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INTRODUCTION
L’ötude concerne des loess d’Alsace et prćsente leur diffćrenciation 

typologique et stratigraphique dans les profils d’Achenheim 1, 2 et 3, 
de Blaesheim 4, de Griesheim 5, de Bischoffsheim 6, de Niederbetschdorf 7, 
d’Equisheim 9 et 10, ainsi que dans celui d’Allschwil 11.

Les reeherches des loess d’Alsace ont une longue histoire comptant 
100 ans (Andreae 1884). Lntude de Schumacher (1890, 1900, 1914) 
a ótabli que les loess dans le Fossć rhónan forment deux grandes series 
qu’il a caractćrisćes seien leur aspect lithologique, arch£ologique et fau- 
nique. Comm ont (1912) a prśsentś une classification des loess en se 
fondant sur leur aspect ext£rieur.

Au cours des demidres annóes, nous observons une animation dans 
les reeherches de loess en Alsace. Blanek et Vacquant (1971) ont 
ćtudić la lithologie des loess dans le profil d’Equisheim et R a s s a i 
(1971) dans celui de Hangenbieten. Buraczyński (1978) a prćsentó 
une caractöristique lithologique et des rćsultats des analyses de la com­
position minöralogique et chimique des loess d’Alsace. Fouquoire 
(1978), en se fondant sur les criteres lithostratigraphiques et sur lntude 
de Involution des sol dans le profil d’Achenheim, a reconstruit involution 
gäomorphologique du versant et a präsente la Stratigraphie des loess. Les 
ótudes archöologiques de Thövenin (1972 a, b, 1976) visent ä recon- 
naitre la Stratigraphie des loess d’Achenheim.

LES TRAITS CARACTBRISTIQUES DU TERRAIN D’ETUDE
Le Fossć rhónan occupe un territoire allongś mćridien de Mainz 

ä Bale, entre les Vosges et la Foret-Noire, dont la longueur ógale 300 km 
et la largeur 30 km.

1 .Annales, sectio B, vol. XXXVII
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Ju il lard (1949), dans une regionalisation geomorphologique de la 
partie meridionale du Fosse rhenan, a distingue trois regions suivantes: 
1. collines de piemont de l’Alsace, 2. plaine du Rhin moyen et 3. collines 
de piemont du pays Bade. D’autres travaux (Ju ill a rd 1949, Theo­
bald 1955, Galluser 1967 et Vogt 1978) presentent une regiona­
lisation plus detaillee, precisant des unites de l’ordre inf6rieur.

Les unites geomorphologiques de premier ordre s’etendent dans le 
sens nord-sud. Les collines de piemont de l’Alsace se composent du plateau 
d’Alsace, des collines sous-vosgiennes et du plateau de Sundgau. Le pla­
teau d’Alsace accompagnent les Vosges, jusqu’au nord de la Bruche. 
Les deux niveaux distincts, l’inferieur, situe entre 180 et 200 m et, su- 
perieur, entre 250 et 280 m d’altitude, presentent le trait principal du 
relief. Les collines sous-vosgiennes forment une mosaique des blocs et 
des bosses allonges perpendiculairement ä la bordure des Vosges, qu’ils 
suivent par une zone etroite (jusqu’ä 2 km) de Molsheim ä Than. Le pla­
teau de Sundgau est situe dans la partie meridionale du Fosse rhenan, 
entre les Vosges et le Jura, ä l’altitude 350 a 400 m.

La plaine du Rhin moyen est une region la plus etendue, se com- 
posant de tout un Systeme des terrasses quaternaires. La terrasse supe- 
rieure de Hangenbieten-Mundolsheim (20—30 m) forme des bosses et 
des replanissements recouverts par le loess dont l’epaisseur atteint 20 
a 30 m. La terrasse inferieure est mieux developpee et eile s’allonge ä deux 
rives du Rhin sous la forme d’une bande de plusieurs a 10 km du large, 
limitAe par un escarpement atteignant 5 ä 10 m en hauteur. La terrasse 
se divise en plusieurs parties, et notamment ä la rive ouest en celles de 
Haguenau, de Hoert, de Schiltigheim, de Lingolsheim et de Valff, tandis 
que du cote est on distigue la terrasse de Harth (de Bale ä Erstein), de 
Markgraffler, de Freiburg et d’Offenburg (de Kinzig ä Murg).

Les collines de piómont dans le pays de Bade se composent des có- 
teaux de Markgraffler atteignant 350 a 400 m d’altitude, de Kaiserstuhl — 
une colline isolee de 450 a 500 m d’altitude, aux environs de Freiburg — 
et des sous-montagnes de Lahr—Emmendinger—Offenburg qui torment 
une zone etroite suivant la Foret-Noire et situAe entre 250 et 300 m 
au-dessus du niveau de la mer.

LA RfiPARTITION DES LOESS ET L*ANALYSE  DES PROFILS 
CHOISIS DU LOESS

LA REPARTITION des loess

Les loess dans le Fosse rhenan accompagnent les deux rives du Rhin. 
Ils s’etendent sous la forme de deux zones allongóes dans la direction 
SSW—NNE. Du cótś occidental, ou la zone de loess suit les Vosges: eile 
у depasse une dizaine de kilometres en largeur aux environs de Stras- 
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bourg et s’ölargit jusqu’ä 20 km environ, pres de Wissembourg. Entre 
Seiestate et Mulhouse, eile se rśtrćcit jusqu’aux plusieurs kilometres. 
Du cótć est du Fossć rhönan, le long de la Foret-Noire, la largeur de la 
zone de loess atteint plusieurs kilometres. Dans la partie mćridionale 
du Fossć, sur le plateau de Sundgau, les deux zones loessiques s’appro- 
chent l’une ä l’autre, en recouvrant le plateau completement. En se fon­
dant sur la carte de la „Repartition des loess dans le Fossć rhónan” (ćla- 
Ьогёе a la base de la carte gćologique de la France a 1:80 000), on a cal­
culi que les loess dans le Fosse rhenan occupent une surface de 2 576 km2, 
dont 45% se trouve en Alsace et 21% dans le pays de Bade (fig. 1).

Les zones de loess mentionnees se composent d’une serie de nappes 
plus ou moins larges, morcelóes par les rivieres. Dans le Fosse rhenan 
il у a plus d’une dizaine de grandes nappes. Sur le territoire de l’Alsace, 
en commenęant du nord, ce sont: 1. la nappe de Wissembourg, situóe 
entre les rivieres Lauteur et Sauer, 2. la nappe de Brumath, entre la 
Moder et le Zom, 3. la nappe de Mundolsheim entre le Zorn et la Bruche, 
4. la nappe de Schiltigheim, 5. la nappe de Griesheim, 6. la nappe de 
Valff, 7. la nappe d’Equisheim, 8. la nappe de Colmar-Mulhouse, 9. la 
nappe de Sundgau. Dans le pays Bade, en commenęant du sud, on distin­
gue: 10. la nappe de Heitersheim, 11. la nappe de Kaiserstuhl (de Böt­
zingen), 12. la nappe d’Ettenheim, entre la riviere Elz et Kinzig, 13. la 
nappe d’Achern entre Kinzig et Murg.

La situation morphologique des nappes est diverse; elles reposent sur 
les basses et hautes terrasses (18% de la surface des loess) ainsi que sur 
les interfluves (82% de la surface des loess). Les loess s’ötendent done 
quelques zones d’altitudes: en Alsace de 150 a 250 m au dessus du niveau 
de la mer, dans la partie sud du Fossä rhönan, sur le plateau de Sundgau 
et dans le pays de Bade de 260 a 330 m, jusqu’ä 350 m au maximum 
(Buraczyński 1971).

Les nappes respectives de loess sont limitöes par des escarpements 
morphologiques. Le long de Vosges, ils les coupent du cötö est tandis 
qu’au voisinage de la Foret-Noire du cótć ouest. Les nappes de loess 
allongćes parallelement en Alsace se caractörisent par des escarpements 
de leurs cötös nord et sud. La hauteur des escarpements oscille de plu- 
sieures ä plusieures dizaines de mćtres. Un escarpement de loess de la 
basse terrasse de Schiltigheim atteint une hauteur de plusieurs metres 
tandis que sur la haute terrasse, ainsi que sur les plateaux eile varie 
de plus d’une dizaine jusqu’ä plusieures dizaines de metres.

Les escarpements dans les loess sont prödisposös par une präsence 
des abrupts dans un relief du substratum, formć par les roches möso- 
zoiques, tertiaires ou par des depots quaternaires de terrasse. Les escarpe­
ments sont rectilignes et se dirigent le plus souvent dans les directions
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SSW—NNE, SW—NE et W—E. Un allongement des nappes respectives 
dans la direction W—E dans la partie septentrionale du Fosse rhenan 
correspond, de principales directions structurales de la rćgion (Theo­
bald 1955, Buraczyński 1971). La presence des nappes de loess 
ä escarpements correspond aux terrains des plateaux dont le substratum 
se caractórise par un relief accidente. Les conditions morphologiques spś- 
cifiques du Fosse rhónan expliquent un stade du developpement avance 
des escarpements de loess, etant ici un element caracteristique. Vu l’exi- 
stence des escarpement, les terrain du Fosse rhenan est une exception 
parmi les autres regions de loess en Europe. Les loess se disposent ici 
par des nappes isolees ressemblant ä celles qui sont caracteristiques dans 
la zone de passage entre l’Europe occidental et orientale. La direction 
des escarpements de loess est conforme au parcours des seuils denudo- 
-structuraux et tectoniques. Th even in (1976) et Vogt (1978) font 
remarquer une influence des mouvements neo-tectoniques sur le d6ve- 
loppement de l’escarpement de loess sur la terrasse de Hangenbieten- 
-Mundolsheim, aux environs de Strasbourg.

Pourtant, c’etait surtout Faction du vent qui a influence la formation 
des escarpements. Les nappes de loess dans le Fosse rhenan sont di- 
rectement voisines ä son large fond alluvial qui joue le role de la source 
principale de la poussiere (C a i 11 e u x 1954).

Fig. 2. Vue en perspective des diffórentes coupes du gisement d’Achenheim d’apres 
A. Thdvenin 1976. Situation des profils ćtudiós la, lb, 2'

Przekrój cegielni w Achenheim (według Thóvenin 1976). la—d, 2 — położenie profili 
szczegółowo badanych
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Dans le Fossć rhćnan, les escarpements se situent sur les nappes 
loessiques dćposóes sur les 616vations au relief plus accident, le plus 
souvent aux seuils plus distincts. Velasquez (1978) constate un dć- 
veloppement cyclique des versants raides. Le climat froid sec se mani- 
festait dans l’accumulation du loess. Le climat tempćrś, favorisant le d6- 
veloppement du sol, stabilisait le versant d’accumulation, tandis que dans 
les conditions du climat froid-humude accompagnćes de la solifluxion 
et du ruissellement, les versants devenaient de plus en plus doux. Dans

Fig. 3. Granulomćtrie, calcimćtrie et teneur en fer libre, en carbone organique 
et pH des loess d’Achenheim 1

Uziarnienie, zawartość węglanów, wolnego żelaza, węgla organicznego, pH w lessach 
Achenheim 1
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les endroits prćdisposćs, le versant raide se d£veloppe cycliquement. L’ac- 
cumulation du loess arretće, les processus d’ärosion n’ont cause qu’un adou- 
cissement de ces escarpements et une accidentation de leur parcours.

CARA CTERISTU QUE DES LOESSlERES

Les profils des briqueteries d’Achenheim sont situśes a 8 km ä l’ouest 
de Strasbourg, sur l’escarpement de la haute terrasse de Hangenbieten- 
-Mundolsheim, limitóe du cote sud par la vallće de la Bruche. La situa­
tion des profits d’Achenheim 1 et 2 sont indiqu^s sur la coupe de loes- 
siere (fig. 2).

Profil Achenheim 1 a—b. Altitude moyenne 165 m. Le profil 
la de la briqueterie Hurst &Cie a 6t6 levś sur la paroi W—E de 16,4 m; 
la partie infćrieure du profil lb jusqu’ä 21,7 m a ćtó levć dans une exca­
vation situśe a 100 m de la paroi (fig. 3).

