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INTRODUCTION

Le travail présente les résultats des recherches faites en 1973—1975
sur le terrain de 1'Alsace. 1l fait part de 1’étude des loess du Fossé rhénan
(Buraczynski, 1978).

L’étude concerne les profils loessiques d’Achenheim et s’occupe des
loess diversifiés a ’égard typologique et stratigraphique dans les profils
d’Achenheim 1 et 2.

L’analyse des profils de loess qui contiennent quelques niveaux des
paléosols avait pour but une caractéristique détaillée des indices lithologi-
ques qui pourraient étre mis en valeur dans les recherches stratigraphi-
ques et paléogéographiques du pléistocéne.

Les recherches du loess du Fossé rhénan ont une longue histoire. Elle
date depuis I'é¢tude de Schumacher (1890, 1914). I1 a établi que les
loess dans le Fossé rhénan forment deux grandes séries qu’il a caractéri-
sées selon leur aspect lithologique, archéologique et faunique. Ensuite
les traits lithologiques des loess de 1'Alsace ont été présentés par
Dubois (1931). Les traits physico-chimiques des sols développés au
sommet des loess ont été étudiés par Franc de Ferriére (1937).
Wernert (1957) a élaboré la stratigraphie classique des loess d’Achen-
heim a la base des recherches fauniques et archéologiques, et Puis-
ségur (1965) en se fondant sur la malacofaune.

Au cours des derniéres années une animation des recherches des loess
de I'Alsace a eu lieu. Rassai (1971) a élaborée la lithologie des loess
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du profil Hangenbieten et Buraczynski (1971) a présenté les résul-
tats des analyses de la composition minéralogique et chimique des loess
d’Achenheim. Une large description de beaucoup de nouveaux profils
loessiques d’Alsace est présentée dans la monographie des loess du Fossé
rhénan (Buraczynski, 1978).

De méme, d’intéressants travaux de recherches concernant la litholo-
gie et stratigraphie des loess ainsi que des paléosols fait-on du c6té Est
du Rhin sur le Plateau de Bade (Bronger, 1966, 1970; Khodary-
-Eissa, 1968).

CARACTERISTIQUES DE LA LOESSIERE

Les coupes des briqueteries d’Achenheim sont situées a 8 km a I’Ouest
de Strasbourg. L’une, définie dans ce travail ,,Achenheim 1”, appartient
a la Briqueterie Hurst & C'e, I'autre — ,,Achenheim 2” — 4 la briqueterie
Sundhauser Est & Canal.

Ces coupes sont situées sur l'escarpement de la haute terrassei de
Hangenbieten-Mundolsheim, limitée du coté S par la vallée de la Bruche.
Au Nord des coupes, le petit vallon du Muhlbach, débouchant a Achen-
heim, entaille cette terrasse. Sur ce terrain, nous avons étudié les profils
loessiques suivants: Achenheim 1 a—b, Achenheim lc ainsi qu’Achenheim
2 sur le versant de la vallée de la Bruche. La situation de ces profils est
indiquée sur la coupe (fig. 1).

Profil Achenheim 1 a—b

L’altitude moyenne 165 m. Le profil la a été levé sur la paroi W—E
de 16,4 m sur de profondeur en tenant compte des gradins; la partie
inférieure du profil 1b jusqu’a 21,7 m a été levée dans une excavation
située a4 100 m de la paroi (fig. 2).

0,0— 0,1 Horizon d’humus (A;) du sol contemporain, argilo-limoneux, brun-gris
(HC1+).

0,1— 0,3 Horizon B, de sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, transition graduelle
(HC1+).

0,3— 0,5 Horizon B, de sol brun, argilo-limoneux, brun-jaune tacheté de jaune,
avec carbonates dispersés en de petits canaux, transition graduelle (HC1+).

0,5— 2,5 Loess limoneux, poreux, non stratifié, beige avec de nombreuses concré-
tions tubulaires (postracines), et & concrétions de carbonate isolées ¢ 1—
2 cm (HC1+).

2,5— 2,89 Loess limoneux beige-gris cendré a taches grises indiquant des processus
de gléyification (HC1+).

29— 3,4 Loess stratifié, gléyifié, & strates irréguliéres, gris cendré et beige. Des
agglomérations plus importantes de Fe,O, sous forme de taches de rouille,
d’infiltrations et de straticules discontinues. Transition indistincte (HCl1+).
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34— 4,5

45— 1,0

7,0— 9,7

9,7—10,1

10,1—10,3

10,3—12,0

12,0—12,8

12,8—13,4

13,4—14,1

14,1—15,7

15,7—17,0

17,0—19,0

19,0—21,7

21,7—24,0

Loess d’argile forte, brun-beige 4 lamination fine réguliére. Dans toute la
couche, des concrétions de carbonates et de fines concrétions de manga-
neése sont dispersées. Des mollusques isolés (HC1+).

Loess limoneux, poreux, de couleur beige, avec des pseudomycélia dans
les fissures, de menues concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm ainsi que
des concrétions de manganése. Faune abondante de mollusques, un bois
de renne (HC1+).

Loess argileux brun, avec des pseudomycélia dans les fissures, des carbo-
nates dans de petits canaux (postracines) et des concrétions fines de man-
ganese (HCl+). En dessous de la couche (8,3—8,7) se trouvent de nom-
breuses taches noires a diameétre d'un cm, et des charbons de bois (?).
Limon stratifié, brun et beige avec des taupiniéres. Colluvions de loess
et du sol situé plus bas (HC1+).

Horizon d’humus argileux, en trainées, brun-gris; en dessous de la couche,
il y a des grains ronds de calcite ¢ 1—2 mm (HC1+). Le profil de 10 m
4 c6té a conservé son sol et se présente comme suit: 10,0—10,5 horizon
d’humus alluvionné, gris, stratifié (HCl+faible), 10,5—11,0 horizon d’humus
(A,;) gris avec de petits charbons, transition brusque (HCl1—).

Horizon B de sol brun, argile forte couleur chocolat a structure grume-
leuse (HCl+faible). L’horizon est coupé en travers par de petits canaux
de traces de racines de diameétre 1—2 cm et de longueur jusqu'a 1,6 m
remplis par de ’humus ou de loess.

Loess jaune-brun argileux a faune de mollusques, au sommet une couche
de concrétions de carbonates ¢ 2—3 cm (HC1+).

Loess stratifiée jaune, avec une couche de concrétions de carbonates () 3—
5 cm (HC1+).

Limon argileux, stratifié en strates brunes et jaunes; de nombreuses ta-
ches noires d’humus (teneur en humus de 0,3%) et de fines concrétions
de manganeése dispersées. De menues concrétions de carbonates. Colluvions
d’un horizon d’humus détruit (HCl+faible).

Horizon B de sol brun, argile forte couleur chocolat a structure grume-
leuse, a pellicules horizontales de limon jaune. Dans la couche 14,8—15,7 il
y a beaucoup de petits charbons (teneur en humus 0,7%). Wernert appelle
cet horizon ,,Grand Ravinement II".

Argile limoneuse, brun-gris, au sommet faiblement gléyifiée. Sur la sur-
face, une couche de sable grossier; des concrétions ferro-manganésiques
(HCl1+1aible).

Loess limoneux, poreux, jaunes lités. En dessous un horizon de grandes
concrétions de carbonates ¢ 5—20 cm (HCl+).

Limon argileux, brun foncé. Dans toute la couche, beaucoup de concré-
tions de manganése. Au sommet la couche est coupé par I'érosion
Y'inclinaison de 5° vers la vallée de la Bruche. D'aprés Wernert (1957)
c’est 1a le ,,Grand Ravinement I".

Alluvions sableuses, sables gris rhénans (HCli+).

Profil Achenheim 1 ¢

L’altitude moyenne 170 m, Le profil est situé 250 m au S du profil
1 a—D, sur la paroi W—E (fig. 1, 2).
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Fig. 2. Coupes lithologiques
des loess d’Achenheim. Litho-
logie: 1 — loess, 2 — loess li-
té, 3 — argile, loess décalci-
fié, 4 — loess de solifluxion,
5 — loess gléyifié, 6 — collu-
vions, 7 — sables et graviers
fluviatiles; Sol: 8 — tcherno-
ziom, 9 — humus, 10 — hori-
zon lessivé, 11 — sol brun, ho-
rizon By, 12 — sol brun, ho-
rizon By, 13 — concrétions
de carbonates (petite et gran-
de), 14 — concrétions de car-
bonates tubulaires post-raci-
nes, 15 — pseudomycélia, 16 —
charbons, 17 — ancien réseau de
racines, 18 — taches rouilles
des concrétions ferro-mangané-
siques, 19 — fines concrétions
noires ferro-manganésiques, 20
— taupiniere, 21 — faune de
mollusques, 22 — bois de renne
Profile litologiczne = less6w
Achenheim. Osady: 1 — less
bezstrukturalny, 2 — less smu-
gowany, 3 — glina, less od-
wapniony, 4 — less solifluk-
cyjny, 5 — less oglejony, 6 —
deluwia lessowe, 7 — piaski
i Zwiry terasowe; Gleby: 8 —
czarnoziem, 9 — humus, 10 —

poziom lessivé, 11 — poziom
brunatnienia By, 12 — poziom
brunatnienia B, 13 — kon-

krecje weglanowe (male i du-
ze), 14 — konkrecje weglano-
we rurkowe, 15 — pseudomy-
celia, 16 — wegielki drzewne,
17 — kanaliki pokorzeniowe
wypelnione lessem, 18 — pla-
my rdzawe konkrecji zelazisto-
-manganowych, 19 — drobne
konkrecje czarne Z%elazisto-
-manganowe, 20 — kretowiny,
21 — fauna $limakéw, 22 —
kosé




Tab. 1. Granulométrie et calcimétrie des profils de loess Achenheim (valeurs mo-
5 yennes et extrémes)
Granulometria i zawarto$¢ weglanow w profilach lessowych Achenheim (wartosci
Srednie i skrajne)

Serie | Kombre GIT R mou L e s I (e en T : Teneur
de d’echan- 0,01- Median en
loess |tillona |1+0-0,5 | 0,5-0,25(0,25-0,1] 0,1-0,05 | 0,05-0,01| °:3'% .| 0,005 ud carbonates

