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INTRODUCTION

L’étude concerne des loess d’Alsace et présente leur différenciation
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 recherches des loess d’Alsace ont une longue histoire comptant
100 ans (Andreae 1884). L’étude de Schumacher (1890, 1900, 1914)
a établi que les loess dans le Fossé rhénan forment deux grandes séries
qu'il a caractérisées selon leur aspect lithologique, archéologique et fau-
nique. Commont (1912) a présenté une classification des loess en se
fondant sur leur aspect extérnieur.

Au cours des derniéres années, nous observons une animation dans
les recherches de loess en Alsace. Blanck et Vacquant (1971) ont
étudié la lithologie des loess dans le profil d’Equisheim et Rassai
(1971) dans celui de Hangenbieten. Buraczynski (1978) a présentée
une caractéristique lithologique et des résultats des analyses de la com-
position minéralogique et chimique des loess d’Alsace. Fouquoire
(1978), en se fondant sur les critéres lithostratigraphiques et sur 1'étude
de I’évolution des sol dans le profil d’Achenheim, a reconstruit 1'évolution
géomorphologique du versant et a présenté la stratigraphie des loess. Les
études archéologiques de Thévenin (1972 a, b, 1976) visent a recon-
naitre la stratigraphie des loess d’Achenheim.

LES TRAITS CARACTERISTIQUES DU TERRAIN D’ETUDE

Le Fossé rhénan occupe un territoire allongé méridien de Mainz
a Béle, entre les Vosges et la Forét-Noire, dont la longueur égale 300 km
et la largeur 30 km.
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Juillard (1949), dans une régionalisation géomorphologique de la
partie méridionale du Fossé rhénan, a distingué trois régions suivantes:
1. collines de piémont de I'Alsace, 2. plaine du Rhin moyen et 3. collines
de pi¢émont du pays Bade. D’autres travaux (Juillard 1949, Théo-
bald 1955, Galluser 1967 et Vogt 1978) présentent une régiona-
lisation plus détaillée, précisant des unités de l'ordre inférieur.

Les unités géomorpholegiques de premier ordre s'étendent dans le
sens nord-sud. Les collines de piémont de I’'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'inférieur, situé entre 180 et 200 m et, su-
périeur, entre 250 et 280 m d’altitude, présentent le trait principal du
relief. Les collines sous-vosgiennes forment une mosaique des blocs et
des bosses allongés perpendiculairement a la bordure des Vosges, qu’ils
suivent par une zone étroite (jusqu'a 2 km) de Molsheim & Than. Le pla-
teau de Sundgau est situé dans la partie méridionale du Fossé rhénan,
entre les Vosges et le Jura, a I'altitude 350 a 400 m.

La plaine du Rhin moyen est une région la plus étendue, se com-
posant de tout un systéme des terrasses quaternaires. La terrasse supé-
rieure de Hangenbieten-Mundolsheim (20—30 m) forme des bosses et
des replanissements recouverts par le loess dont I'épaisseur atteint 20
a 30 m. La terrasse inférieure est mieux développée et elle s’allonge a deux
rives du Rhin sous la forme d'une bande de plusieurs a 10 km du large,
limitée par un escarpement atteignant 5 & 10 m en hauteur. La terrasse
se divise en plusieurs parties, et notamment a la rive ouest en celles de
Haguenau, de Hoert, de Schiltigheim, de Lingolsheim et de Valff, tandis
que du coté est on distigue la terrasse de Harth (de Bale a Erstein), de
Markgraffler, de Freiburg et d'Offenburg (de Kinzig & Murg).

Les collines de piémont dans le pays de Bade se composent des co-
teaux de Markgraffler atteignant 350 a 400 m d’altitude, de Kaiserstuhl —
une colline isolée de 450 4 500 m d’altitude, aux environs de Freiburg —
et des sous-montagnes de Lahr—Emmendinger—Offenburg qui forment
une zone étroite suivant la Forét-Noire et située entre 250 et 300 m
au-dessus du niveau de la mer.

LA REPARTITION DES LOESS ET L’ANALYSE DES PROFILS
CHOISIS DU LOESS

LA REPARTITION DES LOESS

Les loess dans le Fossé rhénan accompagnent les deux rives du Rhin.
IIs s’étendent sous la forme de deux zomes allongées dams la direction
SSW—NNE. Du cété occidental, oi la zone de loess suit les Vosges: elle
y dépasse une dizaine de kilométres en largeur aux environs de Stras-
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bourg et s’élargit jusqu'a 20 km environ, prés de Wissembourg. Entre
Selestate et Mulhouse, elle se rétrécit jusqu’aux plusieurs kilomeétres.
Du c6té est du Fossé rhénan, le long de la Forét-Noire, la largeur de la
zone de loess atteint plusieurs kilométres. Dans la partie méridionale
du Fossé, sur le plateau de Sundgau, les deux zones loessiques s’appro-
chent 'une a 'autre, en recouvrant le plateau complétement. En se fon-
dant sur la carte de la ,,Répartition des loess dans le Fossé rhénan” (éla-
borée a la base de la carte géologique de la France a 1:80 000), on a cal-
culé que les loess dans le Fossé rhénan occupent une surface de 2 576 km?2,
dont 45% se trouve en Alsace et 21% dans le pays de Bade (fig. 1).

Les zones de loess mentionnées se composent d'une série de nappes
plus ou moins larges, morcelées par les riviéres. Dans le Fossé rhénan
il y a plus d’une dizaine de grandes nappes. Sur le territoire de 1'Alsace,
en commencant du nord, ce sont: L la nappe de Wissembourg, située
entre les riviéres Lauteur et Sauer, 2. la nappe de Brumath, entre la
Moder et le Zorn, 3. la nappe de Mundolsheim entre le Zorn et la Bruche,
4. la mappe 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 commencant du sud, on distin-
gue: 10. la nappe de Heitersheim, 11. la nappe de Kaiserstuhl (de Bot-
zingen), 12. la nappe d’Ettenheim, entre la riviére 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’étendent donc
quelques zones d’altitudes: en Alsace de 150 & 250 m au dessus du niveau
de la mer, dans la partie sud du Fossé rhénan, sur le plateau de Sundgau
et dans le pays de Bade de 260 a 330 m, jusqu'a 350 m au maximum
(Buraczynski 1971).

Les nappes respectives de lcess sont limitées par des escarpements
morphologiques. Le long de Vosges, ils les coupent du c6té est tandis
qu’au voisinage de la Forét-Noire du c6té ouest. Les nappes de loess
allongées parallélement en Alsace se caractérisent par des escarpements
de leurs cotés nord et sud. La hauteur des escarpements oscille de plu-
sieures a plusieures dizaines de métres. Un escarpement de loess de la
basse terrasse de Schiltigheim atteint une hauteur de plusieurs métres
tandis que sur la haute terrasse, ainsi que sur les plateaux elle varie
de plus d’une dizaine jusqu’a plusieures dizaines de métres.

Les escarpements dans les loess sont prédisposés par une présence
des abrupts dans un relief du substratum, formé par les roches méso-
zoiques, tertiaires ou par des dép6ts 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 Fossé rhénan
correspond, de principales directions structurales de la région (T h éo-
bald 1955, Buraczynski 1971). La présence des nappes de loess
a escarpements correspond aux terrains des plateaux dont le substratum
se caractérise par un relief accidenté. Les conditions morphologiques spé-
cifiques du Fossé rhénan expliquent un stade du développement avancé
des escarpements de loess, étant ici un élement caractéristique. Vu I'exi-
stence des escarpement, les terrain du Fossé rhénan est une exception
parmi les autres régions de loess en Europe. Les loess se disposent ici
par des nappes isolées ressemblant & celles qui sont caractéristiques dans
la zone de passage entre I'Europe occidentale et orientale. La direction
des escarpements de loess est conforme au parcours des seuils dénudo-
-structuraux et tectoniques. Thévenin (1976) et Vogt (1978) font
remarquer une influence des mouvements néo-tectoniques sur le déve-
loppement de l'escarpement de loess sur la terrasse de Hangenbieten-
-Mundolsheim, aux environs de Strasbourg.

Pourtant, c’était surtout I'action du vent qui a influencé la formation
des escarpements. Les nappes de loess dans le Fossé rhénan sont di-
rectement voisines a son large fond alluvial qui joue le role de la source
principale de la poussiére (Cailleux 1954).

L.R. - Loess récent Hgmiten Nowe .;;

L.A.S.- Loess sncien supérieur ib i

L.A.M.- Loess ancien moyen Y. o

L.A.I.- Loeas ancien inférieur : = *
s.r.,v.- sables rouges vosgiens :

8.g.r.~ sables gris rhenang
&,

e

Fig. 2. Vue en perspective des différentes coupes du gisement d’Achenheim d’apreés
A. Thévenin 1976. Situation des profils étudiés 1a, 1b, 2°
Przekroj cegielni w Achenheim (wedlug Thévenin 1976). la—d, 2 — potozenie profili
szczegotowo badanych
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Dans le Fossé rhénan, les escarpements se situent sur les nappes
loessiques déposées sur les élévations au relief plus accident, le plus
souvent aux seuils plus distincts. Velasquez (1978) constate un deé-
veloppement cyclique des versants raides. Le climat froid sec se mani-
festait dans ’accumulation du loess. Le climat tempéré, favorisant le dé-
veloppement du sol, stabilisait le versant d’accumulation, tandis que dans
les conditions du climat froid-humude accompagnées de la solifluxion
et du ruissellement, les versants devenaient de plus en plus doux. Dans
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les endroits prédisposés, le versant raide se développe cycliquement. L’ac-
cumulation du loess arrétée, les processus d’érosion n’ont causé qu'un adou-
cissement de ces escarpements et une accidentation de leur parcours.

CARACTERISTUIQUE DES LOESSIERES

Les profils des briqueteries d’Achenheim sont situées a 8 km a ’ouest
de Strasbourg, sur l'escarpement de la haute terrasse de Hangenbieten-
-Mundolsheim, limitée du coté sud par la vallée de la Bruche. La situa-

tion des profils d'Achenheim 1 et 2 sont indiqués sur la coupe de loes-
siére (fig. 2).
Profil Achenheim 1 a—b. Altitude moyenne 165 m. Le profil

la de la briqueterie Hurst &C'¢ a été levé sur la paroi W—E de 16,4 m;

la partie inférieure du profil 1b jusqu’a 21,7 m a été levé dans une exca-

vation située a 100 m de la paroi (fig. 3).