0,0— 0,1 horizon d’humus (AJ du sol brun, argilo-li oneux, brun-gris, HC1+
0,1—0,3 horizon Bi du sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, transition graduelle,
0,3—0,5 horizon Вг du sol brun, argilo-limoneux, brun-jaune tachete de jaune, 

avec carbonates disperses dans de petits canaux, transition graduelle, 
HC1+

0,5—2,5 loess limoneux, poreux, non stratifie, beige avec de nombreuses con­
cretions tubulaires (post-racines), et ä concretions de carbonate iso’ees, 
HC1 +

2,5—2,9 loess limoneux beige-gris cendre ä taches, grises, gieyifie,HCl +
2,9—3,4 loess stratifie ä strates irr6gulieres gris cendre et beige, gieyifie. Agglo­

meration de Fe2O3 sous forme de taches de rouille, HCL4-
3.4— 4,5 loess d’argile forte, brun-beige ä lamination fine reguliere, concretions

de carbonates et de concretions fines de manganese; mollusques iso’.es, 
HC1+

4.5— 7,0 loess limoneux, poreux, beige; pseudomyceiia dans les fissures, concre­
tions de carbonates ф 1—2 cm et concretions de manganese. Faune abon- 
dante de mollusques, bois de renne, IICL+

7,0—9,7 loess argileux brun, pseudomyceiia dans les fissures, carbonates dans 
de petits canaux postracines, concretions fines ferro-manganesiques, 
HC1 +

9,7—10,1 limon stratifie, brun et beige avec des taupinieres — colluvions, HCL +
10,1—10,3 horizon d’humus argileux et trainees, brun-gris; en dessous grains ronds 

de calcite 0 1—2 mm, HCL+. Le profil de 10 m a cote a conserve son 
sol: 10,0—10,5 horizon d’humus alluvionne, gris, stratifie HCl+faible,
10,5—11,0 horizon d’humus gris avec de petits charbons, transition brusque, 
HC1-

10.3— 12,0 horizon В sol brun, argile forte couleur chocolat ä structure grumeleuse,
HC1 + ; canaux de trace de racines de diametre 1—2 cm et de longuer 
jusqu’ä 1,6 m, remplis de l’humus ou de loess

12,0—12,8 loess jaune-brun argileux ä faunę de mollusques, au sommet concretions 
de carbonates 0 2—3 cm, HC1 +

12,8—13,4 loess stratifiee jaune, avec de concretions de carbonates 0 3—5 cm, HC1 +
13.4— 14,1 limon-argileux stratifie, brun et jaune, nombreuses taches noires d’humus

et concretions fines ferro-manganesiques; colluvions d’un horizon d’humus
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14,1—15,7 horizon В du sol brun, argile forte couleur chocolat ä structure grume- 
leuse, ä pellicules de liman jaune, beaucoup de petits charbons, teneur 
en humus 0,7%

15.7— 17,0 argile-limoneuse brun gris, faiblement gleyifiće, au sommet une couche
de sable grösster et concretions ferro-mangandsiques, HC1+ faible

17,0—19,0 loess limoneux, poreux, jaune, lit6; en dessous grandes concretions de 
carbonates 0 5—20 cm, HC1 +

19,0—21,7 limon-argileux brun fonc6, beaucoup de concretions de manganese; la 
couche ä l’inclinaison de 5° vers la valies de la Bruche, HCl—

21.7— 24,0 alluvions sableuses, sables gris rhenan, HC1+

Profil Achenheim lc. Altitude moyenne 170 m. Le profil est 
situń 250 m au sud du profil 1 a—b, sur la paroi W—E.
0,0—0,2 horizon d’humus (-Ax) de sol brun, argile forte-limon, gris, HC1+ faible 
0,2—0,5 horizon В du sol brun argilo-limoneux, brun-gris passant au brun jau- 

nätre, HC1 +
0,5—2,0 loess limoneux, poreux, beige avec de nombreuses menues concretions 

tubulaires de carbonates, HC1 +
2,0—4,0 loess de solifluxion, argileux, stratifić irrńgulierement, glćyifiś; couches 

brunes et jaune-orange avec de faches grises; concretions isolóes de carbo­
nates, HC1 +

4,0—4,5 sable de solifluxion ä grain vari6, brun rouille
4.5— 4,8 couche de grandes concretions de carbonates 0 10—20 cm, HC1 +
4.8— 6,1 loess limoneux poreux, jaune Clair „loess canari”, carbonates diss6mines,

faune de mollusques, HC1 +
6.1— 7,0 sables rouges, alluvions de Vosges, HC1—

Profil Achenheim 2. Altitude moyenne 175 m. Le profil de 
briqueterie Sundhauser Est & Canal se trouve sur le versant gauche de 
la vallće de la Bruche. On a śtudić le profil sur la paroi de la briqueterie, 
perpendiculaire ä la vallöe de la Bruche (fig. 4).

0,0—0,2 horizon d’humus (AJ de sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, HC1 +
0,2—0,5 horizon В de sol brun, argile brune ä taches jaunes, avec carbonates 

disperses dans petits canaux, transition graduelle, HC1+
0,5—2,2 loess limoneux, poreux, beige (10 YR 8/3—4), avec de menues concretions 

de carbonates isolóes, HC1+
2.2— 2,4 loess poreux, beige (10 YR 7/3), taches de rouille, concretions de carbo­

nates 0 1—3 cm, HC1 +
2.4— 2,6 loess gieyifie, gris cendre (2,5 Y 7/3) ä taches rouille, concretions de

carbonates isolńes, HC1 +
2.6— 3,5 loess limoneux, lite, gieyifie, gris cendre ä taches et pellicules brun rouille

(2,5 Y 7/3—10 YR 7/3); loess ä structure feuilletee de solifluxion, HC1 +
3.5— 3,9 loess limoneux, beige (10 YR 7/3) ä taches grises, faiblement gieyifi6;

carbonates disperses, concretions 0 3—4 cm, concretions ferro-manga- 
nesiques, HC14-

3.9— 5,1 loess limon-argileux de solifluxion, brun ä taches gris cendre (10 YR 7/3)
irregulierement stratifie; au sommet couche brun rouille, en dessous 
fortement gieyifi6e; carbonates disperses, concretions 0 3—4 cm, con­
cretions ferro-mangan6siques, HC1+
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Fig. 4. Profil Achenheim 2
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5.1— 6,1 loess argileux beige (10 YR 7/3) dans de petits canaux des carbonates,
concretions ferro-manganisiques, HC1 +

6.1— 7,1 loess poreux jaune (10 YR 7/3), en dessous loess gliyifii ä taches grises;
carbonates disperses, agglomerations de concretions fines ferro-manga- 
n6siques, HC1 +

7.1— 8,5 horizon Btl de sol brun lessiv6, argile brune (10 YR 7/4) jnombreux petits
canaux de traces de racines ä diametre d’un cm et ä 20 cm de longuer, 
remplis de loess gris; teneur en humus 0,6%, grains de calcite sphi- 
riques 0 0,5—2 mm, faunę de gros mollusques (Helix Pomatia, Zonites); 
couche est coupee par l’erosion, au sommet l’horizon de concretions de 
carbonates 0 2—5 cm, HC1 +

8.5— 9,5 horizon Bt2 de sol brun lessive, argile brune (10 YR 7/4) stratifi6e, couches
d’argile forte et de limon, faune tres abondante de mollusques, teneur 
en humus 0,5% HC1+

9.5— 9,8 argile forte limoneuse, brun terreux (10 YR 6/4) litie ä l’inclinaison des
couches de 10°; teneur en humus 0,9%, menus filaments de carbonates, 
nombreux mollusques, HC1 +

9.8— 14,2 loess limoneux poreux, jaune Claire (10 YR 8/4—7/4), carbonates disperses,
concritions de carbonates 0 1—2 cm, HC1 +

14.2— 15,2 argile stratifiie ä l’inclinaison des couches de 10°, brun avec des inter­
calations de loess jaune (10 YR 5/4-6/3-4), concretions tubulaires post- 
racines, pseudomycilia, au sommet une couche des concretions de carbo­
nates 0 2—3 cm, HC1 +

15.2— 15,3 loess limoneux jaune (10 YR 7/3), inclinaison des couches de 10°, HC1+
15.3— 16,0 chernozem brun-gris avec de petits charbons (7,5 YR 4/2-3), au so met

couche brun-jaune de 10 cm (10 YR 5/3) colmatee; 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 intermidiaire, horizon lessivi, jaune-brune (10 YR 5/3), tachetie 
d’humus gris, HC1+

16.4— 17,8 horizon Вц du sol brun lessivi, argile forte brune (10 YR 4/4), au sommet
coche jaune fonci (10 YR 7/3-4); canaux de traces de racines remplis 
de loess jaune, conditions de carbonates 0 2—5 cm, faune de mollusques, 
HC1+ faible

17.8— 18,5 horizon Bt2 du sol brun lessivi, argile forte brune jaunätre (10 YR 5/4),
teneur en humus de 0,4%, HC1 —

18.5— 19,0 horizon Bt3 du sol brun lessivi, argile brune (7,5 YR 4/4) avec de nom­
breux petits charbons, teneur en humus 0,5%, HC1— traces

19,0—20,6 argile brune (7,5 YR 4/4) avec des filaments couleur rouille, conditions 
ferro-manganisiques, teneur en humus 0,4%, HC1+ tres faible

20.6— 22,0 argile brune ä taches rouille (10 YR 4/4 et 5 YR 5/8) dans les fissures
precipitations d’oxydes Fe et Mn, teneur en humus 0,5%, HC1+ tres faible 

22,0—24,6 argile stratifiie et litie, brune-grise (10 YR 4/3-4) taches irriguliires et 
filaments d’oxydes Fe et Mn brun-rouille (5 YR 5/8), teneur en humus 0,4%, 
HC1 + tres faible

24.6— 25,2 argile brune ä taches rouille (10 YR 4/3+5 YR 5/8), concritions ferro-
manganisiques, HC1—

2^,2 25,7 argile brune a mouchetures rouille (10 YR 6/4), pseudomycilia dans les 
fissures, HC1—
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25,7—26,2 loess argileux gris-brun (10 YR 7/4), faunę de gros mollusques, HC1+
26,2—27,4 loess limoneux, poreux brun clair (10 YR 7/4), carbonates en menus ca- 

naux, concretions 0 3—5 cm, concretions ferro-manganesiques, HC1 +
27,4— sables fin, gris (2,5 Y 7/2—3) alluvions rh6nanes, HC1 +

Profil Achenheim 3. Altitude 152,5 m. Le profil de 'a bri- 
queterie Schaeffer est situć sur la terrasse de Schiltigheim, sur la paroi 
nord (fig. 5).

0,0—0,2 horizon d’humus (At) argilo-limoneux brun-gris, HC1+
0,2—0,6 horizon Bj du sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, HC1 +
0,6—1,0 horizon B2 du sol brun, argilo-limoneux, brun-clair, HC1 +
1,0—2,0 loess limoneux, poreux, beige avec de concretions tubulaires, HC1 +
2,0—2,3 loess limon-argileux, brun, au sommet concretions de carbonates HC1+
2,3—4,5 loess limoneux, poreux, beige, faiblement gl6yifi6 ä taches grises, con­

cretions de carbonates 0 1—2 cm, concretions ferro-manganesiques, HC1+
4,5—5,7 loess argileux, beige, au sommet concretion de carbonates 0 3—8 cm,

HC1 +
5,7—6,8 horizon В du sol brun, argile forte couleur chocolat ä taches rouille, con­

cretions ferro-mangan6siques, teneur en humus 0,3%, HC1 +

Profil Blaesheim 4. Altitude 185 m. Le profil est situ6 14 km 
au SW de Strasbourg sur le versant S de la colline Gloeckelsberg (fig. 6).