ACHENHSIN -1 ‘ |
&3 0,8 | _0,5 | 0,3 | 34,9 TRy Y G Y S I 15 5 1 TS S A
o 15 176,3-2,0| 0,1-0.9] 0,1-0,8| 31,2-38,4% %9,2-52,9 | 7,426,7| 8,6-19,0 6,036-0,040| 8,2-36.0
_ 1.9 | .06 | 0,5 33,8 45,6 ! B2 | 13,3 ' 0,037 | __28,5.
L 8 190,31, 5,220,9| 5,220,8 31.9135.5| 41,9250,6| 4,3%7,1| 9,0%17,3| 6,035-0,039| 22,68:34,4
v 26 SO /3, e - g U 5 o e G B T e pad bl 015, 7 SSERRRAL0 7 b | s2d, Tl !
0,5-1,9f 0,4-1,2| 0,5-1, 1,0-39,2 39.9—46.ai 4,0-6,9| 10,9-19,2| 0,035-0,040| 19,8-30,
1V 18 0,7 _06 | 0,7 | 34,2 38,7 | 4,5 | _20,0 _ 03036 L= 8.9
0,2-1,4( 0,2-1,0| 0,4-1,1 29.6-46.8 33.3-44.7’ 3,2-5,8 2,9-28,0( 0,030-0,048 0,0-20,9
111 12 0,2 _0,7 | _0,8 | _ 31,9 39,8 Tl —-.4,3 Ll 12650 0,0 v I v
0,1-1,8| 0,3-1,5 0,6-1,1| 23,9-36,0 32,4-41,0! 2,8-5,6| 15,3-29,9| 0,025-0,039| 0,0-18,0
1I 3 B EBN 1.1 36,9 29,6 | 4,2 —.24, 3L HLRiS0,040) B -5, e
0,2-4,5| 0,6-3,8| 0,5-2,3| 29,4-45,7, 22,8-39,3! 2,7-5,4| 24,5-25,4| 0,031-0,044| 0,0- 3,0
I 4 _ 0,8 _ 5,1 =32,8_ |,0-02,3" | 552,30, 4,0 21,17 _. 0,040 A WIS
0,6-1,1{ 3,8-7,6 2,8-4,3| 29,1-35,0| 27,5-36,0| 3,5-5,8| 18,3-26,6| 0,036-0,043| 0,0- 2,0
ACHENHBREI N -2
vII 12 _0,7 { 0,6 10,5 1" _36.70 1oz 46,28 1 [ade 0 SRRSO 0l STl
= 0,3-1,5| 0,2-0,9( 0,3-0,8( 34,3-40,8| 39,2-53,8( 2,3-6,7 6,9-19, 0,036-0,043 6,2-36,0
0,4 [ 0,6 Ol 29,5 3¢ |7 AT s Wik gl 7,5 | 0,042 - | 29,3
LA 18 ~0_,‘2_:1 = = .2_'_1'2 0'2:1.9 28.5-44,4 41, :58:6 1,9-5, 2,4-11,2( 0,037-0,046| 22,5-34,3
0 42,8 | 2,50 4%® - [ 130,67 ishe . 12,3 SS(RRROR0R2 L2890, - -
) 9 15805 2008| Tita| oL T st TR ET| T ettt 0% T e
v 25 N5 1 1.4 | 9,3 | 35,7 | 36,8 | 50 | 18,4 | 0,08 | 25,4
0,4-2,8| 0,4-3,4 0,5-2,8| 31,5-42,1| 22,2-43,0 2,5-7,8| 5,4-31,2| 0,032-0,047| 9,3-35,7 |
0,6 _ 1,0 1,4 B 1 ) R+ 0 S | Il i R ) () (o) R N Sy A
e Y 1%,211,4] 0,621,8| 0,7-2,4| 28,2-56,8| 15,4-35,7| 2,6-5,8| 22,1-34,4| 0,024-0,057| 0,4-24,4 |
1,0 1 1,6 28,0 | 28,8 | _ 8 _25,_24____ 0,024 =2l il
) 8 | 5383l 572270 0.8°5.7] T4 30,3 F0-7-97,3| T.5%0.9| WL:44.0| O.01e-0. 0% T8
- ” 0,7 1,3 1,6 33,2 32,9 5,0 25,2 0,034 —Lid
0,3-1,1| 0,9-1,7| 1,2-1,8! 31,3-36,5| 31,8-34,6| 4,0-5,7| 20,5-28,7| 0,029-0,039| 0,0-15,6
1 0,2 39,5 38,6 20,3 0,7 0.4 0,3 0,209 23,2
ACHBENHETII -3
0,4 | _0,4 | 0,3 | 3,9 | 45,3 | 4,2 | 12,4 | 0,039 __29,2
L 3 0.4 | 0,3-0,5| 0,2-0,4| 38,7-37,1| 43,2-47,5 3,6-4,8] 10,9-14, 0,039 28,4-30,0
0,5 0,4 0,4 34595 L 1 49,850 < ENRCY 15,4 0,037 | 24,7
i 6 | 5,220,5| 0,2:0,5| ©,2-0,5| 31,6-38,2| 37.6-50,6| 2,7-6,1| 9,4-23,8 0,032-0,040 17,0-30,4
v 2 0,4 0,4 1,0 35,4 38,8 4 af6 19,5 0,037 | _ 18,5
0,2-0,T| '6:7 0.511.5 32,1-3?% 36,e-40, ] 3,5-5,8/ 18,8-19,7| 0,C34-0,040 18,3-18,7
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Fig. 3. Granulométrie, calcimétrie et teneur en fer libre, en carbone organique et pH des loess
d’Achenheim
Granulometria, weglany, zawarto$¢ wolnego zelaza, wegla ogranicznego i pH w‘.l.essach Achenheim 1
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0,0— 0,2 Horizon d’humus (4,) du sol contemporain, argile forte-limon, gris (HCl1+
faible).

0,2— 0,5 Horizon B de sol brun argilo-limoneux, brun-gris passant au brun jaundtre
(HC1+).

0,5— 2,0 Loess limoneux, poreux, beige avec de nombreuses menues concrétions
tubulaires de carbonates, concrétions isolées de carbonates ¢ 1—2 cm
(HC1+).

2,0— 4,0 Loess de solifluxion, argileux, stratifié irréguliérement, gléyifié. Couches
brunes et jaune-oranges avec de taches grises. Concrétions isolées de car-
bonates (HC1+).

4,0— 4,5 Sable de solifluxion a grain varié, couleur brun rouille.

45— 4,8 Couche de grandes concrétions de carbonates, 10 cm & 20 cm (HCl1+).

4,8— 6,1 Loess limoneux, poreux, jaune clair, & carbonates disséminés, avec une
faune de mollusques (HC1+). Cet horizon a été appelé par Wernert
(1957) ,,loess canari”.

6,1— 17,0 Sables a grain moyen, rouges, alluvions des Vosges (HC1—).

Profil Achenheim 2

L’altitude moyenne 175 m. Le profil se trouve sur le versant gauche
de la vallée de la Bruche. Nous avons placé le profil (sur une profondeur
de 27,4 m) sur la paroi de la briqueterie, perpendiculaire a la vallée de
la Bruche (fig. 1, 2).

0,0—0,15 Horizon d’humus (A4,;) de sol contemporain, argilo-limoneux, brun-gris
(HC1+).

0,15— 0,5 Horizon B de sol brun, argile brun a taches jaunes, avec des carbonates
dispersés en de petits canaux. Transition graduelle (HC1+).

0,5— 2,2 Loess limoneux, poreux, de couleur beige (10 YR 8/3—4), avec de menues
concrétions de carbonates isolées (HC1+).

2,2—2,35 Loess poreux,, beige (10 YR 7/3) a taches de rouille. Horizon a concrétions
de carbonates ¢ 1—3 cm (HC1+).

2,35—2,55 Loess gléyifié, gris cendré (2,5 Y 7/3) a taches irréguliéres couleur rouille.
Des concrétions de carbonates isolées (HC1+).

2,55— 8,5 Loess limoneux, lité, gléyifié, gris cendré a taches irréguliéres et pellicules
couleur brun rouille (2,5 Y 7/3—10 YR 7/3). Loess a structure feuilletée de
solifluxion. Carbonates dispersés (HC1+).

3,5— 3,9 Loess limoneux, beige (10 YR 7/3) a taches grises, faiblement gléyifié. Car-
bonates dispersés, concrétions ¢ 3—4 cm, fines concrétions manganeuses
(HC1+).

3,9— 5,1 Loess limono-argileux de solifluxion, brun a taches gris cendré (10 YR 7/3),
irréguliérement stratifié. Au sommet, une couche onduleuse brun rouille,
en dessous fortement gléyifié. Carbonates dispersés, des concrétions ¢ 3—
4 cm et de fines concrétions manganeuses (HC1--).

5,1— 6,1 Loess argileux beige (10 YR 7/3), dans de petits canaux des carbonates
et de fines concrétions manganeuses (HC1+).

6,7— 7,1 Loess poreux jaune (10 YR 7/3), dans de petits canaux des carbonates
dispersés et des agglomérations de fines concrétions manganeuses. En
dessous du loess gléyifié a taches grises (HCl+).

9 Annales, sectio B, t. XXXIU/XXXIII
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71— 85

8,5— 9,5

9,5— 9,8

9,8—14,2

14,2—15,2

15,2—15,3

15,3—16,0

16,0—16,2
16,2—16,4

16,4—17,8

17,8—18,5
18,5—10,0
19,0—20,6

20,6—22,0

22,0—24,6

24,6—25,2
25,2—25,7

25,7—26,2

Horizon B, de sol brun lessivé, argile brune (10 YR 7/4), teneur en hu-
mus 0,6%. Nombreux petits canaux de traces de racines, irréguliers, a dia-
meétre d’'un cm ‘et 4 longueur de 20 cm, pleins de loess gris provenant de
la couche gléyifiée. Au sommet la couche est coupé par I’érosion, sur
la surface un horizon de concrétions de carbonates ¢ 2—5 cm. Des grains
de calcite sphériques @ 0,5—2 mm se trouvent dans la couche. Une faunc
de gros mollusques (Helix Pomatia? Zonites), (HC1+).

Horizon B, de sol brun lessivé, argile brune (10 YR 7/4). Teneur en hu-
mus 0,5%. Forme stratifiée, les couches d’argile forte et celles de limon
avec une faune trés abondante de mollusques (HCI1+).

Argile forte limoneuse brune terreuse (10 YR 6/4) lités l'inclinaison de la
couche est de 10°. Teneur en humus 0,9%. Menus filaments de carbonates.
Nombreux mollusques (HC1+).

Loess limoneux poreux jaune clair (10 YR 8/4—7/4). Des carbonates dis-
persés et de petites concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm (HCl+).

Argile stratifiée a inclinaison des couches de 10° brune avec des inter-
calations de loess jaune (10 YR 5/4—6/3—4). Dans les fissures des pseudo-
mycélia de carbonates. Au sommet, une couche de concrétions de carbo-
nates () 2—3 cm, ainsi que beaucoup de concrétions tubulaires post-racines
(HC1+).

Loess limoneux jaune (10 YR 7/3), la couche est a inclinaison de 10°
(HC1+).

Horizon d’humus brun-gris avec de petits charbons (7,5 YR 4/2—3). Au
sommet la couche brune-jaune de 10 cm d’épaisseur (10 YR 5/3) colmatée.
Teneur en humus de 2,2%. Dans les fissures, des pseudomycélia (HCl1+).
Horizon d’humus gris-brun (10 YR 4/2), structure grumeleuse, teneur en
humus 0,8% (HC1+).

Couche intermédiaire, horizon lessivé. La couche elle-méme est jaune-
-brune (10 YR 5/3), tachetée d’humus gris (HC1+).

Horizon B, de sol brun lessivé, argile forte brune (10 YR 4/4), au sommet
une couche jaune foncé (10 YR 7/3—4) avec des concrétions de carbona-
tes @ 2—5 cm. Les menus canaux de traces de racines pleins de loess
jaune. Une faune de mollusques (HCl+{faible).

Horizon By, de sol brun lessivé, argile forte brune jaunétre (10 YR 5/4).
Teneur en humus de 0,4%. (HCl—des traces).

