
Archéologie, société et environnement/Archaeology, Society and Environment – vol. 5, n° 1 

© 2026 ISTE OpenScience – Published by ISTE Ltd. London, UK – openscience.fr                                                                              Page | 95 

Archéologie, société et environnement 

Vol. 5, n° 1, 95-127 pages, DOI : 10.21494/ISTE.OP.2026.1471                        ISTE OpenScience 

 

L’horizon « B sombre » ou « B dark » : un horizon 

pédologique relique sur lœss du début du 

Tardiglaciaire (nord de la France, Belgique) 

The “B sombre” or “B dark” horizon: a relict soil horizon on loess from 

the early Tardiglacial period (northern France, Belgium) 

Fechner K.1, Deschodt L.2, Broes F.3, Adam P.4, Bailly L.5, Chevalier A.5, De Clercq C.6, 

Langohr R.7, Louwagie G.8, Schaeffer Ph.9, Van Vliet-Lanoë B.10 

1 INRAP Hauts-de-France, UMR 7041 ARSCAN (équipe Archéologies environnementales), associé à l'UMR 7362 LIVE 

(équipe Dynamique des paysages), kai.fechner@inrap.fr 
2 INRAP Hauts-de-France, UMR 8591, Laboratoire de Géographie physique, laurent.deschodt@inrap.fr 
3 INRAP Hauts-de-France, frederic.broes@inrap.fr 
4 Institut de chimie, Université de Strasbourg, UMR 7177, padam@unistra.fr 
5 Institut royal des sciences naturelles de Belgique/ Micro-fossils, achevalier@naturalsciences.be 
6 INRAP Hauts-de-France, Clara.declercq@inrap.fr 
7 Professeur honoraire, Department of Geology and Soil Science, Lab. Soil Science, Univ. Ghent, 

roger.langohr@skynet.be 
8 Rural Development/Food Security at European Commission's DG DEVCO (anciennement: Lab. Soil Science, Univ. 

Ghent), geertrui.louwagie@gmail.com 
9 Institut de chimie, Université de Strasbourg, UMR 7177, p.schaef@unistra.fr 
10 Géosciences Ocean, université de Brest, brigittelanoe4@gmail.com 

RÉSUMÉ. Dans le nord de la France et en Belgique, un horizon sombre et enrichi en matière organique est parfois 

identifié au sein des profils de sols lœssiques. Il est positionné entre les horizons appauvris en argile (E) et enrichis en 

argile (Bt). Il est discontinu et est conservé surtout dans des points bas de la topographie, en contexte plus ou moins bien 

drainé. Il est interprété comme le reliquat d’un horizon humifère plus épais développé dans les lœss calcaires au début 

du Tardiglaciaire, formant le sommet d’un sol de type chernozem ou apparenté, antérieur à la décarbonatation des 

dépôts lœssiques et la migration d’argile. Le « B sombre » est toujours dissociée des premiers dépôts de fonds de vallée 

du début du Bølling. Nous posons l’hypothèse d’une formation contemporaine de ceux-ci. Elle daterait du Bølling, voire 

du Dryas Ancien, sa formation serait concomitante à la première phase de décarbonatation des derniers dépôts 

lœssiques alors sous couverture végétale steppique. 

ABSTRACT. In northern France and Belgium, a dark horizon enriched in organic matter is occasionally found within 

already well-known horizons developed on loess already attested, straddling the depleted and clay-enriched horizons. 

Discontinuous, preserved mainly at the lower points of the landscape, but in more or less well-drained conditions, it is 

interpreted as the local, basal, relic of a thicker humus horizon developed on calcareous loess at the beginning of the 

Tardiglacial period, forming a chernozem-type soil or similar, before decarbonation and clay migration. As it is always 

dissociated from the first valley-bottom deposits of the early Bølling period, we propose the hypothesis of a soil formed at 

the same time as these deposits, or even as early as the Oldest Dryas, before and/or during of the first decarbonation of 

the last loess deposits under a steppic vegetation cover. 