BLAESHEIM 4

Fig. 6. Profil Blaesheim 4
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0,0—0,3 horizon d’humus (Ai), limon avec du sable et de petits galets, gris, HC1 +
0,3—0,8 horizon В du sol brun, argilo-limoneux avec de galets, brun, HC1+
0,8—3,0 loess limoneux, poreux, jaune, filaments de calcite et concretions de 

carbonate, HC1+
3,0—3,5 horizon Bt du sol brun, limon; canaux de trace de racines (0 1—2 cm) 

pleins de loess jaune, HC1+
3,5—3,9 horizon B2 du sol brun, limon-argileux, brun; grandes concretions de 

carbonates 0 5—10 cm, 1’inclinaison de 5° vers le N, HC1+ faible
3,9—5,0 limon-argileux, jaune, couche est соирё par l’erosion, au sommet grandes 

concretion 0 5—20 cm, HC1 +

Profil Griesheim 5. Altitude 180 m. Le profil se trouve sur 
le cone de la Bruche aux pieds des collines sous-vosgiennes (fig. 7).

GRIESHEIM 5

Fig. 7. Profil Griesheim 5

0,0—0,2 horizon d’humus (Aj), limon-sableux avec de petits galets ,HC1+ faible
0,2—0,8 horizon В du sol brun, argile, HC1+ faible
0,8—1,8 loess poreux jaune, au sommet sableux avec de petits galets; concretions 

tubulaires postracines et concretions de carbonates 0 1—2 cm, faune 
de mollusques, HC1 +

1.8— 2,4 horizon Bt du sol brun, limon-argileux brun; beaucoup de concretions
de carbonates 0 1—3 cm et concretions tubulaires postracines, HC1 +

2,4—2,6 croüte concretionnće de carbonates, HC1 +
2,6—2,9 loess limoneux, poreux, brun; concretions tubulaires perpendiculaires 

0 1 cm, HC1+
2.9— 3,5 sables et graviers stratifies, rouges, alluvions des Vosges, HC1—

Profil Bischoffsheim 6. Altitude 225 m. Le profil se trouve 
sur le versant E de la colline Henberg, 22 km au SW de Strasbourg 
(fig. 8).
0,0—0,3 horizon d’humus (AJ, limon avec de sable et de petits galets, gris, HC1+
0,3—0,6 horizon В du sol brun, argilo-limoneux, brun, HC1 +
0,6—1,9 loess limoneux, poreux, jaune, petites concretions de carbonates, HC1 +

2,7 horizon В du sol brun, li. on-argileux brun avec de petits galets, tran­
sition graduelle; teneur en humus 0,5%, HC1+ 
loess limoneux, poreux, jaune; au sommet petits galets, carbonates 
disperses en menus canaux, filaments de calcite, HC1+

3’9 couche de concretions de carbonates dans le loess brun Clair, HC1 +
3’® loess limon-argileux brun; beaucoup de concretions tubulaires postracines 

et des pseudomycślia de carbonates, teneur en humus 0,3%, HC1 +
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BISCHOFFSHEIM 6

Fig. 8. Profil Bischoffsheim 6

4,5—5,0 horizon Bt du sol brun, limon-argileux, brun, petites concretions de car­
bonates, concretions fines ferro-mangan6siques, HC1+ faible

5,0—5,4 couche de grandes concretions de carbonates, HC1+
5.4— 7,0 limon jaune, stratifie — grezes litdes ä l’inclinaison des couches de 10°,

HC1 +
7,0—7,8 horizon Bt du sol brun, argile brune, teneur en humus 0,4%, HC1+ faible

Profil Niederbetschdorf 7. Altitude 172 m. Le profil se 
trouve sur le rebord S de la nappe Wissembourg. Il a ćtś levć ä la bri- 
queterie sur la paroi E (fig. 9).
0,0—0,1 horizon d’humus (At) argilo-limoneux, gris, HC1 +
0,1—0,5 horizon В du sol brun, argilo-limoneux brun, carbonates disperses en 

petits canaux, HC1 +
0,5—1,5 loess limoneux, poreux, jaune, HC1+
1.5— 1,9 loess limon-argileux brun, irregulierement stratifie ä l’inclinaison des

couches de 5—10°, HC1 +
1,9—2,8 loess limoneux, poreux, jaune, concretions tubulaires, concretions ferro- 

-manganesiques, HC1 +
2,8-—4,7 horizon Bt du sol brun, argile ä structure grumeleuse, concretions ferro- 

mangan6siques, HC1+
4.7— 5,8 loess stratifie, strates jaunes poreuses et brunes argileuses, HC1 +
5.8— 8,0 loess limoneux, poreux, jaune-brun, concretions de carbonates et con­

cretions fines ferro-manganesiques, HC1 +
8,0—9,0 loess limono-argileux, lite, concretions ferro-mangan6siques, HC1+
9,0—10,4 limon-argileux, beige, concretions ferro-manganesiques, HC1 —

10.4— 11,0 loess limoneux, jaune ä taches rouille, concretions tubulaires, HC1 +
11,0—11,2 horizon d’humus (At), limon argilo-sableux, noir, HC1—
11,2—12,5 horizon Bt du sol brun, limon-argileux brun ä taches rouille et gris, 

concretions d’oxydes Fe, HC1—
12.5— 14,0 loess limoneux, gris ä taches rouille, glćyifie, HC1+ faible »
14,0—14,5 loess limoneux, gris, grandes concretions de carbonates 0 10—20 cm,

HC1+
14.5— 16,0 limon argileux, brun-gris, gieyifie, faune de mollusques, HC1 +
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NIEDERBEISCHDORF 7

Fig. 9. Profil Niederbetschdorf 7

16,0—17,5 limon argileux, gris avec des filaments rouille, gleyifid; beaucoup de 
concretions argilo-carbonateuses 0 1 mm, HC1 +

Profil Equisheim 9. Altitude 220 m. Le profil a ćtó levć dans 
la briqueterie sur la paroi W (fig. 10).
0,0—0,3 horizon d’humus (AJ, limon avec de sable et petits galets, gris, Hen- 
О.3—0,8 horizon В du sol brun, argilo-limoneux avec des petits galets, brun 

ä tache gris, HC1 +
0.8—2,5 loess limoneux, poreux, jaune; au sommet petits galets, concretions tubu- 

laires postracines et concretions de carbonates 0 1—2 cm, HC1 +
2,5—3,7 loess limoneux, beige, en train6s, HC1 +
8>7—5,2 loess limono-argileux, jaune, en trainee, concretions tubulaires postracines, 

concretions ferro-manganesiques, HC1 +
5>2—5,8 loess limono-sableux, brun; la couche est соирёе par l’6rosion, au sommet 

petits galets; teneur en humus 0,4%, HC1 +
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eocisheim a

Fig. 10. Profil Equisheim 9

5,8—6,4 horizon d’humus (At) argileux, brun terreux; canaux perpendiculaires 
de traces de racines 0 1—2 cm remplis de loess jaune, teneur en humus 
0,5%, HC1+ faible

6,4—6,7 horizon Bfl du sol brun lessiv6, limon-argileux et sableux, brun; con­
cretions ferro-manganćsiques, concretions d’oxydes Fe tubulaire, HC1+ 
faible

6,7—8,4 horizon Btl du sol brun, argile brune, concretions ferro-mangan6siques, 
HC1-

Profil Equisheim 10. Altitude 208 m. Le profil se trouve sur 
le versant de la colline sous-vosgienne (fig. 11).

EQUISHEIM 10

Fig. 11. Profil Equisheim 10

0,0—0,5 loess stratifie, jaune, limon avec de petits galets; colluvions de loess, 
HC1+

0,5—2,0 loess limoneux, poreux, jaune; concretions de carbonates 0 1—2 cm, con­
cretions tubulaires postracines, HC1+

2,0—2,5 loess li oneux, brun, en trainees, HC1+
2,5—3,0 loess limoneux, poreux, brun clair, concretions ferro-manganesiques, 

HC1 +
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3,0—3,4 horizon Btl du sol brun lessive, argile brune, concretions tubulaires post- 
racines, HC1+

3,4—3,7 horizon Bt2 du sol brun, argilo-limoneux, brun; beaucoup de concretions 
de carbonates ф 10 cm, HC1 +

3.7— 4,7 loess limoneux, poreux, jaune; concretions de carbonates 0 1—2 cm, faune
de mollusques, HC1+

4.7— 5,8 horizon Bt du sol brun, argile brune; dans les fissures des pseudomyceiia,
au sommet faune de mollusques, HC1+

Profil Allschwil 11. Altitude 320 m. Le profil se trouve sur 
le versant du Rhin pres de Bale (fig. 12).

ALLSCHWIL II

Fig. 12. Profil Allschwil 11

0,0—0,2 horizon d’humus (AJ argilo-limoneux, gris, HC1+ faible
0,2—0,8 horizon В du sol brun argilo-limoneux, brun, avec de petits galets 0 1— 

2 cm, HC1+ faible
0,8—2,0 loess limoneux, poreux, jaune; concretions tubulaires et concretions de 

carbonates, HC1 +
2,0—2,8 loess argileux brun, en trainees; concretions tubulaires argilo-carbonates, 

concretions d’oxydes Fe
2,8—4,3 loess stratifie, gris avec des filaments rouille, gieyifie; concretions tubu­

laires postracines, concretions de carbonates 0 1—2 cm, HC1+
4.3— 5,3 loess stratifie, couche brune argileuse et jaune limoneuse — colluvions;

concretions ferro-mangan6siques, HC1+ faible
5.3— 6,4 horizon Bt du sol brun, argile brune en tache grises, gieyifie, avec de

taches noires d’humus; concretions d’oxydes Fe dans les fissures, HC1—
6.4— 7,0 galets avec matrice limoneuse, brune, HC1—
7,0—15,0 sables et graviers stratifies
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LES TRAITS LITHOLOGIQUES DU LOESS

L'tPAISSEUR DU LOESS

L’£paisseur des loess d’Alsace oscille dans les limites assez larges 
et varie dans les nappes loessiques respectives, situćes sur les terrasses 
et les plateaux, ainsii que sur les collines de piómont. Les premieres don- 
nfes concemant Tćpaisseur des loess en France ont óte pr^sentćes sur la 
carte de Grahmann (1932), selon laquelle les loess d’Alsace atteignent 
pour la plupart l’äpaisseur de 5 ä 10 m.

Les ótudes góologiques dćtaillćes effectućes en Alsace dćmontrent la 
plus faible śpaisseur des loess (1—2 m) situćs sur la terrasse infśrieure 
de Lingolsheim, de Valff et d’Offenburg, tandis que sur la terrasse mo- 
yenne de Schiltigheim eile atteint 10 m environ (Th ёо ba Id 1955, 
G. Dubois et P. Dubois 1955, Puissegur 1965). Sur la terrasse 
supśrieure Fćpaisseur des loess dćpasse 20 m (Wernert 1957, Kho- 
dary-Eissa 1968, Panizza 1970). Le profil d’Achenheim 2 ой 1’ё- 
paisseur du loess ёgale 28 m, peut ici servir d’exemple (fig. 4). Sur le 
plateau d’Alsace, selon Geissert et al. (1969) on trouve des loess de 
15 m et, comme il rćsulte des recherches de l’auteur, meme de 20 m 
d’ćpaisseur (fig. 9). Dans la partie mendionale de la plaine du Rhin mo- 
yen, sur le plateau de Sundgau, l^paisseur du loess atteint 20 m dans 
un profil de Riedisheim aux environs de Mulhouse (T h ё o b a 1 d 1972) 
et ä Allschwil, eile diminue jusqu’ä 10 m (G oud a 1962). Du cótć est du 
Rhin, sur le plateau de Bade, eile oscille de 15 a 20 m (Khoda ry-Eis- 
s a 1968, Bronger et Hädrich 1969) et dans le profil de Riedisheim 
atteint meme 28 m (Bronger 1966). Dans la partie septentrionale du 
Fossć rhćnan, aux environs de Mogunce, Fćpaisseur du loess тёэиге 10— 
15m(Semmmel 1969).