0,0—0,1 horizon d’humus (A,) du sol brun, argilo-li oneux, brun-gris, HCl+

0,1—0,3 horizon B, du sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, transition graduelle,

0,3—0,5 horizon B, du sol brun, argilo-limoneux, brun-jaune tacheté de jaune,
avec carbonates dispersés dans de petits canaux, transition graduelle,
HC1+

0,5—2,5 loess limoneux, poreux, non stratifié, beige avec de nombreuses con-
crétions tubulaires (post-racines), et a concrétions de carbonate iso'ées,
HC1+

2,5—2,9 loess limoneux beige-gris cendré a taches, grises, gléyifié, HC1+

2,9—3,4 loess stratifié a strates irréguliéres gris cendré et beige, gléyifié. Agglo-
mération de Fe,Oy sous forme de taches de rouille, HCL+

3,4—4,5 loess d'argile forte, brun-beige & lamination fine réguliére, concrétions
de carbonates et de concrétions fines de manganése; mollusques iso'és,
HCl1+

4,5—17,0 loess limoneux, poreux, beige; pseudomycélia dans les fissures, concré-
tions de carbonates ) 1—2 cm et concrétions de manganése. Faune abon-
dante de mollusques, bois de renne, HCL+

7,0—9,7 loess argileux brun, pseudomycélia dans les fissures, carbonates dans
de petits canaux postracines, concrétions fines ferro-manganésiques,
HCl1+ .

9,7—10,1 limon stratifié, brun et beige avec des taupiniéres — colluvions, HCL+

10,1—10,3 horizon d’humus argileux et trainées, brun-gris; en dessous grains ronds
de calcite ¢ 1—2 mm, HCL+. Le profil de 10 m a c6té a conservé son
sol: 10,0—10,5 horizon d’humus alluvionné, gris, stratifié HCl+faible,
10,5—11,0 horizon d’humus gris avec de petits charbons, transition brusque,
HCI1—

10,3—12,0 horizon B sol brun, argile forte couleur chocolat a structure grumeleuse,
HCl+; canaux de trace de racines de diamétre 1-—2 cm et de longuer
jusqu’a 1,6 m, remplis de I'humus ou de loess

12,0—12,8 loess jaune-brun argileux a faune de mollusques, au sommet concrétions
de carbonates ¢ 2—3 cm, HCl1+ :

12,8—13,4 loess stratifiée jaune, avec de concrétions de carbonates ¢ 3—5 cm, HCl+

13,4—14,1 limon-argileux stratifié, brun et jaune, nombreuses taches noires d’humus
et concrétions fines ferro-manganésiques; colluvions d’un horizon d’humus
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14,1—15,7

15,7—117,0
17,0—19,0
19,0—21,7

21,7—24,0

horizon B du sol brun, argile forte couleur chocolat a structure grume-
leuse, & pellicules de limon jaune, beaucoup de petits charbons, teneur
en humus 0,7%

argile-limoneuse brun gris, faiblement gléyifiée, au sommet une couche
de sable grossier et concrétions ferro-manganésiques, HCl+ faible

loess limoneux, poreux, jaune, lité; en dessous grandes concrétions de
carbonates ¢ 5—20 cm, HC1+

limon-argileux brun foncé, beaucoup de concrétions de manganése; la
couche a l'inclinaison de 5° vers la vallés de la Bruche, HC1—

alluvions sableuses, sables gris rhénan, HC1+

Profil Achenheim 1c. Altitude moyenne 170 m. Le profil est
situé 250 m au sud du profil 1 a—b, sur la paroi W—E.

0,0—0,2
0,2—0,5

0,5—2,0
2,0—4,0
4,0—4,5
4,5—4,8
4,8—6,1

6,1—1,0

horizon d’humus (A4,) de sol brun, argile forte-limon, gris, HCl+ faible
horizon B du sol brun argilo-limoneux, brun-gris passant au brun jau-
nitre, HCl1+

loess limoneux, poreux, beige avec de nombreuses menues concrétions
tubulaires de carbonates, HC1+

loess de solifluxion, argileux, stratifié irréguliérement, gléyifié; couches

brunes et jaune-orange avec de taches grises; concrétions isolées de carbo-
nates, HC1+

sable de solifluxion a grain varié, brun rouille

couche de grandes concrétions de carbonates ¢ 10—20 cm, HC1+

loess limoneux poreux, jaune clair ,loess canari”, carbonates disséminés,
faune de mollusques, HC1+

sables rouges, alluvions de Vosges, HCl—

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

0,0—0,2
0,2—0,5

0,5—2,2
2,2—2,4
2,4—2,6
2,6—3,5

3,5—3,9

3,9—5,1

horizon d’humus (A,) de sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, HCl1+
horizon B de sol brun, argile brune a taches jaunes, avec carbonates
dispersés dans petits canaux, transition graduelle, HC1+

loess limoneux, poreux, beige (10 YR 8/3—4), avec de menues concrétions
de carbonates isolées, HCl1+

loess poreux, beige (10 YR 7/3), taches de rouille, concrétions de carbo-
nates ¢ 1—3 cm, HCl+

loess gléyifié, gris cendré (2,5 Y 7/3) a taches rouille, concrétions de
carbonates isolées, HC1+

loess limoneux, lité, gléyifié, gris cendré a taches et pellicules brun rouille
(2,5 Y 7/3—10 YR 7/3); loess a structure feuilletée de solifluxion, HCl+
loess limoneux, beige (10 YR 7/3) a taches grises, faiblement gléyifié;
carbonates dispersés, concrétions ¢ 3—4 cm, concrétions ferro-manga-
nésiques, HCl+

loess limon-argileux de solifluxion, brun a taches gris cendré (10 YR 7/3)
irréguliérement stratifié; au sommet couche brun rouille, en dessous
fortement gléyifiée; carbonates dispersés, concrétions ¢ 3—4 cm, con-
crétions ferro-manganésiques, HCl+
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5,1—6,1

6,1—17,1

7,1—8,5

8,5—9,5

9,5—9,8

9,8—14,2

14,2—15,2

15,2—15,3
15,3—16,0
16,0—16,2
16,2—16,4

16,4—17,8

17,8—18,5
18,5—19,0
19,0—20,6
20,6—22,0

22,0—24,6

24,6—25,2

25,2—25,7

loess argileux beige (10 YR 7/3) dans de petits canaux des carbonates,
concrétions ferro-manganésiques, HCl1+

loess poreux jaune (10 YR 7/3), en dessous loess gléyifié a taches grises;
carbonates dispersés, agglomérations de concrétions fines ferro-manga-
nésiques, HC1+

horizon By, de sol brun lessivé, argile brune (10 YR 7/4) ;nombreux petits
canaux de traces de racines a diamétre d'un cm et a 20 cm de longuer,
remplis de loess gris; teneur en humus 0,6%, grains de calcite sphé-
riques @ 0,5—2 mm, faune de gros mollusques (Helix Pomatia, Zonites);
couche est coupée par l'’érosion, au sommet 'horizon de concrétions de
carbonates ¢ 2—5 cm, HCI+

horizon B;; de sol brun lessivé, argile brune (10 YR 7/4) stratifiée, couches
d’argile forte et de limon, faune trés abondante de mollusques, teneur
en humus 0,5% HCl+

argile forte limoneuse, brun terreux (10 YR 6/4) litée & linclinaison des
couches de 10°; teneur en humus 0,9%, menus filaments de carbonates,
nombreux mollusques, HCl1+

loess limoneux poreux, jaune claire (10 YR 8/4—17/4), carbonates dispersés,
concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm, HC1+

argile stratifiée a l’inclinaison des couches de 10°, brun avec des inter-
calations de loess jaune (10 YR 5/4-6/3-4), concrétions tubulaires post-
racines, pseudomycélia, au sommet une couche des concrétions de carbo-
nates ¢ 2—3 cm, HCl1+

loess limoneux jaune (10 YR 7/3), inclinaison des couches de 10°, HCl+
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) colmatée; teneur en humus
de 2,2%, dans les fissures des pseudomycélia, HC1+

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

couche intermédiaire, horizon lessivé, jaune-brune (10 YR 5/3), tachetée
d’humus gris, HC1+

horizon By, du sol brun lessivé, argile forte brune (10 YR 4/4), au sommet
coche jaune foncé (10 YR 7/3-4); canaux de traces de racines remplis
de loess jaune, concrétions de carbonates ¢ 2—5 cm, faune de mollusques,
HCl1+ faible

horizon B:; du sol brun lessivé, argile forte brune jaun&tre (10 YR 5/4),
teneur en humus de 0,4%, HC1—

horizon B:; du sol brun lessivé, argile brune (7,5 YR 4/4) avec de nom-
breux petits charbons, teneur en humus 0,5%, HCl— traces

argile brune (7,5 YR 4/4) avec des filaments couleur rouille, concrétions
ferro-manganésiques, teneur en humus 0,4%, HCl1+ trés faible

argile brune a taches rouille (10 YR 4/4 et 5 YR 5/8) dans les fissures
précipitations d’oxydes Fe et Mn, teneur en humus 0,5%, HCl1+ trés faible
argile stratifiée et litée, brune-grise (10 YR 4/3-4) taches irréguliéres et
filaments d’oxydes Fe et Mn brun-rouille (5 YR 5/8), teneur en humus 0,4%,
HCIl+ tres faible

argile brune a taches rouille (10 YR 4/3+5 YR 5/8), concrétions ferro-
manganésiques, HC1—

argile brune a mouchetures rouille (10 YR 6/4), pseudomycélia dans les
fissures, HC1—
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25,7—26,2 loess argileux gris-brun (10 YR 7/4), faune de gros mollusques, HCl+
26,2—217,4 loess limoneux, poreux brun clair (10 YR 7/4), carbonates en menus ca-

naux, concrétions ¢ 3—5 cm, concrétions ferro-manganésiques, HCl+
27,4— sables fin, gris (2,5 Y 7/2—3) alluvions rhénanes, HC1+