MOTS-CLÉS. Lœss, Chernozem, Luvisol, pédogenèse, archéologie, paléoclimat, matière organique, migration d’argile, 
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biochimie moléculaire, granulométrie. 
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1. Introduction 

L’horizon pédologique qui fait l’objet de cette étude est généralement peu épais (typiquement 

0,2 m). Il forme le sommet de l’horizon d’accumulation d’argile « Bt » de certains profils de sols 

lœssiques (figure 1) du Nord de la France, de Moyenne Belgique et, plus rarement, dans l’Aisne et en 

Champagne (tableau 1, figures 2-3). Nos nombreuses observations montrent qu’il se situe 

généralement dans les mêmes contextes géomorphologiques et qu’il présente des caractéristiques litho- 

et pédostratigraphiques communes. Ceci permet d’en proposer une définition et une étude. Sa couleur 

brune à gris-noire est plus sombre que les horizons sus- et sous-jacents : il peut être qualifié de 

« sombre » ou « dark ». Il a déjà été utilisé ponctuellement comme repère stratigraphique dans les 

études de sites archéologiques des régions concernées (tableau 1). Par contre, il n’a pas encore fait 

l’objet d’une description précise dans la littérature pédologique. Discontinu, proche de la surface, 

soumis à l’érosion, polyphasé, facilement confondu avec un horizon riche en manganèse ou un paléo-

horizon de surface humifère de l’Holocène, son existence même a pu être discutée. Nous essayons ici, 

à travers plusieurs exemples accompagnés de quelques analyses (granulométrie, micromorphologie, 

analyses chimiques…), de le caractériser et de proposer une hypothèse quant à sa genèse et son âge. 

 

Site Département-province, Pays Référence 
Pédo-région selon Fechner et al. 2014 / 

Fechner & Deflorenne, coord. 2023 

Annœullin Pas-de-Calais, France Louwagie & Langohr 2000 Nord-Pas-de-Calais  

Huissignies Province de Hainaut, Belgique Fechner & Schartz 2000 ; 
Fechner 2021 

Moyenne Belgique limoneuse 

Oleye Province de Liège, Belgique Fechner 1997 Moyenne Belgique limoneuse 

Hannut/ Cras-Avernas Province de Liège, Belgique Fechner 2000  Moyenne Belgique limoneuse 

Marcq-lez-Enghien Province de Hainaut, Belgique Fechner 2005  Moyenne Belgique limoneuse 

Remicourt Province de Liège, Belgique Fechner et al. 2006  Moyenne Belgique limoneuse 

Moyencourt Somme, France Broes 2013  Somme sauf thalweg de la Somme 

Verquin Pas-de-Calais, France Fechner 2017  Nord-Pas-de-Calais 

Hannut Province de Liège, Belgique Collette & Goffioul 2014 Moyenne Belgique limoneuse 

Saint-Quentin  Aisne, France Fechner et al. 2015 Tardenois et Aisne 

Aougny Marne, France Fechner et al. 2008 ; Fechner 
2021 

Montagne de Reims et Tardenois 

Penly Haute-Normandie, France Fechner 2019 ; Barbet en 
préparation 

Ile-de-France-Normandie 

Tableau 1. Quelques-uns des sites mentionnant l’horizon « B sombre » dans la littérature (non-exhaustif), 
repris dans un corpus plus large de 35 sites. 
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Figure 1. Détail de l’horizon B sombre et relation avec l’horizon surface holocène recoupé par un fossé du 
Néolithique à Carvin « Rue du Château » (photo K. Fechner, voir aussi fig. 5). 

 

Figure 2. Carte des horizons de type « B sombre » caractéristiques identifiés. 
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Figure 3. Détail de la zone la plus dense en attestations des horizons de type « B sombre » confirmés. 

2. Caractérisation 

2.1. Le corpus 

2.2.1. Répartition géographique 

La présence de l’horizon « B sombre » a été mise en évidence par des observations systématiques de 

coupes pédologiques au cours d’opérations archéologiques dans le nord de la France et en Belgique 

(tableau 1, figures 2-3). Certains relevés ont donné lieu à des analyses complémentaires 

(granulométrie, chimie, micromorphologie…), certains sont déjà mentionnés en tant que « B sombre » 

ou « B dark » dans des publications antérieures (tableau 1). La cartographie des observations de 

l’horizon « B sombre » montre de nombreuses occurrences dans la vallée de la Deûle (département du 

Nord), dans le centre du Hainaut belge (province de Hainaut) et en Hesbaye liégeoise (province de 

Liège). Plus largement, il est observé de manière certaine et répétée depuis les sources de la Somme à 

la Meuse liégeoise et, ponctuellement vers le sud dans l’Aisne et dans la Marne (Fechner, 1997 ; 