L’ćpaisseur des nappes de loess sur les collines de р1ётоп! des 
Vosges et de la Foret-Noire ne dćpasse pas 10 m et eile diminue vers 
le haut des versants, ce qu’on observe dans les profils de Bischoffsheim, 
d’Equisheim et d’Allschwil (fig. 8, 10, 12). On а сопз!а1ё se terminer en 
coin des loess vers le haut des versants dans de nombreux endroits de 
la zone marginale du Fossć rhenan (Gouda 1962, Bronger 1966, 
Blanek et Waquart 1971, Buraczyński 1978).

Les matćriaux recueillis permettent de tirer des conclusions portant 
sur changements de l’6paisseur concernant uniquement des loess Scents. 
Il manque des donnćes permettant de caractćriser prócisćment des loess 
plus anciens. 4

L’6tude dćtailtee des loess гёсеЫэ du Fossć гЬёпап (fig. 14) dёmontre 
que leur ópaisseur oscille de 10 a 14 m dans la partie axiale du Fossć 
et de 4 a 6 m dans sa partie pёriphёrique, sur les collines de pićmont.

2' Annalee, sectio B, vol. XXXVII 



18 Jan Buraczyński

Le loess rćcent supörieur у prend 3 m environ et se caractörise par un 
changement distinct de son ńpaisseur le long du profil transversal ä tra­
vers le Fossö. A Taxe du Fossć, on trouve une öpaisseur un peu plus 
ćlevće (4 m) dans le profil d’Achenheim 2. Sur les collines de piömont 
des Vosges, de 1’ćpaisseur la nappe de loess n’atteint que 2 m (Bischoffs­
heim 6, Equisheim 9).

Le loess recent infćrieur dśmontre une variabilitö de 1’ćpaisseur dans 
le sens nord-sud. Sur la haute terrasse de Hangenbieten, eile mćsure 
10 m (Achenheim 2) et sur la terrasse moyenne de Schiltigheim — 7 m 
(Achenheim 3). Dans la partie mćridionale du Fosse, les loess ont 1’ćpais- 
seur de 6 m ä Heitersheim, de 5 m ä Mulhouse et de 4 m ä Allschwil. 
Sur les collines de pićmont des Vosges, l’epaisseur de loess ćgale 2—3 m 
(Bischoffsheim 6 et Equisheim 9). Le dćcroissement progressif de 1’ćpais- 
seur du loess recent infśrieur du nord vers le sud peut-etre considćrć 
comme le trait initial. Cela prouve que le loess a ćtć accumulć par des 
vents prćdominants nord-est. Cette direction fut pourtant modifiće par 
le parcours du Fossć ä celle plus märidionale, c’est-ä-dire NNE (Bura­
czyński 1971). La liaison de Tćpaisseur du loess avec les directions 
prćpondćrantes des vents qui les ont accumulćs a ćtć dćja soulignće bien 
des fois (Schönhals 1953, 1955, Jersak 1974 et autres).

granulomEtrie

La granulomötrie des loess joue un role particulier dans l’explication 
de leur genese et des changements ultöneurs de leur nature. Les loess 
typiquement öoliens se caractörisent par un fractionnement uniforme, la 
fraction limoneuse 0,01—0,05 mm у prćsente la masse principale du 
dćpót.

La granulometrie des loess d’Alsace fut examinee ä la base de 310 
ćchantillons (tab. 1). Dans presque tous les öchantillons pröleves dans 
les loess rćcents, la fraction de base, c’est-ä-dire 0,01—0,05 mm, predo- 
mine. Dans les loess anciens, les fractions 0,01—0,05 et 0,05—0,1 mm 
jouent un role pared, avec une faible prćpondćrance de la fraction de 
poussiere. Pourtant, dans les loess les plus anciens, on observe quelque- 
fois un accroissement du role de la fraction agrilo-colloidale (au-dessous 
de 0,005 mm), qui dćpasse 20% et au maximum atteint meme 45%. La 
teneur moindre en fraction principale caractörise des palöosols et des 
loess anciens. Tous les horizons du loess se caractćrisent par le contenu 
peu important de la fraction sableuse, au-dessus de 0,1 mm. Le plus 
souvent eile atteint 2% et ce n’est que dans les loess anciens qu’elle occupe 
jusqu’a 10% (sćrie I).
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Les loess rócents situćs sur les plateaux du cótć de la partie axiale 
du Fossć rhónan se caractćrisent par une domination nette de la fraction 
de base, 0,01—0,05 mm. Dans les profils d’Achenheim 1, 2, 3, de Nieder­
betschdorf 7, ainsi que d’Allschwil 11, les loess rócents, dans les memes 
sśries VI—VII, se eomposent 45—50% de cette fraction. Les loess les plus 
rćcents (sćrie VII), dans le profil de Blaesheim 4 et d’Equisheim 10, se 
caractćrisent par le meme contenu. Les loess dans les profils situćs sur 
les collines de pićmont des Vosges (Bischoffsheim 6, Equisheim 9) con- 
tiennent moins de la fraction 0,01—0,05 mm (30—35%) et sont plus riches 
dans la fraction sableuse 0,05—0,1 mm (40%). Les loess anciens contien- 
nent le moins de la fraction 0,01—0,05 mm, 30% environ au moyen. Ce 
n’est que le profil de Niederbetschdorf 7, situć sur le plateau de Wissem­
bourg, ou la fraction de base occupe 40%, qui est ici une exception.

La granulomćtrie dćmontre une diffćrenciation caractöristique selon 
les facies divers du loess. Dans le facies ćolien, c’est la fraction 0,01— 
0,05 mm qui prćdomine. Dans le facies de soljfluxion le róle des parti- 
cules argileuses accroit, tandis que celui de la fraction de base devient 
plus rćdurt.

Les nappes de loess en Alsace d&nontrent une grande diversity du 
diametre de la mćdiane des grains (Md), autant dans le profil vertical 
que horizontal (tableau 1). Ce sont les loess rócents superieurs qui se ca- 
ractćrisent par le calibre le plus grand du grain moyen (0,04—0,05 mm), 
tandis que les loess rócents infćrieurs en ont un peu moindre — de 
0,035 mm environ. Les loess les plus anciens se caractśrisent par un grain 
moyen le moindre, au diametre 0,025—0,034 mm, ce qu’on a constatć 
dans les profils d’Achenheim 2, de Bischoffsheim 6 et de Niederbetschdorf 
7 (dans les series I, II ou III). Les loess dans le profil d’Achenheim 1 se 
distinguent par le materiel plus sableux et le diametre de leur mćdiane 
atteint 0,04 mm. Les diffórences mentionnćes rśsultent de la situation 
des profils, ainsi que des conditions locales lors Involution des loess. En 
analysant dans le sens nord-sud le diametre moyen des grains des loess 
en Alsace dans les nappes de loess respectives ou dans une nappe choisie, 
en suivant un parallele, on ne volt pas de rćgularitć distincte du change­
ment de la dimension des grains. Dans le loess rócent (sórie VII) on ob­
serve un diametre moindre du grain moyen (0,04 mm) dans le loess situć 
dans la partie axiale du Fossć rhćnan (dans les profils de Niederbetsch­
dorf 7, d’Achenheim 1, 2, 3, ainsi que d’Allschwil 11) et ce m’est que le 
loess dans le profil de Blaesheim 4 qui у fait une exception (Md= 
0,048 mm). Par contrę, le loess rócent dans les profils situś sur les col­
lines de pićmont (profils de Bischoffsheim 6 et d’Equisheim 9) se caractć- 
risent par un grain moyen distinctement plus grand (0,047 mm). Il parait 
que ce fait ne devrait pas etre expliqu£ par un changement de la com- 
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Tab. 1. Granulomćtrie et calcimótrie des profils de loess d’Alsace (valeurs moyennes 
et extrfimes)

Granulometria i zawartość węglanów w profilach Alzacji (wartości średnie i skrajne)

Serie 
de 

loeee

Hoabre 
d'echan- 
tillone

Gra n u 1 о ■ e t r i e en m
Median 

Md

Teneur 
en 

carbonatea
В1,0-0.5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-

-0.005 <0,005

A C H В I H В I - 1 1 I

VII 15 0.8 0.5 fixL Mi9 3^2-52,9 17H.T Ä75 __P,038__
0,036-0,040 672’30700,3-2,0 0,1-0 9 0,1-0,? 31,2-38,4

VI 8 o.^o.a 41^50,6 T.H.l ■5’^73 <г,?з5-^039 2275^74

26 1,1 0,8 33,3 43,2 9.1 __15i7___
10,9-19,2

0,037 . 24,7 . .
0,5-1,9 0,4-1,2 31,0-35,2 39,9-46,8 470-679 0,035-0,040 19,8-30,9

IV 18 ОЛ 0,6 0.7 34,2 38.7 _ 4,5
3.2-5,8

20,0
12,9-28,0

__QiO26___
0,030-0,048

___8^1___
0,0-20,90,2-1,4 0,2-1,0 0,4-1,1 29,6-46,8 33.3-44,7

III 12 Oil 0.7 OJL-
ÖJ-1,1

31,9 35.8 -4,3r
2.8-576

■6,1
15,3-29,9

_Q1P21___
0,025-0,039

■ЗЛ___
0,1-1,8 0,3-1,5 23,9-36,0 32,4-41,0 0,0-18,0

II 3 1,7 >7
0,6-3,8

1,1 36,9 29,6 4,2 24,9 0,040 5.3
0,2-4,5 0,5-2,3 29,4-45,7 22,8-39,3 2,7-5,4 24,5-25,4 0,031-0,044 o.o- 3,0

I < 0.8 5,1 3,8 32,3 Ä1 _ 4.1 21,7 0,040 0.2
0,6-1,1 3.0-7,6 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 ■ Н В I В -2

VII 12 0,7 0,6 0.5 36.7 _ 46,2 4,4 10,1 ___ 0,040_ 2Ł 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 39,5 47x1 4,1 7,5 0,042 29.3
0,2-1,0 0,2-1,2 0,2-1,9 28.8-44.4 41,0-58,6 1,9-5,a 2,4-11,2 0,037-0,046 22,5-34,3

_$x5_
2,6-9,0

2,8 2,5 34^46.3 30.6 5,2 12,3 0.052
24,1-32.8V 9 2,0-3,9 1,>3,4 28,1-32,6 4,6-6,6 10,1-17,2 0,046^0,055

IV 25 1,5 1,4 1.3
3175-4271'

36.8 5.0 . 18,4 0,038 _»ь*
9,3-35,70,4-2;? 0,4-3,4 0,5-2,8 22,2-43,0 575-TTe 5,4-31,2 0,032-0,047

III 19 0.6 1,0 1,4 33.1 30.1 4.1 29.6 ... 0.031 . 6.7
0,1-1,4 0,6-1,a 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

II 1.0 1.3 1.6 28,0 28x8
20,7-32,?

3.8 3Ä0 o.“2« - 1.1
8 0,3-2,3 0,7-2,0 0,8-2.7 25,4-30,2 372-4,? 0,015-0,028 0,6-2,8
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position mecanique du loess en fonction de 1’ćloignement des terrains 
d’alimentation et qu’il rćsulte plutót d’une alimentation plus riche en 
materiel plus grossier par les processus de versant.

La faible teneur en fraction sableuse (plus de 0,1 mm), ne dćpassant 
pas d’habitude 2—3%, prćsente un trait commun ä toutes les sćries du 
loess. Cette fraction est constitute principalement de concrćtions de car­
bonates et de concrćtions ferro-mangantsiques. Le quartz prćdomine 
uniquement dans les loess anciens. La teneur en fraction de base, celle 
d’argile fine et en fraction sableuse demontre une grande quantitative 
dans les divers profils ainsi qu’ä l’interieur des profils particuliers. La 
participation des fractions change selon la situation morphologique du 
profil, l’äge des sćries des loess et de leur fracies; eile dtpend aussi de 
la transformation du materiel loessique par les processus secondaires — 
d’alttration et pćdogenese.

CARBONATES

La teneur en carbonates prtsente un trait lithologique important, 
ainsi qu’un critere de classification des loess. Les ćtudes ont dtmontrt 
un ćcart assez tlevt de la quantitt des carbonates dans le profil vertical, 
ainsi que sa variabilite horizontale. La teneur en carbonates oscille de 
0 ä 45,5% (tableau 1).

