" Alluvions plioquaternaires de :

la plaine d'Alsace
(Code 091)

Reésume

v" Une accessibilité aisée, compte tenu de la faible
profondeur de la surface piézométrique.

v" Du fait de cette accessibilité, une grande vulnérabilité
et localement une dégradation de la qualité chimique
des eaux souterraines.

v" Une grande potentialité, du fait de l'importance de la perméabilité des alluvions, de leur
épaisseur, et de leur porosité.

La nappe de la plaine d'Alsace constitue de ce fait une richesse indéniable et un atout majeur pour
le développement de cette région. Les principaux acteurs économiques bénéficient ici d'un
important réservoir aquifere, dont certains indices de pollutions appellent a la vigilance.

\ %
a Les chiffres N

(en territoire francais)

v’ Surface de l'aquiféere : 3 000 km? environ.

v' Epaisseur de l'aquifére : de 10 a 250 m (moyenne 80 m).

v Volume de l'aquifére : 250 milliards de m®.

v Volume des eaux souterraines contenues dans l'aquifére : 50 milliards de m?® (20 % du volume total), soit
I'équivalent du volume d'eau circulant dans le Rhin en un an.

Flux entrant :

v Infiltration efficace de la pluie : 200 millions de m*/an.
v Infiltrations des riviéres : 700 millions de m®*an.

v Infiltrations du Rhin : 400 millions de m*/an.

v Total des apports : 1 300 millions de m%an.

Flux sortant :

v" Drainage par les riviéres et le Rhin : 900 millions de m%an.

v’ Forages d'alimentation en eau potable des collectivités : 100 millions de m*/an (source : Agence de 'Eau Rhin
Meuse).

v' Forages industriels : 270 millions de m*/an (source : Agence de I'Eau Rhin Meuse).

v Forages d'irrigation : 30 millions de m*/an (estimation).

v Total des sorties : 1 300 millions de m*/an.

Le taux de renouvellement représente 2,6 % du volume d'eau contenu dans l'aquifére, mais il convient de

remarquer que le renouvellement des eaux souterraines n'est pas homogéne dans lI'ensemble du réservoir
aquifére, le fond de l'aquifére contenant des eaux plus anciennes qui se renouvellent trés lentement.
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Alluvions plioquaternaires de la plaine d'Alsace

Situation des alluvions
plioquaternaires de la plaine
d'Alsace

Ce systeme aquifére (code 091) est localisé dans
le bassin du Rhin. Il fait partie d'un ensemble plus
vaste qui s'étend dans le Fossé rhénan, de Béle a
Mayence. L'extrémité amont de ce systeme se
situe en territoire suisse. Il s'étend sur 170 km de
long et jusqu'a 30 km de large, entre les Vosges et
la Forét Noire.

On peut subdiviser cet ensemble en plusieurs
sous-systemes (cf. planche jointe) :

Alluvions quaternaires de la plaine d'Alsace (code
091a), occupant la partie orientale de la plaine et
constituées de dépots apportés par le Rhin et ses
affluents vosgiens. Au Sud, elles sont bordées par
les Collines du Sundgau, a I'Ouest par les Collines
sous-vosgiennes, au Nord-Ouest par la terrasse de
sables pliocenes de HAGUENAU-RIEDSELTZ.

Alluvions quaternaires de la bordure de la plaine
d'Alsace (code 091b), d'origine vosgienne, situées
au pied des Collines sous-vosgiennes, pouvant
contenir des nappes perchées en raison de
fréquentes intercalations argileuses.

Alluvions quaternaires de la vallée vosgienne de la
Liepurette (code 091c), confluant avec le Giessen
en amont de SCHERWILLER,

Alluvions quaternaires de la vallée vosgienne de la
Fecht (code 091d), constituées de matériaux
fluvio-glaciaires pouvant atteindre plusieurs
dizaines de meétres,

Alluvions quaternaires de la vallée vosgienne de la
Thur (code 091e), particulierement grossieres, car
déposées par des glaciers pendant les périodes
froides du Quaternaire,

Alluvions quaternaires de la vallée vosgienne de la
Doller (code 091f), présentant un caractere fluvio-
glaciaire avec de nombreux blocs reflétant la
lithologie du bassin versant,

Alluvions pliocénes de HAGUENAU-RIEDSELTZ (code
091g), affleurant sur de larges superficies dans la
région de RIEDSELTZ et plus au Sud, entre
HAGUENAU et SOUFFLENHEIM, ou leur extension se
termine par une terrasse surplombant d'une
dizaine de metres la partie de la plaine qui borde
le Rhin.

