de quartz ronds 

mats, provenant du Gr¯s vosgien, constituent environ 5 % 

de la fraction sableuse. 

Sur lôinterfluve suivant, le pi®mont en forte pente 

(20 %), en contrebas de la faille vosgienne, est relay® vers 

le SE par le glacis du Kraftwald (fig. 8 et tabl. 1, site 6) 

recouvert dôune formation superficielle, localement riche en 

galets de quartz et de quartzite remani®s des conglom®rats 

du Buntsandstein, ou en petits blocs de Gr¯s vosgien de 

forme arrondie dôune taille maximale de 30 cm. Les blocs et 

d®bris de quartz et de mylonites de la faille vosgienne, 

abondants sous celle-ci, sont encore bien pr®sents sur le 

glacis. 

Dôassez nombreux blocs de conglom®rats du 

Buntsandstein gisent sur lô®peron morphologique dominant 

Steinbach au NW (fig. 8 ; tabl.1 ; site 7), en particulier sur 

son flanc septentrional. Dans la formation superficielle, les 

petits blocs et fragments de Gr¯s vosgien sont assez 

abondants. Dans la fraction sableuse, les gros grains de 

quartz provenant du Gr¯s vosgien, soit 15 % de la fraction 

sableuse, sont plus abondants que dans les sites suivants 

(8 ̈  11). 

2 km environ au NW dôUffoltz (fig. 8 ; tabl. I ; site 8), 

dôassez nombreux blocs de conglom®rats et gr¯s du 

Buntsandstein gisent sur les buttes et les versants de 

lôEichwald. Les plus gros ont 1,5 m de longueur. Ne 

constituant que 10 ¨ 20 % de la matrice, la fraction sableuse 

comprend un assez grand nombre de grains ronds mats, 

provenant du Gr¯s vosgien. 

1 km au NW de Wattwiller et 500 m au Sud du rocher 

de lôHirtzenstein, la formation superficielle du versant 

renferme dôassez nombreux blocs et conglom®rats du 

Buntsandstein. Les plus gros ont 0,9 m de longueur (fig. 8 ; 

tabl. I ; site 9). 

ê lôamont de ces 4 sites (5 ̈  8), aucun affleurement de 

gr¯s ou conglom®rat triasique nôest connu. Le socle vosgien 

appara´t d®pourvu de toute couverture s®dimentaire 

post®rieure au Carbonif¯re et la faille vosgienne met 

directement en contact les roches du socle et le 

conglom®rat oligoc¯ne. Celui-ci peut contenir des ®l®ments 

de gr¯s et conglom®rats remani®s du Buntsandstein, mais 

leur taille est plus petite que celle de ceux que nous avons 

observ®s dans la partie sup®rieure de la formation de 

pi®mont dont lô®paisseur peut atteindre 15 m (fig. 8) ; a 

priori, ces blocs ne peuvent donc pas provenir du 

Conglom®rat oligoc¯ne. ê lôOuest dôHartmannswiller, un 

petit panneau de Gr¯s vosgien forme une butte en 

contrebas de la faille vosgienne. Si les blocs de gr¯s sont 

nombreux sur le pi®mont vosgien, juste en dessous de cette 

butte, ils ne sont pas tr¯s abondants dans le glacis plus en 

aval (fig. 8 ; site 10) et surtout de taille modeste (longueur 

maximale observ®e 40 cm), en comparaison de ce que nous 

avons vu plus au Sud, en particulier dans lôEichwald 

dôUffoltz. 

DôHartmannswiller jusquô¨ la vall®e de la Fecht, en 

lôabsence dôaffleurements ¨ blocs de gr¯s signal®s dans la 

litt®rature sur les diverses cartes g®ologiques et en raison 

dôun contexte diff®rent d¾ ¨ la pr®sence de formations du 

Buntsandstein dans les collines sous-vosgiennes, nous 

nôavons pas effectu® de recherches.  