On peut observer une certaine rtgularite dans la rćpartition des car­
bonates dans les profils de loess. Le loess le plus ancien (sćrie I) contient 
20—25% des carbonates, tandis que les loess des stries II et III en sont 
le plus souvent dtpourvus, ce qu’on a constate dans les profits d’Achen- 
heim 2 et de Niederbetschdorf 7. La teneur en carbonates dtmontre une 
certaine diffćrenciation ä l’interieur des sćries particulieres. Pour la plu- 
part, les carbonates sont les plus abondants dans la partie supćrieure 
de chaque horizon et moins frćquents dans sa partie basale. Ces oscilla­
tions atteignent 10%. Il у a un rapport entre la teneur en carbonates et 
le contenu de la fraction argileuse — un dćcroissement de la quantite 
des carbonates correspond ä un accroissement de la fraction argileuse.

La teneur en carbonates dans les loess d’Alsace se caractćrise ćgale- 
ment par une diffćrenciation spatiale. Cela est bien visible dans le loess 
rćcent (tableau 1). Le loess rćcent infćrieur dans la partie septentrionale 
de l’Alsace contient 9% de carbonates (Niederbetschdorf 7) et dans les 
profils d’Achenheim 1, 2, 3 et de Bischoffsheim 6 s’ćlćve jusqu’ä 25%. 
On observe la plus importante teneur en carbonates (31—35%) dans le 
profil d’Equisheim 9. Dans la partie sud du Fossć rhćnan la quantite 
de carbonates diminue jusqu’ä 25% (Allschwil 11). Le loess rćcent su- 
perieur dans la partie nord contient 18% de carbonates (Niederbetsch­
dorf 7), pres de la vallće du Rhin aux environs de Strasbourg, leur quan- 
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tite accroit jusqu’ä 30% (Achenheim 1, 2, 3 et Blaesheim 4) et sur les 
oollines de piemont la participation des carbonates s’abaisse a 22% (Bi­
schof fsheim 6). Ce sont les loess supćrieurs dans le profil d’Equisheim 9 
qui sont les plus carbonateux. Dans la partie mćridionale du Fosse les 
carbonates deviennent le moins abondants — ils n’y participent pas qu’un 
16%. Had rich (1975) a obtenu des donnćes pareilles concernant la te- 
neur en carbonates dans les profils de loess dans le pays de Bade; selon 
lui le loess recent contient environ 34% de carbonates, le loess inferieur 
— 30% et l’ancien 16%. Les analyses geochimiques detaillees ant dómontró 
que dans la masse totale des carbonates il у a 7% du carbonate de ma­
gnesium dans le loess recent, 11% dans le loess inferieur et 50% dans le 
loess ancien.

Les changements de la teneur en carbonates correspondent aux con­
ditions climatiques de la sedimentation du loess (Fink 1966, Loźek 
1966, Macoun 1969). Cette correlation est visible dans la differencia- 
tion spatiale de la teneur en carbonates dans les loess recent du Fosse 
rhenan. Dans la partie sud de cette region, les loess sont les plus carbo- 
natises, ce qui correspond aux conditions du climat remarquablement 
sec. Actuallement, le climat у est egalement relativement sec, les preci­
pitation annuelles etant parfois proches de 500 mm (Colmar-Horbourg). 
Selon Fink (1966) et Loze к (1966), les variations climatiques contem- 
poraines refletent les variations du climat regnant pendant ^accumulation 
du loess.

La comparaison de la teneur en carbonates du loess recent inferieur 
et superieur prouve que: 1) le loess recent superieur sur tout le territoire 
contient plus des carbonates que le loess recent inferieur, 2) le loess 
recent inferieur et superieur sont les plus riches en carbonates (35%) 
dans la partie de la plaine du Rhin moyen ou il у a un deficit de preci­
pitations; dans la partie nord et sud du Fosse les loess contient moins 
des carbonates, 3) la teneur en carbonates des loess recents en France 
diminue vers l’ouest du Fosse rhenan.

L’etude des carbonates dans la fraction de 0,25—1,0 mm des loess 
d’Alsace permet de distinguer des concretions carbonateuses-argileuses 
du type de poupees, des tubes carbonateux-argileux de traces de racines, 
des grains de calcite spheriques, reguliere et irreguliere et filaments de 
calcite. Dans le loess recent superieur predominent nettement les concre­
tions tubulaires carbonateuses-argileuses et dans le loess recent inferieur 
les grains spheriques de calcite. Dans les horizons de paleosols les formes 
mentionnees disparaissent vers le bas. Quant au loess ancien, elles se pre­
sentent en un pourcentage nettement moindre (Buraczyński 1979).

La differenciation des loess selon la teneur en carbonates s’effectuait 
au coure des processus accompagnant leur accumulation, ainsi que dans 
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la pćriode postśrieure. La cristallisation de carbonates sur les parois des 
petits canaux de racines, a favorisć la formation des concretions carbo- 
nateuses-argileuses. Parfois, pendant leur cristallisation, les carbonates 
ont formć des filaments de calcite. Les grains sphćriąues de calcite 
(0 0,2—2,0 mm) disperses ou faisant des agglomerations, se sont formós, 
d’apres Maze not (1963) dans les glandes des lombrics, dans les con­
ditions du climat froid et sec.

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

OXYDES DE FER

La teneur en oxydes de fer des loess est un des indices les plus im­
portants des conditions pal£ogćographiques. La teneur en oxydes de fer 
libre des loess en Alsace varie autant dans leur profil vertical que selon 
la situation spatiale (fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10). Le loess recent supórieur 
contient 2,5% environ des oxydes de fer et le loess recent infćrieur 3%. 
Ce sont les loess les plus anciens qui contiennent (4,0—4,5%) le plus des 
oxydes de fer libre (tab. 2). La teneur en oxydes de fer est relativement 
eieväe dans les loess d’Alsace, eile oscille de 2 a 4%. Blanek et W a c-

Tab. 2. Teneur en fer libre (%) des loess d’Alsace (valeurs moyennes et extremes) 
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quant (1971) citent de pareilles valeurs pour le profil d’Equisheim. 
Dans les autres provinces de la France, on a observe une diffśrenciation 
analogue (Jamagne, Mathier 1971, Lautridou 1968). La part 
du fer dans la composition des sillicates 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 
argileuse, ä l’inverse des carbonates, qu’a ete dćja soulignóe par J e r- 
s a к (1973). Le climat, ainsi que les conditions hydrographiques, ont eu 
une influence sur la teneur en oxydes de fer librę. La differentiation 
observće dans le profil vertical, tómoigne des variations des conditions 
climatiques. Sous un climat humide s’accumulaient des loess plus riches 
en exydes de fer libres que sous un climat sec, continental. La teneur 
moindre en oxydes de fer libres dans le loess rćcent supćrieur correspond 
au climat sec accompagnant leur accumulation. Le loess ancien se d6- 
posait dans des conditions climatiques humides.

Dans les loess anciens, on rencontre parfois des horizons d’accumulation 
d’oxydes de fer dans la zone du contacte des couches manifestant de 
traits lithologiques diffćrents ce qui reste en fonction des facteurs hydro- 
logiques (J e r s a к 1973). Les compositions de fer forment śgalement 
des concentrations des concretions ferreuses en forme de petits tubes, de 
globules, ainsi que de croutes sur les parois des fissures. Les composi­
tions de fer se prćsentent comme des complexes humiques-ferrugineux- 
-argileux (Duchaufour 1964). La quantite et la situation des con­
cretions ferro-manganesiques presentent des indicateurs d’hydromor- 
phisme du sol.

TENEUR EN HUMUS

La teneur en humus des loess differe nettement dans les profils 6tu- 
dies, ce qui manifeste autant dans les profils verticaux que horizontaux 
(fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12). Bien que les differences soient tres nettes, 
le materiel recueilli ne donne pas de base süffisante ä une hypothese 
concemant des variations de ce facteur sur le territoire de la plaine du 
Rhin moyen. On ne peut que constater, que les loess situes sur les ter­
rasses, dans la partie axiale du Fosse contiennent moins d’humus que 
les loess situes sur les collines de piemont (Bischoffsheim 6). Bro n- 
ger (1966) et Khodary-Eissa (1968) constatent le meme pheno- 
mene dans le pays de Bade.

Le tableau 3 presente les donnćs pour chaque serie de loess et on 
у peut observer certaines regularites. La loess recent superieur contient 
Q,2% d’humus, le loess recent inferieur 0,25—0,3%. Dans les loess anciens, 
la teneur en humus s’eieve jusqu’ä 0,4—0,6%, ce qui est dü ä l’apparition 
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Tab. 3. Teneur en humus (%) des loess d’Alsace (valeurs moyennes et extrdmes) 
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0,15-0,40

0,32
0.32

0,20
0,10-0,52

0,00
0,05-0,10

0,35
0,20-0,57

0,21
0,00-0,30

/0,69/ '1,30-2,24/

III 0,34
O.15-O.Ó9

0,30
0,20-0,49

0,20
0,09-0,20

0,30
0,30

0,06
0,06-0,07

0,20
0,19-0,47

0,21
0,00-0,38

/0,55/

II
0,63

0,59-0,60
0,30

0,33-0,49
0,10

0,04-0,17
0,48

0,30-0,66
0,16 

0,10-0,21

I
.0,15
0,15

0,10
0,17-0,20

0,09
0,09

En parentheses: teneur en humus dans le sol.

d’un horizon ćpais du sol en meme temps du loess. Le loess ćolien le 
plus ancien est pauvre en humus. Dans les paleosols qui couronnent les 
series loessiques respectives, la quantity d’humus est bien plus impor­
tante. Le sol contemporain contient 1,5% d’humus, le sol interglaciaire 
eemien de la sćrie V n’en contient que 0,6—0,9%. Le sol interstadiaire 
Riss I/II (serie III) est plus riche en humus et il en contient 1,4—2,2%.

On peut aussi exprimer le contenu de l’humus d’un horizon pćdolo- 
gique par un rapport de la teneur en humus de l’horizon d’accumulation 
d’un sol ä la teneur moyenne en humus du loess au-dessous du sol. Pour 
les sóries respectives du loess, ce rapport ćgale: sćrie VII — 6,3-7,5, VI — 
1,5, V — 2,2-2,5, IV — 2,1-3,1, III — 5,9, II — 3,4, I — 0,0.

COMPOSITION mineralogique

La composition des minćraux lourds dans les profils d’Alsace varie 
quantitativement selon les series des loess, ce qui rćsulte des diffćrences 
lithologiques des terrains d’alimentation (fig. 13).

La teneur pondćral en minćraux lourds dans la fraction 0,1—0,05 mm 
atteint dans les loess ä 0,4—2,9%, tandis que dans les sables du substra­
tum eile s’öleve ä 4,9—6,5%. Les horizons de loess affectćs par les pro­
cessus pćdogćn£tiques ont une fraction lourds plus importante. Sa teneur 
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dans les loess rćcent du profil Achenheim 2 (sans palćosol) s’ćlćve a 1,5% 
et dans les loess anciens a 0,7—1,2% (Buraczyński 1978, 1980).

Le trait caractćristique des loess consiste dans la prćpondćrance de 
minćraux lourds opaques sur les minäraux transparents (dans certains 
cas, les minćraux opaques constituent 40% de l’ensemble). Dans le groupe 
des minćraux transparents prćdominent successivement: ćpidote, amphi­
bole, zircon, grenat, tourmaline, rutile. Dans certains horizons le grenat 
prend une place plus ćloignćs. Dans les loess rćcents ce sont le chlorite 
et le biotite qui occupent la premiere place (d’Achenheim 1, 2, 3, de 
Blaesheim, d’Equisheim). La participation importante des minćraux peu 
rćsistants ä l’altćration (30% environ et par endroits meme jusqu’ä 50%) 
doit etre considćrće eomme un trait caractćristique des loess d’Alsace. 
Parmi les minćraux rćsistants, le zircon domine toujours sur les tour­
maline, grenat et rutile, bien que dans certains profits ce soit la tour­
maline qui est plus nombreuses ou reste en ćquilibre avec le zircon (profil 
de Bischoffsheim sćrie IV, de Niederbetschdorf sćrie V—VII).

