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INTRODUCTION

Le travail prćsente les rćsultats des recherches faites en 1973—1975 
sur le terrain de l’Alsace. Il fait part de 1’śtude des loess du Fossć rhćnan 
(Buraczyński, 1978).

L’ćtude concerne les profils loessiques d’Achenheim et s’occupe des 
loess diversifies ä l’ägard typologique et stratigraphique dans les profils 
d’Achenheim 1 et 2.

L’analyse des profils de loess qui contiennent quelques niveaux des 
paleosols avait pour but une caracteristique dśtaillće des indices lithologi
ques qui pourraient etre mis en valeur dans les recherches stratigraphi- 
ques et paieogeographiques du pleistocene.

Les recherches du loess du Fosse rhenan ont une longue histoire. Elie 
date depuis l’etude de Schumacher (1890, 1914). Il a etabli que les 
loess dans le Fosse rhenan forment deux grandes series qu’il a caracteri- 
sees selon leur aspect lithologique, archeologique et faunique. Ensuite 
les traits lithologiques des loess de l’Alsace ont ete presentes par 
Dubois (1931). Les traits physico-chimiques des sols developp6s au 
sommet des loess ont ete etudies par Francje Ferriere (1937). 
W e r n e r t (1957) a elaborń la Stratigraphie classique des loess d’Achen
heim ä la base des recherches fauniques et archeologiques, et Puis- 
s e g u r (1965) en se fondant sur la malacofaune.

Au cours des dernieres annees une animation des recherches des loess 
de l’Alsace a eu lieu. Rassai (1971) a elaboree la lithologie des loess 
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du profil Hangenbieten et Buraczyński (1971) a prćsentć les rśsul- 
tats des analyses de la composition minćralogiąue et chimique des loess 
d’Achenheim. Une large description de beaucoup de nouveaux profils 
loessiques d’Alsace est prćsentće dans la monographie des loess du Fosse 
rhćnan (Buraczyński, 1978).

De meme, d’intńressants travaux de recherches concernant la litholo- 
gie et Stratigraphie des loess ainsi que des paleosols fait-on du cote Est 
du Rhin sur le Plateau de Bade (В г о n g e r, 1966, 1970; Khodary- 
- E i s s a, 1968).

CARACTERISTIQUES DE LA LOESSlERE

Les coupes des briqueteries d’Achenheim sont situćes a 8 km ä l’Ouest 
de Strasbourg. L’une, dćfinie dans ce travail „Achenheim 1”, appartient 
ä la Briqueterie Hurst & Cie, l’autre — „Achenheim 2” — ä la briqueterie 
Sundhauser Est & Canal.

Ces coupes sont situćes sur l’escarpement de la haute terrasse\ de 
Hangenbieten-Mundolsheim, limitće du cótó S par la valiee de la Bruche. 
Au Nord des coupes, le petit vallon du Mühlbach, debouchant ä Achen
heim, entaille cette terrasse. Sur ce terrain, nous avons etudie les profils 
loessiques suivants: Achenheim 1 a—b, Achenheim lc ainsi qu’Achenheim 
2 sur le versant de la valiee de la Bruche. La situation de ces profils est 
indiqu6e sur la coupe (fig. 1).

Profil Achenheim 1 a—b

L’altitude moyenne 165 m. Le profil la a ete levć sur la paroi W—E 
de 16,4 m sur de profondeur en tenant compte des gradins; la partie 
infćrieure du profil lb jusqu’ä 21,7 m a ete levee dans une excavation 
situće a 100 m de la paroi (fig. 2).

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

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

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

0,5— 2,5 Loess limoneux, poreux, non stratifić, beige avec de nombreuses concre
tions tubulaires (postracines), et ä concretions de carbonate isoiees 0 1— 
2 cm (HC1+).

2,5— 2,9 Loess limoneux beige-gris cendre ä taches grises indiquant des processus 
de gieyification (HC1+).

2,9— 3,4 Loess stratifie, gieyifie, ä strates irregulidres, gris cendr6 et beige. Des 
agglomerations plus importantes de Fe2O, sous forme de taches de rouille, 
d’infiltrations et de straticules discontinues. Transition indistincte (HC1+).
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3.4— 4,5 Loess d’argile forte, brun-beige ä lamination fine reguliere. Dans toute la
couche, des concretions de carbonates et de fines concretions de manga
nese sont dispersees. Des mollusques isoies (HC1+).

4.5— 7,0 Loess limoneux, poreux, de couleur beige, avec des pseudomyc61ia dans
les fissures, de menues concretions de carbonates 0 1—2 cm ainsi que 
des concretions de manganese. Faune abondante de mollusques, un bois 
de renne (HC1+).

7,0— 9,7 Loess argileux brun, avec des pseudomyceiia dans les fissures, des carbo
nates dans de petits canaux (postracines) et des concretions fines de man
ganese (HC1+). En dessous de la couche (9,3—9,7) se trouvent de nom- 
breuses faches noires ä diametre d’un cm, et des charbons de bois (?).

9,7—10,1 Limon stratifie, brun et beige avec des taupini6res. Colluvions de loess 
et du sol situe plus bas (HC1+).

10.1— 10,3 Horizon d’humus argileux, en trainees, brun-gris; en dessous de la couche,
il у a des grains ronds de calcite 0 1—2 mm (HC1+). Le profil de 10 m 
ä cóte a conserve son sol et se pr6sente comme suit: 10,0—10,5 horizon 
d’humus alluvionne, gris, stratifie (HCl+faible), 10,5—11,0 horizon d’humus 
(At) gris avec de petits charbons, transition brusque (HC1—).

10.3— 12,0 Horizon В de sol brun, argile forte couleur chocolat ä structure grume-
leuse (HCl+faible). L’horizon est соирё en travers par de petits canaux 

• de traces de racines de diametre 1—2 cm et de longueur jusqu’ä 1,6 m
remplis par de l’humus ou de loess.

12,0—12,8 Loess jaune-brun argileux ä faunę de mollusques, au sommet une couche 
de concretions de carbonates 0 2—3 cm (HC1+).

12,8—13,4 Loess stratifi6e jaune, avec une couche de concretions de carbonates 0 3— 
5 cm (HC1+).

13.4— 14,1 Limon argileux, stratifie en strates brunes et jaunes; de nombreuses fa
ches noires d’humus (teneur en humus de 0,3%) et de fines concretions 
de manganese dispersees. De menues concretions de carbonates. Colluvions 
d’un horizon d’humus detruit (HCl+faible).

14.1— 15,7 Horizon В de sol brun, argile forte couleur chocolat ä structure grume-
leuse, ä pellicules horizontales de limon jaune. Dans la couche 14,8—15,7 il 
у a beaucoup de petits charbons (teneur en humus 0,7%). Wernert appelle 
cet horizon „Grand Ravinement II”.

15.7— 17,0 Argile limoneuse, brun-gris, au sommet faiblement gieyifi6e. Sur la sur
face, une couche de sable grossier; des concretions ferro-mangan6siques 
(HCl+faible).

17,0—19,0 Loess limoneux, poreux, jaunes lites. En dessous un horizon de grandes 
concretions de carbonates 0 5—20 cm (HC1+).

19,0—21,7 Limon argileux, brun fonce. Dans toute la couche, beaucoup de concre
tions de manganese. Au sommet la couche est coupe par rerosion 
l’inclinaison de 5° vers la vall6e de la Bruche. D’aprds Wernert (1957) 
c’est lä le „Grand Ravinement I”.

21.7— 24,0 Alluvions sableuses, sables gris rh6nans (HC1+).