Géologie

Lithostratigraphie

La description des alluvions montre qu'il est
possible de les différencier en fonction de leur age.
Ainsi, les alluvions pliocenes, les plus anciennes,
présentent dans le Nord de ['Alsace une
granulométrie plus fine et les séquences argileuses
sont plus développées. Elles sont constituées aussi
bien par des sédiments sablo - graveleux que par
des argiles franches plus ou moins tourbeuses et
ligniteuses. A la base des dépots pliocénes, on
trouve en général des argiles grises ou vertes,
difficiles a distinguer de I'Oligocéne. Localement,
d'anciens grabens comportent un niveau grave-
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Alluvions plioquaternaires de la plaine d'Alsace

leux a leur base, siege d'une nappe captive a I'Est
de WISSEMBOURG (WISSEMBOURG-BAD BERGZABERN,
2001).

Les Alluvions quaternaires de la plaine d'Alsace
sont originaires des Alpes, de la plaine molassique
suisse, du Jura, des Vosges et de la Forét-Noire.
Déposées par le Rhin et ses affluents au cours du
Quaternaire dans le fossé d'effondrement compris
entre les Vosges et la Forét-Noire, elles sont
constituées de galets, graviers, sables, limons et
argiles. Ces alluvions peuvent présenter quelques
intercalations de matériaux fins (dits dépots
interglaciaires) dont I'épaisseur excéde rarement
deux metres.

Au début du Quaternaire, le Fossé rhénan, incliné
a l'origine vers le Sud, a basculé progressivement
vers le Nord et s'est enfoncé peu a peu, ce qui a
contribué a entrainer une épaisseur importante de
sédiments, atteignant dans le Sud du fossé jusqu'a
250 metres. Le cheminement des cours d'eau a
beaucoup évolué au cours de la sédimentation, de
sorte que les dépdts sont complexes et
lenticulaires. Au cours du Quaternaire, la
succession des phases glaciaires a entrainé une
alternance de sédiments argileux fins et de strates
plus grossieres.
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Les terrasses bien développées au Sud de la vallée
de la Doller correspondent aux anciens
épandages de cette riviere dont le cours a migré
au Quaternaire ancien du Sud vers le Nord.
L'entaille des vallées met a jour le substrat des
marnes oligocénes qui appartiennent au
remplissage tertiaire du Fossé rhénan.

Plus au Nord, les principales rivieres vosgiennes :
la Thur, la Doller ou plus précisément les torrents
préglaciaires drainant au Wirm ces vallées, ont
déposé a leur débouché une importante masse
d'alluvions grossieres. Les alluvions sont ici
d'origine vosgienne et les éléments sont
moyennement roulés. Elles sont principalement
constituées de grauwackes, de micro-granite et de
granite.

Ces alluvions sont reconnues par de nombreux
forages réalisés dans la plaine pour l'exploitation
d'eau (cf. coupe de la Banque Régionale de
I'Aquifére Rhénan), la recherche de potasse et de
pétrole et l'exécution de travaux de génie civil.
Elles sont visibles dans de nombreuses gravieres
d'extraction de matériaux. C'est ainsi que certains
niveaux fins sont relativement continus au sein
des alluvions.

Substratum des alluvions

La morphologie du substratum, constitué le plus
souvent par les formations marneuses tertiaires
(Oligocene) est présentée sur la planche jointe.
Celle-ci souligne le caractere particulierement
tourmenté des courbes isohypses de la base des
alluvions, notamment dans le Haut-Rhin.

Des remontées du substratum sont localement
observées : créte de MEYENHEIM ou déme
diapirique de Hettenschlag, au Sud-Est de
Colmar. L'épaisseur des alluvions est ici réduite a
quelques dizaines de meétres, alors qu'elle dépasse
100 m de part et d'autre (cf. coupe en travers de
la plaine alluviale).

L'épaisseur de ces alluvions dépend
essentiellement de la forme du substratum : ainsi,
elle augmente d'Ouest en Est, de la bordure des
Vosges vers le Rhin, ou elle atteint 200 a 250 m au
droit du paléochenal du Rhin (vallée creusée par
le Rhin ou par ses affluents venant du Nord, avant
le remplissage alluvionnaire). De par le passé,
certains affluents vosgiens se dirigeaient vers le
Sud formant localement des surépaisseurs du
gisement alluvionnaire, comme notamment au
droit du paléochenal de la Bruche, au Sud-Ouest
de STRASBOURG.
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Du Sud au Nord, leur épaisseur passe de 10 m a
BAaLE a 60 m a OTTMARSHEIM, 250 m a NEUF-
BRrisacH, 80 m a 150 m a STRASBOURG.