Au point de vue de la composition quantitative des minćraux lourds, 
les sćries respectives des loess d’Alsace peuvent ćtre caractćrisćes comme 
suit:

VII CHL>AMPH = EPI—ZIR—GRE"—BIO—RUT—TOUR—TIT'—PYR 
VI AMPH>BIO—ZIR=CHL—EPI—TOUR"—RUT—GRE'>TIT>PYR 
V AMPH—EPI>ZIR=TOUR>GRE = RUT">CHL = BIO'—TIT—PYR 

IV ZIR—AMPH—TOUR = EPI> GRE—RUT—CHL—BIO">'TIT—P YR 
III EPI>ZIR—GRE=TOUR=AMPH—RUT">'CHb—TIT—PYR—BIO 
II EPI = ZIR>GRE—RUT=TOUR=AMPH">'TIT—BIO—CHL>PYR 
I EPI>GRE—AMPH = ZIR>TOUR = RUT">'BIO>CHL—TIT—PYR *

* Explications des singes: > deux fois plus, > 50% de plus, — plus, = quan­
tity semblable. Agauche du signe " — plus de 10% de mindraux, ä droite du signe 

— moins de 5%.

Dans les sćries respectives de loess, cinq minćraux dont la teneur 
est supćrieure ä 10% jouent le role principal. Les autres minćraux sont 
prćsents en quantitćs peu importantes et variables. Dans ces loess do- 
minent dans l’ordre suivant: 1’ćpidote — l’amphibole — le zircon — le 
grenat — la tourmaline — le rutile. Dans les loess rćcents, le chlorite 
et la biotite se mettent encore au premier plan.

La teneur en minćraux lourds est diffćrente pour les loess rćcents 
d’Alsace et pour ceux des sćries anciennes. La teneur moyenne dans les 
loess rćcents et anciens s’ćleve respectivement a: 15% et 11% d’amphibole, 
10% et 20% d’ćpidote et de zircon, 10% et 11% de grenat, 8% et 10% de 
tourmaline et de rutile, 5% et 3% de titane, ainsi que 15—20% et 3% de 
chlorite et de biotite.
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Fig. 13. Composition des mindraux lourds dans les loess d’Achenheim 2 
Zawartość minerałów ciężkich w profilu Achenheim 2
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Annales UMCS, sectio B. vol. XXXVII Jan Buraczyński
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La composition quantitative des mineraux lourds se presente comme 
suit:
pour les loess recents:

AMPH > EPI — ZIR — TOUR — GRE — CHL — BIO
pour les loess anciens:

EPI = ZIR > GRE — TOUR — RUT — AMPH
La diffćrenciation qualitative et quantitative de la composition de 

mineraux dans les series diverses de loess a ete observee ćgalement par 
d’autres auteurs. Dans les loess des autres regions de la France on a con­
state egalement une haute teneur en epidote et amphibole. Le zircon et 
la tourmaline se prćsentent souvent en quantites importantes dans les 
loess de la Normandie et de la Bretagne (Lautridou 1968, Cou- 
tard et al. 1970, Monnier 1974). La variabilite de la composition 
en mineraux lourds est due aux differences des terrains d’alimentation 
en tant que source du loess, ou aux processus d’alteration. L’action de 
l’alteration se manifeste dans les loess par de changements de proportions 
des groupes de mineraux transparents, düs ä leur resistance differencielle 
ä l’alteration mecanique ou chimique.

On a caracterise l’intensite des variations de la composition des 
mineraux sous l’action de l’alteration par l’indice de l’alteration 
zircon + tourmaline ,,---------- —---- ;-------- , qui s eleve a 0,2—14,0 dans le profil d Achen- horn blende
heim 2. Dans le loess recent, il s’eieve a 2,0—3,0. Dans le loess ancien, 
le zircon et la tourmaline predominent sur la hornblende et l’indice 
s’eieve ä 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 (Bura­
czyński 1978, 1980). Les loess du Fosse rh6nan montrent une diffe- 
renciation spatiale du degre d’alteration des mineraux, ce qui indique 
des terrains d’alimentation diverse.

STRATIGRAPHIE DES LOESS ET DES PALEOSOLS

En meme temps que le developpement des etudes paieopedologiques, 
on remarque un progres dans les etudes stratigraphiques' des loess 
(Bron ger 1966, 1981, Jamagne 1971, Jersak 1973, 1976, Smo­
lik ova 1972). L’analyse detaillee des paleosols dans les profils d’A­
chenheim (fig. 14) a permis de definir les types de ces sols, ainsi que 
de preciser leur rang interstadiaire ou interglaciaire (Buraczyński 
1978, 1979, Fouquoire 1978). Le paleosol developpe sur le serie V 
de loess joue le role fondamental dans la definition de la position strati- 
graphique des loess. L’importance de son epaisseur, ainsi que l’intensite 
des processus pedologiques temoignent du developpement de ce com­
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plexe de sol dans des conditions climatiques et botaniques diverses, qui 
ont pu avoir lieu uniquement au cours d’une pćriode interglaciaire, et 
dans le cas precis, au cours de l’interglaciaire le plus recent. Ce com­
plexe de sol portant un caractere pćdologique est considórć comme un 
horizon-гёрёге dans la Stratigraphie des loess (Fink 1962, Liebe- 
roth 1964, Velićko et Morozova 1969, Kukla et Koći 1972, 
J e r s a к 1973).

Wo ilia rd (1975, 1978), en se basant sur l’analyse pollinique de la 
tourbiere de la Grande Pile, situee pres de Belfort ä l’altitude de 330 m, 

Fig. 15. La sequence pollinique de la tourbiere de la Grande Pile (d’apres Woillard 
1978)

Diagra a pyłkowy torfowiska Grande Pile (według Woillard 1978)
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a reconstruit Involution de la vćgćtation et les conditions climatiques 
au cours de la pćriode de 140 000 dernieres annćes. La situation des 
profils d’Alsace aux pieds des Vosges permet d’admettre une ressemblance 
des conditions climatiques et botaniques prćsentć par W o i 11 a rd (fig. 15).

L’interprćtation stratigraphique des loess d’Alsace (tab. 4) est basće 
sur leur datation ä l’aide de la mćthode de thermoluminescence (TL) et 
sur de nouvelles opinions concernant les conditions climatiques et vć- 
gćtales, et les datations de la dernićre pćriode interglaciaire et du dćbut 
de la pćriode glaciaire (Kukla, К о 6 i 1972, К u к 1 a et al. 1972, S a n- 
cetta et al. 1973, Wo ill a rd 1975, 1978, Woillard, Mook 1982, 
Maruszczak 1980, Buraczyński, Butrym 1984).

La grande diffćrenciation des conditions d’accumulation des loess et 
de involution des palćosols, enrćgistrćs dans les profils d’Alsace, permet 
de prćsenter le dćveloppement des loess particulierement au cours du 
Riss et du Wurm (tab. 4).

Le loess le plus ancien Mindel n’est pas bien connu en 
Alsace. Le loess le plus ancien, ainsi que le sol interglaciaire ancien ont 
ćtć le mieux ćtudićs dans le pays de Bade, dans les profils de Heiters­
heim et de Bötzingen (Bron ger 1966, Khodary-Eissa 1968). 
Dans le profil de Heitersheim le sol est bien dćveloppć et se prćsente 
sous la forme d’un sol brun lessivć (Aj—Btl—Bt2—Ca/C), dćveloppć au- 
■dessous d’un complex forestier. Le sol du type de Heitersheim, ,,unterer 
Heitersheim Boden”, dinstinguć par Bron ger (1966) correspond a un 
horizon pćdologique „Kremser Boden” dćcrit par Fink (1962).

Le loess ancien infćrieur du Riss I (310 000—240 000 
ans В. P.) se prćsente sous la forme du loess ćolien (sćrie I), bien dć- 
veloppć dans le profil d’Achenheim 2. Son age fut dćfini ä 1 aide de TL 
pour 278 000 ± 36 000 (Lub-42) ans В. P. Au-dessous on observe un loess 
argileux dćcalcifić (sćrie II), datć de 244 000 ± 31 000 (Lub-41) ans В. P., 
qui a du se dćvelopper en milieu humide avec d’importantes oscillations 
de la nappe phrćatique. Dans le profil d’Achenheim 1 on trouve sur le 
meme niveau une couche datć de 265 000 ± 35 000 (Lub-34) ans В. P., 
qui est tronquće par 1’ćrosion et recouverte par les sables. Dans cet hori­
zon, F o u q o i r e (1978) a observć un sol de toundra peu dćveloppć. Dans 
le profil de Niederbetschdorf, on observe aussi le loess dans le facies 
humide. Dans le pays de Bade, il se prćsente dans le facies ćolien 
(Bron ger 1966).

Le sol interstadiaire du Riss I/II (240 000—190 000 ans 
В. P.) forme un complexe composć de sol brun forestier et de chernozem 
(Ai—A2—A3—Bn—Bt2—Вез—Q- И est reconnu dans de nombreux profils 
d’Alsace (Achenheim 1, 2, Bischoffsheim 6, Niederbetschdorf 7, Equis- 
heim 9), mais on n’en trouve que l’horizon de brunification. Il est le mieux 
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dćveloppć dans le profil d’Achenheim 2 ou il forme un complexe pćdo- 
logique compose du sol brun lessivi, ainsi que de chernozem. L’horizon 
de brunification atteint 3 m d’6paisseur, une date de 222 000 ± 29 000 
(Lub-40) ans В. P. a ńtć obtenu. Ce sol se caractóris par un horizon les- 
sivń (A3) bien marquć et un horizon Aj avec une teneur en humus de 
0,8%. Au-dessus du sol brun il у a le chernozem dont la teneur en humus 
atteint 2,2%. Dans les autre profils, le sol est tronquć et il est recouvert 
du colluvion.

Le complexe du sol du type d’Achenheim s’est dćveloppć dans les con- 
iitions climatiques diverses. Le sol brun lessivö correspond ä une longue 
pćriode chaude et humide et le chernozem, ä une póriode froide et seche. 
Bronger (1966) distingue dans le pays de Bade un sol portant des 
traits pareils en le dćfiniant comme sol du type de Riegel. Il correspond 
au sol interstadiaire du complexe pMologique PK IV (Kukla 1969, 
Smolikova 1972), ainsi qu’au „Boden in Ebersbrunn” distinguó par 
Fink (1962) en Av.triche.

Le loess ancien supćrieur du Riss II (190 000— 
127 000 ans B.P.) est bien dćveloppć dans les profils d’Achenheim 1, 2, 
de Bischoffsheim 6 et de Niederbetschdorf 7 oü il atteint l’epaisseur de 
4 ä 7 m (sśrie IV). II se präsente sous la forme d’un loess ćolien, carbo- 
nateux (20—30%). Le däbut du stade suivant se manifeste par une action 
intense des processus de versant , ce qui est prouvće par la prćsence 
des couvertures de dńpót de versant de 1 ä 2 m d’6paisseur. Dans les 
profils d’Achenheim, ce sont des limons stratifićs, inclines jusqu’ä 10° 
et dans le profil de Bischoffsheim, des limons intercalAs de grezes litćes. 
Dans le profil d’Achenheim 2, sa partie infćrieure date de 176 000 ± 23 000 
(Lub-39) ans B.P. et la partie supćrieure de 118 000 + 15 000 (Lub-38) 
ans B.P. Dans le profil d’Achenheim 1, la meme couche date de 159 000 
± 20 000 (Lub-33) ans B.P.

Le profil lb a ćtć effectuć sur la paroi E—W de la briqueterie (fig. 1), 
la ou Sainty et Th£venin (1978) ont distinguć l’horizon archćo- 
logique („sol 74”), qu’ils ont datś du Wurm ancien. Pourtant, l’autre 
profil prćsentć par ces auteurs, situć sur la paroi S—N (Sainty, T h ё- 
venin 1978, fig. 5), dómontre que le sol 74 se situe sur une surface 
d’erosion tronquant un limon a la structure prismatique (horizon E). 
Cette surface, d’apres mon ćtude, correspond au sol interstadiaire du 
Riss I/II. Il en rśsulte alors que l’horizon du sol 74 a dü se d£velopper 
au cours du Riss II.