Horizon By de sol brun lessivé, argile forte brune (7,5 YR 4/4), avec de
nombreux petits charbons, teneur en humus 0,5% (HCl—des traces).
Argile brune (7/5 YR 4/4) avec des filaments couleur rouille et des con-
crétions fines manganesiques. Teneur.en humus 0,4% (HClttres faible).
Argile brune a taches rouille (10 YR 4/4 et 5 YR 5/8). Dans les fissures,
précipitations brunes-rouille d’oxydes Fe et Mn. Teneur en humus 0,5%
(HCl+tres faible).

Argile stratifiée et litée, brune-grise (10 YR 4/3—4) a nombreuses taches
irréguliéres et filaments d’oxydes Fe et Mn bruns-rouille (5 YR 5/8). Te-
neur en humus 0,4% (HCl+trés faible).

Argile brune a taches rouille (10 YR 4/3 et YR 5/8). Fines concrétions
manganeuses (HC1-—).

Argile brune & mouchetures rouille (10 YR 6/4), des pseudomycélia dans
les fissures (HCl—).

Loess argileux gris brun (10 YR 7/4). Faune de gros mollusques (HCIi+).
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26,2—217,4 Loess limoneux, poreux brun clair (10 YR 7/4). Des carbonates en menus

canaux, des concrétions » 3—5 cm et de fines concrétions manganeuses
(HC1+).

au-dessous Sable fin, gris (2,5 Y 7/2—3) alluvions rhénanes (HCl+).
des 27,4

CARACTERES LITHOLOGIQUES DES LOESS

GRANULOMETRIE

La composition mécanique des loess joue un réle spécial dans l'’expli-
cation de leur genése et des changements ultérieurs de leur composition.
I.es loess typiquement éoliens se caractérisent par leur fractionnement
uniforme, la fraction limoneuse 0,01—0,05 mm formant la masse princi-
pale du dépaét.

Nous avons déterminé la granulométrie des loess d’Achenheim sur
la base de 182 échantillons (tab. 1, fig. 3, 4). Les loess jeunes dans les
profils d’Achenheim 1 (séries V—VII) et Achenheim 2 (séries VI—VII)
montrent une prédominance de la fraction de base 0,01—0,05 mm (40—
47%). La distribution granulométrique varie avec les faciés. Dans le faciés
éolien, la fraction 0,01—0,05 mm prédomine, dans le facies de solifluxion
la fraction de base s’amoindrit en faveur des argiles. Quant aux loess
anciens (séries I—IV), les fractions de 0,01—0,03 mm et de 0,05—0,1 mm
y sont représentées en quantités égales (environ 30%). Dans les séries III
et IV, on observe une prédominance peu sensible de la fraction limoneuse.
La teneur en argiles (colloides, moins de 0,005 mm) progresse a plus de

20% (le pourcentage maximum est de 35%). Les paléosols montrent une
teneur moindre en fraction de base.

La faible teneur en fraction sableuse (plus do 0,1 mm), qui d’habitude
est de 2—3% présente un caractére commun a toutes les séries du loess.
Cette fraction est constituée principalement de concrétions de carbonates

et de concrétions ferro-manganésiques. Le quartz prédomine uniquement
dans les loess anciens (fig. 5, 6).

La part des diverses fractions dans les profils Achenheim 1 et 2 varie

selon 1'dge des horizons de loess, le faciés de loess et la transformation
de la matiére loessique par les procesus secondaires de l'érosion (tab. 1).

CARBONATES

La teneur en carbonates présente l'un des caractéres lithologiques
essentiels des loess et, simultanément, un critére de classification. Dans
les loess d’Achenheim, elle varie dans le profil vertical de 0 jusqu’'a 36%
(tab. 1, fig. 3, 4).
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Fig. 5. Composition pétrographique des loess d’Achenheim 1 (fraction 0,25—0,5 mm)
Skilad petrograficzny less6w Achenheim 1 (frakcja 0,25—0,5 mm)

Le loess le plus ancien (Achenheim 2, série I) contient 15% de carbo-
nates, les séries II et III n'en contiennent pas, dans le sus-jacent cepen-
dant il y a des carbonates secondaires. Les loess jeunes (séries V—VII)
sont fortement carbonatisés (30%). La teneur en carbonates est dif-
férenciée selon les horizons; les fluctuations atteignent 10%. La quantité
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Fig. 6. Composition pétrographique des loess d’Achenheim 2 (fraction 0,25—0,5 mm)
Sklad petrograficzny lesséw Achenheim 2 (frakcja 0,25—0,5 mm)



134 -Jan Buraczynski

maximum se présente dans la partie sommitale de I’horizon; en dessous,
il y a un peu moins de carbonates.

On a constaté que le loess jeune supérieur contient un peu plus de
carbonates (28% en moyenne) que le loess inférieur, 25% (tab. 1). Il existe
une corrélation entre la quantité de carbonates et la teneur en fraction
argileuse (colloides). A l'accroissement de cette fraction correspond no-
tamment une diminution de la quantité de carbonates.

Les changements de la teneur en carbonates correspondent aux con-
ditions climatiques de la sédimentation du loess (Fink, 1966; LozZek,
1966; M acoun, 1969). Cette corrélation est visible dans la différencia-
tion spatiale de la teneur en carbonates dans les loess jeunes du Fossé
rhénan. Dans la partie Sud de cette région se trouvent les loess le plus
carbonatisés;.ce qui indique des conditions d’un climat remarquablement
sec pendant 'accumulation. Actuellement, le climat y est également rela-
tivement sec, les précipitations annuelles étant parfois proches de 500 mm
(Colmar—Horbourg). Selon Fink (1966) et Lozek (1966), les varia-
tions climatiques contemporaines reflétent les variations du climat ré-
gnant pendant ’accumulation du loess.

Les carbonates se présentent dans les loess sous leur forme primaire
ou secondaire. Les formes primaires comprennent les gros grains cristal-
lins de calcite, les coquilles des mollusques et les grains sphériques de
calcite, produits par les lombrics. Les carbonates secondaires sont consti-
tués par les mycélia, les biéloglases, les poupées et les accumulations
lenticulaires (Guenther, 1954; Khodary-Eissa, 1969).

Dans les loess d’Achenheim, j'ai étudié les carbonates dans la frac-
tion de 0,25—1,0 mm. J'y ai distingué des concrétions carbonateuses-argi-
leuses du type des poupées, des tubes de traces de racines carbonateux-
argileux, grains de calcite sphériques, réguliers et irréguliers, des fila-
ments de calcite. Les résultats de ces recherches sont présentés par les
fig. 5 et 6. Dans le loess jeune supérieur, prédominent nettement les con-
crétions tubulaires carbonateuses-argileuses et dans le loess jeune infé-
rieur — les grains sphériques de calcite. Quant au loess ancien, ces formes
se présentent en un pourcentage nettement moindre dans les horizons
de paléosols; plus bas, on ne les observe pas. Elles n’apparaissent que
dans le loess le plus bas du profil Achenheim 2.

La différenciation des loess selon la teneur en carbonates résulte des
processus se produisant au cours de leur accumulation ainsi que dans une
période postérieure. La cristallisation de carbonates sur les parois des
petits canaux traces de racines a favorisé la formation des concrétions
carbonateuses-argileuses. Parfois, pendant leur cristallisation, les carbo-
nates ont formé des filaments de calcite. Le grains sphériques de calcite
(® 0,2—2,0 mm), qui se présentent en dispersion ou en agglomération,
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se sont formés, d’aprés Mazenot (1963) dans les glandes des lombrics,
en conditions de climat froid et sec.

L’effet des processus de désagrégation et de pédogenése sont les pelli-
cules carbonateuses sur d’autres minéraux, les concrétions tubulaires
carbonateuses argileuses et les fissures remplies de calcite cristallisé.

Il y a de diverses opinions sur l'origine des carbonates dans les loess.
D’aprés la plupart des opinions ils ont été apportés et fixés par le vent
ensemble avec d'autres éléments (Cailleux, 1954; Guenther, 1954;
Malicki, 1949; Woldstedt, 1956). Leur source principale étaient
les dépéts a grain fin des fleuves et riviéres périglaciaires et glaciaires.
Selon Jahn (1961), le vent en emportait des poussiéres composées de
quartz, de carbonates et d’autres éléments.

La teneur en carbonates dans le profil vertical dépend de la vitesse
d’accumulation du loess ainsi que du degré d’humidité du climat. Une
faible teneur en carbonates du loess ancien indique des conditions atmo-
sphériques humides et une lente accumulation de poussiéres (F i nk, 1966;
LoZek, 1966; Jersak, 1973).

OXYDES DE FER

La teneur en oxydes de fer des loess est I'un des indices de conditions
paléogéographiques d’accumulation du loess. La participation des oxydes
de fer libres dans les loess d’Achenheim varie dans le profil vertical
(lig. 3, 4). Le loess jeune supérieur en contient environ 2,5%, et le loess

Tab. 2. Teneur en fer libre (%) des loess d’Achenheim (valeurs moyennes et extrémes)
Procentowa zawartos¢ wolnego zelaza (Fe,O4) w lessach Achenheim (Srednie i skrajne)

Serie
de loess Vi1 VI v 1v III 11 I

- - - -

5,3 ;,6 3.6 1
Achenheim 1 -;—T'-n 5—-1-’31- B f 5 T R 4‘4014'3

’) A ._211__ 0 . _43 3,6
2,8 3,1 6-3,7 2,8-4,1 4,1-4,4 3,4-3,8

2,6
=)

2,
Achenhaim 2 2' o PIET

jeune inférieur — 3%. Dans les loess anciens le contenu d’oxydes de fer
atteint 3,5—4,3% (tab. 2). Dans les autres provinces de la France, on a ob-
servé une différenciation analogue (Jamagne, Mathier, 1971; L a u-
tridou, 1968). La part du fer qui entre dans la composition des silicates
d’alumine dans les loess est peu importante, moins de 0,5% (tab. 4).

La teneur en oxydes de fer est proportionnelle a la teneur en fraction
argileuses (fig. 4), a 'inverse des carbonates (J e rsak, 1973). Le climat,
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ainsi que les conditions des eaux souterrainnes, ont une influence sur la
teneur en oxydes de fer libres. La différenciation observée dans le profil
vertical, témoigne de variations dans les conditions climatiques. Sous un
climat humide s’accumulaient des loess plus riches en oxydes de fer
libres que sous un climat sec, continental. La teneur moindre en oxydes
de fer libres dans le loess jeune supérieur indique un climat sec au temps
de leur accumulation. Le loess ancien se déposait dans des condition cli-
matiques humides. Dans les loess anciens, on recontre parfois des horizons
d’accumulaticn d'oxydes de fer aux limites de couches & caractéres litho-
logiques différents ce qui est lié aux facteurs hydrologiques (Jersak,
1973). Les composés de fer forment également des concentrations des con-
crétions ferreuses en forme de petits tubes, de globules ainsi que de
croltes sur les parois des fissures. Les composés de fer se présentent
comme des complexes humiques-ferrigineux-argileux (Duchaufour,
1964). La quantité et la situation des concrétions ferro-manganésiques sont
des indicateurs d’hydromorphisme du sol (fig. 5, 6).