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

0,0-0,2 horizon d’humus (4,) argilo-limoneux brun-gris, HC1+

0,2—0,6 horizon B, du sol brun, argilo-limoneux, brun-gris, HCl1+

0,6—1,0 horizon B,y du sol brun, argilo-limoneux, brun-clair, HC1+

1,0—2,0 loess limoneux, poreux, beige avec de concrétions tubulaires, HCl1+

2,0—2,3 loess limon-argileux, brun, au sommet concrétions de carbonates HCl+

2,3—4,5 loess limoneux, poreux, beige, faiblement gléyifié a taches grises, con-
crétions de carbonates ¢ 1—2 cm, concrétions ferro-manganésiques, HCl1+

4,5—5,7 loess argileux, beige, au sommet concrétion de carbonates ¢ 3—8 cm,
HCl1+

5,7—6,8 horizon B du sol brun, argile forte couleur chocolat & taches rouille, con-
crétions ferro-manganésiques, teneur en humus 0,3%, HC1+

Profil Blaesheim 4. Altitude 185 m. Le profil est situé¢ 14 km
au SW de Strasbourg sur le versant S de la colline Gloeckelsberg (fig. 6).
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Fig. 6. Profil Blaesheim 4
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0,0—0,3
0,3—0,8
0,8—3,0
3,0—3,5
3,5—3,9

3,9—5,0

horizon d’humus (4,), limon avec du sable et de petits galets, gris, HCl1+
horizon B du sol brun, argilo-limoneux avec de galets, brun, HCl1+
loess limoneux, poreux, jaune, filaments de calcite et concrétions de
carbonate, HC1+

horizon B, du sol brun, limon; canaux de trace de racines (¢p 1—2 cm)
pleins de loess jaune, HC1+

horizon B; du sol brun, limon-argileux, brun; grandes concrétions de
carbonates ¢ 5—10 cm, l'inclinaison de 5° vers le N, HC1+ faible
limon-argileux, jaune, couche est coupé par l’érosion, au sommet grandes
concrétion ¢ 5—20 ¢m, HCl1+

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

horizon d’humus (4,), limon-sableux avec de petits galets ,HCl+ faible
horizon B du sol brun, argile, HC1+ faible

loess poreux jaune, au sommet sableux avec de petits galets; concrétions
tubulaires postracines et concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm, faune
de mollusques, HC1+

horizon B; du sol brun, limon-argileux brun; beaucoup de concrétions
de carbonates () 1—3 cm et concrétions tubulaires postracines, HC1+
croite concrétionnée de carbonates, HCl+

loess limoneux, poreux, brun; concrétions tubulaires perpendiculaires
® 1 cm, HC1+

sables et graviers stratifiés, rouges, alluvions des Vosges, HCl1—

fil 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
0,3—0,6
0,6—1,9
1,9—2,7

horizon d’humus (4,), limon avec de sable et de petits galets, gris, HCl+
horizon B du sol brun, argilo-limoneux, brun, HC1+

loess limoneux, poreux, jaune, petites concrétions de carbonates, HCl+
horizon B du sol brun, li.on-argileux brun avec de petits galets, tran-
sition graduelle; teneur en humus 0,5%, HCl1+

loess limoneux, poreux, jaune; au sommet petits galets, carbonates
dispersés en menus canaux, filaments de calcite, HC1+

couche de concrétions de carbonates dans le loess brun clair, HCl1+

loess limon-argileux brun; beaucoup de concrétions tubulaires postracines
et des pseudomycélia de carbonates, tencur en humus 0,3%, HCl1+
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Fig. 8. Profil Bischoffsheim 6

horizon B; du sol brun, limon-argileux, brun, petites concrétions de car-
bonates, concrétions fines ferro-manganésiques, HCl1+ faible
couche de grandes concrétions de carbonates, HCI1+

limon jaune, stratifié — greézes litées a l'inclinaison des couches de 10°,
HCl1+
horizon B; du sol brun, argile brune, teneur en humus 0,4%, HCl1+ faible

Profil Niederbetschdorf 7. Altitude 172 m. Le profil se
trouve sur le rebord S de la nappe Wissembourg. Il a été levé a la bri-
queterie sur la paroi E (fig. 9).

0,0—0,1
0,1—0,5
0,5—1,5
1,5—1,9
1,0—2,8
2,8—4,7
4,7—5,8
5,8—8,0
8,0—9,0
9,0—10,4
10,4—11,0
11,0—11,2
11,2—12,5
12,5—14,0
14,0—14,5
14,5—16,0

horizon d’humus (A,) argilo-limoneux, gris, HCl1+

horizon B du sol brun, argilo-limoneux brun, carbonates dispersés en
petits canaux, HCl+

loess limoneux, poreux, jaune, HCl+

loess limon-argileux brun, irréguliéerement stratifié a l'inclinaison des
couches de 5—10°, HC1+

loess limoneux, poreux, jaune, concrétions tubulaires, concrétions ferro-
-manganésiques, HCl1+

horizon B, du sol brun, argile a structure grumeleuse, concrétions ferro-
manganésiques, HCl1+

loess stratifié, strates jaunes poreuses et brunes argileuses, HCl+

loess limoneux, poreux, jaune-brun, concrétions de carbonates et con-
crétions fines ferro-manganésiques, HC1+

loess limono-argileux, lité, concrétions ferro-manganésiques, HCIl+
limon-argileux, beige, concrétions ferro-manganésiques, HCl1—

loess limoneux, jaune a taches rouille, concrétions tubulaires, HCIl+
horizon d’humus (A,), limon argilo-sableux, noir, HCl1—

horizon B; du sol brun, limon-argileux brun a taches rouille et gris,
concrétions d'oxydes Fe, HCI—

loess limoneux, gris a taches rouille, gléyifié, HCi+ faible «

loess limoneux, gris, grandes concrétions de carbonates ¢ 10—20 cm,
HCl+

limon argileux, brun-gris, gléyifié, faune de mollusques, HCIl+
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Fig. 9. Profil Niederbetschdorf 7

16,0—17,5 limon argileux, gris avec des filaments rouille, gléyifié; beaucoup de
concrétions argilo-carbonateuses ¢ 1 mm, HCl1+

Profil Equisheim 9. Altitude 220 m. Le profil a été levé dans
la briqueterie sur la paroi W (fig. 10).

0,0—0,3 horizon d’humus (A,), limon avec de sable et petits galets, gris, HCl+

0,3—0,8 horizon B du sol brun, argilo-limoneux avec des petits galets, brun
a tache gris, HC1+

0,8—2,5 loess limoneux, poreux, jaune; au sommet petits galets, concrétions tubu-
laires postiracines et concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm, HCl+

2,5—3,7 loess limoneux, beige, en trainés, HC1+

3,7—5,2 loess limono-argileux, jaune, en trainée, concrétions tubulaires postracines,
concrétions ferro-manganésiques, HC1+

5,2—5,8 loess limono-sableux, brun; la couche est coupée par l'érosion, au sommet
petits ga'ets; teneur en humus 0,4%, HCl+
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Fig. 10. Profil Equisheim 9

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

horizon By, du sol brun lessivé, limon-argileux et sableux, brun; con-
crétions ferro-manganésiques, concrétions d’oxydes Fe tubulaire, HCl+
faible

horizon B¢, du sol brun, argile brune, concrétions ferro-manganésiques,
HC1—

fil Equisheim 10. Altitude 208 m. Le profil se trouve sur

le versant de la colline sous-vosgienne (fig. 11).
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Fig. 11, Profil Equisheim 10
0,0—0,5 loess stratifié, jaune, limon avec de petits galets; colluvions de loess,

0,5—2,0

2,0—2,5
2,5—3,0

HCI+

loess limoneux, poreux, jaune; concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm, con-
crétions tubulaires postracines, HCl+ *

loess li oneux, brun, en trainées, HCl1+

loess limoneux, poreux, brun clair, concrétions ferro-manganésiques,
HCl+
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3,0—3,4
3,4—3,7
3,7—4,7

4,7—5,8

horizon By, du sol brun lessivé, argile brune, concrétions tubulaires post-
racines, HCl1+

horizon By, du sol brun, argilo-limoneux, brun; beaucoup de concrétions
de carbonates @ 10 cm, HCI1+

loess limoneux, poreux, jaune; concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm, faune
de mollusques, HC1+

horizon B; du sol brun, argile brune; dans les fissures des pseudomycélia,
au sommet faune de mollusques, HCl1+

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

ALLSCHWIL N

I

covee § Granulom¢é&trie ] . CaCOy c 'u:-z
) &

0,0—0,2
0,2—0,8

0,8—2,0
2,028
2,8—4,3
4353
5,3—6,4

6,4—17,0

Fig. 12. Profil Allschwil 11

horizon d’humus (A,) argilo-limoneux, gris, HCl1+ faible

horizon B du sol brun argilo-limoneux, brun, avec de petits galets ¢ 1—
2 cm, HCI+ faible

loess limoneux, poreux, jaune; concrétions tubulaires et concrétions de
carbonates, HC1+

loess argileux brun, en trainées; concrétions tubulaires argilo-carbonates,
concrétions d’oxydes Fe

loess stratifié, gris avec des filaments rouille, gléyifié; concrétions tubu-
laires postracines, concrétions de carbonates ¢ 1—2 cm, HC1+

loess stratifié, couche brune argileuse et jaune limoneuse — colluvions;
concrétions ferro-manganésiques, HC1+ faible

horizon B; du sol brun, argile brune en tache grises, gléyifié, avec de
taches noires d’humus; concrétions d’oxydes Fe dans les fissures, HCl—
galets avec matrice limoneuse, brune, HC1—

7,0—15,0 sables et graviers stratifiés
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LES TRAITS LITHOLOGIQUES DU LOESS

L'EPAISSEUR DU LOESS

L’épaisseur des loess d’Alsace oscille dans les limites assez larges
et varie dans les nappes loessiques respectives, situées sur les terrasses
et les plateaux, ainsi que sur les collines de piémont. Les premiéres don-
nés concernant l'épaisseur des loess en France ont été présentées sur la
carte de Gra hmann (1932), selon laquelle les loess d’Alsace atteignent
pour la plupart I'épaisseur de 5 a 10 m.