Au Nord de la Fecht, la carte g®ologique de Colmar 

figure un ®pandage, avec un figur® ç bloc è, essentiellement 

aliment® par les gr¯s du Buntsandstein (t1 et t2). Nous nôy 

avons pas observ® de blocs de gr¯s mais des formations 

superficielles essentiellement constitu®es de limons ¨ d®bris 

de roches du socle et les murets du vignoble, en particulier 

ceux du c®l¯bre terroir ç Kaefferkopf è, ont ®t® 

essentiellement b©tis avec des roches du socle. La bande 

de Gr¯s vosgien et de Conglom®rat principal figur®e sur la 

carte de Colmar (Michel Ruhland in Blanalt et al., 1972) ne 

donne actuellement aucun affleurement. 

Sites 11 et 12 - Les formations ¨ blocs du 

Buntsandstein dans le champ de fractures de 

Ribeauvill® 

Dans la partie m®ridionale du champ de fractures de 

Ribeauvill®, les blocs de Gr¯s vosgien et de poudingues du 

Buntsandstein se localisent sur deux glacis figur®s sous la 

notation Pw sur la carte g®ologique ¨ 1/50 000 Colmar 

(Blanalt et Vogt, 1972 ; cf. fig. 9). A. Briquet (1930) les avait 

d®j¨ repr®sent®s en notant que le glacis septentrional (fig. 

9 ; site 12), au Nord de Riquewihr, se situe ¨ une altitude 

sup®rieure ¨ celui du glacis m®ridional (fig. 9, site 11), ce 

qui nôappara´t pas ®vident si on prend en compte la distance 

de lôamont actuel de ces glacis ¨ la faille vosgienne : 125 m 

pour le glacis nord, en pente plus forte ¨ lôamont ; 800 m 

pour le glacis m®ridional, inclin® vers le NE et probablement 

plus ®rod®. Mais ce qui surprend, côest la taille des blocs 

observ®s plus en aval, ¨ Mittelwihr, jusquô¨ 1,7 m de 

longueur o½ ils sont r®siduels, probablement remani®s, 

comme lôindiquent J. Delbos et J. Koechlin-Schlumberger 

(1867). Ces auteur les ont observ®s dans un limon, ®pais de 

3 ¨ 4 m ¨ la ç sortie è (NW probable) de Bennwihr. Les 

travaux de terrassement pour reconstruire cette commune, 

largement d®truite lors de la derni¯re guerre, ont rencontr® 

de nombreux blocs m®triques de Gr¯s vosgien (von Felt, 

1955).  

La recherche de lôorigine et du mode de transport des 

blocs de Mittelwihr et Bennwihr nous a conduit ¨ revoir la 

g®ologie de lôamont du Sembach. Juste ¨ lôOuest de la faille 
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vosgienne la petite rivi¯re ne traverse pas un petit panneau 

de Gr¯s vosgien, comme lôindique la carte g®ologique 

(Blanalt et Vogt, 1972), mais des bancs de ç gr¯s tigr®s è, 

faci¯s typique des Couches de Senones (Buntsandstein 

inf®rieur, sensu Gallico ; Permien sup®rieur ; fig. 9). Ces 

gr¯s sont entaill®s, selon une petite gorge, par le Birgele 

(fig. 9, Bg), modeste affluent du Sembach. Au Nord du 

Sembach, le gr¯s tigr® est recouvert par du Gr¯s vosgien, ¨ 

fort pendage SE (45Á), bien visible dans une ancienne 

carri¯re. Ce pendage met ¨ lôaffleurement, au sommet de la 

butte form®e par le Gr¯s vosgien et au contact du gr¯s tigr®, 

un modeste conglom®rat que nous interpr®tons comme le 

Conglom®rat inf®rieur du Gr¯s vosgien. Les blocs de 

conglom®rat des glacis ont un faci¯s qui rappelle plus le 

poudingue de Sainte-Odile que le Conglom®rat inf®rieur. 