TENEUR EN HUMUS

La teneur en humus a été déterminé sur 75 échantillons en désignant
le carbone organique d’'aprés la méthode de Tiurine (Tiurin, 1936,
Simacov, 1957). Les résultats sont représentés par des graphiques
(fig. 3, 4). La teneur en humus a été calculée en admettant qu’il contient
58% de carbone organique. La table 3 présente les données pour chaque
série de loess et on y peut observer certaines régularités. Le loess jeune
supérieur contient 0,2% d’humus, le loess inférieur 0,25—0,3%. Dans les
loess anciens, la teneur en humus monte jusqu'a 0,4—0,6%, ce qui est
di a I'apparition d’un horizon épais du sol en méme temps que manque
un horizon précis du loess.

Le loess éolien le plus ancien est pauvre en humus. Dans les paléosols

Tab. 3. Teneur en humus (%) des loess d’Achenheim (valeurs moyennes et extrémes)
Procentowa zawarto$¢é humusu w lessach Achenheim (wartosci Srednie i skrajne)

Serie

de loses VIiI VI v v 1T 11 1
/1,5/ /0,6/ /0,7/
0,2 0,33 0,25 0,15 0,34 0,63 0,15

Achenheim 3 —({ 55— §7-0,4 0,2-0,3 0,15  0,2-0,7 0,6-0,7 _ 0,15
/1,5/ 10,9/ [/1,4-2,2/

0,2 0,2 0,33 _0,3 0,4 0
Achenbeim 2 —FI7— §.320,8 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 0._2563 _g..g.-

En le patenthese teneur en humus dans le ®ol.



Tab. 4. Teneur en humus, en carbonates, en fer libre et composition chimique des loess du profil Achenheim 2

Zawarto$¢ humusu, weglanéw, wolnego zelaza oraz sklad chemiczny lessow profilu Achenheim 2

. g E ) ﬁ o8 | mazus CaCOS F\’.ZO} Composition chimiquo on % ponderaux de masse seche Rapports molaires Indice
el
o2 |5 | Byl g |8 1bre | 510, | Ry0; | Fon03 | A1,05 | P,0;| Ca0 | g0 | K0 |Pertes 510, | 510, | sio, |Ca0 +Ky0
2ol | & 22 % | & 2 s ton | P20 | T Tl | —g—
ss| &% |k |&° 3
1 0,1 14,3 | 7,5]| 1,49 6,2 | 3,22 | 68,86 15,52 3,66 1,72| 0,14 3,25 1,34 | 2,30 7,14 9,99 | 16,01 19,39 0,47
2 0,2 | 19,0 7,5| 0,65 8,7 | 3,22 | 68,17 14,77 3,57 11,10 0,10| 4,47 1,45 | 2,00 6,85 10,53 12,39 | 20,32 0,58
3 0,4 | 16,8 7,6|0,33 | 29,4 no 52,30 11,92 2,86 8,95| 0,11 14,38 2,38 | 1,60 | 15,28 9,90 3,33 | 19,16 1,78
VII 4 0,6 | 13,2 | 7,7! ro 33,1 | 2,29 | 49,T 10,75 2,68 7,97 | 0,10 | 17,19 2,80 | 1,50 [ 16,86 10,61 2,65 | 20,21 2,34
6 1,0 [ 10,1 | 7,7(0,20 |35,2 | 2,22 | 48,59 10, 42 2,32 8,01 | 1,09 | 15,94 3,08 | 1,36 | 17,89 10, 31 2,72 | 20,35 2,15
10 2,0 8,4 | 8,0 0,20 25,0 | 2,50 no no no no no nu no no no no no no no
12 2,5 8,1 | 8,0|0,18 | 35,5 no 49,12 10,45 2,63 7,68 0,14116,69 3,07 | 1,40 | 16,18 10,88 2,65 | 20,53 2,35
14 3,0 8,1 | 8,0/ no 34,3 | 2,32 | 49,% 10,07 2,63 7,34 | 0,10 16,81 2,63 | 1,31 | 16,04 11,56 2,74 | 21,67 2,47
17 3,75| 2,4 | 8,1/0,13 | 31,7 | 2,39 | 51,39 30,87 3,04 7,72 | 0,11 115,69 2,53 | 1,44 | 14,97 1, 3,18 | 20,64 2,22
2 18 4,0 5,0 | 8,0/0,16 |28,8 | 2,47 | 53,74 1,77 2,77 8,91 | 0,09 | 13,12 2,16 | 1,66 | 13,97 10,26 3,75 | 19,95 1,65
20 4,5 5,0 | 8,0|0,18 | 32,2 no 52,01 11,25 3,04 8,12 | 0,09 | 14,87 2,56 | 1,61 | 14,33 10,89 3,18 | 20,21 2,03
24 s,5 | 11,2 | 7,8]0,20 |25,0 | 2,82 | 56,51 12,62 3,39 9,13 | 0,10 12,50 2,35 | 1,70 | 12,29 10,52 4,06 | 19,54 1,55
28 6.5 8,8 | 8,0|0,22 |27,6 | 2,64 | 54,68 12,72 3,48 9,14 | 0,10 | 13,50 2,43 | 1,58 | 12,66 10,17 3,66 | 18,79 1,65 |
N 7.25| 10,6 | 7,8 0,24 | 32,8 no 49,62 13,07 3,52 9,46 | 0,09 17,12 1,84 | 1,44 | 14,77 8,92 2,79 | 16,57 1,96
v 35 8,25 10,4 | 7,5| 0,24 |26,2 | 3,11 | 54,34 13,15 3,57 9,48 | 0,10 | 13,00 1,70 | 1,47 | 12,82 9,75 3,94 | 18,42 1,63 |
39 9,25| 17,2 | 7,7| 0,48 | 23,2 | 3,11 | 55,61 13,65 3,66 9,88 | 0,11 ! 12,50 1,73 | 1,50 | 12,17 9,56 4,17 | 11,79 1,41 |
41 8,6 | 17,8 | 7,8/ 0,86 |[14,9 | 3,29 | 64,85 14,50 3,57 10,82 | 0,11 | 7,87 1,64 | 1,58 9,38 10,17 7,27 | 19,54 0,87 |
42 10,0 | 19,0 7,8(0,69 | 30,7 | 2,57 | 50,72 11,25 2,717 8,36 | 0,12 16,50 1,91 | 1,24 | 14,67 10,31 2,94 | 19,70 2,12 |
48 12,0 6,1 | 8,0({0,20 | 35,1 | 2,75 | 48,63 11,40 4,11 7,16 | 0,13117,00 2,38 | 1,36 | 16,90 11,54 2,68 | 18,63 2,56
Iv| 53 13,0 | 20,6 | 8,0( 0,15 (28,0 | 2,79 | 51,60 13,35 3,48 9,77 | 0,10 | 15,62 2,49 | 1,74 | 14,85 8,98 3,04 | 16,89 1,78
58 14,2 | 19,6 | 8,1 (0,48 | 28,2 | 2,93 | 51,05 13,02 3,22 9,68 | 0,12 14,75 2,63 | 1,55 | 15,17 8,96 3,13 | 17,12 1,63
61 14,7 | 29,0 | 7,8| 0,27 9,3 | 3,72 | 64,83 16,30 4,38 11,81 | 0,11 | 6,07 1,43 | 1,90 8,51 9,23 9,22 | 17,37 0,68
64 15,2 | 17,8 | 8,0( 0,34 |16,8 | 3,36 | 59,54 15,00 3,84 11,03 | 0,13 | 9,16 2,16 | 1,79 | 10,51 9,18 5,61 [ 17,35 0,99
66 15,6 | 27,3 | 7.6 1,38 9,3 | 3,68 | 65,19 16,02 4,20 1,70 | 0,12 | 5,81 1,43 | 1,94 8,46 9,47 9,61 | 17,78 0,66
67 15,8 | 29,5 | 7,5! no 8,8 no 66,10 16,35 4,29 11,94 | 0,12 | 5,44 1,36 | 1,90 8,53 9,48 | 10,37 | 17,65 0,61
68 16,0 | 30,6 no | 2,24 9,7 no 64,46 15,87 4,20 11,55 | 0,12 | 6,37 1,28 | 1,79 2,33 9,49 8,99 | 17,73 0,70
IIX | 69 16,2 | 26,6 | 7,6 | no 18,9 | 3,04 | 57,78 14,20 3,52 10,56 | 0,12 | 10,87 1,46 | 1,61 | 12,55 9,30 5,00 | 17,77 1,18
70 16,4 | 24,2 no| 0,79 | 24,4 | 2,82 | 54,13 13,40 3,31 9,98 | 0,11 | 13,37 1,73 | 1,50 | 14,62 9,22 5,82 | 17,65 1,49
vl 16,6 | 24,8 | 7,8|0,28 | 16,0 | 3,29 | 59,98 15,02 3,98 10,96 | 0,08 | 9,31 2,01 [ 1,70 | 10,52 9,31 5,65 | 17,45 0,20
18 18,0 | 31,2 | 7,7| 0,4 0,7 | 4,11 | 72,16 18,35 4,98 13,91 | 0,06 | 0,81 1,25 | 2,10 4,03 8,32 | 37,35 | 18,18 0,21
81 19,5 | 31,7 7,8 0,39 0,4 | 3,89 | 72,70 17,90 4,83 12,99 | 0,08 | 0,69 1,28 | 2,10 4,30 9,52 | 39,24 | 17,74 0,21
84 21,0 | 37,3| 7.8| 0,40 2,2 | 4,40 | 68,60 20,21 5,23 14,80 | 0,09 | 2,15 1,40 | 2,05 9,50 7,88 | 20,60 | 14,83 0,28
II| 88 23,0 | 32,0 7,6|0,35 0,6 | 4,15 | 72,45 18,15 4,9 13,15 | 0,09 | 1,12 1,30 | 2,16 4,58 9,37 | 31,94 | 17,42 0,25
91 24,5 | 44,0 | 7,7| no 2,8 no 66,23 20,62 5,98 11,48 | 0,16 | 2,62 1,63 2,19 6,65 9,81 | 16,62 | 14,02 0,42
92 | 25,0 (28,7 | 7,9(0,20 | 0,0 | mo | 73,11 | 18,27 | 5,00 | 13,92| 0,15| 0,75 | 1,35 | 2,19 | 4,20 | 9,47 | 37.15 | 17,48 0,22 i
1] 9 25,5 27,2 | 7,9 0,18 0,2 | 3,90 | 73,16 17,60 4,38 13,10 | 0,12 | 1,25 1,24 | 2,16 4,41 9,50 | 31,34 | 18,14 0,26
95 26,5 20,5 | 7,9(0,17 |[15,6 | 3,36 | 62,12 14,95 | 4,1 10,72 | 0,12 | 8,19 | 2,07 | 1,80 | 9,76 9,85 | 6,46 | 18,13 o,9,<_J
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qui couronnent les séries loessiques respectives, la quantité d’humus est
bien plus importante. Le sol contemporain contient 1,5% d’humus, le pa-
léosol de la série de loess V et IV en contient 0,6—0,9%. Le sol interstade
de la série III est le plus riche en humus et il en contient 1,4—2,2%.

COMPOSITION CHIMIQUE DU LOESS

La tableau 4 représente la composition chimique des loess du profil
Achenheim 2. L’'élément principal en est la silice (SiO,): 48—73%. La te-
neur en silice du loess jeune (séries V—VII) et du loess ancien (série I1V)
s'éléve a4 50—55%, et dans le loess jeune supérieur de la série VII elle
augmente jusqu'a 70%. Le loess ancien (séries I—III) contient le plus de
silice, d’habitude 65—73%.