Les études géologiques détaillées effectuées en Alsace démontrent la
plus faible épaisseur des loess (1—2 m) situés sur la terrasse inférieure
de Lingolsheim, de Valff et d’Offenburg, tandis que sur la terrasse mo-
yenne de Schiltigheim elle atteint 10 m environ (Théobald 1955,
G. Dubois et P. Dubois 1955, Puissegur 1965). Sur la terrasse
supérieure l’épaisseur des loess dépasse 20 m (Wernert 1957, Kho-
dary-Eissa 1968, Panizza 1970). Le profil d’Achenheim 2 ou I'é-
paisseur du loess égale 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 résulte des recherches de l'auteur, méme de 20 m
d’épaisseur (fig. 9). Dans la partie méridionale de la plaine du Rhin mo-
yen, sur le plateau de Sundgau, I'épaisseur du loess atteint 20 m dans
un profil de Riedisheim aux environs de Mulhouse (Théobald 1972)
et a Allschwil, elle diminue jusqu’a 10 m (Goud a 1962). Du c6té est du
Rhin, sur le plateau de Bade, elle oscille de 15 a 20 m (Khodary-Eis-
sa 1968, Bronger et Hadrich 1969) et dans le profil de Riedisheim
atteint méme 28 m (Bronger 1966). Dans la partie septentrionale du
Fossé rhénan, aux environs de Mogunce, I'épaisseur du loess mésure 10—
I5m (Semmmel 1969).

L’épaisseur des nappes de loess sur les collines de piémont des
Vosges et de la Forét-Noire ne dépasse pas 10 m et elle 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 a constaté se terminer en
coin des loess vers le haut des versants dans de nombreux endroits de
la zone marginale du Fossé rhénan (Gouda 1962, Bronger 1966,
Blanck et Waquart 1971, Buraczynski 1978).

Les matériaux recueillis permettent de tirer des conclusions portant
sur changements de I'épaisseur concernant uniquement des loess récents.
Il manque des données permettant de caractériser précisément des loess
plus anciens. 3

L’étude détaillée des loess récents du Fossé rhénan (fig. 14) démontre
que leur épaisseur oscille de 10 a 14 m dans la partie axiale du Fossé
et de 4 a 6 m dans sa partie périphérique, sur les collines de piémont.

2' Annales, sectio B, vol. XXXV
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Le loess récent supérieur y prend 3 m environ et se caractérise par un
changement distinct de son épaisseur le long du profil transversal a tra-
vers le Fossé. A l'axe du Fossé, on trouve une épaisseur un peu plus
¢levée (4 m) dans le profil d’Achenheim 2. Sur les collines de piémont
des Vosges, de !'épaisseur la nappe de loess n’atteint que 2 m (Bischoffs-
heim 6, Equisheim 9).

Le loess récent inférieur démontre une variabilité de I'épaisseur dans
le sens nord-sud. Sur la haute terrasse de Hangenbieten, elle mésure
10 m (Achenheim 2) et sur la terrasse moyenne de Schiltigheim — 7 m
(Achenheim 3). Dans la partie méridionale du Fossé, les loess ont I'épais-
seur de 6 m a Heitersheim, de 5 m & Mulhouse et de 4 m a Allschwil.
Sur les collines de piémont des Vosges, I'épaisseur de loess égale 2—3 m
{Bischoffsheim 6 et Equisheim 9). Le décroissement progressif de I'épais-
seur du loess récent inférieur du nord vers le sud peut-étre considéré
comme le trait initial. Cela prouve que le loess a été accumulé par des
vents prédominants nord-est. Cette direction fut pourtant modifiée par
le parcours du Fossé a celle plus méridionale, c’est-a-dire NNE (Bur a-
czynski 1971). La liaison de I’épaisseur du loess avec les directions
prépondérantes des vents qui les ont accumulés a été déja soulignée bien
des fois (Schonhals 1953, 1955, Jersak 1974 et autres).

GRANULOMETRIE

La granulométrie des loess joue un role particulier dans I'explication
de leur genése et des changements ultérieurs de leur nature. Les loess
typiquement éoliens se caractérisent par un fractionnement uniforme, la
fraction limoneuse 0,01—0,05 mm y présente la masse principale du
dépot.

La granulométrie des loess d’Alsace fut examinée a la base de 310
échantillons (tab. 1). Dans presque tous les échantillons prélevés dans
les loess récents, la fraction de base, c’est-a-dire 0,01—0,05 mm, prédo-
mine, Dans les loess anciens, les fractions 0,01—0,05 et 0,05—0,1 mm
jouent un role pareil, avec une faible prépondérance de la fraction de
poussiére. Pourtant, dans les loess les plus anciens, on observe quelque-
fois un accroissement du roéle de la fraction agrilo-colloidale (au-dessous
de 0,005 mm), qui dépasse 20% et au maximum atteint méme 45%. La
teneur moindre en fraction principale caractérise des paléosols et des
loess anciens. Tous les horizons du loess se caractérisent par le contenu
peu important de la fraction sableuse, au-dessus de 0,1 mm. Le plus

souvent elle atteint 2% et ce n’est que dans les loess anciens qu’elle occupe
jusqu’a 10% (série I).
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Les loess récents situés sur les plateaux du coté de la partie axiale
du Fossé rhénan se caractérisent 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 récents, dans les mémes
séries VI—VII, se composent 45—50% de cette fraction. Les loess les plus
récents (série VII), dans le profil de Blaesheim 4 et d’Equisheim 10, se
caractérisent par le méme contenu. Les loess dans les profils situés sur
les collines de piémont 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, situé sur le plateau de Wissem-
bourg, ou la fraction de base occupe 40%, qui est ici une exception.

La granulométrie démontre une différenciation caractéristique selon
les faciés divers du loess. Dans le faciés éolien, c’est la fraction 0,01—
0,05 mm qui prédomine. Dans le faciés de solifluxion le role des parti-
cules argileuses accroit, tandis que celui de la fraction de base devient
plus réduit.

Les nappes de loess en Alsace démontrent une grande diversité du
diamétre de la médiane des grains (Md), autant dans le profil vertical
que horizontal (tableau 1). Ce sont les loess récents supérieurs qui se ca-
ractérisent par le calibre le plus grand du grain moyen (0,04—0,05 mm),
tandis que les loess récents inférieurs en ont un peu moindre — de
0,035 mm environ. Les loess les plus anciens se caractérisent par un grain
moyen le moindre, au diamétre 0,025—0,034 mm, c2 qu'on a constaté
dans les profils d’Achenheim 2, de Bischoffsheim 6 et de Niederbetschdorf
7 (dans les séries I, II ou III). Les loess dans le profil d’Achenheim 1 se
distinguent par le matériel plus sableux et le diamétre de leur médiane
atteint 0,04 mm. Les différences mentionnées résultent de la situation
des profils, ainsi que des conditions locales lors I'évolution des loess. En
analysant dans le sens nord-sud le diamétre moyen des grains des loess
en Alsace dans les nappes de loess respectives ou dans une nappe choisie,
en suivant un paralléle, on ne voit pas de régularité distincte du change-
ment de la dimension des grains. Dans le loess récent (série VII) on ob-
serve un diamétre moindre du grain moyen (0,04 mm) dans le loess situé
dans la partie axiale du Fossé rhénan (dans les profils de Niederbetsch-
dorf 7, d'Achenheim 1, 2, 3, ainsi que d’Allschwil 11) et ce n’est que le
loess dans le profil de Blaesheim 4 qui y fait une exception (Md=
0,048 mm). Par contre, le loess récent dans les profils situé sur les col-
lines de piémont (profils de Bischoffsheim 6 et d'Equisheim 9) se caracté-
risent par un grain moyen distinctement plus grand (0,047 mm). Il parait
que ce fait ne devrait pas étre expliqué par un changement de la com-
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Tab. 1. Granulométrie et calcimétrie des profils de loess d’Alsace (valeurs moyennes
et extrémes)
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position mécanique du loess en fonction de l'éloignement des terrains
d’alimentation et qu'il résulte plutot d’une alimentation plus riche en
matériel plus grossier par les processus de versant.

La faible teneur en fraction sableuse (plus de 0,1 mm), ne dépassant
pas d’habitude 2—3%, présente un trait commun a toutes les séries du
loess. Cette fraction est constituée principalement de concrétions de car-
bonates et de concrétions ferro-manganésiques. Le quartz prédomine
uniquement dans les loess anciens. La teneur en fraction de base, celle
d’argile fine et en fraction sableuse démontre une grande quantitative
dans les divers profils ainsi qu’a l'intérieur des profils particuliers. La
participation des fractions change selon la situation morphologique du
profil, I'age des séries des loess et de leur fraciés; elle dépend aussi de
la transformation du matériel loessique par les processus secondaires —
d'altération et pédogenése.

CARBONATES

La teneur en carbonates présente un trait lithologique important,
ainsi qu'un critére de classification des loess. Les études ont démontré
un écart assez élevé de la quantité des carbonates dans le profil vertical,
ainsi que sa variabilité horizontale. La teneur en carbonates oscille de
0 a 45,5% (tableau 1).

On peut observer une certaine régularité dans la répartition des car-
bonates dans les profils de loess. Le loess le plus ancien (série I) contient
20—25% des carbonates, tandis que les loess des séries II et III en sont
le plus souvent dépourvus, ce qu'on a constaté dans les profils d'Achen-
heim 2 et de Niederbetschdorf 7. La teneur en carbonates démontre une
certaine différenciation a l'inférieur des séries particuliéres. Pour la plu-
part, les carbonates sont les plus abondants dans la partie supérieure
de chaque horizon et moins fréquents dans sa partie basale. Ces oscilla-
tions atteignent 10%. Il y a un rapport entre la teneur en carbonates et
le contenu de la fraction argileuse — un décroissement de la quantité
des carbonates correspond a un accroissement de la fraction argileuse.

La teneur en carbonates dans les loess d’Alsace se caractérise égale-
ment par une différenciation spatiale. Cela est bien visible dans le loess
recent (tableau 1). Le loess récent inférieur dans la partie septentrionale
de I'Alsace contient 9% de carbonates (Niederbetschdorf 7) et dans les
profils d’Achenheim 1, 2, 3 et de Bischoffsheim 6 s'éléve jusqu'a 25%.
On observe la plus importante teneur en carbonates (31—35%) dans le
profil d’Equisheim 9. Dans la partie sud du Fossé rhénan la quantité
de carbonates diminue jusqu'a 25% (Allschwil 11). Le loess récent su-
périeur dans la partie nord contient 18% de carbonates (Niederbetsch-
dorf 7), prés de la vallée du Rhin aux environs de Strasbourg, leur quan-
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tité accroit jusqu'a 30% (Achenheim 1, 2, 3 et Blaesheim 4) et sur les
collines de piémont la participation des carbonates s’abaisse a 22% (Bi-
schoffsheim 6). Ce sont les loess supérieurs dans le profil d’Equisheim 9
qui sont les plus carbonateux. Dans la partie méridionale du Fossé les
carbonates deviennent le moins abondants — ils n'y participent pas qu'un
16%. Hadrich (1975) a obtenu des données pareilles concernant la te-
neur en carbonates dans les profils de loess dans le pays de Bade; selon
lui le loess récent contient environ 34% de carbonates, le loess inférieur
— 30% et ’ancien 16%. Les analyses géochimiques détaillées ont démontré
que dans la masse totale des carbonates il y a 7% du carbonate de ma-
gnésium dans le loess récent, 11% dans le loess inférieur et 50% dans le
loess ancien.