Le Sembach prend sa source au pied de 

lôescarpement oriental du Koenigstuhl, extr®mit® dôune 

longue butte t®moin (le Kalblin) de Gr¯s vosgien couronn®e 

par une dalle de Poudingue de Sainte-Odile culminant ¨ 

937 m (fig. 9). Haut de 200 m, en forme de fauteuil, cet 

escarpement pourrait °tre une ancienne niche de nivation. 

Nous avons donc remont® la vall®e du Sembach. Assez 

®troite, cette vall®e est creus®e dans les roches du socle 

(granites et gneiss) et ne renferme aucune trace dôappareil 

morainique. Les c¹nes dô®boulis sont peu fr®quents. Seul le 

fond et la moiti® inf®rieure des versants de lôescarpement 

oriental du Koenigstuhl sont tapiss®s de gros blocs de gr¯s 

et de conglom®rats remani®s du Buntsandstein dont les plus 

gros ont 4 m de longueur, sans accumulation de type 

morainique. Chutes de blocs, g®lifluxion et petites 

avalanches ont vraisemblablement contribu® ¨ la mise en 

place de ces blocs. Les Couches de Senones pr®sentent 

des faci¯s argileux ¨ Ursprung. Nous les avons recherch®es 

au pied de lôescarpement oriental, mais elles nôaffleurent 

pas et sont enti¯rement recouvertes par la formation 

superficielle ¨ blocs de gr¯s et conglom®rats. Sur les cot®s, 

seuls apparaissent des faci¯s gr®seux pouvant appartenir 

aux Couches de Senones ou ®ventuellement ¨ du Permien 

sup®rieur plus ancien. 

Sites 13 et 14 - Les glissements de terrain ¨ blocs 
de Gr¯s vosgien du Haut Koenigsbourg et du 

Taennchel 

Si nous nôavons pas observ® de blocs et de 

conglom®rats du Buntsandstein sur le pi®mont vosgien 

entre Ribeauvill® et le Giessen, un peu plus haut, dans les 

Vosges, entre la faille vosgienne et la faille de Pairis (fig. 7), 

subsistent des buttes t®moins de gr¯s du Buntsandstein 

dont fait partie le Koenigstuhl (fig. 9), examin® dans le 

paragraphe pr®c®dent. Comme dans les Vosges gr®seuses, 

les versants de ces buttes sont plus ou moins recouverts de 

blocs de gr¯s, g®n®ralement mis en place par chute de 

blocs et g®lifluxion durant les p®riodes froides du 

Pl®istoc¯ne. Des croix noires figurent ces blocs de mani¯re 

sch®matique sur la carte g®ologique G®rardmer (Fluck et 

M®nillet, 1978). Au Nord du Koenigstuhl, la large butte lob®e 

du Taennchel et la butte isol®e du Haut Koenigsbourg (fig. 

7) poss¯dent aussi ces formations de versant ¨ blocs. 

Cependant, au NW du Taennchel et au Nord et au Sud du 

Haut Koenigsbourg, des coul®es ¨ blocs de gr¯s d®bordent 

largement le pied de ces buttes.  

Dans le premier site (fig. 7 ; site 13), la langue flu®e 

hors du Taennchel atteint l000 m de longueur et 500 m de 

large ; sous la base du Gr¯s vosgien, les Couches de 

Senones, assez argileuses dans ce secteur, ont 

vraisemblablement servi de lubrifiant lors de sa mise en 

place. Les plus gros blocs ont 1,5 m de longueur. Elle a ®t® 

figur®e en formation de solifluxion (notation FS) sur la carte 

g®ologique de S®lestat (Blanalt et Ham, 1970). 

Au Haut Koenigsbourg, nous avons reconnu deux 

langues ¨ blocs de gr¯s que nous avons fait figurer sur les 

cartes g®ologiques d®partementales du Bas-Rhin et du Haut

-Rhin (Skrzypeck et al., 2007 ; 2008 ; figur® 60). Une au 

Nord de la butte, sô®tend sur 300 ¨ 400 m de longueur sur le 

substrat permien avec un d®nivel® de 150 m (550 ¨ 400 m). 