L'oxyde d’alumine (Al;O;) fait 7—15%, tandis que les loess anciens
sont les plus riches (10—15%).

Le magnésium (Mg), le potassium (K) et le phosphore (P) sont présents
dans le profil d’Achenheim quantités peu importantes. MgO représente
1—3%. La teneur en K,;O varie de 1,2—2,3%, tandis que les loess jeunes,
a I'excepté du sol contemporain, n’en ont que 1,5%. On a constaté la pré-
sence d’une petite quantité de P,0s — environ 0,1%.

La composition chimique des loess du profil Achenheim 2 correspond
aux données que Malycheff (1929) fournit pour quelques profils
du Fossé rhénan. L’auteur a constaté une teneur un peu plus considé-
rable en K0 — 1,2—3,6% dans les loess et 1,9—4,0% dans les limons
argileux. Na,O a dans loess un teneur de 0,1—1,7% et dans les limons
argileux de 0,7—1,3%.

L'indice SiO;:R;0; varie de 21,7 a 14,0. Le plus fort indice, vers 20,
a été constaté pour les loess jeunes. Pour les loess anciens, il se chiffre
a 17,5—18,0 et uniquement au sommet de la série IV il augmente jus-
qu’a 19,5.

Afin de déterminer les variations de la composition chimique des
différents horizons de loess du profil Achenheim 2, on a appliqué l'indice

CaO+ K,;0+ Na,O
ba= déterminant d’aprés Lukaszew (1972),
Al,O4

l'intensité des processus géochimiques dans les différentes zones clima-
tiques. Dans la numérateur ont été portés les composés chimiques plus
actifs pendant la désagrégation, dans le dénominateur par contre, ce-
lui qui est permanent. Eukaszew (1972) avait calculé, pour les diffé-
rentes régions de 1'Union Soviétique, les indices suivants: 0,7—0,8 pour
les loess de 1'Ukraine du Nord, 1,3—1,5 pour les loess des steppes et des
demi-steppes et 1,4—1,7 (parfois 2,3—3,7) pour les loess de 1’Asie Centrale.
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Pour les loess d’Achenheim, on a obtenu un indice de 0,2—2,6 (tab. 4).
L’'indice donne des valeurs un peu faibles par raport & Lukaszew
(1972), car on n'a pas pris en considération le Na,O. Les loess entiérement
transformés par les processus pédologiques présentent les valeurs les
plus basses 0,2—0,3 (séries I—II). Par contre, le plus fort indice appar-
tient aux loess de la série VII et des parties supérieures des séries IV
et VI — 2,0—2,5. D’aprés l'indice ,,ba”, le loess ancien (séries I—II)
correspond au type des loess de I'Ukraine du Nord, en passant ensuite
dans les loess de type steppique (séries III—IV). Les loess jeunes ressem-
blent a ceux de I’Asie Centrale.

OLIGOELEMENT

On a déterminé la teneur en 13 éléments dont on a présenté la quan-
tité en mg/kg (fig. 7).

Le baryum est présent dans les différentes séries de loess pour
des quantités de 270—390 mg/kg. Les loess jeunes (séries V—VII) con-
tiennent 200—250 mg/kg de Ba, dans les loess anciens (séries I—III) il y
en a plus — 300—400 mg/kg. La plus forte concentration du baryum
a été constatée dans le sol récent et dans les paléosols (400—500 mg/kg).
Les variations de concentration du baryum sont liées & sa grande mobi-
lité et a sa facilité de lessivage. Dans les horizons d’humus, le baryum
forme des agglomérats difficiles a dissoudre (Lukaszew, 1970). Le
poléosol (série III) est dans tout le profil riche en humus (4, — 2%, B, —
0,5%) ce qui explique la grande concentration du baryum (au dessus de
400 mg/kg) dans tout le profil du sol. Les loess d’Achenheim ont une te-
neur en baryum rapprochée a la quantité de clarkéite pour la lithosphére
(lithosphére 300 mg/kg, sols 500 mg/kg, Lukaszew, 1970).

Le strontium est un élément trés mobile, démontrant une con-
centration variable de 50—350 mg/kg. Les loess jeunes ont en moyenne
200 mg/kg de strontium, les séries II—III des loess anciens — 50—
150 mg/kg, et la série I — 200 mg/kg. Le strontium est trés actif dans
un milieu acide, sa concentration augmenté accompagne les roches car-
bonateuses. La baisse de la teneur en strontium correspond a la variation
du milieu en un milieu neutre ou faiblement acide. La présence de car-
bonates dans la partie inférieure de la série I est accompagnée d’une
augmentation de la teneur en strontium jusqu’a 300 mg/kg.

Le manganése se manifeste en une concentration de 500—1000
mg/kg. Dans le loess jeune, la teneur en Mn diminue avec la profon-
deur. On a observé la plus grande teneur en Mn dans les séries VII:
871 mg/kg et V—VI: 750 mg/kg; le minimum dans la série IV: 575 mg/kg.
Dans le loess ancien, il y a 700—800 mg/kg de manganése. Une plus forte
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concentration du Mn a été constatée dans le sol brun contemporain, ou,
dans les horizons 4; et (B) la teneur en Mn augmente jusqu’a 1000 mg/kg.
Dans I'horizon d’humus du sol brun lessivé (série III), il y a moins de Mn
en comparaison avec I'horizon B, et avec le loess. Dans les sols intersta-
diaux, on observe une petite augmentation de teneur en Mn. Une pareille
répartition du Mn dans les paléosols a été constatée par Lukaszew
et Mojski (1969). La teneur en Mn dans la lithosphére s’éléve jusqu'a
850 mg/kg tandis que dans les loess d’Achenheim elle est un peu moindre:
780 mg/kg en moyenne.

Le zirconium est représenté par une teneur variable de 100
a 500 mg/kg. Pour les loess des séries I—II et IV—VII elle s’éléve
a 300 mg/kg avec une chute considérable au sommet de séries 1I, V, VI
et VII. Le sol récent et le paléosol de la série III sont plus riches en
zirconium (500 mg/kg). L’augmentation de la teneur en Zr dans les sols
est strictement liée a la teneur en minéral zircon ce qui est le nésultat
de processus de dégradation des sols (fig. 8).

Le zinc n’est presque pas présent dans le loess jeune. Sa présence
est caractéristique uniquement pour les loess anciens (séries I—III).

Le cuivre se présente en quantité de 30—60 mg/kg. Les loess jeunes
(séries IV—VII) et le loess ancien de la série I contiennent moins de Cu
(30 mg/kg) que les loess anciens des séries II et 111 (40 mg/kg). On a con-
staté une liaison sensible entre la teneur en Cu et l'importance de la
fraction argileuse (fig. 4, 7).

Le nickel se trouve en quantité moindre dans le loess jeune (sé-
ries V—VII) et dans la série I du loess ancien (vers 30 mg/kg) en com-
paraison a la série VII du loess jeune et dans le séries II—IV du loess
ancien (40 mg/kg). La teneur en nickel dans le sol récent et dans le paléo-
sol est sensiblement moindre de celle qui est observée dans le sous-sol.
I.a disposition du nickel dans les loess ressemble a celle du fer (fig. 7).

Le lithium présente d’importantes variations de la teneur, a partir
de 10 mg/kg jusqu’a 200 mg/kg. Le loess jeune a plus de lithium (70—
120 mg/kg) que le loess ancien (25—45 mg/kg). Un enrichissement sensible
en lithium des séries du loess V et VI, jusqu'a 200 mg/kg, est a attribuer
aux processus de brunissement des sols interstadiaux. Dans I’horizon B,
du sol brun série III, on observe un abaissement de la quantité de lithium.

Le chrome, le vanadium et le bore montrent de petites variations de
la teneur, de 50 a 100 mg/kg. Le plomb et le gallium sont présents en de
quantités trés faibles, 8—10 mg/kg en moyenne.
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COMPOSITION MINERALOGIQUE

La composition des minéraux lourds dans les profils d’Achenheim
varie quantitativement selon les séries de loess, ce qui résulte des diffé-
rences géologiques des terrains d’alimentation (fig. 8).

La teneur pondérale en minéraux lourds dans la fractions 0,1—0,05 mm
s'éléve a 0,5—2,9%, alors qu’elle est de 4,9—6,5% dans les sables du sub-
stratum. Les horizons de loess affectés par les processus pédogénétiques
ont une fraction lourde plus importante. Sa teneur dans les loess jeunes
du profil Achenheim 2 (sans paléosols) s'¢léve a 1,5%, et dans les loess
anciens, a 0,7—1,2%.

Une caractéristique des loess est la prépondérance de minéraux lourds
opaques sur les transparents (dans certains cas, les minéraux opaques
constituent les 40% de ’ensemble). La muscovite est présente en grandes
quantités pourtant nettement variables. Dans l’ensemble des minéraux
opaques la magnétite et les oxydes de fer prédominent, cependant que
dans les loess jeunes, la magnétite prévaut, et dans les loess anciens leurs
quantités sont équilibrées.

Au point de vue de la composition qualitative des minéraux lourds,
les séries particuliéres des loess d’Achenheim peuvent étre caractérisées
comme il suit (explication des signes: X deux fois plus, = 50% de plus,
— plus, = quantité semblable; a gauche du signe "’ plus de 10% de miné-
raux, a droite du signe ' moins de 5%):

VIl CHL=AMPH—-EPI—ZIR">GRE=RUT=TOUR>TIT—BIO'\PYR
VI BIO>EPI=CHL— AMPH—ZIR">GRE—RUT—TOUR'—TIT>PYR
V AMPH>EPI>ZIR>GRE=TOUR”=RUT>TIT— BIO—CHL'>PYR
IV EPI—ZIR>GRE=AMPH”>CHL=RUT=TOUR SBIO—TIT—PYR
III EPI>ZIR—GRE=TOUR=AMPH”—RUT'>CHL— TIT-PYR—BIO
II EPI=ZIRAGRE’—RUT=TOUR=AMPH’',TIT—BIO=CHL>PYR

I EPINGRE—AMPH=ZIR—TOUR=RUT”)'CHL=BIO—TIT—PYR.

Dans les séries respectives de loess, cinq minéraux a teneur supérieure
a4 10% jouent le role principal. Les autres minéraux sont présents en
quantités petites et variables. Dans ces loess dominent dans l'ordre: les
épidotes — les amphiboles — le zircon — le grenat — la tourmaline —
le rutile. Dans les loess jeunes, le chlorite et la biotite se mettent encore
au premier plan. La teneur importante en minéraux non reésistants a l'al-
tération (environ 30%) est caractéristique pour les loess d’Achenheim.

La teneur en minéraux lourds est différente pour les loess jeunes et
pour ceux des séries anciennes (fig. 8). La teneur moyenne dans les loess
jeunes et ceux anciens s’éléve respectivement a: 15% et 11% d’amphiboles,
6% et 22% d’épidotes, 13% et 15% de zircon, 10% et 12% de grenat, 8% et
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10% de tourmaline et de rutile, 5% et 3% de titane ainsi que 10% et 3%
de chlorite et de biotite.

La composition qualitative: des minéraux lourds se présente comme
il suit pour les loess:

jeunes — AMPH—EPI>ZIR>CHL—GRE=BIO>RUT=TOUR>TITX
PYR;
anciens — EPINZIR>GRE—AMPH—TOUR=RUT._.CHL—TIT>BIO—
PYR.