Profil Achenheim 1 c

L’altitude moyenne 170 m. Le profil est situć 250 m au S du profil 
1 a—b, 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- 
tć, 3 — argile, loess dćcalci- 
fić, 4 — loess de solifluxion, 
5 — loess glćyifić, 6 — collu- 
vions, 7 — sables et graviers 
fluviatiles; Sol: 8 — tcherno- 
ziom, 9 — humus, 10 — hori
zon lessivć, 11 — sol brun, ho
rizon Bti, 12 — sol brun, ho
rizon Btl, 13 — concrćtions 
de carbonates (petite et gran
de), 14 -— concretions de car
bonates tubulaires post-raci- 
nes, 15 — pseudomycólia, 16 — 
charbons, 17 — ancien rćseau de 
racines, 18 — taches rouilles 
des concretions ferro-manganć- 
siques, 19 — fines concretions 
noires ferro-manganesiques, 20 
— taupiniere, 21 — faune de 
mollusques, 22 — bois de renne 
Profile litologiczne lessów 
Achenheim. Osady: 1 — less 
bezstrukturalny, 2 — less smu
go wany, 3 — glina, less od
wapniony, 4 — less solifluk- 
cyjny, 5 — less oglejony, 6 — 
deluwia lessowe, 7 — piaski 
i żwiry terasowe; Gleby: 8 — 
czarnoziem, 9 — humus, 10 — 
poziom lessiv6, 11 — poziom 
brunatnienia Вц, 12 — poziom 
brunatnienia Btl, 13 — kon
krecje węglanowe (małe i du
że), 14 — konkrecje węglano
we rurkowe, 15 — pseudomy- 
celia, 16 — węgielki drzewne, 
17 — kanaliki pokorzeniowe 
wypełnione lessem, 18 — pla
my rdzawe konkrecji żelazisto- 
-manganowych, 19 — drobne 
konkrecje czarne żelazisto- 
-manganowe, 20 — kretowiny, 
21 — fauna ślimaków, 22 — 

kość



Tab. 1. Granulomćtrie et calcimótrie des profils de loess Achenheim (valeurs mo- 
- yennes et extrßmes)

Granulometria i zawartość węglanów w profilach lessowych Achenheim (wartości 
średnie i skrajne)

Serie 
de 

loess

Kombre 
d’echan- 
lillons

G r a n u 1 o m e t r i и en mm
Median

Md

Teneur 
en 

carbonates
%

1,0-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-
-0,005 0,005

ACHE ЯНЕ IM - 1

VII 15 0,8 _ 0,5 ... Q.3 34,9 .40,7 .4.4 11,7 0,038 27.4
0,3-2 70 0,1-0. 9 0,1-0,3 31,2-38,4 39,2-52,9 2,4-6,7 8,6-19,0 07036-0,040 X2-357Ö

VI 8 ö;3*- i;7
0,6

572-0,9
0.5 

Ö72-075
—33x8__
3179-35,5

45,6
4K9-5ÖTS ’471-771

13.3 
^,0-1773

0,03.7___
0,035-0,039

_28x5_r_
22,8-34,4

V 26 1,1 0,8 OJ 33,3 43,2 .5,1 15.7 . .0,037 .... 24,7
0,5-1,9 0,4-1,2 0,5-1,1 31,0-35,2 39,9-46,8 4,0-6,9 10,9-19,2 0,035-0,040 19,8-30,9

IV 18 0,6 0.7 - 34,2 38,7 4x5 . 20,0 0,036 8.3
0,2-1,4 0,2-1,0 o, 4-1,1 29,6-46,8 33,3-44,7 3,2-5,8 12,9-28,0 0,030-0,048 0,0-20,9

III 12 otJ OJ 0,8 31,9 . 35.8 4,3 , . 26,1 . 0.031 3.4
0,1-1,3 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

II 3 1,7 1,1 36,9 29,6 4,2 24,9 0,040 5,3
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 _ _ 3,_e , 32x3 32,1 4,1 21,7 0,040 0.2
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

ACHE SB E I I t - 2

VII 12 0,7 0,6 0,5 36,7 46,2 4,4 10,1 0,040 2.7,1 _
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 0,036-0,043 6.2-36,0

VI 18 0,4 0,6 0.7 39л5 _ 47,1 , 4x1 .7,5 ... 0,042 29,3
0,2-1,0 0,2-1,2 0,2-1,9 28,8-44,4 41,0-58J 1,9-5,8 2,4-11,2 0,037-0,046 22,5-34,3

V 9 0,5 ....2,8 2,5. „30,6 5.2 12x3 0,052 28,9
2,6-9,O’ 2,0-3,9 1,3-3,4 34,0-46,3 28,1-32,6 4,6-6,6 10,1-17,2 0,046-0,055 24,1-32,8

IV 25 1,5 1,4 S3 35,7 36,8 5,0 18,4 0,038 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

III 19 0,6 1,0 1,4 33ji .30.1 4,1 29.6 0,031 . 6,7 ... I
0,2-1,4 0,6-1,8 0,7-2,4 28,2-56,8 15,4-36,7 2,6-5,8 22,1-34,4 0,024-0,057 0,4-24,4 I

II 8 1,0 1.3 1.6 28,0 28,8 Jx8 35x3 0,024 1.1
0,3-2,3 0,7-2,0 0,8-2,( 25,4-30,2 20,7-32,9 3,2-4,9 30,5-44,0 0,015-0,025 076-2,8

I 4 0,7 1,3 1,6 33,2 32,9 5,0 25,2 0,034 .7,4 .
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

ACHE ЯНЕ I I I - 3

VII 2 0,4 0,4 0,3 36,9 45.3 4.2 12,4 O.P39 29,2 .....
0,4 0,3-0,5 0,2-0,4 36,7-37,1 43,2-47,5 376-4,8 10,9-14,0 0,039 28,4-30,0

VI 6 0,5 0,4 0,4 34,9 43,8 15,4 0,037 24,7
0,2-0,9 0,2-0,5 0,2-0,5 31,6-38,2 37,6-50,6 9,4-23,6 0,032-0,040 17,0-30,4

V 2 0,4 0,4 1,0 35,4 38,8 4.6 19,5. 0,037 18,5
0,2-0,7 0,4 0,5-1,5 32,1-38,8 36,8-40,3 3,5-5,8 18,8-19,7 0,034-0,040 18,3-18,7
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ACHENHEIM 1

Fig. 3. Granulomćtrie, calcimćtrie et teneur en fer librę, en carbone organique et pH des loess 
d'Achenheim

Granulometria, węglany, zawartość wolnego żelaza, węgla ogranicznego i pH w lessach Achenheim 1
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ACHENHEIM 2

Fig. 4. Granulomfetrie, calcimćtrie et teneur en fer libre, en carbone organique et pH des loess d’Achenheim 2
Granulometria, węglany, zawartość wolnego żelaza, węgla organicznego i pH w lessach Achenheim 2
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0,0— 0,2 Horizon d’humus (At) du sol contemporain, argile forte-limon, gris (HCl-f- 
faible).

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

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

2,0— 4,0 Loess de solifluxion, argileux, stratifie irregulierement, gieyifie. Couches 
brunes et jaune-oranges avec de taches grises. Concretions isoiees de car
bonates (HC1+).

4,0— 4,5 Sable de solifluxion ä grain varie, couleur brun rouille.
4.5— 4,8 Couche de grandes concretions de carbonates, 10 cm ä 20 cm (HC1+).
4.8— 6,1 Loess limoneux, poreux, jaune clair, ä carbonates dissemines, avec une

faune de mollusques (HC1+). Cet horizon a 6t6 appeie par Wernert 
(1957) „loess canari”.

6.1— 7,0 Sables ä grain moyen, gouges, alluvions des Vosges (HC1—).

Profil Achenheim 2

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

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

0,15— 0,5 Horizon В de sol brun, argile brun ä taches jaunes, avec des carbonates 
disperses 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 
concretions de carbonates iso!6es (HC1+).

2.2— 2,35 Loess poreux,, beige (10 YR 7/3) ä taches de rouille. Horizon ä concretions
de carbonates 0 1—3 cm (HC1+).

2,35—2,55 Loess gieyifie, gris cendrć (2,5 Y 7/3) ä taches irrćgulieres couleur rouille. 
Des concretions de carbonates isoiees (HC1+).

2,55— 3,5 Loess limoneux, lite, gieyifie, gris cendrć ä taches irrógulieres et pellicules 
couleur brun rouille (2,5 Y 7/3—10 YR 7/3). Loess ä structure feuilletće de 
solifluxion. Carbonates disperses (HC1+).

3.5— 3,9 Loess limoneux, beige (10 YR 7/3) ä taches grises, faiblement gieyifie. Car
bonates disperses, concretions 0 3—4 cm, fines concretions manganeuses 
(HC1+).

3.9— 5,1 Loess limono-argileux de solifluxion, brun ä taches gris cendre (10 YR 7/3),
irregulierement stratifie. Au sommet, une couche onduleuse brun rouille, 
en dessous fortement gieyifie. Carbonates disperses, des concretions 0 3— 
4 cm et de fines concretions manganeuses (HC1+).

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

6,7— 7,1 Loess poreux jaune (10 YR 7/3), dans de petits canaux des carbonates
disperses et des agglomerations de fines concretions manganeuses. En
dessous du loess gieyifie ä taches grises (HC1+).