Lôautre, au Sud (fig. 7, site 14), de forme triangulaire, d®bute 

d¯s la courbe de niveau 700 m sur le Gr¯s vosgien pour se 

terminer en pointe, en d®bordant de 250 m sur le socle 

cristallophyllien ¨ lôaltitude de 550 m. 400 m ¨ 1500m plus 

au Sud, une s®rie de collines, en position d'interfluve, sont 

recouvertes d'une masse plus ou moins chaotique de gr¯s 

roses du Buntsandstein (Permien terminal ¨ Trias inf®rieur). 

Des travaux de recherche mini¯re (Carlier, 1965 ; g´te du 

Fig. 9 : Principaux blocs de gr¯s et de poudingues remani®s du Buntsandstein moyen 

dans la partie sud du champ de fracture de Ribeauvill®, Haut-Rhin, France. Seules la faille 

vosgienne et les failles limitant les formations du Buntsandstein ont ®t® figur®es.  

Fig. 9: Main blocks of sandstones and conglomerates reworked from Middle 
Buntsandstein in the southern par of the Ribeauvill® fault system, Haut-Rhin, France. Only 
the Vosgian fault and the faults bounding Buntsandstein formations have been represented.     
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Teufelsloch) montrent qu'il s'agit d'une masse de gr¯s dont 

l'®paisseur peut atteindre une cinquantaine de m¯tres, 

gliss®e et d®form®e, recouvrant des siltites noires 

(ç schistes è pour Carlier) ¨ intercalations houill¯res d'©ge 

carbonif¯re. Sur la butte la plus m®ridionale, les gr¯s 

recouvrent et encadrent une masse gliss®e de siltites 

carbonif¯res dont l'®paisseur d®passe 40 m au droit du 

sommet de la butte. A. Carlier (1965, fig. 8) montre que la 

base des siltites nôest que l®g¯rement inclin®e vers le S-SE, 

or la mise en mouvement d'une telle masse requiert une 

®nergie plus forte que la simple gravit®. L'©ge de ce 

glissement appara´t ancien. En effet, la butte septentrionale 

renferme des blocs m®triques de conglom®rat ¨ faci¯s de 

Poudingue de Saint-Odile qui n'existe plus en place dans le 

secteur o½ il a ®t® ®rod®, avec une centaine de m¯tres de 

Gr¯s vosgien sous-jacents, sur le Haut Koenigsbourg, et se 

retrouve seulement 4 km plus ¨ l'Ouest, en rochers 

r®siduels sur le mont Taennchel. Ant®rieure ¨ une longue 

phase d'®rosion, cette formation ¨ blocs est 

vraisemblablement tr¯s ancienne et pourrait °tre 

sensiblement contemporaine des formations du m°me type 

pour lesquelles nous avons pr®c®demment envisag® un ©ge 

Mioc¯ne moyen. Elle est figur®e en Gr¯s vosgien en place, 

par J.-P. Von Eller sur la carte g®ologique de Colmar 

(Blanalt et Vogt, 1972). En r®alit® elle est donc gliss®e et 

d®form®e. Les formations ¨ blocs ancr®es sur la butte du 

Haut Koenigsbourg, post®rieures ¨ la longue phase 

d'®rosion c®nozoµque, sont beaucoup plus r®centes et sans 

nul doute pl®istoc¯nes. 