Hydrogéologie

L'aquifére des Alluvions plioquaternaires de la
plaine d'Alsace, souvent appelé « nappe
phréatique de la plaine d'Alsace », est un aquifere
libre en contact étroit avec les cours d'eau qui
contribuent a son alimentation.

Les variations saisonniéres des précipitations et
des débits des cours d'eau sont les principales
causes des fluctuations des niveaux de la nappe
(cf. graphique ci-apres restituant entre autres
lincidence des aménagements sur le Rhin
construction du barrage de GAMBSHEIM en 1974)
et des sens d'écoulement. Les fluctuations peuvent
atteindre plusieurs metres dans certains secteurs.
Les périodes de hautes eaux de l'hiver et du
printemps alternent avec les périodes estivales
seches. En bordure du Rhin, les hautes eaux sont
plus tardives du fait du régime du fleuve et les
fluctuations des eaux souterraines sont tributaires
des aménagements réalisés.

Dans le Haut-Rhin, jusqu'a COLMAR, la profondeur
de la nappe est importante (jusqu'a 20 m dans la
forét de la Hardt), les cours d'eau alimentant en
permanence celle-ci allant jusqu'a s'assécher (Ill,
Thur) en étiage. A l'opposé, au Nord de COLMAR
et dans le Bas-Rhin, la nappe est peu profonde.

Dans certains secteurs ou la topographie est
basse, les eaux souterraines affleurent, donnant
naissance a des sources phréatiques, associées a
des paysages spécifiques : les Rieds. Les ruisseaux
phréatiques issus de ces sources sont le plus
souvent des drains de nappe. Ainsi, eaux
souterraines et eaux superficielles sont en étroite
symbiose.

La piézométrie générale de I'aquifere est
présentée sur la planche jointe synthétique.

Les sens d'écoulement déduits des courbes
piézométriques traduisent :

v a I'Ouest, les apports des différentes vallées
vosgiennes affluentes,

v au centre de la plaine, I'écoulement général en
direction du Nord,

v a lEst, a proximité du Rhin, les échanges entre
le fleuve et l'aquifere.

Les principaux parametres

Les perméabilités sont généralement assez fortes (de
lordre de 1 & 15.10° m/s), avec des transmissivités
élevées au centre de la plaine (jusqu'a 5.10" m?/s).
Les coefficients demmagasinement sont importants
(de 5 a 20 %). Les vitesses d'écoulement sont
globalement de l'ordre du kilometre par an au
centre de la plaine, mais peuvent étre localement
tres différentes, allant de 2 a 20 métres par jour.
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Alluvions plioquaternaires de la plaine d'Alsace

Chimie des eaux

Les eaux souterraines sont a l'origine
bicarbonatées calciques, moyennement dures. En
fait, la dureté varie entre 50 mg/l Ca aux
débouchés des vallées vosgiennes a 150 mg/l de
Ca au centre plaine (valeur médiane : 110 mg/l de

Ca).

Des dépassements des concentrations maximales
admissibles en fer et en manganese sont
localement observés, sans pour autant inquiéter,
les teneurs mesurées étant d'origine naturelle.

Actuellement, on observe qu'aux grandes
pollutions historiques (notamment les langues
salées issues des terrils de sel du Bassin
potassique, en cours de résorption) s'ajoute une
pollution diffuse (nitrates, pesticides, etc...) liée a
la grande vulnérabilité de l'aquifére, ainsi qu'un
grand nombre de pollutions ponctuelles,
notamment industrielles.

Ainsi, l'inventaire de 1997 (Région Alsace, 2000)
montre une concentration moyenne en nitrates de
29 mg/l, la limite de potabilité (50 mg/l) étant
dépassée coOté alsacien sur 13 % des points
mesurés. Les valeurs dites naturelles, inférieures a
10 mg/l, ne concernent que 26 % des points de
mesure. La dégradation de 'état qualitatif semble
marquer le pas : alors que la valeur médiane des
concentrations en nitrates a augmenté en
moyenne de 0,8 mg/l par an durant la période
1970-79, elle a cru de 0,4 mg/l par an de 1990 a
1997.