9 Annales, aectio B, t. ХХХИ/ХХХП1
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7,1— 8,5 Horizon Btl de sol brun lessive, argile brune (10 YR 7/4), teneur en hu
mus 0,6%. Nombreux petits canaux de traces de racines, irróguliers, ä dia- 
metre d’un cm et ä longueur de 20 cm, pleins de loess gris provenant de 
la couche glćyifiće. Au sommet la couche est coupe par 1’órosion, sur 
la surface un horizon de concretions de carbonates 0 2—5 cm. Des grains 
de calcite sphdriques 0 0,5—2 mm se trouvent dans la couche. Une faune 
de gros mollusques (Helio: Pomatia? Zonites), (HC1+).

8.5— 9,5 Horizon Bt2 de sol brun lessive, argile brune (10 YR 7/4). Teneur en hu
mus 0,5%. Forme stratifiće, les couches d’argile forte et celles de limon 
avec une faune tres abondante de mollusques (HC1+).

9.5— 9,8 Argile forte limoneuse brune terreuse (10 YR 6/4) litćs l’inclinaison de la
couche est de 10°. Teneur en humus 0,9%. Menus filaments de carbonates. 
Nombreux mollusques (HC1+).

9,8—14,2 Loess limoneux poreux jaune clair (10 YR 8/4—7/4). Des carbonates dis
perses et de petites concretions de carbonates 0 1—2 cm (HC1+).

14.2— 15,2 Argile stratifiee ä 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- 
myc61ia de carbonates. Au sommet, une couche de concretions de carbo
nates 0 2—3 cm, ainsi que beaucoup de concretions tubulaires post-racines 
(HC1+).

15.2— 15,3 Loess limoneux jaune (10 YR 7/3), la couche est ä inclinaison de 10°
(HC1+).

15.3— 16,0 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’6paisseur (10 YR 5/3) colmatće. 
Teneur en humus de 2,2%. Dans les fissures, des pseudomyceiia (HC1+).

16,0—16,2 Horizon d’humus gris-brun (10 YR 4/2), structure grumeleuse, teneur en 
humus 0,8% (HC1+).

16.2— 16,4 Couche interm6diaire, horizon lessiv6. La couche elle-mdme est jaune-
-brune (10 YR 5/3), tachetće d’humus gris (HC1+).

16.4— 17,8 Horizon Btl de sol brun lessive, argile forte brune (10 YR 4/4), au sommet
une couche jaune fonce (10 YR 7/3—4) avec des concretions de carbona
tes 0 2—5 cm. Les menus canaux de traces de racines pleins de loess 
jaune. Une faune de mollusques (HCl+faible).

17,8—18,5 Horizon Bt2 de sol brun lessive, argile forte brune jaunätre (10 YR 5/4). 
Teneur en humus de 0,4%. (HCl—des traces).

18.5— 19,0 Horizon Bt3 de sol brun lessive, argile forte brune (7,5 YR 4/4), avec de
nombreux petits charbons, teneur en humus 0,5% (HCl—des traces).

19,0—20,6 Argile brune (7/5 YR 4/4) avec des filaments couleur rouille et des con
cretions fines manganesiques. Teneur.en humus 0,4% (HCl+tres faible).

20.6— 22,0 Argile brune ä taches rouille (10 YR 4/4 et 5 YR 5/8). Dans les fissures,
precipitations brunes-rouille d’oxydes Fe et Mn. Teneur en humus 0,5% 
(HCl+tres faible).

22,0—24,6 Argile stratifiće et litóe, brune-grise (10 YR 4/3—4) ä no'mbreuses taches 
irrógulieres et filaments d’oxydes Fe et Mn bruns-rouille (5 YR 5/8). Te
neur en humus 0,4% (HCl+tres faible).

24.6— 25,2 Argile brune ä taches rouille (10 YR 4/3 et YR 5/8). Fines coricrdtions
manganeuses (HC1—).

25.2— 25,7 Argile brune ä mouchetures rouille (10 YR 6/4), des pseudomyceiia dans
les fissures (HC1—).

25.7— 26,2 Loess argileux gris brun (10 YR 7/4). Faune de gros mollusques (HC1+).
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26,2—27,4 Loess limoneux, poreux brun clair (10 YR 7/4). Des carbonates en menus 
canaux, des concrćtions 0 3—5 cm et de fines concrótions manganeuses 
(HC1+).

au-dessous Sable fin, gris (2,5 Y 7/2—3) alluvions rhćnanes (HC1+). 
des 27,4

CARACTERES LITHOLOGIQUES DES LOESS

granulomEtrie

La composition m£camque des loess joue un role special dans l’expli- 
cation de leur genese et des changements ultćrieurs de leur composition. 
Les loess typiquement śoliens se caractćrisent par leur fractionnement 
uniforme, la fraction limoneuse 0,01—0,05 mm formant la masse princi
pal du dśpót.

Nous avons dóterminć la granulomćtrie des loess d’Achenheim sur 
la base de 182 ćchantillons (tab. 1, fig. 3, 4). Les loess jeunes dans les 
profils d’Achenheim 1 (sćries V—VII) et Achenheim 2 (series VI—VII) 
montrent une predominance de la fraction de base 0,01—0,05 mm (40— 
47%). La distribution granulometrique varie avec les facies. Dans le facies 
óolien, la fraction 0,01—0,05 mm prćdomine, dans le facies de solifluxion 
la fraction de base s’amoindrit en faveur des argiles. Quant aux loess 
anciens (series I—IV), les fractions de 0,01—0,05 mm et de 0,05—0,1 mm 
у sont repr6sentees en quantites egales (environ 30%). Dans les series III 
et IV, on observe une predominance peu sensible de la fraction limoneuse. 
La teneur en argiles (colloides, moins de 0,005 mm) progresse ä plus de 
20% (le pourcentage maximum est de 35%). Les paleosols 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% presente un caractere commun ä toutes les series du loess. 
Cette fraction est constituee principalement de concretions de carbonates 
et de concretions ferro-manganesiques. Le quartz predomine uniquement 
dans les loess anciens (fig. 5, 6).

La part des diverses fractions dans les profils Achenheim 1 et 2 varie 
selon l’äge des horizons de loess, le facies de loess et la transformation 
de la matiere loessique par les procesus secondaires de l’erosion (tab. 1).

CARBONATES

La teneur en carbonates prćsente l’un des caracteres lithologiques 
essentiels des loess et, simułtanśment, un critere de classification. Dans 
les loess d’Achenheim, eile varie dans le profil vertical de 0 jusqu’ä 36% 
(tab. 1, fig. 3, 4).
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ACHENHEIM 1

Fig. 5. Composition pćtrographiąue des loess d’Achenheim 1 (fraction 0,25—0,5 mm) 
Skład petrograficzny lessów Achenheim 1 (frakcja 0,25—0,5 mm)
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Le loess le plus ancien (Achenheim 2, sćrie I) contient 15% de carbo
nates, les sćries II et III n’en contiennent pas, dans le sus-jacent cepen- 
dant il у a des carbonates secondaires. Les loess jeunes (sćries V—VII) 
sont fortement carbonatisćs (30%). La teneur en carbonates est dif- 
fćrenciće selon les horizons; les fluctuations atteignent 10%. La quantity
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ACHENHEIM 2

Fig. 8. Composition pótrographiąue des loess d’Achenheim 2 (fraction 0,2S—0,5 mm) 
Skład petrograficzny lessów Achenheim 2 (frakcja 0,25—0,5 mm)
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maximum se presente dans la partie sommitale de l’horizon; en dessous, 
il у a un peu moins de carbonates.

On a constate que le loess jeune supćrieur contient un peu plus de 
carbonates (28% en moyenne) que le loess infórieur, 25% (tab. 1). Il existe 
une correlation entre la quantity de carbonates et la teneur en fraction 
argileuse (colloides). A l’accroissement de cette fraction correspond no- 
tamment une diminution de la quantite de carbonates.