Les changements de la teneur en carbonates correspondent aux con-
ditions climatiques de la sédimentation du loess (Fink 1966, LoZek
1966, Macoun 1969). Cette corrélation est visible dans la différencia-
tion spatiale de la teneur en carbonates dans les loess récent du Fossé
rhénan. Dans la partie sud de cette région, les loess sont les plus carbo-
natisés, ce qui correspond aux conditions du climat remarquablement
sec. Actuallement, le climat y est également relativement sec, les préci-
pitation annuelles étant parfois proches de 500 mm (Colmar-Horbourg).
Selon Fink (1966) et Lozek (1966), les variations climatiques contem-
poraines reflétent les variations du climat régnant pendant ’accumulation
du loess.

La comparaison de la teneur en carbonates du loess récent inférieur
et supérieur prouve que: 1) le loess récent supérieur sur tout le territoire
contient plus des carbonates que le loess récent inférieur, 2) le loess
récent inférieur et supérieur sont les plus riches en carbonates (35%)
dans la partie de la plaine du Rhin moyen ou il y a un déficit de préci-
pitations; dans la partie nord et sud du Fossé les loess contient moins
des carbonates, 3) la teneur en carbonates des loess récents en France
diminue vers 1'ouest du Fossé rhénan.

L’étude des carbonates dans la fraction de 0,25—1,0 mm des loess
d’Alsace permet de distinguer des concrétions carbonateuses-argileuses
du type de poupées, des tubes carbonateux-argileux de traces de racines,
des grains de calcite sphériques, réguliers et irréguliers et filaments de
calcite. Dans le loess récent supérieur prédominent nettement les concré-
tions tubulaires carbonateuses-argileuses et dans le loess récent inférieur
les grains sphériques de calcite. Dans les horizons de paléosols les formes
mentionnées disparaissent vers le bas. Quant au loess ancien, elles se pré-
sentent en un pourcentage nettement moindre (Buraczynski 1979).

La différenciation des loess selon la teneur en carbonates s’effectuait
au cours des processus accompagnant leur accumulation, ainsi que dans
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la période postérieure. La cristallisation de carbonates sur les parois des
petits canaux de racines, a favorisé la formation des concrétions carbo-
nateuses-argileuses. Parfois, pendant leur cristallisation, les carbonates
ont formé des filaments de calcite. Les grains sphériques de calcite
(® 0,2—2,0 mm) dispersés ou faisant des agglomérations, se sont formeés,
d’aprés Mazenot (1963) dans les glandes des lombrics, dans les con-
ditions du climat froid et sec.

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

OXYDES DE FER

La teneur en oxydes de fer des loess est un des indices les plus im-
portants des conditions paléogéographiques. 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 récent supérieur
contient 2,5% environ des oxydes de fer et le loess récent inférieur 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
élevée dans les loess d’Alsace, elle oscille de 2 4 4%. Blanck et Wac-

Tab. 2. Teneur en fer libre (%) des loess d’Alsace (valeurs moyennes et extrémes)
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quant (1971) citent de pareilles valeurs pour le profil d’Equisheim.
Dans les autres provinces de la France, on a observé une différenciation
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 a la teneur en fraction
argileuce, a l'inverse des carbonates, qu’'a été déja soulignée par Jer-
sak (1973). Le climat, ainsi que les conditions hydrographiques, ont eu
une influence sur la teneur en oxydes de fer libre. La différenciation
observée dans le profil vertical, témoigne 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 récent supérieur correspond
au climat sec accompagnant leur accumulation. Le loess ancien se dé-
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 différents ce qui reste en fonction des facteurs hydro-
logiques (Jersak 1973). Les compositions de fer forment également
des concentrations des concrétions ferreuses en forme de petits tubes, de
globules, ainsi que de croltes sur les parois des fissures. Les composi-
tions de fer se présentent comme des complexes humiques-ferrugineux-
-argileux (Duchaufour 1964). La quantité et la situation des con-
crétions ferro-manganésiques présentent des indicateurs d’hydromor-
phisme du sol.

TENEUR EN HUMUS

La teneur en humus des loess différe nettement dans les profils étu-
diés, ce qui manifeste autant dans les profils verticaux que horizontaux
(fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12). Bien que les différences soient trés nettes,
le matériel recueilli ne donne pas de base suffisante & une hypothése
concernant des variations de ce facteur sur le territoire de la plaine du
Rhin moyen. On ne peut que constater, que les loess situés sur les ter-
rasses, dans la partie axiale du Fossé contiennent moins d’humus que
les loess situés sur les collines de piémont (Bischoffsheim 6). Bron-
ger (1966) et Khodary-Eissa (1968) constatent le méme phéno-
mene dans le pays de Bade.

Le tableau 3 présente les donnés pour chaque série de loess et on
y peut observer certaines régularités. La loess récent supérieur contient
Q,2% d’humus, le loess récent inférieur 0,25—0,3%. Dans les loess anciens,
la teneur en humus s’éléve jusqu'a 0,4—0,6%, ce qui est dii a 'apparition
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Tab. 3. Teneur en humus (%) des loess d’Alsace (valeurs moyennes et extrémes)
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En parenthéses: teneur en humus dans le sol.

d’un horizon épais du sol en méme temps du loess. Le loess éolien le
plus ancien est pauvre en humus. Dans les paléosols qui couronnent les
séries loessiques respectives, la quantit¢é d’humus est bien plus impor-
tante. Le sol contemporain contient 1,5% d’humus, le sol interglaciaire
eemien de la série V n’en contient que 0,6—0,9%. Le sol interstadiaire
Riss I/I1 (série III) est plus riche en humus et il en contient 1,4—2,2%.

On peut aussi exprimer le contenu de I'humus d’un horizon pédolo-
gique par un rapport de la teneur en humus de I'horizon d’accumulation
d’un sol a la teneur moyenne en humus du loess au-dessous du sol. Pour
les séries respectives du loess, ce rapport égale: série VII — 6,3-7,5, VI —
1,5, V—-22-25 1V —2,1-3,1, 11l —5,9, II — 3,4, 1 — 0,0.

COMPQSITION MINERALOGIQUE

La composition des minéraux lourds dans les profils d’Alsace varie
quantitativement selon les séries des loess, ce qui résulte des différences
lithologiques des terrains d’alimentation (fig. 13).

La teneur pondéral en minéraux lourds dans la fraction 0,1—0,05 mm
atteint dans les loess a 0,4—2,9%, tandis que dans les sables du substra-
tum elle s’éléve a 4,9—6,5%. Les horizons de loess affectés par les pro-
cessus pédogénétiques ont une fraction lourds plus importante. Sa teneur
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dans les loess récent du profil Achenheim 2 (sans paléosol) s’éléve a 1,5%
et dans les loess anciens a 0,7—1,2% (Buraczynski 1978, 1980).

Le trait caractéristique des loess consiste dans la prépondérance de
minéraux lourds opaques sur les minéraux transparents (dans certains
cas, les minéraux opaques constituent 40% de I'’ensemble). Dans le groupe
des minéraux transparents prédominent successivement: épidote, amphi-
bole, zircon, grenat, tourmaline, rutile. Dans certains horizons le grenat
prend une place plus éloignés. Dans les loess récents ce sont le chlorite
et le biotite qui occupent la premiére place (d’Achenheim 1, 2, 3, de
Blaesheim, d’Equisheim). La participation importante des minéraux peu
résistants & l’altération (30% environ et par endroits méme jusqu’a 50%)
doit étre considérée comme un trait caractéristique des loess d’Alsace.
Parmi les minéraux résistants, le zircon domine toujours sur les tour-
maline, grenat et rutile, bien que dans certains profils ce soit la tour-
maline qui est plus nombreuses ou reste en équilibre avec le zircon (profil
de Bischoffsheim série 1V, de Niederbetschdorf série V—VII).

Au point de vue de la composition quantitative des minéraux lourds,
les séries respectives des loess d’Alsace peuvent étre caractérisées comme
suit:

VIl 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—PYR
III EPI>ZIR—GRE=TOUR=AMPH—RUT”>'CHL—TIT—PYR—BIO
II EPI=ZIRZ2GRE—RUT=TOUR=AMPH"”>'TIT—BIO—CHL>PYR
I EPI>GRE—AMPH=ZIR>TOUR=RUT”>'BIO>CHL—TIT—PYR *

Dans les séries respectives de loess, cinq minéraux dont la teneur
est supérieure & 10% jouent le role principal. Les autres minéraux sont
présents en quantités peu importantes et variables. Dans ces loess do-
minent dans l'ordre suivant: 1’épidote — l’amphibole — le zircon — le
grenat — la tourmaline — le rutile. Dans les loess récents, le chlorite
et la biotite se mettent encore au premier plan.

La teneur en minéraux lourds est différente pour les loess récents
d’Alsace et pour ceux des séries anciennes. La teneur moyenne dans les
loess récents et anciens s’éléve respectivement a: 15% et 11% d’amphibole,
10% et 20% d'¢pidote 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.

* Explications des singes: > deux fois plus, > 50% de plus, — plus, = quan-

tité semblable. Agauche du signe ” — plus de 10% de minéraux, a droite du signe
— moins de 5%.
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Fig. 13. Composition des minéraux lourds dans les loess d’Achenheim 2
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Annales UMCS, sectio B. vol. XXXVII Jan Buraczynski
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La composition quantitative des minéraux lourds se présente comme
suit:
pour les loess récents:

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

EPI = ZIR > GRE — TOUR — RUT — AMPH

La différenciation qualitative et quantitative de la composition de
minéraux dans les séries diverses de loess a été observée également par
d’autres auteurs. Dans les loess des autres régions de la France on a con-
staté également une haute teneur en épidote et amphibole. Le zircon et
la tourmaline se présentent souvent en quantités importantes dans les
loess de la Normandie et de la Bretagne (Lautridou 1968, Cou-
tard et al. 1970, Monnier 1974). La variabilité de la composition
en minéraux lourds est due aux différences des terrains d’alimentation
en tant que source du loess, ou aux processus d’altération. L’action de
I’altération se manifeste dans les loess par de changements de proportions
des groupes de minéraux transparents, das a leur résistance différencielle
a l'altération mécanique ou chimique.