En ce qui concerne les chlorures, la pollution
semble avoir été a son maximum d'extension dans
les années 1970. La zone de non potabilité due a
une teneur excessive en chlorures (plus de
200 mg/l) s'étendait en 1972 sur 169 km?
L'importance de ces zones a plus de 200 mg/l a
régressé par la suite : 126 km? en 1990, 71 (horizon
superficiel) a 78 km? (tranche profonde) en 2000
suite aux importants travaux de dépollution
engagés a laval des terrils de sel du Bassin
potassique. Cette zone dégradée représente un
tonnage global en chlorures de 910 000 t,
respectivement 268 000 t pour la tranche superfi-
cielle et 642 000 t pour la tranche profonde, d'aprés
une estimation pour l'année 2000 (Chabart et
Elsass, 2001).

Les analyses isotopiques réalisées sur des forages
profonds dans le cadre de l'inventaire de 1997 ne
retrouvent que localement des eaux dépourvues
de trititum, donc formées avant 1953, date du
début des essais nucléaires aériens. Ainsi, dans la

partie aval de la nappe (secteur de Strasbourg),
les eaux souterraines, agées de 1000 a 3000 ans,
ne semblent pas affectées par 'écoulement actuel
de la nappe. Ces eaux stockées n'ont été
renouvelées que 3 a 10 fois depuis la derniére
glaciation. La tendance générale est une
pénétration des eaux récentes jusqu'a 100 m de
profondeur ou plus.

L'objectif affiché par les principaux acteurs du
domaine de l'eau est la préservation ou la
restauration de la qualité des eaux de la nappe
rhénane, pour qu'elles puissent étre utilisées, sans
traitement préalable, pour l'alimentation en eau
potable.

Vulnérabilité

Au niveau des Alluvions plioquaternaires de la
plaine d'Alsace (code 091a et b), le potentiel eau
présente une importante vulnérabilité car les
terrains de couverture peu perméables sont rares :
quelques placages de loess peu étendus, le long
des Vosges, entre les riviéres vosgiennes.
L'épaisseur de ces formations culmine a I'Est de
STRASBOURG ou elles atteignent une quarantaine
de metres au droit des collines d'OBERHAUS-
BERGEN.

La continuité hydrodynamique d'écoulement de
la nappe sur parfois plus de 100 km de long, en
relation avec les cours d'eau, induit une
vulnérabilité dynamique qui risque d'altérer la
ressource en eau sur plusieurs dizaines de
kilometres carrés.

Les Alluvions pliocenes de HAGUENAU-RIEDSELTZ
(code 091g) sont recouvertes d'importants dépots
loessiques et de limons plus ou moins caillouteux
ou chargés de sables difficiles a différencier de
l'assise de RIEDSELTZ. Ces laess, ou plus précisément
ces complexes loessiques, peuvent présenter une
épaisseur égale ou supérieure a 20 m dans la
partie orientale du Pays de Hanau, prolongement
septentrional des riches collines du Kochersberg.

Exploitation

De nombreux forages exploitent les eaux
souterraines, soit pour l'alimentation en eau
potable des collectivités (AEP), soit pour les
besoins industriels, soit pour l'irrigation des
cultures (en particulier le mais : période de mai a
septembre). En effet, l'accessibilité des eaux
souterraines (colts d'extraction peu élevés) et leur
qualité en font jusqu'a présent une ressource en
eau tres attractive.

Alluvions plioquaternaires de la plaine d'Alsace
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Les forages sont en régle générale des ouvrages
de 200 mm a 1 200 mm de diametre, captant
généralement la partie supérieure de l'aquifére (0
a 20 m). Depuis quelques années, la politique
engagée vise a capter prioritairement l'aquifére a
partir d'une certaine profondeur (par exemple, au-
dela de 20 metres dans la région de STRASBOURG
qui présente a cette profondeur un niveau peu
perméable : interglaciaire Riss-Wurm), afin de se
mettre plus a l'abri des pollutions superficielles.

Au centre de la plaine, les forages peuvent capter
jusqu'a 400 m*/h par ouvrage, voire plus. La mise
en place d'un puits a drains rayonnants peut
permettre de capter des débits encore plus impor-
tants, méme en bordure de la plaine : 1 400 m*h
exploités par le forage d'alimentation en eau
potable d'OBERHAUSBERGEN.

Les prélevements représentent a eux seuls 30,8 %
des sorties de l'aquifere.

Le taux de renouvellement (apports / réserves)
représente 2,6 % du volume d'eau contenu dans
l'aquifére, mais il convient de remarquer que le
renouvellement des eaux souterraines n'est pas
homogene dans I'ensemble du réservoir aquifere,
le fond de l'aquifere contenant des eaux plus
anciennes qui se renouvellent trés lentement.
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