Site 15 - Pi®mont de Dambach-la-Ville et butte du 

Blettig 

Au NE de Dambach-la-Ville, la butte du Blettig (ou 

Plettig, 217 m ; fig.10 ; tabl. I ; site 15) est connue pour son 

ancienne sabli¯re, rapport®e sur des crit¯res de faci¯s au 

Plioc¯ne, surmont®e de gros blocs de gr¯s et conglom®rats 

remani®s de formations du Buntsandstein (Van Werveke, 

1892 ; Schumacher, 1892 ; Briquet, 1923 ; Meyer, 1926 ; 

Van Werveke, 1928 ; Th®obald, 1934 ; Siat 1954 ; Vogt, 

1992). Si la d®gradation des fronts de lôancienne sabli¯re les 

rendent peu propices ¨ lô®tude de d®tail, leur partie 

sup®rieure montre nettement des marnes silteuses 

pr®sentant des faci¯s typiques des Couches de 

Niederroedern (Chattien ¨ Aquitanien) ; attribution confirm®e 

par P. Duringer (comm. pers.). Autrefois, les fronts de la 

sabli¯re ®taient vraisemblablement localis®s plus bas, sur le 

flanc de la butte, et les couches sup®rieures de marnes ne 

devaient pas °tre encore recoup®es ; les sables seuls 

devaient affleurer, sans carbonates, donc probablement 

d®calcifi®s. La coupe propos®e par H. Vogt (1992, p. 26), 

montre que les sables pr®sentent des intercalations sablo-

argileuses et argileuses. £tudi®s par A. Siat (1954), les 

sables du Blettig nôont de commun avec les sables 

plioc¯nes que la couleur blanche. Ils comprennent une 

fraction argileuse, blanche aussi, constitu®e dôhalloysite et 

dôun peu de kaolinite, prise en compte comme argument 

pour les rattacher au Plioc¯ne. Le cort¯ge de min®raux 

lourds (Siat, 1954) laisse pr®sumer que les sables du Blettig 

proviennent du socle hercynien (Vosges ou For°t Noire) 

dont les alt®rites ont pu aussi fournir de la kaolinite et C. 

Sittler (1982) mentionne la pr®sence de kaolinite dans la 

partie sup®rieure des Couches de Niederroedern. Les 

sables du Blettig que nous avons ®chantillonn®s sont 

carbonat®s ; ils nous apparaissent donc comme une 

intercalation sableuse dans les Couches de Niederroedern. 

La pr®sence dôun d®p¹t plioc¯ne sous la formation ¨ blocs 

de gr¯s du Blettig constituait le meilleur argument pour 

attribuer un ©ge Pl®istoc¯ne ¨ cette derni¯re et nous ne 

pouvons plus le prendre en compte. Lô®paisseur de la 

couverture sableuse ¨ blocs ne para´t pas tr¯s importante, 

mais pourrait atteindre 5 m (Vogt, 1992). De forme sub-

anguleuse ¨ sub-arrondie, les blocs de gr¯s du 

Buntsandstein (longueur maximale observ®e : 1,5 m ; Vogt, 

1992) et de conglom®rat sont peu alt®r®s ; les plus 

nombreux, long de 10 ¨ 30 cm, sont encore roses ou 

d®color®s. La fraction sableuse comprend, en proportion 

variable, des grains issus du Buntsandstein et des grains 

anguleux semblables ¨ ceux des ar¯nes du granite de 

Dambach. 

H. Vogt (1992) consid¯re que la surface de la butte du 

Blettig forme lôaval, soulev® par le jeu dôune faille 

quaternaire, du glacis bordant le massif granitique de 

Dambach. Or deux sondages ex®cut®s dans cette localit®, 

juste en contrebas de la faille vosgienne (fig. 10), ont montr® 

que lôar¯ne granitique remani®e qui constitue ce glacis est 

tr¯s ®paisse (17 ¨ 18 m) et recouvre des marnes de la S®rie 

grise (probablement les Couches ¨ melettes) de lôOligoc¯ne, 

Fig. 10 : Coupe g®ologique du massif granitique de Dambach ¨ la colline du Blettig 

passant environ 800 m au Nord du centre de Dambach-la-Ville, Bas-Rhin, France. 