La différenciation qualitative et quantitative de la composition de
minéraux dans les séries diverses de loess a été observée également par
d’autres auteurs. Dans les loess des autres parties de la France on a con-
staté également une haute teneur en épidotes et amphiboles. Le zircon
et la tourmaline se présentent souvent en quantités importantes dans les
loess de la Normandie et de la Bretagne (Lautridou, 1968; Coutard
et al, 1970; Monnier, 1974). La variabilité observée de la composition
en minéraux lourds est due aux changements des terrains d’alimentation
en tant que source du loess, ou aux processus d’altération. Sous 'action
de l'altération, se produisent dans les loess des changements de propor-
tions des groupes de minéraux transparents, causés par leur résistance
différentielle a 1'altération mécanique et chimique.

Pour caractériser l'intensité des variations de la composition des mi-
néraux sous l’action de l’altération on a calculé des indices (fig. 9). L'in-

zircon+ tourmaline

dice de l'alteréation dans le profil d’Achenheim 2
hornblende

s’éléve a 0,2—14,0. Dans le loess jeune, il s’éléve a 2,0—3,0. Dans le loess
ancien, le zircon et la tourmaline prédominent sur la hornblende; I'indice
s'éleve a 5,7—14,0; uniquement dans I'horizon d’humus du paléosol il
baisse jusqu’a 2,6. Dans les sables rhénans il ne s’éléve qu’a 0,3.

On a effectué une analyse détaillée de la teneur en minéraux altérés
et non altérés pour la hornblende, les amphiboles, 1'épidote, le chlorite
et la biotite. Dans tous les horizons de loess ils sont fortement altérés sauf

hornblende

le chlorite et la hornblende qui font exception. L'indice de ———————
hornblende

non altérée

altérée
d’Achenheim (fig. 9). Dans le loess jeune (séries VI et VII) et dans le
paléosol, la valeur de l'indice se chiffre par 0,06—0,1. Le loess jeune des
séries IV et V (indice 0,2—0,4) ainsi que le loess ancien, décalcifié, de la
série II (indice 0,65) contiennent beaucoup de hornblende non altérée.

démontre une différenciation importante dans le profil
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Le loess éolien carbonaté (série I) et les sables rhénans sous-loessiques
ont de la hornblende fortement altérée (0,02). Les sables des Vosges ont,
par contre, beaucoup de horn'blende fraiche (0,25).

Les loess du Fossé rhénan montrent une différenciation spatiale du
degré d’altération des mineraux, ce qui indique des terrains d’alimenta-
tion divers.

CONCLUSIONS

Les séries respectives des loess correspondant aux loess anciens et
aux loess jeunes on a distinguée en tenant compte de la formation des
loess et des recherches lithologiques.

Le loess ancien inférieur (Riss I) dans le profil d’Achenheim 2 est
représenté par les séries I, II et III. Elles sont formées du loess éolien
qui contient 3% de carbonates, et seulement au dessous de la série I il
monte jusqu’a 15%. Dans le loess ancien les fractions sableuse et limo-
neuse (0,1—0,05 et 0,05—0,01 mm) paraissent en équilibre, et la teneur
en argiles atteint 30—35%. La composition chimique des loess anciens

= SiO, .
inférieurs et supérieurs est pareille. L'indice Wo! est 9,9, et I'indice de
273

'intensité des processus géochimiques ,ba” est 0,2—0,9. Quant a la com-
position des minéraux lourds, le loess ancien est caractérisé par le groupe
EPI—ZIR—GRE. Le loess ancien inférieur se formait d'abord dans les
conditions du climat sec (série I), puis dans les conditions du climat plus
humide. Il est fortement changé par les processus secondaires liés au
changement de la nappe phréatique.

Le complexe de sol du type d’Achenheim (Riss I/II) est au sommet
de la série IIL. Il est bien développé dans le profil d’Achenheim 2 sous
forme de sol brun lessivé avec le tchernoziom (4;—Bu—Bu—C) atteint
3 m. Le tchernoziom est riche en humus (2,2%). Au dessous de tcherno-
ziom se distingue nettement I'horizon d’humus (0,8%). Le sol brun lessivé
formé dans les conditions forestiéres, le tchernoziom y est superposé en
discordance. L’horizon By;—B,, est formé du matériel argileux de la struc-
ture grumeleuse, de la teneur en fraction argileuse de 30%; au sommet,
il y a un horizon des concrétions de carbonates. La teneur en carbonates
secondaires atteint 25% dont la quantité s’abaisse avec la profondeur jus-
qu'a 1%. Le complexe de sol d’Achenheim s’est développé en tant que
sol forestier sous un climat humide et chaud. Dans la phase du refroi-
dissement du climat le tchernoziom s'y est superposé dans les conditions
steppique.

Le loess ancien supérieur (Riss II), bien développé dans le profil
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d’Achenheim 2 atteint 5 m (série IV). C’est un loess éolien de carbonates
(jusqu’a 35% de carbonates). La teneur en fraction fondamentale augmente
jusqu'a 38%, la teneur moyenne en fraction argileuse est de 20%. Les
analyses lithologiques du loess démontrent qu’il s’est développé sous un
climat sec dans les conditions d’une assez grande intensité d’accumulation
de la poussiére. L'indice ,ba” le rend pareil aux loess des steppes et
demi-steppes.

Le sol interglaciaire (Riss/Wurm) formé en tant que sol brun (4,—
B,—C) est bien conservé dans le profil d’Ack 2nheim 1 (série V). L’hori-
zon A, (jusqu'a 0,5 m) contient 2,2% de 'humus. L’horizon B, est formé
des argiles de couleur chocolat d’une structure grumeleuse, perforés de
petits canaux, traces de racines, remplis de loess.

Le loess jeune inférieur (Wurm I) représente la couche de 2—3 m
de la partie inférieure de la série VI. Il commence avec une mince couche
des colluvions sur lesquelles il y a le loess éolien de poussiére a gros
grains, de la teneur en carbonates de 25%, dans la partie inférieure 1é-
gérement gléyifié. Son accumulation a eu lieu d’abord lentement dans
les conditions du pergélisol et de I'’humidité du sol (gléyifié). Un plus
gros grain du loess ainsi que la quantité augmentée des minéraux lourds
suggérent une activité intensive des processus éoliens. La composition
des minéraux lourds du loess jeune se présente par le AMPH—EPI—ZIR.

Le sol d’interstade Brorup-Odderade (Wurm I/II) n’est pas conservé
dans les profils examinés, probablement c’est 'abaissement de la teneur
en carbonates dans le loess jusqu'a 20% qui détermine sa position.

Le loess jeune moyen (Wurm II) atteint 4 m dans le profil d’Achen-
heim 1. C’est le loess éolien qui contient 25—30% de carbonates ainsi que
beaucoup de concrétions ferro-manganésiques. De nombreux petits ca-
naux, les traces de racines, perforant le loess, ainsi que la teneur en
humus de 0,3% est une preuve de l'existence d’'une végétation herbeuse
bien développée durant 'accumulation du loess moyen.

Le sol d’interstade Arcy-Stillfried B (Wurm II/III) s’est développé
sur le loess jeune moyen, dans la période d’un faible échauffement du
climat périglaciaire plus océanique; le pérgelisol s'est maintenu pendant
toute cette phase. Du point de vue de typologie, c’est un sol brun arctique
qui se distingue par la structure effacée et des changements physico-
-chimiques considérables. Dans le profil d’Achenheim 2, il forme un com-
plexe qu'on peut définir en tant que sol de toundra de pseudogley. Ce
complexe de sol a été transformé par les processus de pédogenése et de
cryoturbation.

Le loess jeune supérieur (Wurm III) se distingue par la teinte jaune
claire ainsi que par la forte teneur en carbonates (30—40%). C'est le loess
éolien, riche en fraction de poudres, atteint une épaisseur de 2—3 m
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(série VII). Dans la partie inférieure, le loess formé sous un climat arc-
tique humide, est gléyifié et modifié par la solifluxion. Puis sous un cli-
mat arctique sec, s’est formé le loess éolien. Il est séparé par un mince
horizon gléyifié avec des traces de pédogenése (le profil Achenheim sur
la terrasse de Schiltigheim). Probablement c’est un sol de toundra peu
développé qui correspond a l'interstade Laugerie-Lascaux.

BIBLIOGRAPHIE

1. Bronger A. 1966: Lbsse, ihre Verbraunungszonen und fossilen Boden. Ein
Beitrag zur Stratigraphie des oberen Pleistozéins in Siidbaden. Schriften des
Geographischen Instituts der Universitdt Kiel, XXI1V, 2.

2. Buraczynski J, 1971: Les loess des environs de Strasbourg. Ann. Univ.
Mariae Curie-Sklodowska, sectio B, vol. 26, Lublin.

3. Buraczynski J, 1978: Litologia i stratygrafia lessow Niziny Srodkowego
Renu. Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydz. Biologii i Nauk o Ziemi,
Lublin.

4. Cailleux A, 1954: Les loess et limons éoliens en France. Bull. S. C. Géol.
Fr., t. 51, 240, Paris.

5. Coutard J. P, Ozouf J.C, Pellerin J., 1970: Les loess de la Campagne
de Caen. Bull. Centre Géomorph., 8, Caen.

6. Dubois G. 1931: Les principaux types de limons en France septentrionale.
Rev. Scientifique du 11 juillet.

7. Duchaufour P, 1964: Evolution de l'aluminium et du fer compléxes par
la matiére organique dans certains sols. Science du Sols, Nancy.

8. Fink J., 1966: Zamietki k woprosu o lossie. Sowriemiennyj i czetwierticznyj
kontinientalnyj litogieniez. Moskwa.

9. Franc de Ferriere J, 1937: Géologie et pédologie, Contribution a I'étude
des formations quaternaires de la plaine d'Alsace. Strasbourg.

10. Guenther E. W., 1954: Feinstratigraphische Untersuchung eines Ldssprofils
von Murr (Landkreis Ludvigsburg). Eiszeitalter u. Gegenwart, 4—5 Ohringen.

11. Jahn A, 1961: Geographical Problems of Alaska in the Light of a Research
Journey Made in 1960. Czasop. Geogr., t. 32, Warszawa.

12. Jamagne M, Mathieu C., 1971: Contribution a ’étude de la stratigraphie
des loess dans le N-E du Bassin de Paris. Bulletin AFEQ, 8, Paris.

13. Jersak J, 1973: Lithology and Stratigraphy of the Loess on the Southern
Polish Uplands. Acta Geogr. Lodz., 32, Lodz.

14. Khodary-Eissa O. 1968: Feinstratigraphische und pedologische Unter-
suchungen an Lossaufschlissen im Kaisersthul (Sttdbaden). Freiburger Boden-
kundliche Abhand. 2, Freiburg i. Breigau.

15. Lautridou J. P, 1968: Les loess de Saint-Romain et de Mesnil-Esnard (Pays
de Caux). Bull. Centre Géomorph. 2, Caen.

16. Lozek W. 1966: Lossy i lossowidnyje porody Czechoslowakii (Loess et les
formations loessoides de la Tchécoslovaquie). Sowriemiennyj i czetwierticznyj
kontinientalnyj litogieniez. Moskwa.