Louwagie & Langohr, 2000 ; Praud, 2004 ; Feray, 2005 ; Monchablon et al., 2011 ; Martial & Praud, 

2007 ; Broes, 2013 ; Collette & Goffioul, 2015 ; Monchablon dir., 2015 ; Praud dir., 2015 ; Leroy-

Langelin dir., 2015 ; Fechner et al., 2015 ; Fechner, 2017 ; Fechner, 2021 ; Martial dir., en 

préparation). Il est rarement attesté en Haute-Normandie (sites de Penly : Fechner, 2019 ; Barbet dir., 

en préparation : sd. 214) ; en revanche, il n’a pas été reconnu en Île-de-France, même sur limons 

lœssiques décarbonatés et ce malgré le grand nombre de sites analysés. 

2.2.2. Recensement et comparaison avec la carte des sols du nord de la France et de la Belgique 

Nos observations peuvent être reportées sur la carte simplifiée des sols (figures 2-3)  : il est reconnu 

dans trois des grandes pédo-régions définies par Fechner et al. (2014) et Fechner & Deflorenne (coord., 

2023) : 

– la pédo-région 1 (Moyenne Belgique lœssique), dominée par les sols lessivés et les pseudo-gleys ; 



Archéologie, société et environnement/Archaeology, Society and Environment – vol. 5, n° 1 

© 2026 ISTE OpenScience – Published by ISTE Ltd. London, UK – openscience.fr                                                                              Page | 99 

– la pédo-région 5A (Nord-Pas-de-Calais, en partie sur lœss, à l’exception notamment de la plaine 

côtière), comprenant l’association locale des sols précédents avec des sols bruns riches en nutriments 

(symbole « E/G » de Ganssen & Hädrich, 1965) ; 

− la pédo-région 5B (Somme, partie sur lœss, à l’exception du thalweg de ce fleuve), où les sols 

bruns riches en nutriments (symbole « G » de Ganssen & Hädrich, 1965) dominent les sols bruns 

lessivés et pseudo-gleys. 

Au sein de ces régions, les observations de terrain montrant la présence d’horizons de type « B 

sombre » sont faites uniquement sur des profils pédologiques réalisés dans des luvisols développés aux 

dépens de limons décarbonatés sur plus d’un mètre de profondeur, ayant connu un lessivage des argiles 

formant un horizon « Bt » bien marqué. L’horizon argilique, « Bt », typique des luvisols, y est bien 

développé, c’est-à-dire épais, orangé et plus argileux que les horizons sus- et sous-jacents.  

Il peut arriver qu’il soit absent dans une situation attendue de préservation comme dans une tête de 

vallon a priori favorable. C’est le cas révélateur, du site de Rebecq « Spinoi » (Brabant wallon, 

Belgique) situé dans une ancienne tête de vallon sec, à la séquence enfouie sous une surface occupée 

au Mésolithique ancien. Ici l’horizon « Bt » est réparti sur deux niveaux séparés par une troncature 

(Fechner et al., 2010) qui explique l’absence de l’horizon « B sombre » ; le sommet du lœss a été érodé 

puis colluvionné avant la formation complète de l’horizon « Bt », expliquant la répartition de 

l’accumulation de l’argile migrée sur deux dépôts successifs1.  

Ailleurs, les zones et régions où l’horizon « Bt » est formé dans une faible épaisseur de lœss 

décarbonatés, l’horizon « B sombre » n’a pas été reconnu. Ce dernier ne s’est pas développé ou n’a pas 

été préservé. Entre autres nombreux exemples, on peut citer les sites de Nogent-sur-Seine (Aube : 

Fechner et al., 2019 ; Fechner, 2021 ; Godard et al., accepté), Ribemont-sur-Ancre (Somme : Fechner 

et al., 2004) ou Lieusaint (Seine-et-Marne : Durand et al., 2008, 2014). Il en est de même dans les 

limons fertiles d’un point de vue chimique, souvent liés à des reprises éoliennes d’alluvions locales 

(par ex. Remerschen, Gutland, Grand-duché de Luxembourg : Fechner & Langohr, 1994). 