Le sol interglaciaire de l’Eemien (127 000—116 000 ans 
B.P.) constitue un complexe de sol rćpandu dans les loess de la region 
du Rhin Moyen et il est considśrć comme un horizon stratigraphique 
— repere (Bronger 1966, Buraczyński 1978, 1979, Fouqoire
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Tab. 4. Stratigraphie des loess d’Alsace 
Stratygrafia lessów Alzacji

COURBE CLIMAT1QUE 
(Kukla et a), 1972) 

Froid Chaud

CHRONOLOGIE

400 ± 2200 (Prósz)

± 3300 (Lub-35)

± 4700 (Lub-36)

± 5800 (Lub-37)

± 7000 (Lub-32)

± 15 000 (Lub-38)

± 20 000 (Lub-33)159 000

± 23 000 (Lub-39)176 000
- 190 000

222 000 ± 29 000 (Lub-40)

244 000 ±31 000 (Lub-41)

265 000 ± 35 000 (Lub-34)

± 36 000 (Lub-42)

HOLOCENE
- 10 000

- 20 000
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Bölling
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<

- 50 000
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1-3
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U
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M
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•Й
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- 100 000 ŚS
Brörup

Amersfoort
-110 000

- 120 000 EEMIAN R-W

-130 000

27 500

39 000

D AT ATION
THERMOLUMINESCENCE

PROCESSUS 
ET DEPOTS

VEGETATION
(Woillard 1978)

CLIMAT

Sol brun 
А,—(В)—C

Foret borćale — Betula, Pinus Тетрёгё
Róchauffement

Accumulation du loess „aride” Steppe — Gramineae Artemisia Tres froid

Sol de toundra ä pseudo-glćy, 
cryoturbations

Sol brun arctique, glóyifić,

Accumulation du Loess „humide"

Accumulation du loess „aride”

Toundra-parc — Pinus, Betula

Steppe — Gramineae, Artemisia 
Foret — Betula, Pinus

Steppe — Gramineae, Artemisia 
avec foret vide — Betula, Pinus

Steppe — Gramineae, Artemisia

Rdchauffement 
humide

Rćchauffement 
F roid 

Róchauffement 
F roid

Róchauf fement

Tres froid 
et froid

Sol (?)

Faible accumulation du loess

Colluvions

Chernozem

Sol brun lessivd 
A—Bti—BtI—C

Foret borćale — Pinus, Betula 
Foret tempćrće — Quercetum mix. 
Foret borćale — Betula, Pinus
Steppe — Gramineae, Artemisia

Foret boreale — Picea, Pinus,Betula 
Foret tempćree — Quercetum mix ,

Carpinus, Abies

Steppe — Graminee

Тетрёгё 
Chaud

Тетрёгё
Froid

Тетрёгё humide

Froid

Foret boróale — Picea, Pinus,Betula 
Foret tempćrće — Quercetum mix., 

Carpinus, Abies
Тетрёгё 

Chaud humide

Accumulation du loess „aride”

Processus intenses de versant

Foret subarctique — Betula
Juniperus

Steppe — Cyperaceae, Gramineae

Froid humide

Tres froid
Тетрёгё

Chernozem
Sol brun lessive 
Aj—Aj—Btl—Bl2—C 
type Achenheim

Steppe et steppe boisće 
Foret tempćrće
Foret boreale

Chaud humide

Accumulation du loess „humide”
Accumulation du loess „aride”

Steppe boisće
Steppe froide

Froid humide
Froid sec

Colluvions

Sol brun lessivć 
Aj—Bj j——Ca/C 
type Heitersheim

Foret tempćróe
Тетрёгё 

Chaud humide

Alluvions rhćnanes

J. Buraczyński, 1983
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1978, Heim et al. 1982, Puissćgur 1978). Il se prćsente sous la 
forme du sol brun forestier (A—Btl—Bt2—C) dćveloppć sur la sćrie V 
de loess. Il est le mieux conservć dans le profil d’Achenheim 1; dans 
d’autres profils il est ćrodć et dćpourvu de l’horizon d’humus. Son hori­
zon humifere gris contient de nombreux charbons de bois et l’horizon 
de brunification argileux (2—3 m) se caractćrise par une structure poly- 
ćdrique. Dans ce dernier on trouve de nombreux petits canaux post­
racines, remplis par le loess ou d’humus, ce qui explique une grande 
teneur en humus (0,6%).

C’est Wo ilia rd (1978) qui a dćcrit lea conditions climatiques et 
vćgćtales de Involution du complexe pćdologique dans la rćgion du Rhin 
Moyen. Elle confirme l’opinion qui place cette ćvolution dans les con­
ditions favorables d’interglaciaire et de dćbut glaciaire (Fink 1962, 
Bast in 1970, Jersak 1973, 1976, Smolikova 1972). Selon ces 
ćtudes le pćdo-complexe s’est dćveloppć sous forćt tempćrće et ensuite 
sous forćt borćale avec de courtes interruptions steppiques, pendant la 
pćriode eorrespondant ä l’interglaciaire ćemien et aux interstades d’A- 
mersfoort-Brörup-Odderade (fig. 15, tab. 4). L’analyse du profil confirme 
involution continue du sol, malgrć les changements des conditions cli­
matiques.

Les sols portant les traits semblables ä citćs, sont connus de nom- 
breuses rćgions de loess en Europe. En Autriche, ils sont connus comme 
Stilfried A (Fink 1962), dans le pays de Bade, comme le Sol supćrieur 
de Heitersheim (В г о n g e r 1966), en Belgique et en France, comme le sol 
Rocourt (Gullentops 1954, Paepe 1967, Bas tin 1970, Lautri- 
dou et Sommć 1974, Sommć 1971), en Tchćcoslovaqui, comme le 
complexe du sol PK III (Kukla 1969, Smolikova 1972) et sur la 
Plaine Russe, comme le complexe du sol de Mezin (Veliöko, Moroz o- 
v a 1969). On considere que le sol brun lessivć s’est dćveloppć dans un mi­
lieu humide et chaud et le chernozem dans un milieu sec (B runacker 
1964, Fink 1966, Loże к 1966, Jersak 1973, 1976, Moj ski 1965, 
Velićko, Morozova 1972, Wojtanowicz, Buraczyński 
1975). Les ćtudes de W oillard (1975, 1978), documentant les condi­
tions climato-vćgćtales de Involution du sol tćmoignent en faveur de 
l’opinion que le complexe correspond ä la pćriode interglaciaire et celle 
du dćbut du glaciaire, avec les interstades d’Amersfoort et Brörup.

Le loess rćcent infćrieur du Vistulien 1ч (116 000— 
76 000 ans В.Р.) п’а pas ćtć observć dans les profils analysćes. Dans l’ho­
rizon qui lui correspond, on trouve des vestiges d’une ćvolution continue 
du sol interglaciaire qui s’est poursuivre au cours des interstades d’A- 
mersfoort-Brörup-Odderade. La position stratigraphiques des loess du 
Vistulien II (48 000 ± 5 800 (Lub-37) et 56 000 ± 7 000 (Lub-32) ans B.P.) 
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qui repose directement sur le complexe du sol däcrit ci-dessus, est en 
faveur de cette opinion. Peut-etre des ćtudes dätailläes ultärieures des 
profils d’Alsace permettront de constater le loess rócent infärieur, qui 
est bien däveloppä dans les autres rćgions (J e r s a к 1976, Marusz- 
czak 1980).

Le loess räcent moyen du Vistulien II (76 000— 
28 000 ans B.P.) est un dópóts äolien poreux, avec une teneur en carbo­
nates de 25% et il est liä ä un climat sec et rude. Ce „loess aride” s’est 
formä au cours de la päriode de froid maximal qui a regnä de 70 000 
ä 62 000 ans B.P. (Wo ilia rd 1978). L’adoucissement lägere du climat 
en conditions ocäaniques se marquait par les sol d’interstades Hengelo 
(42 000—39 000 ans B.P.) et Denecamp (33 000—28 000 ans B.P.). Un faible 
adoucissement du ä l’ocäanisation du climat n’a pas liquids de pergälisol 
qui a ätait präsent au cours de taute la päriode.

Dans les profils d’Achenheim 1 et 2, ainsi que de Niederbetschdorf 
les sols interstades Hengelo et Denekamp sont representäs par un loess 
gris, stratifiä et perturbä par la solifluxion. Il est fortement gläyifiä, 
avec de couches d’alios au sommet. C’est un sol ä pseudogläy de la toun- 
dra. Dans le profil de Bischoffsheim il у a un horizon de brunification 
marquä par un abaissement net de la teneur en carbonates et de la teneur 
en humus de 0,7 a 0,9%. Le profil du sol se compose des horizons A— 
(B)—C, l’horizon de brunification ätant un äläment typique du sol arctique 
brun. Dans le profil d’Achenheim 2, le sol Hengelo date de 39 000 ± 4 700 
(Lub-36) ans В. P. et celui de Denekamp de 27 500 ± 3 300 (Lub-35) ans 
B.P. Ces deux horizons sont säparäs par une mince couche du loess 
äolien.

Les loess räcent supärieur du Vistulien III (28 000— 
10 000 ans B.P.) forme une couche d’äpaisseur de 2—3 m. C’est un loess 
äolien poreux, tres carbonatä (30—40%). Son accumulation a eu lieu lors 
de la päriode du maximum du froid entre 20 000 et 12 000 B.P.

Au cours du Tardiglaciaire dans la päriode de Bölling-Alleröd datä 
de 11 170—10 175 ans B.P., il у a eu un rapide adoucissement du climat 
et un däveloppement des forets (Woillard, Mook 1982). Un sol 
brun Ai—Bx—B2—C qui a commence ä se former dans cette päriode se 
däveloppe jusqu’ä nos jours sans des interruptions nettes.
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DESCRIPTION DES PHOTOGRAPHIES

Photo 1. La terrasse infćrieure Schiltigheim et l’escarpement de la terrasse 
superieure de Hangenbieten-Mundolsheim, pres d’Achenheim.

Photo 2. Achenheim 1. La paroi W—E de la briqueterie Hurst. Le sol brun 
lessivö (10,3—12,0 m).

Photo 3. Achenheim 2. Sol brun lessivd tronqud au sommet par 1’ćrosion (7,0 m).
Photo 4. Achenheim 2. Le versant gauche de la valide de la Bruche. Complexe 

de sol Riss I/II.
Photo 5. Achenheim 2. Complexe de sol — le chernozem (15,3—16,0 m) sur le sol 

brun lessivd.
Photo 6. Blaesheim 4. Le profil sur la colline Gloeckelsberg.
Photo 7. Les sables et les graviers avec la couverture de loess pres de Griesheim.
Photo 8. Griesheim 5. Sol brun (1,8—2,4 m), au dessous une croute concrśtionnó 

de carbonates.
Photo 9. Bischoffsheim 6. Le profil sur le versant E de la colline sous-vos- 

gienne.
Photo 10. Equisheim 9. La briqueterie, le sol brun lessiv6 (5,8—8,4 m).

STRESZCZENIE

W pracy scharakteryzowano rozmieszczenie i litostratygrafię lessów Alzacji na 
podstawie dziesięciu szczegółowo zbadanych profili. Lessy występują w rowie Renu 
po zachodniej stronie pasem o szerokości kilkunastu kilometrów wzdłuż Wogezów, 
a po wschodniej stronie pasem szerokości kilku kilometrów wzdłuż Szwarcwaldu. 
W południowej części łączą się one na wyżynie Sundgau (rye. 1).