Les changements de la teneur en carbonates correspondent aux con
ditions climatiques de la sedimentation du loess (Fink, 1966; L o i e k, 
1966; M a с o u n, 1969). Cette correlation est visible dans la differencia- 
tion spatiale de la teneur en carbonates dans les loess jeunes du Fosse 
rhenan. Dans la partie Sud de cette region se trouvent les loess le plus 
carbonatises; ce qui indique des conditions d’un climat remarquablement 
sec pendant l’accumulation. Actuellement, le climat у est egalement rela- 
tivement sec, les precipitations annuelles etant parfois proches de 500 mm 
(Colmar—Horbourg). Selon Fink (1966) et Loże к (1966), les varia
tions climatiques contemporaines refletent les variations du climat гё- 
gnant pendant l’accumulation du loess.

Les carbonates se presentent 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 spheriques de 
calcite, produits par les lombrics. Les carbonates secondaires sont consti- 
tues par les mycelia, les bieioglases, les poup6es et les accumulations 
lenticulaires (Guenther, 1954; Khodary - E issa, 1969).

Dans les loess d’Achenheim, j’ai etudie les carbonates dans la frac
tion de 0,25—1,0 mm. J’y ai distingue des concretions carbonateuses-argi- 
leuses du type des poupees, des tubes de traces de racines carbonateux- 
argileux, grains de calcite spheriques, reguliere et irreguliere, des fila
ments de calcite. Les resultats de ces recherches sont presentes par les 
fig. 5 et 6. Dans le loess jeune superieur, pr6dominent nettement les con
cretions tubulaires carbonateuses-argileuses et dans le loess jeune infe- 
rieur — les grains spheriques de calcite. Quant au loess ancien, ces formes 
se presentent en un pourcentage nettement moindre dans les horizons 
de paleosols; plus bas, on ne les observe pas. Elies n’apparaissent que 
dans le loess le plus bas du profil Achenheim 2.

La differenciation des loess selon la teneur en carbonates resulte des 
processus se produisant au cours de leur accumulation ainsi que dans une 
p6riode posterieure. La cristallisation de carbonates sur les parois des 
petits canaux traces de racines a favorise la formation des concretions 
carbonateuses-argileuses. Parfois, pendant leur cristallisation, les carbo
nates ont forme des filaments de calcite. Le grains spheriques de calcite 
(0 0,2—2,0 mm), qui se pr6sentent en dispersion ou en agglomeration, 
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se sont formćs, d’apres Maze not (1963) dans les glandes des lombrics, 
en conditions de climat froid et see.

L’effet des processus de dćsagrćgation et de pćdogenóse sont les pelli- 
cules carbonateuses sur d’autres min6raux, les concretions tubulaires 
carbonateuses argileuses et les fissures remplies de calcite cristallisć.

Il у a de diverses opinions sur l’origine des carbonates dans les loess. 
D’apres la plupart des opinions ils ont £tś apportós et fixćs par le vent 
ensemble avec d’autres ćlćments (C a i 11 e u x, 1954; Guenther, 1954; 
Malicki, 1949; Woldstedt, 1956). Leur source principale etaient 
les depots ä grain fin des fleuves et rivieres pćriglaciaires et glaciaires. 
Selon Jahn (1961), le vent en emportait des poussićres composćes de 
quartz, de carbonates et d’autres elements.

La teneur en carbonates dans le profil vertical depend de la vitesse 
d’accumulation du loess ainsi que du degre d’humidite du climat. Une 
faible teneur en carbonates du loess ancien indique des conditions atmo- 
spheriques humides et une lente accumulation de poussieres (Fink, 1966; 
Loźek, 1966; J e r s a k, 1973).

OXYDES DE FEB

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

Tab. 2. Teneur en fer libre (%) des loess d’Achenheim (valeurs moyennes et extremes) 
Procentowa zawartość wolnego żelaza (Fe2O3) w lessach Achenheim (średnie i skrajne)

Serie 
de loess VII VI IV III II

Achenheim 1 57Ы7Т 7^75 2,?-4,ó

V I

9 —2xL_ —?..5 ■ - 3.1 3,1
Achenhaim 2 2,2-3,2 2,3-2,8 3,1 276-3,7 _2xŁ_ 4,3 , 3.6

2,8-4,1 4,1-4,4 3,4-3,8

jeune infśrieur — 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
serve une diffórenciation analogue (Jamagne, Mathie r, 1971; Lau- 
t r i d о u, 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 ä la teneur en fraction 
argileuses (fig. 4), ä l’inverse des carbonates (Jersak, 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 diffćrenciation observće dans le profil 
vertical, tćmoigne 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 supćrieur indique un climat sec au temps 
de leur accumulation. Le loess ancien se dśposait 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 ä caracteres litho- 
logiques diffćrents ce qui est lió aux facteurs hydrologiques (Je r s a k, 
1973). Les composes de fer forment ćgalement des concentrations des con
cretions ferreuses en forme de petits tubes, de globules ainsi que de 
croütes sur les parois des fissures. Les composes de fer se prtesentent 
comme des complexes humiques-ferrigineux-argileux (Duchaufour, 
1964). La quantite et la situation des concretions ferro-manganesiques sont 
des indicateurs d’hydromorphisme du sol (fig. 5, 6).

TENEUR EN HUMUS

La teneur en humus a 6te determine sur 75 echantillons en designant 
le carbone organique d’apres la methode de Tiurine (T i u r i n, 1936, 
S i m а с о v, 1957). Les resultats sont representes par des graphiques 
(fig. 3, 4). La teneur en humus a ete calcuiee en admettant qu’il contient 
58% de carbone organique. La table 3 presente les donnńes pour chaque 
serie de loess et on у peut observer certaines regularites. Le loess jeune 
superieur contient 0,2% d’humus, le loess inferieur 0,25—0,3%. Dans les 
loess anciens, la teneur en humus monte jusqu’ä 0,4—0,6%, ce qui est 
du ä l’apparition d’un horizon epais du sol en meme temps que manque 
un horizon precis du loess.

Le loess ćolien le plus ancien est pauvre en humus. Dans les paleosols

Tab. 3. Teneur en humus (%) des loess d’Achenheim (valeurs moyennes et extremes) 
Procentowa zawartość humusu w lessach Achenheim (wartości średnie i skrajne)

Serie 
de loeee

Aahenheim 2

Aohenheim 1

VII VI V IV III II I

/1.5/ /0,6/ /0,7/
0,2 0,33 0,25 0,15 0,34 0,63 0,15
0,2 0,1-0,4 0,2-0,3 0,15 0,2-0,7 0,6-0,7 0,15

/1,5/ /0,9/ /1,4-2,2/
0.2 0.2 , 0,33. 0,3 0,4 0,4 0.2 _

0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,$ 0,2

En le patentheee teneur en humus dane le sol.



iTab. 4. Teneur en humus, en carbonates, en fer libre et composition chimique des loess du profil Achenheim 2 
Zawartość humusu, węglanów, wolnego żelaza oraz skład chemiczny lessów profilu Achenheim 2
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CaO + K20Si02 r2°3 Po2°3 ■^2°3 P2°5 CaO MgO K20 Portes 
au feu

SiO, Si02
RO

SiO2
R2°3A12°3 А12°з

1 0,1 14,3 7,5 1,49 6,2 3,22 68,86 15,52 3,66 11,72 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 68,77 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 ПО 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 ПО 33,1 2,29 49,71 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 no no no no no no no no
12 2,5 8,1 8,0 0,18 35,5 ПО 49,12 10,45 2,63 7,68 0,14 16,69 3,07 1,40 16,18 10,88 2,65 20,53 2,35

14 3,0 8,1 8,0 ПО 34,3 2,32 49,94 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 10,87 3,04 7,72 0,11 15,69 2,53 1,44 14,97 11,31 3,18 20,64 2,22

VI 18 4,0 5,0 8,0 0,16 28,8 2,47 53,74 11,77 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 ПО 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 5,5 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

31 7,25 10,6 7,8 0,24 32,8 ПО 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 17,79 1,41

41 9,6 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 2,77 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 0,13 17,00 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 14,86 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 9,33 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 11,70 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 ПО 8,8 ПО 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 ПО 2,24 9,7 по 64,46 15,87 4,20 11,55 0,12 6,37 1,28 1,79 9,33 9,49 8,99 17,73 0,70

III 69 16,2 26,6 7,6 ПО 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 ПО 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 3,82 17,65 1,49
71 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
78 18,0 31,2 7,7 0,41 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 39,34 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 4,91 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 ПО 2,8 ПО 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 по 73,11 18,27 5,00 13,12 0,15 0,75 1,35 2,19 4,29 9,47 37,15 17,48 0,22
I 93 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 4,11 10,72 0,12 8,19 2,07 1,80 9,76 9,35 6,46 18,13 0,9)

Annales UMCS, sectio B, vol. ХХХП/ХХХШ, 5 Jan Buraczyński





Fig. 7. Teneur en oligoólćment dans les loess d’Achenheim 2 
Zawartość mikroelementów w lessach Achenheim 2

Annales UMCS, sectio B, vol. ХХХП/ХХХШ, 5
Jan Buraczyński





Fig. 8. Composition des minćraux lourds dans les loess d’Achenheim 2 
Zawartość minerałów ciężkich w lessach Achenheim 2

Jan Buraczyński
Annales UMCS, sectio B, vol. ХХХП/ХХХШ, 5





Fig. 9. Indice de 1’altóration de minóraux lourds dans les loess d’Achenheim 2
Wskaźniki zwietrzenia minerałów ciężkich w lessach Achenheim 2

Annales UMCS, sectio B, vol. ХХХП/ХХХШ, 5
Jan Buraczyński
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qui couronnent les series loessiques respectives, la quantity d’humus est 
bien plus importante. Le sol contemporain contient 1,5% d’humus, le pa
leosol de la serie de loess V et IV en contient 0,6—0,9%. Le sol interstade 
de la serie III est le plus riche en humus et il en contient 1,4—2,2%.