On a caractérisé lintensité des variations de la composition des
minéraux sous l'action de Il'altération par Pindice de I’altération
zircon + tourmaline

hornblende
heim 2. Dans le loess récent, il s'éléve a 2,0—3,0. Dans le loess ancien,
le zircon et la tourmaline prédominent sur la hornblende et l'indice
s’'éléve a 5,7—14,0; uniquement dans l'’horizon d’humus du paléosol il
baisse jusqu'a 2,6. Dans les sables rhénans il ne s’éléve qu’a 0,3 (Bura-
czynski 1978, 1980). Les loess du Fossé rhénan montrent une diffé-
renciation spatiale du degré d’altération des minéraux, ce qui indique
des terrains d’alimentation diverse.

n

, qui s’éléve a 0,2—14,0 dans le profil d'Achen-

STRATIGRAPHIE DES LOESS ET DES PALEOSOLS

En méme temps que le développement des études paléopédologiques,
on remarque un progrés dans les études stratigraphiques des loess
(Bronger 1966, 1981, Jamagne 1971, Jersak 1973, 1976, Sm o-
likova 1972). L’analyse détaillée des paléosols dans les profils d’A-
chenheim (fig. 14) a permis de définir les types de ces sols, ainsi que
de préciser leur rang interstadiaire ou interglaciaire (Buraczynski
1978, 1979, Fouquoire 1978). Le paléosol développé sur le série V
de loess joue le réle fondamental dans la définition de la position strati-
graphique des loess. L’importance de son épaisseur, ainsi que l'intensité
des processus pédologiques témoignent du développement 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 période interglaciaire, et
dans le cas précis, au cours de l'interglaciaire le plus récent. Ce com-
plexe de sol portant un caractére pédologique est considéré comme un
horizon-répére dans la stratigraphie des loess (Fink 1962, Liebe-
roth 1964, Veli¢ko et Morozova 1969, Kukla et Ko¢i 1972,
Jersak 1973).

Woillard (1975, 1978), en se basant sur l’analyse pollinique de la
tourbiére de la Grande Pile, située prés de Belfort a l'altitude de 330 m,
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Fig. 15. La séquence pollinique de la tourbiére de la Grande Pile (d’aprés Woillard
1978)
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a reconstruit l’évolution de la végétation et les conditions climatiques
au cours de la période de 140 000 derniéres annécs. La situation des
profils d’Alsace aux pieds des Vosges permet d’admettre une ressemblance
des conditions climatiques et botaniques présenté par Woillard (fig. 15).

L'interprétation stratigraphique des loess d'Alsace (tab. 4) est basée
sur leur datation a l'aide de la méthode de thermoluminescence (TL) et
sur de nouvelles opinions concernant les conditions climatiques et vé-
gétales, et les datations de la derniére période interglaciaire et du début
de la période glaciaire (Kukla, Ko¢i 1972, Kukla et al. 1972, San-
cetta et al. 1973, Woillard 1975, 1978, Woillard, Mook 1982,
Maruszczak 1980, Buraczynski Butrym 1984).

La grande différenciation des conditions d’accumulation des loess et
de P’évolution des paléosols, enrégistrés dans les profils d’Alsace, permet
de présenter le développement des loess particuliérement 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
été le mieux étudiés dans le pays de Bade, dans les profils de Heiters-
heim et de Botzingen (Bronger 1966, Khodary-Eissa 1968).
Dans ‘le profil de Heitersheim le sol est bien développé et se présente
sous la forme d’un sol brun lessivé (A,—B,—Bi—Ca/C), développé au-
-dessous d'un complex forestier. Le sol du type de Heitersheim, ,unterer
Heitersheim Boden”, dinstingué par Bronger (1966) correspond 4 un
horizon pédologique ,,Kremser Boden” décrit par Fink (1962).

Le loess ancien inférieur du Riss I (310000—240 000
ans B. P.) se présente sous la forme du loess éolien (série I), bien dé-
veloppé dans le profil d’Achenheim 2. Son 4ge fut défini a 1 aide de TL
pour 278 000 + 36 000 (Lub-42) ans B. P. Au-dessous on observe un loess
argileux décalcifié (série II), daté de 244 000 + 31 000 (Ll;b-41) ans B. P.,
qui a da se développer en milieu humide avec d'importantes oscillations
de la nappe phréatique. Dans le profil d’Achenheim 1 on trouve sur le
méme niveau une couche daté de 265000 + 35000 (Lub-34) ans B. P.,
qui est tronquée par 1'érosion et recouverte par les sables. Dans cet hori-
zon, Fouqoire (1978) a observé un sol de toundra peu développé. Dans
le profil de Niederbetschdorf, on observe aussi le loess dans le faciés
humide. Dans le pays de Bade, il se présente dans le faciés éolien
(Bronger 1966).

Le sol interstadiaire du Riss I/II (240 000—190 000 ans
B. P.) forme un complexe composé de sol brun forestier et de chernozem
(Ay—A;—A;—By—Biy,—Bi3—C). 11 est reconnu dans de nombreux profils
d’Alsace (Achenheim 1, 2, Bischoffsheirn 6, Niederbetschdorf 7, Equis-
heim 9), mais on n’en trouve que I’horizon de brunification. Il est le mieux
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développé dans le profil d’Achenheim 2 ou il forme un complexe pédo-
logique composé du sol brun lessivé, ainsi que de chernozem. L’horizon
de brunification atteint 3 m d’épaisseur, une date de 222 000 +29 000
(Lub-40) ans B. P. a été obtenu. Ce sol se caractéris par un horizon les-
sivé (A;) bien marqué et un horizon A,; avec une teneur en humus de
0,8%. Au-dessus du sol brun il y a le chernozem dont la teneur en humus
atteint 2,2%. Dans les autre profils, le sol est tronqué et il est recouvert
du colluvion.

Le complexe du sol du type d’Achenheim s’est développé dans les con-
litions climatiques diverses. Le sol brun lessivé correspond a une longue
période chaude et humide et le chernozem, & une période froide et séche.
Bronger (1966) distingue dans le pays de Bade un sol portant des
traits pareils en le définiant comme sol du type de Riegel. Il correspond
au sol interstadiaire du complexe pédologique PK IV (Kukla 1969,
Smolikova 1972), ainsi qu'au ,,Boden in Ebersbrunn” distingué par
Fink (1962) en Antriche.

Le loess ancien supérieur du Riss II (190000—
127 000 ans B.P.) est bien développé dans les profils d’Achenheim 1, 2,
de Bischoffsheim 6 et de Niederbetschdorf 7 ou il atteint 1'épaisseur de
4 a 7 m (série IV). Il se présente sous la forme d’un loess éolien, carbo-
nateux (20—30%). Le début du stade suivant se manifeste par une action
intense des processus de versant , ce qui est prouvée par la présence
des couvertures de dépot de versant de 1 a 2 m d'épaisseur. Dans les
profils d’Achenheim, ce sont des limons stratifiés, inclinés jusqu’a 10°
et dans le profil de Bischoffsheim, des limons intercalés de grézes litées.
Dans le profil d’Achenheim 2, sa partie inférieure date de 176 000 + 23 000
(Lub-39) ans B.P. et la partie supérieure de 118 000 + 15000 (Lub-38)
ans B.P. Dans le profil d’Achenheim 1, la méme couche date de 159 000
+20 000 (Lub-33) ans B.P.

Le profil 1b a été effectué sur la paroi E—W de la briqueterie (fig. 1),
la oo Sainty et Thévenin (1978) ont distingué I’horizon archéo-
logique (,,s01 74”), qu'ils ont daté du Wurm ancien. Pourtant, l'autre
profil présenté par ces auteurs, situé sur la paroi S—N (Sainty, Thé-
venin 1978, fig. 5), démontre que le sol 74 se situe sur une surface
d’érosion tronquant un limon a la structure prismatique (horizon E).
Cette surface, d’aprés mon étude, correspond au sol interstadiaire du
Riss I/II. 11 en résulte alors que 1'horizon du sol 74 a di se développer
au cours du Riss II.

Le sol interglaciaire de "'Eemien (127000—116 000 ans
B.P.) constitue un complexe de sol répandu dans les loess de la région
du Rhin Moyen et il est considéré comme un horizon stratigraphique
— repére (Bronger 1966, Buraczynski 1978, 1979, Fouqoire
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Tab. 4. Stratigraphie des loess d'Alsace
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1978, Heim et al. 1982, Puisségur 1978). Il se présente sous la
forme du sol brun forestier (A;—By—B;,—C) développé sur la série V
de loess. Il est le mieux conservé dans le profil d’Achenheim 1; dans
d’autres profils il est érodé et dépourvu de I'horizon d’humus. Son hori-
zon humifére gris contient de nombreux charbons de bois et 1'’horizon
de brunification argileux (2—3 m) se caractérise par une structure poly-
édrique. 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%).

Cest Woillard (197/8) qui a décrit les conditions climatiques et
végétales de I'évolution du complexe pédologique dans la région du Rhin
Moyen. Elle confirme l'opinion qui place cette évolution dans les con-
ditions favorables d’interglaciaire et de début glaciaire (Fink 1962,
Bastin 1970, Jersak 1973, 1976, Smolikova 1972). Selon ces
études le pédo-complexe s’est développé sous forét tempérée et ensuite
sous forét boréale avec de courtes interruptions steppiques, pendant la
période correspondant a l'interglaciaire éemien et aux interstades d’A-
mersfoort-Brorup-Odderade (fig. 15, tab. 4). L'analyse du profil confirme

I’évolution continue du sol, malgré les changements des conditions cli-
matiques.