Na podstawie cech litologicznych (granulometrii, zawartości węglanów, tlenków 
żelaza, humusu i minerałów ciężkich) wyróżniono siedem serii lessów, odpowiada­
jących lessom starszym i młodszym. Pod względem granulometrii lessy młodsze 
(seria VI—VII) zawierają 45—50% frakcji podstawowej (0,01—0,05 mm), lessy starsze 
górne mają podobną zawartość frakcji 0,01—0,05 i 0,05—0,1 mm, a w lessach star­
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szych dolnych wzrasta frakcja ilasta (tab. 1). Lessy starsze są najczęściej bezwęgla- 
nowe. Lessy młodsze dolne mają 10—25% węglanów, a młodsze górne do 30%. Za­
wartość węglanów wskazuje przestrzenne zróżnicowanie, przy czym ilość ich wzra­
sta w centralnej części rowu Renu. Lessy młodsze górne zawierają 2,5% tlenków 
żelaza, młodsze dolne 3%. W lessach starszych zawartość ich wzrasta do 4,0—4,5% 
(tab. 2).

Duże zróżnicowanie wykazuje także zawartość minerałów ciężkich w lessach. 
Skład jakościowy minerałów ciężkich przeźroczystych przedstawia się następująco: 
w lessach młodszych: a fibole-epidoty-cyrkon-granat-chloryt-biotyt; w lessach star­
szych : epidoty-cyrkon-granat-turmalin-rutyl-amfibole.

Stratygrafię lessów Alzacji opracowano na podstawie analizy lessów i gleb 
kopalnych oraz datowania lessów metodą termoluminescencji. Szczegółową inter­
pretację warunków klimatyczno-roślinnych rozwoju lessów w Vistulianie umożli­
wiły badania Woillard (1975, 1978) torfowiska Grande Pile, położonego w po­
łudniowej części Wogezów.

Zbadane profile Alzacji obejmują lessy risskie i wurmskie. Lessy risskie są 
najlepiej rozwinięte w profilu Achenheim 2, są to lessy starsze dolne i górne. Lessy 
starsze dolne (Riss I) występują bezpośrednio na piaskach rzecznych reńskich. Re­
prezentują je lessy eoliczne węglanowe (wiek TL 278 000 ±36 000 (Lub-42) lat BP) 
oraz lessy odwapnione (244 000 ±31 000 (Lub-41) lat BP).

Lessy risskie dzieli gleba interstadialna Riss I/II (240 000—190 000 lat BP) two­
rząca kompleks glebowy, gleby brunatnej lessivi i czarnoziemu (A,—At—Btl—Bt2— 
Bts—C). W profilu Achenheim 2 rozwinięta jest gleba leśna z dobrze zaznaczonym 
poziomem lessivi i poziomem At o zawartości 0,8% humusu. Na niej nałożona jest 
gleba czarnoziemna o zawartości humusu 2,2%. Wiek TL poziomu brunatnienia wy­
nosi 222 000 ±29 000 (Lub-40) lat BP. Kompleks glebowy tworzy glebę typu Achen­
heim, którego gleba leśna rozwinęła się w klimacie ciepłym i wilgotnym, czarno- 
ziem zaś w klimacie suchym.

Less starszy górny (Riss II) jest lessem eolicznym o miąższości 4—7 m (Achen­
heim 1, 2, Bischoffsheim 6, Niederbetschdorf 7). Wiek jego w profilu Achenheim 2 
wynosi 176 000 ±23 000 (Lub-39) i 118 000 ±15 000 (Lub-38), a w profilu Achenheim 1 — 
159 000 ±20 000 (Lub-33) lat BP.

W lessach Alzacji powszechnie występuje gleba interglacjalna eemska, która 
tworzy kompleks gleby brunatnej niekiedy z czarnoziemem (Ar——B2—C). W pro­
filu Achenheim 1 jest ona dobrze zachowana. Kompleks glebowy rozwinął się w wa­
runkach lasu liściastego, w klimacie ciepłym i wilgotnym, a następnie w klimacie 
borealnym z krótkimi przerwami stepowymi. Mimo zmiennych warunków klima­
tycznych rozwój gleby wskazuje na ciągłość. Warunki klimatyczne na początku 
glacjału zaznaczyły się natężeniem procesów erozyjnych oraz rozwojem pokryw 
deluwialnych. Badania Woillard (1975, 1978), dokumentujące warunki klima- 
tyczno-roślinne, przemawiają za rozwojem kompleksu glebowego w okresie inter- 
glacjału oraz we wczesnym glacjale, w interstadiałach Amersfoort-Brörup-Odderade 
(ryc. 15, tab. 4).

Lessy młodsze reprezentuje seria lessów węglanowych miąższości 10 m. Less 
młodszy dolny nie został stwierdzony w Alzacji. Bezpośrednio na kompleksie gle­
bowym leżą lessy młodsze środkowe (Vistulian II), datowane na 48 400 ±5800
(Lub-37) i 56 000 ±7000 (Lub-32) lat BP. Less młodszy środkowy tworzy less pylasty 
węglanowy (25—30%) w spągu silnie oglejony. W serii tej występuje gleba tundrowa 
pseudoglejowa z zaburzeniami kriogenicznymi oraz gleba brunatna arktyczna z in- 
terstadiałów Hengelo i Denekamp. W profilu Achenheim 2 gleba Hengelo datowana 
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jest na 39 000 ±4700 (Lub-36), a Denekamp na 27 500 ±3300 (Lub-35) lat BP. Roz­
winęły się one pod wpływem niewielkiej oceanizacji klimatu.

Less młodszy górny, eoliczny o zawartości 30—40% węglanów, akumulowany 
był w okresie maksimum zimna w latach 20 000—12 000 BP. Na lessie młodszym 
rozwinęła się gleba brunatna, rozwijająca się bez przerwy od okresu Bölling- 
-Alleröd.

OBJAŚNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Terasa niska Schiltigheim i krawędź terasy wyższej Hangenbieten-Mun- 
dolsheim, koło Achenheim.

Fot. 2. Achenheim 1. Ściana W—E cegielni Hursta; gleba brunatna lessive.
Fot. 3. Achenheim 2. Gleba brunatna lessive w stropie ścięta erozyjnie (7 m). 
Fot 4. Achenheim 2. Lewe zbocze doliny Bruche. Kompleks glebowy riss I/II. 
Fot. 5. Achenheim 2. Kompleks glebowy — czarnoziem (15,3—16,0 m) na glebie 

brunatnej lessive.
Fot. 6. Blaesheim 4. Profil na wzgórzu Gloeckelsberg.
Fot. 7. Piaski ze żwirami z pokrywą lessową, koło Griesheim.
Fot. 8. Griesheim 5. Gleba brunatna (1,8—2,4 m), poniżej skorupa konkrecji wę­

glanowych.
Fot. 9. Bischoffsheim 6. Profil na zboczu E wzgórza podwogeskiego.
Fot. 10. Equisheim 9. Cegielnia, gleba brunatna lessivi (5,8—8,4 m).

РЕЗЮМЕ

В работе охарактеризовано распределение и литостратиграфию Эльзаса опи­
раясь на десяти подробно исследованных профилей. Лессы расположены в гра­
бене Рейна на его западном берегу поясом шириной свыше десяти км вдоль 
Вогезов, на восточном берегу поясом в несколько км вдоль Шварцвальда. В юж­
ной части они соединяются на возвышенности Сундгау (рис. 1).

На основании литологических черт (гранулометрии, содержания карбона­
тов, описи железа, гумуса и тяжелых минералов) выделены семь серии лессов, 
соответствующих древним и молодым лессам. В отношении гранулометрии мо­
лодые лессы (серия VI—VII) содержат 45—50% основной фракции (0,01—0,05 мм), 
более древние лессы, верхние имеют аналогичное содержание фракции 0,01— 
0,05 и 0,05—0,1 мм, но в более древних — нижних растет содержание фракции 
ила (табл. 1). Древние лессы обычно лишены карбонатов. Молодые нижние со­
держат 10—25% карбонатов, а молодые верхние до 30%. Содержание карбонатов 
проявляет пространственные различия, при этом их количество растет в цен­
тральной части грабена Рейна. Более молодые лессы, верхние содержат 2,5% 
окиси железа, нижние— 3%. В древних лессах содержание окиси железа растет 
до 4,0—4,5% (табл. 2).

Большие различия указывает тоже содержание тяжелых минералов в лес­
сах. Качественный состав прозрачных тяжелых минералов представляется сле­
дующим образом: в молодых лессах — амфибол-эпидот-цирконий-гранат-хлорит- 
-биотит; в древних лессах: эпидат-цирконий-гранат-турмалин-рутил-амфибол.
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Стратиграфию лессов Эльзаса описано на основании анализа лессов и иско­
паемых почв, а также датировки лессов методом термолюминесценции. По­
дробную интерпретацию климато-растительных условий развития лессов во вре­
мя Вистульяна сделали возможным исследования W о i 11 а г d (1975, 1978) тор­
фяника Grande Pile, расположенного в южной части Вогезов.

Исследованные профили Эльзаса обнимают лессы Рисса и Вюрма. Рисские 
лессы лучше всех развиты в профиле Ахенгейм 2, это лессы древние нижние 
и верхние. Лессы древние нижние (Рисе I) залегают непосредственно на рейн­
ских речных песках. Они представлены эоловыми карбонатными лессами (воз­
раст (244 000 ±31 000 (Lub-41) лет ВР).

Рисские лессы разделяют межстадиальная почва Рисе I/II (240 000—190 000 лет 
ВР) представляющая почвенный комплекс бурозема лессиве (lessivi) и черно­
зема (At—Ai—Вц—Вц—Bt3—С). В профиле Ахенгейм 2 развита лесная почва 
с чётко проявляющимся горизонтом lessivi и горизонтом А3 содержащим 0,8% 
гумуса. На ней наложена черноземная почва содержащая 2,2% гумуса. Возраст 
TL горизонта бурозема составляет 222 000 ±29 000 (Lub-40) лет ВР. Почвенный 
комплекс представляет почва типа Ахенгейм, лесная почва которого развива­
лась в теплым и влажном климате, чернозем же в климате сухом.

Лесс древний верхний (Рисе II) — это эоловый лесс мощностью 4—7 м (Ахен­
гейм 1, 2, Бисхофсгейм 6, Нидербечдорф 7). Возраст профиля Ахенгейм 2, состав­
ляет 176 000 ±23 000 (Lub 39) и 118 000 ±15 000 (Lub-38) а в профиле Ахенгейм 1 — 
159 000 ±20 000 (Lub-33) лет ВР.

В лессах Эльзаса повсеместно наблюдается межледниковая ээмская почва, 
которая представляет комплекс буроземной почвы иногда с черноземом (At— 
В]—Вг—С). В профиле Ахенгейм 1 она хорошо сохранилась. Почвенный ком­
плекс развит в условиях лиственных лесов, в климате теплым и влажным, а за­
тем переходящим в бореальный с короткими перерывами степи. Несмотря на 
изменчивые климатические условия развитие почвы указывает на непрерыв­
ность. Климатические условия в начале оледенения отмечены насилением эро­
зионных процессов и развитием делювиального покрова. Исследования W о- 
i 11 а г d (1975, 1978), представляющие климато-растительные условия, позволяют 
поместить развитие почвенного комплекса во время межледниковия и в начале 
оледенения, в межстадиалах Амерсфорт-Броруп-Оддераде (рис. 15, табл. 4).

Лессы молодые представлены серией карбонатных лессов мощностью в 10 м. 
Молодой нижний лесс не обнаружен в Эльзасе. Непосредственно на почвенном 
комплексе залегают молодые средние лессы (Vistulian II), датированные на 
48 400 ±5800 (Lub-37) и 56 000 ±7000 (Lub-32) лет ВР . Молодой средний лесс — 
это пылеватый карбонатный (25—30%) сильно оглесный у подошвы лесс. В этой 
серии наблюдается тундровая, псевдоглеевая почва с криогенными нарушениями, 
а также арктическая буроземная почва из межстадиалов Hengelo и Denekamp. 
В профиле Ахенгейм 2 почва Hengelo датирована на 39 000 ±4700 (Lub-36), a De­
nekamp на 27 500 ±3300 (Lub-35) лет ВР. Они развелись в условиях небольшого 
океанизма климата.

Лесс молодой верхний, эоловый, содержащий 30—40% карбонатов, отличался 
во время максимума холода во время 20 000—12 000 лет ВР. На нем развивалась 
буроземная почва без перерыва до времени Bölling-Alleröd.