COMPOSITION CHIMIQUE DU LOESS

La tableau 4 reprósente la composition chimique des loess du profil 
Achenheim 2. L’eiement principal en est la silice (SiO2): 48—73%. La te- 
neur en silice du loess jeune (series V—VII) et du loess ancien (serie IV) 
s’eidve a 50—55%, et dans le loess jeune superieur de la serie VII eile 
augmente jusqu’ä 70%. Le loess ancien (series I—III) contient le plus de 
silice, d’habitude 65—73%.

L’oxyde d’alumine (A12O3) fait 7—15%, tandis que les loess anciens 
sont les plus riches (10—15%).

Le magnesium (Mg), le potassium (K) et le phosphore (P) sont presents 
dans le profil d’Achenheim quantites peu importantes. MgO repr6sente 
1—3%. La teneur en K2O varie de 1,2—2,3%, tandis que les loess jeunes, 
ä l’excepte du sol contemporain, n’en ont que 1,5%. On a constate la pre
sence d’une petite quantite de P2O5 — environ 0,1%.

La composition chimique des loess du profil Achenheim 2 correspond 
aux donnćes que Malycheff (1929) fournit pour quelques profils 
du Fosse rhenan. L’auteur a constate une teneur un peu plus conside
rable en K2O — 1,2—3,6% dans les loess et 1,9—4,0% dans les limons 
argileux. Na2O a dans loess un teneur de 0,1—1,7% et dans les limons , 
argileux de 0,7—1,3%.

L’indice SiO2:R2Oj varie de 21,7 a 14,0. Le plus fort indice, vers 20, 
a ete constate pour les loess jeunes. Pour les loess anciens, il se chiffre 
a 17,5—18,0 et uniquement au sommet de la s6rie IV il augmente jus- 
qu’ä 19,5.

Afin de determiner les variations de la composition chimique des 
differents horizons de loess du profil Achenheim 2, on a applique l’indice

CaO+K2O+Na2O
ba= ----------------------  determinant d’aprds Lukaszew (1972),

A12O2
l’intensite des processus geochimiques dans les differentes zones clima- 
tiques. Dans la numerateur ont ete portes les composes chimiques plus 
actifs pendant la desegregation, dans le denominateur par contrę, ce- 
lui qui est permanent. Lukaszew (1972) avait calcuie, pour les diffe
rentes regions de l’Union Sovietique, les indices suivants: 0,7—0,8 pour 
les loess de l’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 l’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 ä Łukaszew 
(1972), car on n’a pas pris en considóration le Na2O. Les loess entierement 
transform^ par les processus pädologiques prysentent les valeurs les 
plus basses 0,2—0,3 (series I—II). Par contrę, le plus fort indice appar- 
tient aux loess de la syrie VII et des parties supćrieures des syries IV 
et VI — 2,0—2,5. D’apres l’indice „ba”, le loess ancien (series I—II) 
correspond au type des loess de l’Ukraine du Nord, en passant ensuite 
dans les loess de type steppique (syries III—IV). Les loess jeunes ressem- 
blent ä ceux de l’Asie Centrale.

OLIGOELEMENT

On a dćterminó la teneur en 13 ćlćments dont on a prćsentś la quan
tity en mg/kg (fig. 7).

Le b a г у u m est prćsent dans les diffórentes series de loess pour 
des quantity de 270—390 mg/kg. Les loess jeunes (syries V—VII) con- 
tiennent 200—250 mg/kg de Ba, dans les loess anciens (series I—Щ) il у 
en a plus — 300—400 mg/kg. La plus forte concentration du baryum 
a yty constatśe dans le sol rócent et dans les paleosols (400—500 mg/kg). 
Les variations de concentration du baryum sont lićes ä sa grande mobi
lity et ä sa facility de lessivage. Dans les horizons d’humus, le baryum 
forme des agglomyrats difficiles ä dissoudre (Łukaszew, 1970). Le 
polyosol (syrie III) est dans tout le profil riche en humus (At — 2%, Bt — 
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 rapprochye ä la quantity de clarkyite pour la lithosphere 
(lithosphere 300 mg/kg, sols 500 mg/kg, Łukaszew, 1970).

Le strontium est un yiyment tres mobile, dymontrant une con
centration variable de 50—350 mg/kg. Les loess jeunes ont en moyenne 
200 mg/kg de strontium, les syries II—III des loess anciens — 50— 
150 mg/kg, et la syrie I — 200 mg/kg. Le strontium est tres actif dans 
un milieu acide, sa concentration augmenty accompagne les roches car- 
bonateuses. La baisse de la teneur en strontium correspond ä la variation 
du milieu en un milieu neutre ou faiblement acide. La prysence de car
bonates dans la partie infyrieure de la syrie I est accompagnye d’une 
augmentation de la teneur en strontium jusqu’ä 300 mg/kg.

Le manganese 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 observy la plus grande teneur en Mn dans les syries VII: 
871 mg/kg et V—VI: 750 mg/kg; le minimum dans la syrie IV: 575 mg/kg. 
Dans le loess ancien, il у a 700—800 mg/kg de manganese. Une plus forte 
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concentration du Mn a ete constatee dans le sol brun contemporain, ou, 
dans les horizons et (B) la teneur en Mn augmente jusqu’a 1000 mg/kg. 
Dans l’horizon d’humus du sol brun lessive (serie III), il у a moins de Mn 
en comparaison avec l’horizon Bt et avec le loess. Dans les sols intersta- 
diaux, on observe une petite augmentation de teneur en Mn. Une pareille 
repartition du Mn dans les paleosols a ete constatee par Łukaszew 
et M o j s к i (1969). La teneur en Mn dans la lithosphere s’eieve jusqu’ä 
850 mg/kg tandis que dans les loess d’Achenheim eile est un peu moindre: 
780 mg/kg en moyenne.

Le zirconium est reprćsentć par une teneur variable de 100 
a 500 mg/kg. Pour les loess des series I—II et IV—VII eile s’eidve 
a 300 mg/kg avec une chute considerable au sommet de series II, V, VI 
et VII. Le sol recent et le palśosol de la serie III sont plus riches en 
zirconium (500 mg/kg). L’augmentation de la teneur en Zr dans les sols 
est strictement liee ä la teneur en mineral zircon ce qui est le nesultat 
de processus de degradation des sols (fig. 8).

Le zinc n’est presque pas present dans le loess jeune. Sa presence 
est caracteristique uniquement pour les loess anciens (series I—III).

Le c u i v r e se presente en quantite de 30—60 mg/kg. Les loess jeunes 
(series IV—VII) et le loess ancien de la serie I contiennent moins de Cu 
(30 mg/kg) que les loess anciens des series II et III (40 mg/kg). On a con
state une liaison sensible entre la teneur en Cu et l’importance de la 
fraction argileuse (fig. 4, 7).

Le nickel se trouve en quantite moindre dans le loess jeune (se
ries V—VII) et dans la serie I du loess ancien (vers 30 mg/kg) en com
paraison ä la serie VII du loess jeune et dans le series II—IV du loess 
ancien (40 mg/kg). La teneur en nickel dans le sol recent et dans le paleo
sol est sensiblement moindre de celle qui est observee dans le sous-sol. 
La disposition du nickel dans les loess ressemble ä celle du fer (fig. 7).