17. Lukaszew W. K, 1970: Gieochimija czetwierticznogo litogienieza. Minsk.

18. Lukaszew W. K, 1972: Gieochimiczeskije indikatory processow gipiergienieza
i osadkoobrazowanija. Minsk,



ANN. UNIV. M. CURIE-SKLODOWSKA, sectio B, vol. XXXII/XXXIII, 5 Tabl. I

Fot. 1

Jan Buraczynski



ANN. UNIV. M. CURIE-SKLODOWSKA, sectio B, vol. XXXII/XXXIII, § Tabl. II

Fot. 2

Jan Buraczynski



Caract8ristiques lithologiques des loess d’Achenheim (France) 145

19. Lukaszew W. K, Mojski J. E, 1868: Geochemical Examinations of
Loesses in the Lublin Upland. Kwartalnik Geol., 12, Warszawa.

20. Macoun J., 1969: Glawnyje osobiennosti rasprostranienija i strojenija losso-
woj toilszczy. Loss, pierigl.,, paleolit na tierritorii sriedniej i wostocznoj Jewropy.
Moskwa.

21. Malicki A, 1949: Geneza i rozmieszczenie lessobw w srodkowej i wschodniej
Polsce (The Origin and Distribution of Loess in Central and Eastern Poland).
Ann. Univ. Mariae Curie-Sklodowska, sectio B, vol. 4, Lublin.

22. Malycheff V. 1929: Les loess. Rev. Géogr. Phys. Géol. Dyn. 2, 2.

23. Mazenot G. 1963: Recherches malacologiques sur les loess et les complexes
des loess et lehms d’Achenheim. Bull. Serv. carte géol. Als. Lorr., 16, Strasbourg.

24. Monnier J. L, 1974: Les dépdts pleistocénes de la région de Saint-Brienc.
Bull. Soc. Géol. minéral. Bretagne, s. C, VI, 1, Rennes.

25. Puisségur J. J., 1965: La terrasse de Schiltigsheim (Alsace). Etude stra-
tigraphique et malacologique. Bulletin AFEQ 2, Paris.

26. Rassai G. 1971: Feinstratigraphische Untersuchungen der Lossablagerungen
des Gebietes un Hanganbieten siidwestlich von Strassburg in Elsass. Quartdrz.
Bd. 11.

27. Schumacher E., 1890: Die Bildung und der Aufbau der oberrheinischen
Tieflandes. Mitt. Comm. Geol. Landes-Untersuchung von Elsass-Lothringen. Bd.
II, n. 111, Strassburg.

28. Simakow W. A, 1957: Primienienije fienilantrinilowoj kistoty pri opriedie-
lenii gumusa po mietodu Tiurina. Poczwowiedienije, 8, Moskwa.

29. Théobald N, 1948: Carte de la base des formations alluviales dans le Sud
du fossé rhénan. Mémoire Serv. carte géol. Als. Lorr. 19, Strasbourg.

30. Thévenin A, 1976: Civilisations paléolithiques et meésolithiques en Alsace.
In: La préhistoire francaise, t. I. CNRS.

31. Tiurin I. W, 1938: Matierial po srawnitielnomu izuczeniju mietodow oprie-
dielenija organiczeskogo ugleroda w pcczwach. Probl. sow. poczwowed. sb. 2,
Moskwa.

32. Vogt H, Thévenin A, 1876: Les limons quaternaires et les dép6ts de pente
en Alsace. In: La préhistoire frangaise. T. I, CNRS.

33. Wernert P, 1957: Stratigraphie paléontologique et préhistorique des sédi-
ments quaternaires d’Alsace. Achenheim. Mémoire Serv. carte géol. Als. Lorr. 14,
Strasbourg.

DESCRIPTION DES PHOTOGRAPHIES
Photo 1. Profil loessique d’Achenheim 1, la paroi Sud.
Photo 2. Profil loessique d’Achenheim 2, le versant gauche de la vallée de la

Bruche.

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono charakterystyke litologiczng lessow klasycznego profilu

lessowego Francji, opracowanego pod wzgledem archeologicznym i faunistycznym.
Na podstawie analizy granulometrycznej, zawartosci weglanow, zelaza, skiadu che-
micznego, sktadu mikroelementéw oraz zawarto$ci mineraléw ciezkich, wyrézniono
siedem serii lessu. Poszczegblne serie odpowiadajq lessom starszym i mtodszym.

10 Annales, sectio B, t. XXXIUVXXXII
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Less starszy dolny (Riss I) reprezentuja serie I, II i III (Achenheim 2). Tworzy
go less eoliczny o malej zawartosci weglanow, silnie zmieniony przez procesy wtor-
ne. W réwnowadze wystepuja frakcje drobnopiaszczysta i pytowa, a frakcji ilastej
jest 30—35%. Pod wzgledem sktadu mineraléw ciezkich charakteryzuje go zespél: epi-
dot—cyrkon—granat. Less starszy dolny tworzyl sie poczatkowo w warunkach kli-
matu suchego (seria I), nastepnie bardziej wilgotnego.

Kompleks glebowy typu Achenheim (Riss I/1I) rozwiniety jest w stropie serii III.
Jest on dobrze wyksztalcony w profilu Achenheim 2, w postaci gleby brunatnej
lessivé z czarnoziemem A;—B;—B;;,—C. Poziom humusowy jest dwudzielny; w dol-
nej czesci jest on szarobrazowy zwiazany z gleba brunatng lessivé (0,8% humusu),
na ktéry natozony jest niezgodnie czarnoziem (2,2% humusu). Poziom By—Bi, tworzy
less ilasty o zawartosci frakcji ilastej 30%. W jego stropie wystepuie poziom kon-
krecji weglanowych; zawartoéé wtérnych weglanéw osigga tu 25%, ich ilo§é¢ wraz
z gleboko$cia spada do 1%. Omawiany kompleks glebowy rozwinal si¢ jako gleba
lesna w klimacie wilgotnym, cieptym. W fazie ochtodzenia klimatu natoizy! sie na nig
czarnoziem w warunkach procesé4w darniowych.

Less starszy gérny (Riss II) osiaga mig2szo$é 5 m (Achenheim 2, seria IV). Jest
to less eoliczny weglanowy (do 35%). Zawartoéé frakcji podstawowej wzrasta do
38%, frakcji ilastej jest $rednio 20%. Analiza cech litologicznych lessu wskazuje, e
rozwinat sie on w klimacie suchym przy do$¢ intensywnym tempie akumulacji pytu.
Wskaznik ,,ba” upodabnia go do lessOw stepéw i pbdistepow.

Gleba interglacjalna (Riss/Wurm) wyksztalcona jako gleba brunatna (A;,—B,~—C)
jest dobrze zachowana w profilu Achenheim 1 (seria V). Poziom A; o migiszoci
do 0,5 m zawiera do 2,2% humusu. Poziom B; tworzy il barwy czekoladowej o struk-
turze gruzetkowatej, poprzecinany kanalikami pokorzeniowymi wypelnionymi lessem.

Less mlodszy dolny (Wurm I) obejmuje dolna czesé serii VI o miaiszosci 2—3 m,
Zaczyna sie cienkg warstwa deluwidéw glebowych, na ktérych zalega grubo pylasty
less eoliczny o zawartosci 25% weglanéw. Akumulacja jego zachodzila poczatkowo po-
woli w warunkach wiecznej zmarzliny i uwilgotnienia podioza, a nastepnie przy in-
tensywnym dzialaniu proceséw eolicznych, na co wskazuje grubsze ziarno lessu oraz
zwiekszona iloé¢ mineraléw ciezkich. Lessy mlodsze charakteryzuje zespét minera-
16w ciezkich: amfibole—epidoty—cyrkon.

Gleba interstadialna Brérup-Odderade (Wurm I/II) nie zachowala si¢ w bada-
nych profilach, prawdopodobnie pozycj¢ jej wyznacza w lessie spadek zawartoéci
weglanéw do 20%.

Less mtodszy $rodkowy (Wurm II) jest eoliczny o miazszosci 4 m, zawierajacy
25—-30% weglanoéw oraz duzo konkrecji manganowych (Achenheim 1). Liczne kana-
liki pokorzeniowe przecinajace less oraz zawarto$¢ humusu 0,3% wskazujg na istnie-
nie dobrze rozwinietej roslinnoéci trawiastej w czasie akumulacji lessu Srodkowego.

Gleba interstadialna Arcy-Stillfried B (Wurm 11/11I) rozwinela si¢ na lessie érod-
kowym mlodszym w okresie niewielkiego ocieplenia w klimacie peryglacjalnym wil-
gotnym, z utrzymujaca sie zmarzlina. Typologicznie jest to gleba darniowo-brunatna,
odznaczajgca sie zatartg strukturg i duzymi zmianami fizykochemicznymi. W profilu
Achenheim 2 tworzy ona jeden kompleks dwudzielny, ktéry mozna okresli¢ jako
glebe tundrows pseudoglejowa, calkowicie przeksztalcony przez procesy glebowe oraz
procesy kriogenijczne.

Less mlodszy gorny (Wurm III) jest eoliczny, pylasty o mia2szoéci 2—3 m (seria
VII), wyré2nia sie jasnozélita barwa oraz duza zawartoscia weglanoéw (30—40%). Roz-
winatl sie on w pelni glacjatu, poczatkowo w klimacie arktycznym wilgotnym jako
less soliflukcyjny, a nastepnie w klimacie arktycznym suchym jako less eoliczny.
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OBJASNIENIE FOTOGRAFII

Fot. 1. Profil lessowy Achenheim 1, $ciana potudniowa.
Fot. 2. Profil lessowy Achenheim 2, lewe zbocze doliny Bruche.

PE3IOME

B pa6oTe npeacTaBJ€Ha JMUTOJOTMYECKas XapaKTEPUCTHKA JIECCOB KJaCCHMieCcROro
J1eccOBOro npouasa PpaHUMM, U3YHEHHOTO B apXEOJOTrMYECKOM M (bayHMUCTHHECKOM
OTHOMEHUAX. OCHOBBLIBAACH HA TIPaHyJIOMETPUYECKOM aHajJu3e, comepyxaHuA Kapbo-
HATOB, JeJe3a, XMMUYECKOro COCTaBa, COCTaBa MMKPO3JIEMEHTOB, a TaKXe cojeprKa-
HUA TAXKEJBIX MMWHEPAJNOB, BblaesAeTca 7 JeccoBbix cepuiti. OTmenbHble cepuu CO-
OTBETCTBYIOT ApPeBHUM M 6osiee MOJIOALIM JeccaM.

Jlecc apeBuuwt HuokHM¥ (Pucc I) npencrasasior cepum I, II u III (Axenxanm 2).
OH npeacTaBjen C MaJbIM COfepXaHueM KapboHATOB, CUMJIbLHO M3MEHEH BTOPMUHBLIMMK
npouneccamy. dpakuum MeEIKONECHaHUCTasds M MNblieBaA coAep’KaTcAi B pPaBHOBECHUY,
a ¢pakuua una cocrasiafer 30—35%. B OTHOMIEHMM TAIKENbLIX MUHEPAJOB THUINYHBLIM
ABJIAETCA COCTaB: 3NUAOT — UUPKOHMWIT — rpaHaT. J[peBHMII HVORKHMI JiecC OTJaralica
C HayaJjla B yCJOBMAX CyxOoro Kaumarta (cepusa I), a 3atem Gosee BiamHOro.