Fig. 10: Geological cross section from the Dambach granitic massif to Blettig Hill 
800 m north of the center of Dambach-la-Ville Bas-Rhin, France.  
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®paisse ici de 140 ¨ 199 m et qui repose sur le Granite de 

Dambach ar®nis®, par lôinterm®diaire dôune mince couche 

de gr¯s (1 ¨ 10 m) dô©ge permien probable. Si J. Dellenbach 

(comm. pers. J.P. von Eller) nôa pas trouv® de microfaune 

dans un lavage de la S®rie grise, elle est bien caract®ris®e 

par son ®paisseur, sa monotonie et son faci¯s. Ces 

sondages ont ®t® effectu®s ¨ lôemplacement de la bande de 

formations triasiques figur®e sur la carte g®ologique de 

S®lestat (Blanalt et Ham 1970) qui nôexiste donc pas. 

D®pourvu de gr¯s triasique, en place ou remani®, le glacis 

de Dambach appara´t donc tr¯s diff®rent de la couverture 

sableuse ¨ blocs du Blettig. Aucun argument ne permet de 

concevoir une faille quaternaire entre Dambach et le Blettig, 

et la modeste d®pression entre les deux sites peut 

sôexpliquer par une ®rosion plus forte dans la S®rie grise, de 

faible duret® quand elle nôest pas arm®e de bancs de gr¯s 

calcaires. 

H. Vogt (1992) interpr¯te le d®p¹t ¨ blocs du Blettig 

comme un c¹ne de d®bacle p®riglaciaire dôun cours dôeau 

drainant le bassin versant du vallon de Blienschwiller. Juste 

en amont de cette localit®, situ®e 2 km au Nord de 

Dambach, des replats isol®s aux cotes comprises entre 250 

et 320 correspondent ¨ des buttes de granite d®pourvues de 

couverture et de blocs de gr¯s triasiques r®siduels et un 

apport du vallon de Blienswiller aurait certainement remani® 

des fragments de gr¯s permiens (cf. coupe du site 17 ; fig. 

7), que nous n'avons pas retrouv®s sur la butte du Blettig. 

Site 16 - La butte du Fronsholtz ¨ Epfig 

La butte du Fronsholz ¨ Epfig (263 m, fig. 7 ; tabl. I, 

site 16) est consid®r®e, dans la litt®rature, comme 

semblable ¨ celle du Blettig (Daubr®e, 1852 ; Van Werveke, 

1892 ; Briquet, 1923 ; Vogt 1992). A. Daubr®e (1852) a 

observ® la formation ¨ blocs de gr¯s en carri¯re, sur une 

®paisseur de 8 m, les blocs ®tant plus nombreux ¨ la partie 

inf®rieure du d®p¹t, avec une longueur maximale de 1,3 m. 

Il note que les blocs, ¨ angles ®mouss®s, sont ç devenus 

blancs, ainsi que les sables qui les entourent è. Ce 

blanchiment est vraisemblablement d¾ ¨ lôhydromorphie, car 

sur la partie la plus haute de la colline, ¨ substrat marneux 

alt®r®, au moins jusquô¨ la courbe 250 m et en surface, les 

blocs de gr¯s ont conserv® leur teinte rose. En profondeur, 

¨ ï10 m, dans les galeries observ®es par B. Ancel et al. 

(1983), des sables argileux blancs ¨ grain fin ¨ moyen, le 

Riebsand, ont ®t® exploit®s pour abrasif. Haute de 1,50 et 

large de 1,30 m, la galerie la plus longue se d®veloppait sur 

61 m. Il pourrait sôagir de lentilles ou dôanciens chenaux 

fluviatiles dans les Couches de Niederroedern. Ces auteurs 

notent la nature kaolinique de la fraction argileuse, mais C. 

Sittler (1982) y trouve de la montmorillonite et A. Daubr®e 

(1852) mentionne la pr®sence de ç terres ¨ foulon è ¨ Epfig. 