Les sols portant les traits semblables a cités, sont connus de nom-
breuses régions de loess en Europe. En Autriche, ils sont connus comme
Stilfried A (Fink 1962), dans le pays de Bade, comme le sol supérieur
de Heitersheim (Bron ger 1966), en Belgique et en France, comme le sol
Rocourt (Gullentops 1954, Paepe 1967, Bastin 1970, Lautri-
dou et Somm¢é 1974, Sommé 1971), en Tchécoslovaqui, comme le
complexe du sol PK III (Kukla 1969, Smolikova 1972) et sur la
Plaine Russe, comme le complexe du sol de Mezin (Veli¢ko, Morozo-
v a 1969). On considére que le sol brun lessivé s’est développé dans un mi-
lieu humide et chaud et le chernozem dans un milieu sec (Brunacker
1964, Fink 1966, LoZek 1966, Jersak 1973, 1976, Mojski 1965,
Veli¢ko, Morozova 1972, Wojtanowicz, Buraczynski
1975). Les études de Woillard (1975, 1978), documentant les condi-
tions climato-végétales de l’évolution du sol témoignent en faveur de
I'opinion que le complexe correspond a la période interglaciaire et celle
du début du glaciaire, avec les interstades d’Amersfoort et Brorup.

Le loess récent inférieur du Vistulien I (116 000—
76 000 ans B.P.) n'a pas été observé dans les profils analysées. Dans I'ho-
rizon qui lui correspond, on trouve des vestiges d’une évolution continue
du sol interglaciaire qui s’est poursuivre au cours des interstades d’A-
mersfoort-Brorup-Odderade. La position stratigraphiques des loess du
Vistulien 11 (48 000 +5 800 (Lub-37) et 56 000 * 7 000 (Lub-32) ans B.P.)

3 Annales, sectio B, vol. XXXVII
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qui repose directement sur le complexe du sol décrit ci-dessus, est en
faveur de cette opinion. Peut-étre des études détaillées ultérieures des
profils d’Alsace permettront de constater le loess récent inférieur, qui
est bien développé dans les autres régions (Jersak 1976, Marusz-
czak 1980).

Le loess récent moyen du Vistulien II (76 000—
28 000 ans B.P.) est un dépots éolien poreux, avec une teneur en carbo-
nates de 25% et il est lié & un climat sec et rude. Ce ,loess aride’” s’est
formé au cours de la période de froid maximal qui a regné de 70 000
a 62000 ans B.P. (Woillard 1978). L’adoucissement légére du climat
en conditions océaniques 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 da a l'océanisation du climat n’a pas liquidé de pergélisol
qui a était présent au cours de toute la période.

Dans les profils d’Achenheim 1 et 2, ainsi que de Niederbetschdorf
les sols interstades Hengelo et Denekamp sont représentés par un loess
gris, stratifié et perturbé par la solifluxion. Il est fortement gléyifié,
avec de couches d’alios au sommet. C’est un sol a pseudogléy de la toun-
dra. Dans le profil de Bischoffsheim il y a un horizon de brunification
marqué par un abaissement net de la teneur en carbonates et de la teneur
en humus de 0,7 4 0,9%. Le profil du sol se compose des horizons A—
(B)—C, I'horizon de brunification étant un élément typique du sol arctique
brun. Dans le profil d’Achenheim 2, le sol Hengelo date de 39 000 *4 700
(Lub-36) ans B. P. et celui de Denekamp de 27 500 * 3 300 (Lub-35) ans
B.P. Ces deux horizons sont séparés par une mince couche du loess
éolien.

Les loess récent supérieur du Vistulien III (28 000—
10 000 ans B.P.) forme une couche d'épaisseur de 2—3 m. C’est un loess
éolien poreux, trés carbonaté (30—40%). Son accumulation a eu lieu lors
de la période du maximum du froid entre 20 000 et 12 000 B.P.

Au cours du Tardiglaciaire dans la période de Bolling-Allerod daté
de 11 170—10 175 ans B.P,, il y a eu un rapide adoucissement du climat
et un développement des foréts (Woillard, Mook 1982). Un sol
brun A;—B;—B,—C qui a commencé a se former dans cette période se
développe jusqu’a nos jours sans des interruptions nettes.
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DESCRIPTION DES PHOTOGRAPHIES

Photo 1. La terrasse inférieure Schiltigheim et l'escarpement de la terrasse
supérieure de Hangenbjeten-Mundolsheim, prés d’Achenheim.

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

Photo 3. Achenheim 2. Sol brun lessivé tronqué au sommet par l'érosion (7,0 m).

Photo 4. Achenheim 2. Le versant gauche de la vallée 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 lessivé.

Photo 6. Blaesheim 4. Le profil sur la colline Gloeckelsberg.

Photo 7. Les sables et les graviers avec la couverture de loess prés de Griesheim.

Photo 8. Griesheim 5. Sol brun (1,8—2,4 m), au dessous une croGte concrétionné
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 lessivé (5,8—8,4 m).

STRESZCZENIE

W pracy scharakteryzowano rozmieszczenie i litostratygrafie lessbw Alzacji na
podstawie dziesieciu szczegdélowo zbadanych profili. Lessy wystepuja w rowie Renu
po zachodniej stronie pasem o szerokosci kilkunastu kilometrow wzdiuz Wogezéw,
a po wschodniej stronie pasem szerokosci kilku kilometréw wzdiuz Szwarcwaldu.
W potudniowej czesci 1gczg sie one na wyzynie Sundgau (ryc. 1).

Na podstawie cech litologicznych (granulometrii, zawartosci weglanéw, tlenkéw
zelaza, humusu i mineraléw ciezkich) wyrézniono siedem serii lesséw, odpowiada-
jacych lessom starszym i mlodszym. Pod wzgledem granulometrii lessy mlodsze
(seria VI—VII) zawierajg 45—50% frakcji podstawowej (0,01—0,05 mm), lessy starsze
goérne majg podobny zawartosé 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 s3 najczeéciej bezwegla-
nowe. Lessy mlodsze dolne majg 10—25% weglanéw, a mlodsze gorne do 30%. Za-
warto$é¢ weglanéw wskazuje przestrzenne zréznicowanie, przy czym ilo$¢ ich wzra-
sta w centralnej czesci rowu Renu. Lessy mlodsze goérne zawierajg 2,5% tlenkow
zelaza, mlodsze dolne 3%. W lessach starszych zawarto$¢ ich wzrasta do 4,0—4,5%
(tab. 2).

Duze zrdéznicowanie wykazuje takie zawarto$¢ mineraléw ciezkich w lessach.
Skitad jako$ciowy mineratéw ciezkich przeiroczystych przedstawia sie nastepujgco:
w lessach mtodszych: a fibole-epidoty-cyrkon-granat-chloryt-biotyt; w lessach star-
szych: epidoty-cyrkon-granat-turmalin-rutyl-amfibole.

Stratygrafie lessOw Alzacji opracowano na podstawie analizy lessow i gleb
kopalnych oraz datowania lessow metoda termoluminescencji. Szczegbélowa inter-
pretacje warunkéw klimatyczno-roslinnych rozwoju lessbw w Vistulianie umozli-
wily badania Woillard (1975, 1978) torfowiska Grande Pile, polozonego w po-
tudniowej czes$ci Wogezow.

Zbadane profile Alzacji obejmujg lessy risskie i wurmskie. Lessy risskie sa
najlepiej rozwiniete w profilu Achenheim 2, sg to lessy starsze dolne i gérne. Lessy
starsze dolne (Riss I) wystepuja bezposrednio na piaskach rzecznych renskich. Re-
prezentujg je lessy eoliczne weglanowe (wiek TL 278 000 136 000 (Lub-42) lat BP)
oraz lessy odwapnione (244 000 131 000 (Lub-41) lat BP).

Lessy risskie dzieli gleba interstadialna Riss I/II (240 000—190 000 lat BP) two-
rzaca kompleks glebowy, gleby brunatnej lessivé i czarnoziemu (A;—A;—B—By—
Bi—C). W profilu Achenheim 2 rozwinieta jest gleba le$na z dobrze zaznaczonym
poziomem lessivé i poziomem A, o zawartosci 0,8% humusu. Na niej nalozona jest
gleba czarnoziemna o zawartoéci humusu 2,2%. Wiek TL poziomu brunatnienia wy-
nosi 222000 129 000 (Lub-40) lat BP. Kompleks glebowy tworzy glebe typu Achen-
heim, ktérego gleba le$na rozwinela sie w klimacie cieptym i wilgotnym, czarno-
ziem zas w klimacie suchym.

Less starszy goéorny (Riss II) jest lessem eolicznym o migzszos$ci 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 wystepuje gleba interglacjalna eemska, ktoéra
tworzy kompleks gleby brunatnej niekiedy z czarnoziemem (A,—B,—B,—C). W pro-
filu Achenheim 1 jest ona dobrze zachowana. Kompleks glebowy rozwingl sie w wa-
runkach lasu liSciastego, w klimacie cieplym i wilgotnym, a nastepnie w klimacie
borealnym z krétkimi przerwami stepowymi. Mimo zmiennych warunkéw klima-
tycznych rozwdéj gleby wskazuje na cigglos¢. Warunki klimatyczne na poczatku
glacjalu zaznaczyly sie natezeniem proceséw erozyjnych oraz rozwojem pokryw
deluwialnych. Badania Woillard (1975, 1978), dokumentujace warunki klima-
tyczno-roslinne, przemawiaja za rozwojem kompleksu glebowego w okresie inter-
glacjatu oraz we wczesnym glacjale, w interstadialach Amersfoort-Brorup-Odderade
(ryc. 15, tab. 4).

Lessy mlodsze reprezentuje seria lessObw weglanowych migzszo¥ci 10 m. Less
mlodszy dolny nie zostal stwierdzony w Alzacji. Bezposrednio na kompleksie gle-
bowym lezg lessy mlodsze $rodkowe (Vistulian II), datowane na 48400 +5800
(Lub-37) i 56 000 17000 (Lub-32) lat BP. Less mlodszy $rodkowy tworzy less pylasty
weglanowy (25—30%) w spagu silnie oglejony. W serii tej wystepuje gleba tundrowa
pseudoglejowa z zaburzeniami kriogenicznymi oraz gleba brunatna arktyczna z in-
terstadialow Hengelo i Denekamp. W profilu Achenheim 2 gleba Hengelo datowana
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jest na 39000 4700 (Lub-36), a Denekamp na 27500 *3300 (Lub-35) lat BP. Roz-
winely sie one pod wptywem niewielkiej oceanizacji klimatu.