2.2.3. Caractéristiques des zones de plus forte densité d’occurrences 

Dans le nord de la France, l’horizon « B sombre » est fréquemment rencontré dans les profils 

montrant la présence en profondeur d’un loess carbonaté enrichi en carbonates secondaires (au moins 

15 % de calcaire total). Il surmonte un substrat crayeux et est parfois marqué par des inclusions de 

graviers de craie. 

À noter que la concentration en carbonates peut devenir encore plus importante en fond de vallée 

dans le cas de remaniement alluvial du lœss au cours du Pléniglaciaire supérieur (région de Lille : 

Deschodt et al., 2004, 2006 ; Deschodt, 2014, 2019). 

Ces profils sont localisés sur des versants à faible, voire très faible pente (inférieure à un pour mille, 

en pied de versant oriental du Pays de Weppes, dans la région de Lille) et localement dans des fonds de 

vallée à la topographie peu contrastée, sans drainage clairement organisé, hérités des dépôts fluvio-

éoliens du Pléniglaciaire supérieur (par exemple aux environs de Carvin et de Dourges dans la vallée 

de la Deûle). Dans tous ces contextes morpho-pédologiques, le drainage est peu efficace, favorisant la 

stagnation d’eau. 

Dans la partie occidentale de Moyenne Belgique, du Hainaut belge au Brabant, les profils 

permettant l’observation d’un horizon « B sombre » montrent également des loess très profondément 

 
1 Dans la partie inférieure, l’enrichissement en argile est limité (19 % au lieu des 21 à 26 % habituels), correspondant à une première 

phase d’enrichissement en argile, inachevée. 
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décarbonatés (le loess calcaire y apparaît entre 1,7 et 3,5 m de profondeur selon les situations 

topographiques). L’horizon « B sombre » est présent de façon récurrente dans des vallons secs et dans 

des zones de (micro-)dépression, le plus souvent comblées ensuite de colluvions. Sur les versants et les 

plateaux, de nombreux lambeaux sont présents dans des chablis (tracé de gazoduc Flobecq-Quévy, 

Collet et al., 2017). Il est repéré également dans des remplissages de fosses, notamment celles 

d’habitats du Néolithique ancien sur plateaux et de versants où des fragments de l’horizon « B 

sombre » sont souvent associés à des fissures décolorées caractéristiques de cet horizon (figure 1). 

C’est notamment le cas de fosses d’Ormeignies « Pilori » (Province de Hainaut, Laurent et al., 2012 ; 

Fechner, 2012, 2021). 

Toujours en Moyenne Belgique, mais plus à l’est, la Hesbaye liégeoise présente un contexte 

pédologique très semblable à ceux du Hainaut et du Brabant ; ici, le « B sombre » est observé de façon 

presque systématique dans les vallons secs et est bien reconnaissable en position secondaire dans 

certains remplissages de structures archéologiques (par ex. fosses du Néolithique ancien de Waremme 

« Vinâve », Fechner, 1998 ; Fechner & Langohr, 1998). 

2.3. Position topographique et extension 

Dans le corpus recensé, l’horizon « B sombre » est observé sur de faibles superficies (quelques 

dizaines ou centaines de m² au maximum) en relation avec une microtopographie de dépression (cf. 

infra : figure 16 ; talwegs, vallons secs) ou en contexte de versant ou de plateau. Un cas représentatif 

est celui de Fontaine-Notre-Dame (cf. infra : figures 9 et 19) : en bas de versant, à proximité du fond 

de vallée de l’Escaut, le décapage archéologique a révélé un paléotalweg dont la partie amont est 

érodée et la partie aval colmatée par des colluvions qui scellent cet horizon noirâtre (Michel, 2004). 

Dans la grande majorité des cas, la zone est naturellement drainée (drainage efficace ou au moins 

modéré). Seul un cas est répertorié dans un fond de vallée actif : il s’agit d’Huissignies « Goulouf » 

(Province de Hainaut, Belgique), mais il est proche de la tête de vallon et donc en bordure de l’aire 

drainée. La répartition entre versants et plateaux est à peu près égale. Il ne peut pas être exclu que le 

léger surnombre des cas observés sur versants où cet horizon est repéré dans le Hainaut et la Hesbaye 

liégeoise soit dû à un état de la recherche. On constate que les points bas où est conservé l’horizon 

peuvent parfois aussi présenter l’horizon E sus-jacent et que cet horizon est tronqué par l’érosion en 

remontant la pente, avant que ne disparaissent, plus en amont, l’horizon « B sombre », puis le sommet 

de l’horizon « Bt ». 