Une coupe que nous avons observ®e ¨ mi-distance entre le 

sommet de la butte et le bourg dôEpfig, ¨ lôaltitude 248 

environ, recoupait 2 m de limons un peu sableux, avec ¨ 

leur base des blocs de gr¯s rouge de longueur inf®rieure ou 

®gale au m¯tre. Cette coupe se situe sur la retomb®e 

orientale, en forme de glacis, de la colline. L. Van Werveke 

(1892) y note la pr®sence dôun bloc de 4m3.  

Site - 17 - Le glacis dôItterswiller 

Ce glacis domine, au Nord, le village dôItterswiller. Sa 

partie haute (le Kirchberg, fig. 7 ;  tabl. I ; site 17) domine 

vers lôOuest dôune cinquantaine de m¯tres le cours en forme 

de S de la Schernetz ¨ sa sortie des Vosges. Elle culmine ¨ 

285 m et le glacis sôabaisse assez r®guli¯rement en 

direction ENE avec une pente de 0,8 %. ê sa surface, une 

formation sableuse ¨ blocs est surtout apparente dans sa 

partie occidentale ®lev®e. Les blocs de gr¯s du 

Buntsandstein, de forme assez arrondie, atteignent 

fr®quemment une longueur de 0,5 m. D. Anton (1973) d®crit 

une coupe ¨ Itterswiller dont il note la richesse en mat®riaux 

issus du Buntsandstein : blocs de gr¯s de dimensions 

m®triques, galets de quartz nettement arrondis. Sôy ajoutent 

des ®l®ments du socle : quartz peu arrondis et plus rares 

galets de roches cristallines alt®r®es. 

500 m au NW dôItterswiller, nous avons observ® une 

autre coupe de 1,5 m de hauteur sur le haut du versant, une 

dizaine de m¯tres en contrebas du sommet. Non stratifi®e, 

la formation est riche en fragments sub-anguleux de gr¯s 

permiens, ¨ grain fin. Ces ®l®ments flottent dans une 

matrice limono-sableuse rouge©tre ; la formation pourrait 

°tre soliflu®e. La fraction sableuse provient en partie du 

Buntsandstein. E. Schumacher (1893) consid¯re la 

formation ¨ blocs dôItterswiller comme contemporaine de 

celles dôEpfig et du Blettig. A. Briquet (1923) et H. Vogt (in 

Blanalt et Ham, 1970) en font un niveau plus r®cent, car en 

prenant en compte la distance du glacis ¨ la faille 

vosgienne, celui dôItterswiller appara´t une vingtaine de 

m¯tres en contrebas de celui dôEpfig. 

Site 18 - Les masses gliss®es de Mittelbergheim 

Le prolongement vers lôOuest de la rue principale de 

Mittelbergheim, la rue du Holzweg (fig 1 ; tabl. I ; site 18), 

emprunte un interfluve de faible relief (3 m environ) entre le 

vallon du Zotzenberg, au Nord, et le glacis oriental de la 

butte gr®seuse du Crax, au Sud. Au Nord de la rue, nous 

avons observ® deux fouilles effectu®es pour la construction 

de maisons. Pr¯s de lôextr®mit® orientale de lôinterfluve, 

lôune dôelle (croix rouge sur la fig. 11) recoupait une masse 

de granite non alt®r®, vue seulement selon une bande N-S, 

sur une longueur dôau moins 4 m. 300 m plus ¨ lôOuest, une 

autre fouille (croix bleu sur la fig. 11) a d®gag® des blocs 

m®triques de gr¯s du Buntsandstein. Ces occurrences, au 

milieu dôun champ de fractures o½ nôaffleurent que des 

formations du Jurassique et du Tertiaire, sont singuli¯res. 