Le lithium presente d’importantes variations de la teneur, ä 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 series du loess V et VI, jusqu’a 200 mg/kg, est ä attribuer 
aux processus de brunissement des sols interstadiaux. Dans l’horizon Bt 
du sol brun serie III, on observe un abaissement de la quantite de lithium.

Le chrome, le vanadium et le bore montrent de petites variations de 
la teneur, de 50 ä 100 mg/kg. Le plomb et le gallium sont presents en de 
quantites tres faibles, 8—10 mg/kg en moyenne.
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composition mineralogique

La composition des minäraux lourds dans les profils d’Achenheim 
varie quantitativement selon les series de loess, ce qui rósulte des diffe
rences gäologiques des terrains d’alimentation (fig. 8).

La teneur pondćrale en minäraux lourds dans la fractions 0,1—0,05 mm 
s’äläve ä 0,5—2,9%, alors qu’elle est de 4,9—6,5% dans les sables du sub
stratum. Les horizons de loess affectćs par les processus pädog&tetiques 
ont une fraction lourde plus importante. Sa teneur dans les loess jeunes 
du profil Achenheim 2 (sans palćosols) s’äleve a 1,5%, et dans les loess 
anciens, ä 0,7—1,2%.

Une caractäristique des loess est la präpondärance de minäraux lourds 
opaques sur les transparents (dans certains cas, les minäraux opaques 
constituent les 40% de l’ensemble). La muscovite est präsente en grandes 
quantitäs pourtant nettement variables. Dans l’ensemble des minäraux 
opaques la magnätite et les oxydes de fer prädominent, cependant que 
dans les loess jeunes, la magnätite prävaut, et dans les loess anciens leurs 
quantitäs sont äquilibräes.

Au point de vue de la composition qualitative des minäraux lourds, 
les series particulieres des loess d’Achenheim peuvent etre caracterisäes 
comme il suit (explication des signes: X deux fois plus, > 50% de plus, 
— plus, — quantitä semblable; ä gauche du signe ” plus de 10% de minä- 
raux, ä droite du signe ’ moins de 5%):

VII CHL=AMPH - EPI - ZIR”>GRE=RUT=TOUR>TIT~ BIO’XPYR 
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’XBIO—TIT—PYR 
III EPI>ZIR-GRE=TOUR=AMPH”-RUT’XCHL-TIT~PYR-BIO
II EPI=ZIRXGRE” - RUT=TOUR=AMPH’XTIT - BIO= CHL>PYR 

1 EPIXGRE-AMPH=ZIR-TOUR=RUT”X’CHL=BIO-TIT-PYR.

Dans les series respectives de loess, cinq minäraux ä teneur supärieure 
a 10% jouent le role principal. Les autres minäraux sont presents en 
quantites petites et variables. Dans ces loess dominent dans l’ordre: les 
ćpidotes — 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 minäraux non räsistants ä l’al- 
teration (environ 30%) est caracteristique pour les loess d’Achenheim.

La teneur en minäraux lourds est diffärente pour les loess jeunes et 
pour ceux des series anciennes (fig. 8). La teneur moyenne dans les loess 
jeunes et ceux anciens s’äleve respectivement a: 15% et 11% d’amphiboles, 
6% et 22% d’äpidotes, 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 mineraux lourds se presente comme 
il suit pour les loess:
jeunes — AMPH-EPI>ZIR>CHL-GRE=BIO>RUT=TOUR>TIT^. 
PYR;
anciens — EPI^ZIR>GRE- AMPH-TOUR=RUTXCHL~TIT>BIO- 
PYR.

La differentiation qualitative et quantitative de la composition de 
mineraux dans les series diverses de loess a ete observäe ćgalement par 
d’autres auteurs. Dans les loess des autres parties de la France on a con
state egalement une haute teneur en epidotes et amphiboles. Le zircon 
et la tourmaline se presentent souvent en quantites importantes dans les 
loess de la Normandie et de la Bretagne (L a u t r i d о u, 1968; С o u t a r d 
et al., 1970; Monnier, 1974). La variabilite observ6e de la composition 
en mineraux lourds est due aux changements des terrains d’alimentation 
en tant que source du loess, ou aux processus d’alteration. Sous Faction 
de l’alteration, se produisent dans les loess des changements de propor
tions des groupes de mineraux transparents, causes par leur resistance 
differentielle ä l’alteration mecanique et chimique.

Pour caracteriser l’intensite des variations de la composition des mi
neraux sous Faction de l’alteration on a calcule des indices (fig. 9). L’in- 

zircon+ tourmaline
dice de l’altereation------------------------ dans le profil d’Achenheim 2

hornblende
s’eieve ä 0,2—14,0. Dans le loess jeune, il s’eidve a 2,0—3,0. Dans le loess 
ancien, le zircon et la tourmaline predominent sur la hornblende; l’indice 
s’eieve a 5,7—14,0; uniquement dans l’horizon d’humus du paleosol il 
baisse jusqu’ä 2,6. Dans les sables rhenans il ne s’eieve qu’ä 0,3.

On a effectue une analyse detaillee de la teneur en mineraux älteres 
et non älteres pour la hornblende, les amphiboles, l’6pidote, le chlorite 
et la biotite. Dans tous les horizons de loess ils sont fortement älteres sauf 

hornblende 
le chlorite et la hornblende qui font exception. L’indice de---------------

hornblende 
non alteree
--------------- demontre une differentiation importante dans le profil 

alteree
d’Achenheim (fig. 9). Dans le loess jeune (series VI et VII) et dans le 
paleosol, la valeur de l’indice se chiffre par 0,06—0,1. Le loess jeune des 
series IV et V (indice 0,2—0,4) ainsi que le loess ancien, decalcifie, de la 
serie II (indice 0,65) contiennent beaucoup de hornblende non alterće. 
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Le loess ćolien carbonate (sćrie I) et les sables rltenans sous-loessiques 
ont de la hornblende fortement alterće (0,02). Les sables des Vosges ont, 
par contrę, beaucoup de hornblende fraiche (0,25).

I
Les loess du Fosse rhćnan montrent une diffärenciation spatiale du 

degrś d’alteration des mineraux, ce qui indique des terrains d’alimenta
tion divers.

CONCLUSIONS

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

Le loess ancien interieur (Riss I) dans le profil d’Achenheim 2 est 
reprćsente par les sćries I, II et III. Elles sont forntees du loess ćolien 
qui contient 3% de carbonates, et seulement au dessous de la sćrie I il 
monte jusqu’ä 15%. Dans le loess ancien les fractions sableuse et limo- 
neuse (0,1—0,05 et 0,05—0,01 mm) paraissent en äquilibre, et la teneur 
en argiles atteint 30—35%. La composition chimique des loess anciens

SiC>2 ,.

infćrieurs et supärieurs est pareille. L’indice —-—- est 9,5, et l’indice de
A12O3 

l’intensite des processus gćochimiques ,,ba” est 0,2—0,9. Quant ä la com
position des minäraux lourds, le loess ancien est caracterisć par le groupe 
EPI—ZIR—GRE. Le. loess ancien interieur se formait d’abord dans les 
conditions du climat sec (sćrie I), puis dans les conditions du climat plus 
humide. Il est fortement changć par les processus secondaires ltes au 
changement de la nappe phteatique.

Le complexe de sol du type d’Achenheim (Riss I/П) est au sommet 
de la sćrie III. Il est bien dśveloppć dans le profil d’Achenheim 2 sous 
forme de sol brun lesshte avec le tchernoziom (Ai—Bti—Bt2—C) atteint 
3 m. Le tchernoziom est riche en humus (2,2%). Au dessous de tcherno
ziom se distingue nettement l’horizon d’humus (0,8%). Le sol brun lessivä 
fornte dans les conditions forestieres, le tchernoziom у est superposć en 
discordance. L’horizon Btl—Bt2 est fornte du materiel argileux de la struc
ture grumeleuse, de la teneur en fraction argileuse de 30%; au sommet, 
il у a un horizon des concrćtions de carbonates. La teneur en carbonates 
secondaires atteint 25% dont la quantity s’abaisse avec la profondeur jus
qu’ä 1%. Le complexe de sol d’Achenheim s’est däveloppä en tant que 
sol forestier sous un climat humide et chaud. Dans la phase du refroi- 
dissement du climat le tchernoziom s’y est superposć dans les conditions 
steppique.