L’extension originelle de l’horizon « B sombre » a pu être plus importante sur au moins une partie 

des versants et plateaux ; sa présence actuelle peut s’expliquer par une conservation différentielle dans 

des conditions topographiques particulières et locales. Sa faible extension et sa position topographique 

atypique expliquent l’absence de mentions hors opérations archéologiques. À titre d’exemple, dans 

l’ensemble des sondages de l’opération de Penly, seul le sondage 214 (Fechner, 2019 ; Barbet, en 

préparation) recoupe cet horizon, ce qui explique que le profil de référence de départ retenu par 

G. Jamet (Barbet, en préparation) ne le mentionne pas. 

La conservation limitée à certains contextes ne reflète pas l’extension originelle de l’horizon, 

probablement plus étendue, sur une partie au moins des versants et les plateaux. 

2.4. Position litho-, pédo- et chronostratigraphique 

2.4.1. Lithologie de la roche mère 

L’horizon « B sombre » est exclusivement associé à un contexte lœssique. Il se situe 

systématiquement au sommet des dépôts de lœss de la fin du Pléniglaciaire supérieur weichselien (lœss 

brabantiens) (Haesaerts, 1984, 1985 ; Haesaerts et al., 1997, 2016 ; Langohr, 2001 ; Antoine et al., 

2016). 
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2.4.2. Pédostratigraphie 

L’horizon « B sombre » est systématiquement observé au sommet de l’horizon argilique « Bt » d’un 

Luvisol, formé par accumulation d’argile lors du lessivage, et en dessous de l’horizon « E » d’un 

luvisol, formé par l’appauvrissement en argile lors du même processus (figures 1, 4-7). Il présente la 

texture et la densité de l’horizon « Bt », mais s’en distingue par la couleur. Il se distingue également 

nettement de l’horizon « E »2 et de l’éventuel horizon de surface enterrée (« A1b ») qui peut le 

surmonter dans les cas de bonne préservation (figures 6, 8-10) par son taux d’argile. 

 

Figure 4. Schéma montrant la position litho-et pédostratigraphique telle que rencontrée lors de la découverte 
actuelle d’un horizon « B sombre » (dessin K. Fechner). 

 

Figure 5. Partie de la coupe 7 de Carvin « rue du Château » relevée en détail (relevé K. Fechner, voir aussi 
figures 1 et 6). 1. Remblais actuels ; 2. Labours (sub) actuels, à base abrupte et horizontale ; 3. Comblement 
supérieur du sondage de diagnostic ; 4. Comblement inférieur sombre du sondage de diagnostic ; 5. Limon 
gris-bleu foncé (lessivage du fer associé à une partie du fond du sondage ; 6. Colluvions brun-beiges à terres 
cuites des époques historiques, voire très récente (post-néolithique), recoupant 7, base ondulante au niveau 
de son contact avec 19 ; 7. Sans-doute l’équivalent de H19 et/ou H28 ; 8A. Couche blanc cassé, taches de fer 
dans les trois-quatre inférieurs (horizon « E » particulièrement bien exprimé, donc plus clair, sans-doute 
l’équivalent de H20 d’après position stratigraphique et couleur, mais moins épais que 8A ; 8B. Horizon gris 
brun localement plus clair, lessivé (transition E-horizon - « B sombre ») ; 9. Horizon gris foncé avec taches 
claires plus ou moins verticales et taches de fer (horizon « B sombre ») ; 10. Horizon gris clair légèrement 
brunâtre ; 11. Ligne blanche discontinue dans le sommet de 10 ; 12. Horizon noirâtre dans la poche 
supérieure, parfois gris foncé ailleurs ;13. Horizon beige à jaune avec taches orangées de fer ; 14. Horizon 
gris plus ou moins foncé, hétérogène, rappelant plus ou moins certaines des parties de 12 ; 15. Horizon 
noirâtre (rappelant 12), à l’exception de boules beiges à jaunes de 3-6 cm de diamètre ; 16. Horizon beige, 
plus ou moins hétérogène ; 17. Ligne noirâtre de 2 mm d’épaisseur, sur 10-18 cm de longueur ; 18. Fissures 