ITouBeHHbmt kKoMnaeKc Tuna Axenxanm (Pucc I/Pucc II) pa3Bur B KpoBJe ce-
puu III. OH xopouro Bbipa’eH B mpodune AxeHxanmMm 2, B sune O6ypo3eMHON NOUBbI
lessivé ¢ yepHo3eMoM (A;—B¢—B;,—C). T'yMycOBbII MOPM3OHT pa3fesieHwit: B HUK-
Hel yacTu OH cepobypnl cBA3amibml ¢ 6ypoyt nousoy lessivé (0,8% rymyca), 1a HéEM
HaJIO’REHHbIA HeCcOrJacHO 4epHo3eM (2,2% rymyca). T'opusonr B,—B, cocTaBieH MJO-
BaTbIM JileccoM, coaepxxauimM 30% uamucron cpaxkiuuu. B ero KpoBje MMEeTcA TOpHU-
30HT KapboHaTHbIX KOHKPEUMI; coneprRaHue BTOPUYHBLIX Kap6G0HATOB AOCTUTAaET 3AeCh
25% u c raybunoit yMeHblaeTca a0 1%. PaccMaTpuBaeMblit IOYBEHHBIA KOMILJIEKC
o6pa3oBbIBaJICA KaK JiecHas INoYBa BO BJaXXKHOM, TEIJOM KiauMare. Bo BpeMs noxo-
JIOfaHMA KJMMaTa Ha TaKyl0 NMOYBY HaJIOKMUJICA YEePHO3EM B YCJIOBUAX AEPHOBLIX IpPO-
11eCCOB.

IpeBumt Bepxuuyt Jjecc (Pucc II) pgocturaer momuocTv 5 M (Axenxanim 2, ce-
pua IV). Oro 3onoBbIi KapboHaTHmNi Jecc (a0 35% CaCO;). Coxmepmanue chpaKimu
OCHOBHO/ pacreT no 38%, chpakuua IaMHBI cocTaBiaseT B cpenHeM 20%. AHanu3 JaurTo-
JIOTMYECKMX 4epT Jecca yKa3bIBaeT, YTO OH OTJIarajicR B CyXOM KJMMaTe Npyu AOBOJIb-
HO MHTEHCHMBHOM TEMIMe aKKyMyJadauuu mbiau. ITokazarens ,ba” 6a1M30K JeccaM CTenom
M ITOJTYCTEIIOB.

Memxnenuukosaa (Pucc/BiopM) nouysa obpa3oBaHa Kak 6ypas nousa (A;—B¢—C)
Xopomo coxpaHuiachk B npocdune Axenxaiim 1 (cepusa V). Topu3oHT A; MOmHOCTH
no 0,5 M comepxur no 2,2% rymyca. F'opu3oHT B cO3gaeT ua IIOKOJAZHOrO LBETa
KOMKOBAaTO# CTPYKTYpPb!, NepeceuyeHHbl! MHOTMMY KaHaBKAaMM MO KODHAX BBINMOJHEeH-
HBbIMM JI€CCOM.

Jlecc mononoit Humnuun (Biopm I) 06HMMaeT HUIKHIO YacTh CEPUM MOLIHOCTLIO
2—3 M. OH ua4yuHaerca TOHKON MPOCJIOAKOR IMOYBEHHOr0 NEeNIOBUA, Ha KOTOPOM 3a-
JleraeT KpynHasA JiecCOBaA NblIb 30J0Basd cojepxamana 25% kapbonaroB. OH oTia-
rajca B HayaJjle MeaJIeHHOTO B YCJOBMAX BEYHOW MEpP3JIOThI M BJAXKHOTO OCHOBAaHMA,
a 3aTeM NPYM MHTEHCMBHOM JAEHCTBMM 30JI0BLIX MPOLIECCOB, HA 4YTO yKa3biBaeT GoJee
KPynHoe 3epHO MbLJIY, a TaKXKe yBeJMYeHHOE CoAepralue TAKEeJNblIX MUHEpaJos. Mo-
JIOZION JlecC XapaKTePU3yeTCA COCTABOM TAKENBIX MMUHepanoB; aM(ubon — 3numor —
LUMDKOHMIA.
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MexcraauanbHaa nousa, Brorup-Odderade (Biopm 1/II) He coxpaHunace B mc-
CJIeIOBAHHbIX NPOHUIAX, BEPOATHO €€ IOJIOXKEeHWe Bbi3HAYaeT B JeCCe najxexHme co-
nepxaHua KapboHaToB n0 20%.

Jlecc mononon cpeauwst (BiopM II) co3naH 30/10BbiM J€CCOM MOLUHOCTH 4 M, cO-
nepxur 25—30% kapboHaTa, a TakXXe MHOro KOHKpeuuu MaHraHuf (Axenxains 1).
MHorue KaHaBKM MO KOPHAX NPOXONANIME — 4epe3 Jecc, a TaKXKe cojepmanmue
rymyca 0,3%, yRa3biBAalOT Ha CYUIeCTBOBAHME XOPOIWIO PA3BMTOH TPABAHMCTOR pacTH-
TeJLHOCTH PO BPEMA HAKONJEHMSA CPEeAHEro Jecca.

MexcraguanbHaa nogBa Arcy-Stillfried (Biopm IU/III) pa3BuBajach Ha MOJO-
AOM CpPEfHEM JiecCeé BO BpPeMA HE3HAYUTEJIbHOrO NOTENAEHUA BO BJASXHOM nepurias-
uMaJbHOM KJMMaTe, C CyINeCTBOBABILIER Mep3J0oTONR. TUnoJOruveckyu 3TO nepHOoBo-
-6ypaA nouyBa, OTIMYAIOLIAACA 3aMAa3AHHON CTPYKTYpO#t M 3HAYUTEJIbHBIMKM (bU3UKO-
-XMMMYECKMMY M3IMeHeHuAMU. B npodmne AxenHxatm 2 oHa cO31aeT OAMH Da3nesb-
HbU KOMNJEKC, KOTOPbIA MOJXHO OIPEeJeNIMTh KaK TyHApOBadA INCEBJOTJeeBaA Iousa,
NMOJIHOCTBLIO Npeobpa3’oBaHHAA NOYBEHHBIMM INPOLECCAMM M KPHMOreHHBIMM IpoOLeccaM.

Jlecc monopoit Bepxuui (Biopm III) 30s0BbU, NbLIeBbDY, MOLIHOCTH 2—3 M (ce-
pua VII), orauyaeTrca CBETIOKENTOR KpPacKon M Gonbuum coaepxaHueM EapGoHaTop
(30—40%). OH pa3BMT BO BPEMA MAKCHMMYMA OJIefeHeHMA, B Ha4ajé B aPKTHYecKOM
DBJIAJKHOM KJMMaTe KaK CONMMDIOKLUMOHHLIA JiecC, & 3aTeM B KJIWMATE BDKTHYECKOM
CyXOM KaxK S0JIOBLIR JeccC.

OB'bACHEHUA PUCYHKOB, TABJIUILl ¥ ®OTOTPADUN

Puc. 1. BnoxauarpaMma JeccoBuix npocpuineft Axenxadu (mo A. Thévenin 1976).
1 — reppaca Hangenbieten-Mundolsheim (Mmuaean, Pucc, BiopM), 2 — cTyneun
Axenxarix (Pucc, Biopm), 3 — Teppaca Schiltigheim (Biopu), 4 — Teppaca Lingols-
heim (BiopM), 5 — noiimennan Teppaca Bruche; LR — wmonoao#t necc, LAS — nppen-
Huit BepxHuA necc, LAM — npeBumit cpemuwst jecc, LAl — ApeBHMA HIORKHMA Jecc,
Srv — Bore3kue KpacHble NecKM, Sgr — peAHCKue cepble meckx; 1a, 1b, ic, 2 —
PacrosoxeHue neTalibHO MCCJeA0BAaHHbIX Opodunei.

Pyuc. 2. JIuTosoruyeckue Jeccosble npocuayu Axenxafim. OTIOMEHMA: 1 — Gea-
CTPYKTYDHLIR Nlecc, 2 — mnoJocaThiit secc, 3 — rauua, 6eakapboOHATHBIA ject, 4 —
conudMORIMOHHBIE Necc, 5 — orjeeHHbRt necc, 6 — neccopbUi A€MOBMA, T — Teppa-
COBble MECKU M rpaBit; mO9YBhl: 8 — uepHo3eM, 8 — ryMyc, 10 — TODMIOHT lessivé,
11 — ropu30HT OKpalIMBAHUA B Gypbnt LBeT Bgy, 12 — ropu3IOHT OKpPalIeHuA B Gypni
user By, 13 — XOHKpeuuu KapbGoHaTOB (Manmie M Gonbuuue), 14 — KOHKDenum Kap-
GoxaTOB Tpy6uaThle, 15 — nceBmoMmuenu, 16 — Kycku apeBecHOro yriaf, 17 — xa-
HBBKM ITO KOPHAX BBIMOJHEHHbIE JIecCOM, 18 — pixxaBble NATHA XXEJE3NUCTO-MAHra-
HMEBLIX KOHKDeLMuH, 19 — MeJKMe uepHble KOHEpeiMu IKeje30-MAHraHMA, 20 — xpo-
TOBMHBI, 21 — dayHa yIuUTOK, 22 — KOCTB.

Puc. 3. IT'panyaomerpus, xapboHaThl, coxepmaHue CBOGOAHOINO IXEje3a, opraHm-
geckoro yraa u pH B neccax Axenxanm 1.

Puc. 4. T'panyromerpua, xapGoHaTtni, coaepmanme cBOBORHOrO Keje3a, opramu-
qecKoro yraa u pH B neccax Axenxaniu 2.

Puc. 5. Ilerporpacuuecrint coctas aeccoB Axenxanu 1 (pparumua 0,26—0,5 mm).
Puc. ITerporpacduueckuit coctaB JjeccoB Axenxand 2 (dparuma 0,25—0,5 ).
Puc. ConepmaHue MMXDPO3JEMEHTOB B Jeccax AxeHXanM 2.

Puc.

IToka3aTenb cTemeHM BbLIBETPMBAHMA THIKEJAbIX MMHEDAJIOB B Jjeccax

8.
T
8. ComepmxaHue TAMENBLIX MMHEDAJOB B jeccax AXeHXanM 2.
9.
M 2.

AxeHxan
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Taba. 1. I'paHysomerpuas u cojepmaHue KapboHATOB B JeCCOBbLIX NpPoHUIAX
AxeHxanM (cpenHue M KpanHue BeJIMUMHBI).

Tab. 2. IIpoueHTHOoe conepaxaHue cBoGoaHOrO ene3a (FeyOp) B Neccax AxeHxanM
(cpegHue ¥ KpaiiHue BeJWYMHBI).

Ta6. 3. IIpoueHTHOe conepaaHMe ryMyca B Jeccax AxeHxanm (cpennue u Kpami-
HMe BeJMIMHBI).

Ta6. 4. Conepmanue rymyca, kKapboHaToOB, cpoBOAHOrO meneda M XuUMuyeckKyit
COCTaB JleccoB B npocduse AxeHxanM 2.

Pomo 1. JleccoBbt npopunb AxeHxal’M 1, 10XKHAA CTeHA.

®oTo 2. Jleccobit npopuan AxeHxadim 2, neBbIft CKJOH AOAMHBI Bruche.
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