Le loess ancien supärieur (Riss II), bien döveloppä dans le profil 
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d’Achenheim 2 atteint 5 m (särie IV). C’est un loess äolien de carbonates 
(jusqu’ä 35% de carbonates). La teneur en fraction fondamentale augmente 
jusqu’ä 38%, la teneur moyenne en fraction argileuse est de 20%. Les 
analyses lithologiques du loess dämontrent qu’il s’est developpä sous un 
climat sec dans les conditions d’une assez grande intensite d’accumulation 
de la poussiere. L’indice „ba” le rend pared aux loess des steppes et 
demi-steppes.

Le sol interglaciaire (Riss/Wurm) forme en tant que sol brun (A— 
Bt—C) est bien conserve dans le profil d’Acl? enheim 1 (särie V). L’hori- 
zon Aj (jusqu’ä 0,5 m) contient 2,2% de l’humus. L’horizon Bt est forme 
des argiles de couleur chocolat d’une structure grumeleuse, perforäs de 
petits canaux, traces de racines, remplis de loess.

Le loess jeune infärieur (Wurm I) reprśsente la couche de 2—3 m 
de la partie infćrieure de la sćrie VI. Il commence avec une mince couche 
des colluvions sur lesquelles il у a le loess ćolien de poussiere ä gros 
grains, de la teneur en carbonates de 25%, dans la partie infärieure lä- 
gerement gläyifie. Son accumulation a eu lieu d’abord lentement dans 
les conditions du pergelisol et de l’humidite du sol (glćyifió). Un plus 
gros grain du loess ainsi que la quantite augmentće des minäraux lourds 
suggerent une activity intensive des processus ćoliens. La composition 
des minäraux lourds du loess jeune se präsente par le AMPH—EPI—ZIR.

Le sol d’interstade Brörup-Odderade (Wurm I/II) n’est pas conserve 
dans les profils examines, probablement c’est l’abaissement de la teneur 
en carbonates dans le loess jusqu’ä 20% qui determine sa position.

Le loess jeune moyen (Wurm II) atteint 4 m dans le profil d’Achen
heim 1. C’est le loess äolien qui contient 25—30% de carbonates ainsi que 
beaucoup de concretions ferro-manganesiques. 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 vegetation herbeuse 
bien developpäe durant l’accumulation du loess moyen.

Le sol d’interstade Arcy-Stillfried В (Wurm II/III) s’est däveloppä 
sur le loess jeune moyen, dans la päriode d’un faible ächauffement du 
climat päriglaciaire plus oc6anique; le pergelisol 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 effacäe et des changements physico- 
-chimiques considerables. Dans le profil d’Achenheim 2, il forme un com
plexe qu’on peut definir en tant que sol de toundra de pseudogley. Ce 
complexe de sol a ete transforme par les processus de pćdogenese et de 
cryoturbation.

Le loess jeune supärieur (Wurm III) se distingue par la teinte jaune 
claire ainsi que par la forte teneur en carbonates (30—40%). C’est le loess 
eolien, riche en fraction de poudres, atteint une äpaisseur de 2—3 m 
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(sćrie VII). Dans la partie infćrieure, le loess formć sous un climat arc- 
tique humide, est glćyifiś et modifiś par la solifluxion. Puis sous un cli
mat arctique sec, s’est formć le loess ćolien. II est sćparć par un mince 
horizon glćyifić avec des traces de pćdogenese (le profil Achenheim sur 
la terrasse de Schiltigheim). Probablement c’est un sol de toundra peu 
dśveloppć qui correspond ä l’interstade Laugerie-Lascaux.
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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 vallóe de la 

Bruche.

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono charakterystykę litologiczną lessów klasycznego profilu
lessowego Francji, opracowanego pod względem archeologicznym i faunistycznym.
Na podstawie analizy granulometrycznej, zawartości węglanów, żelaza, składu che
micznego, składu mikroelementów oraz zawartości minerałów ciężkich, wyróżniono
siedem serii lessu. Poszczególne serie odpowiadają lessom starszym i młodszym.

10 Annales, sectio B, t. ХХХП/ХХХШ
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Less starszy dolny (Riss I) reprezentują serie I, II i III (Achenheim 2). Tworzy 
go less eoliczny o małej zawartości węglanów, silnie zmieniony przez procesy wtór
ne. W równowadze występują frakcje drobnopiaszczysta i pyłowa, a frakcji ilastej 
jest 30—35%. Pod względem składu minerałów ciężkich charakteryzuje go zespół: epi- 
dot—cyrkon—granat. Less starszy dolny tworzył się początkowo w warunkach kli
matu suchego (seria I), następnie bardziej wilgotnego.

Kompleks glebowy typu Achenheim (Riss I/II) rozwinięty jest w stropie serii III. 
Jest on dobrze wykształcony w profilu Achenheim 2, w postaci gleby brunatnej 
lessivd z czarnoziemem At—Btl—Bt2—C. Poziom humusowy jest dwudzielny; w dol
nej części jest on szarobrązowy związany z glebą brunatną lessivó (0,8% humusu), 
na który nałożony jest niezgodnie czarnoziem (2,2% humusu). Poziom B(ł—Btl tworzy 
less ilasty o zawartości frakcji ilastej 30%. W jego stropie występuje poziom kon- 
krecji węglanowych; zawartość wtórnych węglanów osiąga tu 25%, ich ilość wraz 
z głębokością spada do 1%. Omawiany kompleks glebowy rozwinął się jako gleba 
leśna w klimacie wilgotnym, ciepłym. W fazie ochłodzenia klimatu nałożył się na nią 
czarnoziem w warunkach procesów darniowych.

Less starszy górny (Riss II) osiąga miąższość 5 m (Achenheim 2, seria IV). Jest 
to less eoliczny węglanowy (do 35%). Zawartość frakcji podstawowej wzrasta do 
38%, frakcji ilastej jest średnio 20%. Analiza cech litologicznych lessu wskazuje, że 
rozwinął się on w klimacie suchym przy dość intensywnym tempie akumulacji pyłu. 
Wskaźnik „ba” upodabnia go do lessów stepów i półstepów.

Gleba interglacjalna (Riss/Wurm) wykształcona jako gleba brunatna (Aj—Bt—C) 
jest dobrze zachowana w profilu Achenheim 1 (seria V). Poziom Ai o miąższości 
do 0,5 m zawiera do 2,2% humusu. Poziom Bt tworzy ił barwy czekoladowej o struk
turze gruzełkowatej, poprzecinany kanalikami pokorzeniowymi wypełnionymi lessem.

Less młodszy dolny (Wurm I) obejmuje dolną część serii VI o miąższości 2—3 m. 
Zaczyna się cienką warstwą deluwiów glebowych, na których zalega grubo pylasty 
less eoliczny o zawartości 25% węglanów. Akumulacja jego zachodziła początkowo po
woli w warunkach wiecznej zmarzliny i uwilgotnienia podłoża, a następnie przy in
tensywnym działaniu procesów eolicznych, na co wskazuje grubsze ziarno lessu oraz 
zwiększona ilość minerałów ciężkich. Lessy młodsze charakteryzuje zespół minera
łów ciężkich: amfibole—epidoty—cyrkon.

Gleba interstadialna Brörup-Odderade (Wurm I/II) nie zachowała się w bada
nych profilach, prawdopodobnie pozycję jej wyznacza w lessie spadek zawartości 
węglanów do 20%.

Less młodszy środkowy (Wurm II) jest eoliczny o miąższości 4 m, zawierający 
25—30% węglanów oraz dużo konkrecji manganowych (Achenheim 1). Liczne kana
liki pokorzeniowe przecinające less oraz zawartość humusu 0,3% wskazują na istnie
nie dobrze rozwiniętej roślinności trawiastej w czasie akumulacji lessu środkowego.

Gleba interstadialna Arcy-Stillfried В (Wurm II/III) rozwinęła się na lessie środ
kowym młodszym w okresie niewielkiego ocieplenia w klimacie peryglacjalnym wil
gotnym, z utrzymującą się zmarzliną. Typologicznie jest to gleba darniowo-brunatna, 
odznaczająca się zatartą strukturą i dużymi zmianami fizykochemicznymi. W profilu 
Achenheim 2 tworzy ona jeden kompleks dwudzielny, który można określić jako 
glebę tundrową pseudoglejową, całkowicie przekształcony przez procesy glebowe oraz 
procesy kriogeniczne.