 
2 Horizon appauvri en argile par lessivage, coloration plus claire : brun beige voire gris très clair, plus meuble et moins dense. 
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noirâtres fines ; 19. Fine couche grise homogène, légèrement plus sombre que l’horizon « E » selon les 
endroits avec ou directement sur artefacts, à savoir un éclat et un tesson = objet 12, ancien horizon humifère 
formé au sommet de celui-ci et/ou reprise colluviale de cet horizon, rappelant celui de Houplin-Ancoisne 
« Marais de Santes » (Praud, 2007) ; 20. Horizon gris clair passant latéralement à 8A et rappelant l’horizon 
« E », difficile à en distinguer et parfois une reprise de celui-ci ; 21-23. Dépôts stratifiés fins, en trois couches 
principales, dont 22 et 23 gris clairs ; 24-27. Couches situées en dehors de cette section ; 28. Couche de 1-
2 cm blanc cassé rappelant 8A, situé dans la partie orientale de la coupe, au-dessus de 19 (reprise colluviale 
de 8A). 

 

Figure 6. À Carvin « Rue du Château », dans la vallée le fond de vallée de la Deûle, la topographie du lœss 
est confuse et héritée du Pléniglaciaire, l’horizon « B sombre » a été observé ponctuellement dans des micro-
dépressions, de manière fugace, sous les horizons « E » et « A1 », tronqués par l'activité humaine. Le dessin 
correspond au LOG SP2 (relevé et photographie L. Deschodt). 1. Horizon humifère, labour ; 2. Limon 
gris/rouille, un peu argileux, éléments anthropiques divers, remblais probable ; 3. Horizon sombre un peu 
argileux ; 4. Limon gris poudreux, un peu plus sombre en partie supérieure, rares charbons, quelques 
éléments archéologiques (tessons gallo-romains) posés à la limite inférieure avec 6, latéralement la limite 
inférieure forme un fossé ; 5. Limon gris très clair, poudreux ; 7. Horizon argileux sombre ; 8. Limon brun 
orangé, discrètement lité ; 9. Idem plus clair. 

 

Figure 7. Vue en coupe de l’horizon « B sombre » très bien préservé et très foncé, en dessous d’un horizon 
« E » et d’épaisses colluvions dans le sondage F54 de Hannut/ Cras-Avernas « Trommelveld » (photo 
K. Fechner). 
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Figure 8. Relevé de la séquence du sondage F54 de Hannut/ Cras-Avernas « Trommelveld », montrant, de 
bas en haut, les horizons « Bt » (10), horizon « B sombre » (9), « E » (8), « Bbi » (7) et « A1 » ou colluvions de 
celui-ci (6), en-dessous de colluvions relictes (3) et récentes (2). Des chablis au comblement noirâtre (11 et 
12) recoupent ici le n°9, et, dans un autre cas, le n°8 (voir figure 7) (relevé K. Fechner). 

 
 

Figure 9. Description du Log de Fontaine-Notre-Dame (dessins et photo L. Deschodt). 1. Remblais, limon 
jaune avec craie et fragments brique ; 2. Labour ; 3. Structure (fossé) ; 4. Limon jaune avec éléments crayeux 
abondants ; 5. Limon jaune avec rares éléments crayeux ; 6. Structure (fossé), recoupé dans le sens 
longitudinal ; 7. Limon gris sombre avec charbons de bois ; 8. Limon gris sombre (légèrement plus sombre 
que 7), un fragment de céramique protohistorique ; 9. Limon très clair, presque blanc ; 10. Limon argileux 
rouille ou noir. 
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Figure 10. Observation du LOG 1 de Houplin-Ancoisne « rue Marx Dormoy » : l’horizon « B sombre » est 
observé en bas de versant au contact avec le fond de vallée humide à la faveur d'une petite cuvette paléo-
microtopographique de quelques mètres carrés ; les autres unités, en particulier les colluvions et le sol avec 
matériel néolithique, s'étendent plus largement au pied du versant (relevé L. Deschodt, échelle : voir figure 
11). 1. Sable vert peu compact ; 2. Limon orangé argileux, très compact, intégrant un horizon sombre 
discontinu ; 3. Limon pulvérulent, horizon clair, peu épais ; 4. Horizon noir inférieur, perceptible uniquement 
dans la zone la plus basse ; 5. Sable limoneux gris inférieur, plus ou moins limoneux ; 6. Horizon humifère 
supérieur ; 7. Sable gris supérieur, plus ou moins limoneux ; 8. Limon brun, avec éléments anthropiques, 
craie, etc. ; 9. Labour. PS : pièce lithique caractéristique du Paléolithique supérieur ; M : pièces lithiques 
caractéristiques du Mésolithique ; N.m : industrie néolithique (position primaire) ; N.st : structure néolithique 
(ouverture supposée et niveau de lecture) ; AF : structure de l'Age du Fer ; All. S. : alluvions sableuses ; 
A proto/horizon humifère avec matériel de l’âge du Fer. 