Les blocs de gr¯s ont d®j¨ ®t® d®crits dans une coupe par L. 

van Werveke (1895). Les ®paisseurs, de haut en bas, sont 

les suivantes : 

¶ limons sableux, ¨ blocs du Buntsandstein, g®n®ralement 

arrondis, parfois anguleux ; pas de structure -4 m ; 

¶ couche dôargile gris verd©tre, probablement issue du 

Dogger inf®rieur -0,3 m ;  
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¶ couche limono-sableuse ¨ blocs de gr¯s et de granite 

enti¯rement d®compos®s -2 m ; 

¶ gr¯s calcaires de lôAal®nien sup®rieur (substrat).  

L. Van Werveke interpr¯te la formation ¨ blocs de gr¯s 

comme une moraine, ce qui nous semble en d®saccord 

avec les connaissances actuelles sur les glaciers 

quaternaires des Vosges ; aucun nôa ®t® observ® dans les 

Vosges alsaciennes sous un sommet dôaltitude inf®rieure ¨ 

800 m (M®nillet, 1985). Dans la morphologie actuelle, au-

dessus de Mittelbergheim, les cr°tes culminent toutes en 

dessous de 500 m. Nous pensons que lôinterfluve de la rue 

du Holzweg a ®t® form® par des glissements de terrain, 

probablement tr¯s anciens, ant®rieurs au creusement, dôune 

cinquantaine de m¯tres, du fond de la vall®e de la Kirneck. 

Alternativement, le mat®riau granitique pouvant provenir du 

secteur du ch©teau dôAndlau (fig. 11) aurait flu® vers le NE, 

pour rejoindre la vall®e de la Kirneck au lieu de venir en 

direction de Mittelbergheim. Un second glissement, plus 

r®cent, aurait pu apporter les blocs de gr¯s depuis la butte 

de Gr¯s vosgien du Crax, plus proche. 

Site 19 - Le bois dôUrlosenholtz (Obernai) et la 

butte Auf der K¿gel de Bernardswiller  

Le glacis du Bois dôUrlosenholtz se situe en contrebas 

de la Bloss (826 m), point culminant du panneau tectonique 

du Mont Sainte-Odile, constitu® principalement par un socle 

d®vono-dinantien volcanique et s®dimentaire, recouvert par 

150 m environ de gr¯s du Buntsandstein couronn®s par le 

poudingue de Saint-Odile (fig. 7 et 12 ; tabl. I ; site 19). Il 

pr®sente un axe WSW-ENE un peu plus ®lev®, que H. Vogt 

(in Blanalt, 1972) a figur® en d®p¹ts de pi®mont ç ante-

mind®liens è (Pv2) et not® les parties lat®rales plus basses 

du bois en Px (ç Riss è). Dans Pv2, le plus gros bloc de 

gr¯s que nous avons observ® a une longueur de 1,10 m ; H. 

Vogt (1992) en a observ® de plus grands en bas du glacis 

(longueur maximale 2,45 m). Vers lôEst, le glacis se termine 

dans un vallon ¨ lôaltitude de 230 m environ. De lôautre cot® 

du vallon, sô®l¯ve la butte Auf der K¿gel (247 m) dont le 

sommet conserve plusieurs blocs de poudingue de Sainte-

Odile, les plus grands atteignant la longueur de 1,2 m ; des 

galets provenant du Buntsandstein (quartz, quartzite, gr¯s 

rouges) et de corn®ennes les accompagnent. La butte 247 

Fig. 11 : Masse rocheuse gliss®e dô©ge mioc¯ne possible sur la bordure orientale des Vosges ¨ Mitterlbergheim, Bas-Rhin, France. 

Fig. 11: Creeped rock mass of possible Miocene age at the eastern border of the Vosges mountains in Mitterlbergheim, Bas-Rhin, France.  

Fig. 12 : Profil topographique de la cr°te du Mont Sainte-Odile ¨ la colline 247 au Sud 

de Bernardswiller, Bas-Rhin, France.  
Fig. 12: Topographic profile of the Mont Sainte-Odile crest at hill 247 south of Ber-
nardswiller, Bas-Rhin, France.  