Less młodszy górny (Wurm III) jest eoliczny, pylasty o miąższości 2—3 m (seria 
VII), wyróżnia się jasnożółtą barwą oräz dużą zawartością węglanów (30—40%). Roz
winął się on w pełni glacjału, początkowo w klimacie arktycznym wilgotnym jako 
less soliflukcyjny, a następnie w klimacie arktycznym suchym jako less eoliczny.
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OBJAŚNIENIE FOTOGRAFII

Fot. 1. Profil lessowy Achenheim 1, ściana południowa.
Fot. 2. Profil lessowy Achenheim 2, lewe zbocze doliny Bruche.

РЕЗЮМЕ

В работе представлена литологическая характеристика лессов классического 
лессового профиля Франции, изученного в археологическом и фаунистическом 
отношениях. Основываясь на гранулометрическом анализе, содержания карбо
натов, железа, химического состава, состава микроэлементов, а также содержа
ния тяжелых минералов, выделяется 7 лессовых серий. Отдельные серии со
ответствуют древним и более молодым лессам.

Лесс древний нижний (Рисе I) представляют серии I, II и III (Ахенхайм 2). 
Он представлен с малым содержанием карбонатов, сильно изменен вторичными 
процессами. Фракции мелкопесчанистая и пылевая содержатся в равновесии, 
а фракция ила составляет 30—35%. В отношении тяжелых минералов типичным 
является состав: эпидот — цирконий — гранат. Древний нижний лесс отлагался 
с начала в условиях сухого климата (серия I), а затем более влажного.

Почвенный комплекс типа Ахенхайм (Рисе I/Рисс II) развит в кровле се
рии III. Он хорошо выражен в профиле Ахенхайм 2, в виде буроземной почвы 
lessivó с черноземом (At—Btl—Bf2—С). Гумусовый горизонт разделений: в ниж
ней части он серобурый связанный с бурой почвой lessivó (0,8% гумуса), на нём 
наложенный несогласно чернозем (2,2% гумуса). Горизонт Bt—В, составлен ило
ватым лессом, содержащим 30% илистой фракции. В его кровле имеется гори
зонт карбонатных конкреций; содержание вторичных карбонатов достигает здесь 
25% и с глубиной уменьшается до 1%. Рассматриваемый почвенный комплекс 
образовывался как лесная почва во влажном, теплом климате. Во время похо
лодания климата на такую почву наложился чернозем в условиях дерновых про
цессов.

Древний верхний лесс (Рисе II) достигает мощности 5 м (Ахенхайм 2, се
рия IV). Это эоловый карбонатный лесс (до 35% СаСО3). Содержание фракции 
основной растет до 38%, фракция глины составляет в среднем 20%. Анализ лито
логических черт лесса указывает, что он отлагался в сухом климате при доволь
но интенсивном темпе аккумуляции пыли. Показатель „ba” близок лессам степов 
и полустепов.

Межледниковая (Рисс/Вюрм) почва образована как бурая почва (At—Bt—С) 
хорошо сохранилась в профиле Ахенхайм 1 (серия V). Горизонт At мощности 
до 0,5 м содержит до 2,2% гумуса. Горизонт В создает ил шоколадного цвета 
комковатой структуры, пересеченный многими канавками по корнях выполнен
ными лессом.

Лесс молодой нижний (Вюрм I) обнимает нижнюю часть серии мощностью 
2—3 м. Он начинается тонкой прослойкой почвенного делювия, на котором за
легает крупная лессовая пыль эоловая содержащая 25% карбонатов. Он отла
гался в начале медленного в условиях вечной мерзлоты и влажного основания, 
а затем при интенсивном действии эоловых процессов, на что указывает более 
крупное зерно пыли, а также увеличенное содержание тяжелых минералов. Мо
лодой лесс характеризуется составом тяжелых минералов; амфибол — эпидот — 
цирконий.
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Межстадиальная почва, Brörup-Odderade (Вюрм I/П) не сохранилась в ис
следованных профилях, вероятно ее положение вызначает в лессе падение со
держания карбонатов до 20%.

Лесс молодой средний (Вюрм II) создан эоловым лессом мощности 4 м, со
держит 25—30% карбоната, а также много конкреции мангания (Ахенхайм 1). 
Многие канавки по корнях проходящие — через лесс, а также содержание 
гумуса 0,3%, указывают на существование хорошо развитой травянистой расти
тельности во время накопления среднего лесса.

Межстадиальная почва Arcy-Stillfried (Вюрм IUIII) развивалась на моло
дом среднем лессе во время незначительного потепления во влажном перигля- 
циальном климате, с существовавшей мерзлотой. Типологически это дерново- 
-бурая почва, отличающаяся замазанной структурой и значительными физико- 
- химическими изменениями. В профиле Ахенхайм 2 она создает один раздель
ный комплекс, который можно определить как тундровая псевдоглеевая почва, 
полностью преобразованная почвенными процессами и криогенными процессами.

Лесс молодой верхний (Вюрм III) эоловый, пылевый, мощности 2—3 м (се
рия VII), отличается светложелтой краской и большим содержанием карбонатов 
(30—40%). Он развит во время максимума оледенения, в начале в арктическом 
влажном климате как солифлюкционный лесс, а затем в климате арктическом 
сухом как эоловый лесс.

ОБЪЯСНЕНИЯ РИСУНКОВ, ТАБЛИЦ И ФОТОГРАФИЙ

Рис. 1. Блокдиаграмма лессовых профилей Ахенхайм (по A. Thóvenin 1976).
I — терраса Hangenbieten-Mundolsheim (Миндель, Рисе, Вюрм), 2 — ступень 
Ахенхайм (Рисе, Вюрм), 3 — терраса Schiltigheim (Вюрм), 4 — терраса Lingols- 
heim (Вюрм), 5 — пойменная терраса Bruche; LR — молодой лесс, LAS — древ
ний верхний лесс, LAM — древний средний лесс, LAI — древний нижний лесс, 
Srv — вогезкие красные пески, Sgr — рейнские серые пески; la, lb, Je, 2 — 
расположение детально исследованных профилей.

Рис. 2. Литологические лессовые профили Ахенхайм. Отложения: 1 — без- 
структурный лесс, 2 — полосатый лесс, 3 — глина, безкарбонатный лесс, 4 — 
солифлюкционный лесс, 5 — оглеенный лесс, 6 — лессовый делювий, 7 — терра
совые пески и гравий; почвы: 8 — чернозем, 9 — гумус, 10 — горизонт lessivń,
II — горизонт окрашивания в бурый цвет В€„ 12 — горизонт окрашения в бурый 
цвет В»,, 13 — конкреции карбонатов (малые и большие), 14 — конкреции кар
бонатов трубчатые, 15 — псевдомицели, 16 — куски древесного угля, 17 — ка
навки по корнях выполненные лессом, 18 — ржавые пятна железисто-манга- 
ниевых конкреции, 19 — мелкие черные конкреции желеэо-мангания, 20 — кро
товины, 21 — фауна улиток, 22 — кость.

Рис. 3. Гранулометрия, карбонаты, содержание свободного железа, органи
ческого угля и pH в лессах Ахенхайм 1.

Рис. 4. Гранулометрия, карбонаты, содержание свободного железа, органи
ческого угля и pH в лессах Ахенхайм 2.

Рис. 5. Петрографический состав лессов Ахенхайм 1 (фракция 0,25—0,5 мм).
Рис. 6. Петрографический состав лессов Ахенхайм 2 (фракция 0,25—0,5 мм). 
Рис. 7. Содержание микроэлементов в лессах Ахенхайм 2.
Рис. 8. Содержание тяжелых минералов в лессах Ахенхайм 2.
Рис. 9. Показатель степени выветривания тяжелых минералов в лессах 

Ахенхайм 2.
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Табл. 1. Гранулометрия и содержание карбонатов в лессовых профилях 
Ахенхайм (средние и крайние величины).

Таб. 2. Процентное содержание свободного железа (Fe»O|) в лессах Ахенхайм 
(средние и крайние величины).

Таб. 3. Процентное содержание гумуса в лессах Ахенхайм (средние и край
ние величины).

Таб. 4. Содержание гумуса, карбонатов, свободного железа и химический 
состав лессов в профиле Ахенхайм 2.

Фото 1. Лессовый профиль Ахенхайм 1, южная стена.
Фото 2. Лессовый профиль Ахенхайм 2, левый склон долины Bruche.