2.4.3. Relation avec les industries humaines 

Des niveaux du Mésolithique (Praud, 2004 : site de Santes, Nord, France ; Louwagie & Langohr, 

2000 : site de Annœullin, Nord, France) ou du Magdalénien3 (Vermeersch, 1981 : site d’Orp-le-Grand, 

Province du Brabant wallon, Belgique) peuvent être rencontrés au sommet de la pédoséquence 

comprenant l’horizon « B sombre ». Dans tous ces cas, le niveau archéologique se situe dans la partie 

supérieure de l’horizon « E » ou à la base de l’horizon « A1 » (humifère, formé dans cet horizon « E ») 

(figures 10, 12 et 16). Il s’agit de matériel en position primaire, peu ou non perturbée. 

Les structures archéologiques excavées du Néolithique apparaissent creusées à partir de 

l’horizon « A1 », formé dans le sommet de cet horizon « E », comme à Carvin (Pas-de-Calais, France ; 

Monchablon dir., 2015 ; figures 1, 5-6 : no 19), à Aougny (Marne, France ; Feray, 2005 ; Fechner, 

2021), à Douvrin (Broes, 2021 in Van Walscappel et al., à paraître) et à Houplin-Ancoisne « Rue 

Marx-Dormoy » (figures 10-11 ; Nord, France ; Martial dir., à paraître ; Martial & Praud, 2007). Si 

leur lecture au décapage est souvent plus aisée à la base de cet horizon, elles peuvent aussi apparaître 

plus haut, dans de rares cas de colluvions datant du Néolithique (figures 10-11 : Houplin-Ancoisne 

 
3 Souvent associé au Bølling, voire au Dryas ancien (par ex. Pettitt & White, 2012 : 430) 
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« rue Marx-Dormoy » et « Marais de Santes » : Praud dir., 2015) ou au sommet de l’horizon A1 

(figures 1 et 5 : Carvin, coupe 7 ; figures 12-14 : Santes ; Fechner, 2017 : Verquin). 

 

Figure 11. Vue de la pédoséquence d'Houplin-Ancoisne « rue Marx Dormoy » (LOG 1). Légende : voir figure 
9 (dessin L. Deschodt). 

 

Tableau 2. Principales analyses menées sur les horizons anciens concernés par l’étude. Au sommet : horizon 
« B sombre » (en gras) et horizons de part et d'autre ; à la base : horizons sombres de comparaison (K. 

Fechner, F. Broes). 
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Tableau 3. Principales analyses menées dans les comblements de structures en creux de comparaison, ainsi 
que dans les horizons anciens sous-jacents à l’horizon « B sombre » (Bt, C et Cca) (K. Fechner, F. Broes). 

 

Figure 12. Descriptions des Log du site de Santes : sur un long 
versant en pente très douce dirigé vers la vallée de la Deûle, un 
talweg colmaté par des colluvions limoneuses a révélé une 
pédoséquence bien conservée avec matériel mésolithique. 
L’horizon « B sombre », bien développé au centre du talweg 
(LOG 1) disparait rapidement sur ses bords (LOG 2) (dessins L. 
Deschodt). LOG no 1 : 1. Labours ; 2. Remaniements ; 
3. Remaniements (fossé recoupé dans le sens de sa longueur) ; 
4. Limon gris clair, aspect hétérogène (très petits agrégats de 
limon poudreux blanc : remaniement ?), avec nombreuses taches 
d’oxydes ferriques, soit en très petites concentrations (inférieures 
1 mm), soit en zones plus diffuses, en particulier en partie 
supérieure ; 5. Limite supérieure diffuse, limon gris ; 6. Limon 
blanc poudreux avec bandes horizontales grises, de l’ordre du 
millimètre en partie supérieure, de plus en plus espacées et 
larges en partie inférieure (jusqu’environ 8 mm) ; 7. Limite entre 6 
et 7 très irrégulière (avec agrégats de 7 dans 6), concentrations 
d’oxyde ferrique et zone très sombre, en partie supérieure ; 
présence d’un terrier rempli de limon blanc avec bandes 
d’illuviation, identique à 6 ; 8. Limon lœssique légèrement 
sablonneux en tête, verdâtre, avec concrétions d’oxydes de fer 
(traces de racines), humide ; LOG no 2 : 1. Labours ; 2. Limon 