Less miodszy goérny, eoliczny o zawartosci 30—40% weglanéw, akumulowany
byt w okresie maksimum zimna w latach 20000—12 000 BP. Na lessie mlodszym
rozwineta sie gleba brunatna, rozwijajaca sie bez przerwy od okresu Boélling-
-Allerod.

OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Terasa niska Schiltigheim i krawedZ terasy wyzszej Hangenbieten-Mun-
dolsheim, koto Achenheim.

Fot. 2. Achenheim 1. Sciana W—E cegielni Hursta; gleba brunatna lessivé.

Fot. 3. Achenheim 2. Gleba brunatna lessivé w stropie $cieta 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 wzgérzu Gloeckelsberg.
Fot. 7. Piaski ze zwirami z pokrywga lessowga, koto Griesheim.

Fot. 8. Griesheim 5. Gleba brunatna (1,8—2,4 m), ponizej skorupa konkrecji we-
glanowych.

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

PE3IOME

B paboTe cxapaKTepu30BaHO pacnpefesieHne M Jurocrpaturpadumo Dab3aca OnMu-
pafch Ha JAECATHM NoapobHO MCCJeROoBaHIILIX npoduinest. Jleccbl pacnoyloOXKeHbl B Tpa-
6eHe PeyiHa Ha ero 3anagHoM Oepery MOACOM IUMPUHOM CBbIlIE JAECATHM KM BJOJb
Bore3oB, Ha BOCTOYHOM Gepery nmoAcoM B HECKOJIBKO KM BaoJb llIBapupaabna. B rox-
HOV 4aCTM OHM COEAMHAIOTCA Ha BO3BbilleHHOCTH CyHaray (pmuc. 1).

Ha ocHOBaHMM JIUTOJOTMYECKUX UepPT (rpaHyJIOMeTpuM, cojepxaHma kapOoHa-
TOB, ONMUCHU KeJje3a, TymMyca M TAMKeJbIX MUHEPAJIOB) BblAeJEeHbl CeMb CEeDUU JIECCOB,
COOTBETCTBYIOLIMX JAPEBHUMM M MOJOALIM JieccaM. B OTHOLUIEHMM TDaHYJOMETPUM MO-
noable Jeccbl (cepus VI—VIT) comepmxar 45—50% ocwosHOM dpakipm (0,01—0,05 mm),
bonee napeBHMe ne€CChbl, BEePXHME MMEIOT aHaJOrMiHOe coaepxauue dpakmmm 0,01—
0,05 n 0,05—0,1 MM, HO B 6GoJee ApeBIIMX — HUIKHUX pacTeT comepikanue dpakuuHn
una (taba. 1). ApeBiive necchbl OObLIYHO JAMILEHbI KapbonaToB. Mojonble HURKHME CO-
nepxar 10—25% xapbonartoB, a MoJoable Bepxhuue a0 30%. Copepmanue KapboHaTOB
NpOABJIAET MNPOCTPAaHCTBEHHbIE Pa3IUMYUA, NPMU 3TOM MUX KOJMYECTBO paCTeT B LIEH-
TpanbHOit 4YacTu rpabeHa PeitHa. Bojee momoable Jecchl, BepXHue comepxar 2,5%
OKMCH Xese3a, HMKHue — 3%. B npeBHUX Jeccax comepmaiiMe OKMCM JKeJje3a pacTeT
no 4,0—4,5% (tabn. 2).

Boabuine pa3nmuma yKa3biBaeT TOXe cojepiKaHue THAMKeJBbIX MMHEpPaJloB B Jec-
cax. KayecTBeHHbII COCTAaB NpO3paudilbIX TAXEJbIX MMUIEpPAJIOB NpeacTaBjAeTcA cJe-
AylommuMm o6pa3oM: B MOJIOABIX JleccaX — aM@Ppuboa-anmaorT-uMpKoHUii-rpaHaT- XJIOPUT-
-6MOTHT; B APEBHMX Jeccax: 3NMUAAT-UMPKOHUN-IrPalaT-Ty PMaluH-pyTHI-aMdubot.
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Crpaturpacdumo neccoB Dab3aca ONMMCAHO HAa OCHOBAHMM aHajyu3a JIeCCOB M MCKO-
naeMblX TIOYB, a TaKXe JaTMPOBKM JIeCCOB MeTOJOM TepMOJoMKuHecneHIm. Ilo-
Apobly0 MHTEPNpeTauui0 KJIMMaTO-PaCTUTENIbHBIX YCJIOBMII pPa3BUTUA JIECCOB BO Bpe-
MA BucrtyabAuna cpenaayu BO3MOXKHBLIM ucciaenoBanua Woillard (1975, 1978) Top-
daumka Grande Pile, pacnonomxeiHoro B 10XKii0# 4acT Bore3os.

Uccnenosaunble npocduau Dab3aca obHumalor Jecckt Pucca u Biopma. Pucckue
JlecChl Jy4ylle BCeX pa3BUThI B npoduie AxeHrenMm 2, 3TO Je€CChl APEBHME HUNKHUE
u BepxhHue. Jleccol apeBume HUXKHue (Pucc I) 3ajseraloT HenOCpeACTBEHHO Ha penH-
CKMUX peuHbIX mneckax. OHM mpexcrasJielibl 30JIOBbIMM KapOOHAaTHBIMM JeccaMyu (BO3-
pacTt (244000 131 000 (Lub-41) ser BP).

Pucckue necchl pa3nensioT Mexcraauanbiaa noysa Pucc I/II (240 000—190 000 ner
BP) npeactaBasiiollas NOYBEHHbIN KoMniekc O6ypo3dema neccuBe (lessivé) m uepHO-
3ema (A;—A,—By—Biy—Bs—C). B npodune AxeHreiim 2 pa3ByTa JieCHaa IOYBa
C 4ETKO NPOABJAIOLIMMCA FOPU3OHTOM lessivé M rOpM3OoHTOM A, coxepxaumm 0,8%
rymyca. Ha Helt HanoxeHa uepiio3eMHasa NouBa cofepxainasa 2,2% rymyca. Bospact
TL ropusonra Gypo3zema cocrasBiaser 222000 +29 000 (Lub-40) ser BP. ITouseHHBLDY
KOMMNJIEKC MNpeACTaBJIAeT MO4YBa TUNa AXEHrenM, JiecHad MOYBa KOTOPOTO pa3BuBa-
Jlach B TENJbIM M BJaXIOM KJIMMAaTe, YePHO3IEM JKe B KJMMaTe CyXOM.

Jlecc npeBHwii BepxHwit (Pucc II) — 310 20J10BbIN Jlecc MOIHOCTBIO 4—T7 M (AXeH-
renm 1, 2, Bucxodcreiim 6, Hunepbeunopd 7). Bospact npocuna AxeHreinm 2, cocraB-
aser 176 000 £23 000 (Lub 39) 1 118 000 +15 000 (Lub-38) a B npochune Axenrenm 1 —
159 000 +20 000 (Lub-33) ner BP.

B Jneccax Dnb3aca nosceMecTHO HabialojaercA MeXJEAHMKOBAA 33MCKad MOYBA,
KOTOpaf MNpeACTaBIfAeT KOMIUIEKC Oypo3eMiiofi MOuBbI MHOTAA C ‘€pHO3eMOoM (A;—
B,—B;—C). B npocdmune AxeHrerMm 1 OHa XOpOLIO COXPaHMJIACh. ITOYBEHHBI KOM-
NJEeKC Pa3BUT B YCJOBUAX JMUCTBEHHbIX JIECOB, B KJIMMaTe TEIJILIM M BJAXHbIM, a 3a-
TeM nepexoaAlluM B GopeanbHBII € KOPOTKMMM NepepbiBaMu crenu. HecMOTpA Ha
M3IMEHYMBBbIEe KJIMMaTU4YECKHE YCJIOBMA DA3BUTHE IMOYBbI YKA3LIBAET Ha HENpepbIB-
HOCTb. KnuMaTHueckue yCJOBMA B Haudalle OJieleHeHMA OTMEYE€Hbl HacuJIeHMeM 3pOo-
3UOHHBIX TMPOLIECCOB M pa3BUTMEM JAEJIOBMANbLIOro NOKpoBa. UcciaenoBauua W o-
illard (1975, 1978), npeacraBaAIOlIMe KJIMMATO-PACTUTEJIbHbIE YCJIOBUA, MO3BOJAIOT
MOMeCTUThL Pa3BUTHE INO'BEHHOrO KOMIJIEKCa BO BpeMsA MEXJEJHMKOBMA M B Hayaje
osefieHeuudA, B MeXcTaamuanax Amepcdopr-Bpopyn-Onnepane (puc. 15, Taba. 4).

Jlecchl MOJIOAblEe MPeACTaBJEeHbl cepuert KapboOHATHBIX JIECCOB MOILHOCTHIO B 10 M.
Mosionoit HuKIMI Jecc He obnapymeH B JDJb3ace. HenocpeacTBEHHO Ha IOYBEHHOM
KOMILJIEKCe 3aJjieraloT MoJaoablie cpeaHue geccbl (Vistulian II), naTupoBaHHble Ha
48 400 +5800 (Lub-37) u 56 000 +7000 (Lub-32) ner BP. Monogon cpeaHwit snecc —
9TO NblIeBaTbiii KapGoHaTHb (25—30%) CMIBLHO OrJIeCHBUY y MOAOLUBLI Jecc. B sron
cepum HabiiofaeTcA TyHApOBaf, NCEBAOrJeeBas [OYBa C KPMOTCHHBLIMM HaPYylUE€HUAMMU,
a TakKXKe apKTuuyeckaa Oypo3emHada rouysBa u3 MexcraauanoB Hengelo m Denekamp.
B npocdune Axenresim 2 mouBa Hengelo pnatuposaiia Ha 39 000 14700 (Lub-36), a De-
nekamp Ha 27500 13300 (Lub-35) ser BP. Ouu pa3BeJUCb B YCJOBUAX HEGOJBLIOTO
OKeaHM3Ma KJuMara.

Jlecc MOJIONON BepXHMIA, 30JI0BbIA, comepmaugmin 30—40% kapboHATOB, OTIAMYAJNCA
BO BpPEMA MaKCHMMyMa xonona Bo Bpemsa 20 000—12 000 ner BP. Ha neM pa3BuBasach
6ypo3emHad nmouBa 6e3 nepepbiBa A0 BpeMmeHyu Bolling-Allerdd.