hétérogène, brun clair, petits fragments de terre cuite, présence d’agrégats de tailles variables, très clairs, 
provenant très probablement du limon clair sous-jacent ; 3. Limon brun, aspect hétérogène, présence de 
fragments de terre cuite (tegula ?), nombreuses taches d’oxydation ferrique ; la limite inférieure est diffuse 
mais correspond à l’ouverture de structures découvertes en sondage ; 4. Limon gris moyen, beaucoup plus 
sombre et compact que le niveau sous-jacent, marbrures ferriques pénétrant un peu dans l’unité sous-
jacente ; 5. Limon gris clair, très fines bandes d’illuviation (lignes légèrement plus sombres, difficiles à 
percevoir), quelques fragments de tesson de céramique d'âge indéterminé (protohistoriques ?) ; 6. Limon très 
clair, poudreux, bandes d’illuviations sombres d’ordre millimétrique (cf. détail) devenant parfois plus massives 
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vers le bas, quelques marbrures ferriques au centre de l’unité. L’épaisseur de l’unité varie considérablement et 
très vite : absente à plusieurs décimètres, en fonction d’une limite inférieure très irrégulière ; 7. Limon 
verdâtre, avec percolation de limon très clair, concentration intense de limon ferrique avec latéralement 
coloration noire. 

 

Figure 13. Santes : vue au décapage de l’horizon « B sombre » affecté par un réseau de fente et un épais 
horizon « E », blanchâtres, au centre du talweg (LOG 1) (photo L. Deschodt). 

 

Figure 14. Santes : LOG 2, en bord de thalweg ne présente plus que des traces discontinues (décapage de la 
base irrégulière du « B sombre ») (photo L. Deschodt). 

2.4. Couleur, morphologie et limites 

La couleur de l’horizon est brune foncée à noire. Elle imprègne la masse et ne provient pas 

d’apports postérieurs. Les couleurs sont réparties sur les moitiés inférieures (value : 2 à 5) des 

planches 5YR, 2,5YR et 10YR et 2,5Y du code de Munsell (Oyama & Takehara, 1967).  

Nous excluons une coloration due uniquement au manganèse, car cet horizon présente presque 

toujours des taux de manganèse faibles ; de plus aucun nodule ferro-manganique n’est observé sauf 

dans de rares cas où on identifie aussi d’autres indices d’hydromorphie (taches de lessivage et 

d’accumulation d’oxydes de fer). Une autre caractéristique morphologique propre à l’horizon « B 

sombre » est la présence d’un réseau de fissures et micro-fissures verticales qui affecte l’horizon et qui 
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s’explique par la descente de sédiment clair, semblant provenir de l’horizon « E » (figures 12-14). La 

morphologie en plan de ce réseau et son extension dans l’horizon « B22t » le rattachent à un réseau 

formé dans des conditions périglaciaires (Van Vliet-Lanoë et al., 1992 ; Van Vliet-Lanoë, 1990, 1995). 

La base de l’horizon « B sombre » est irrégulière et diffuse, avec parfois des reprises locales dans 

l’horizon « B22t » sous-jacent (figure 5 : no 15). 

2.5. Analyses de chimie minérale 

Les principaux résultats d’analyses sont regroupés dans les tableaux 2 et 3. 

2.5.1. Analyses du taux de carbone organique 

Au sein de l’horizon « B sombre », les taux de carbone organique sont toujours légèrement plus 

élevés que dans les deux horizons sus- et sous-jacents (tableau 2) ce qui confirme l’origine organique 

de la couleur. Ils sont de 0,2 à 0,55 % dans le « B sombre » alors qu’ils sont inférieurs à 0,15 % dans 

l’horizon « E », situé au-dessus, et dans l’horizon « B22t », situé en dessous. Ceci exclut les 

contaminations par une surface postérieure à la formation de ces horizons « E » et « Bt », et est 

cohérent avec l’hypothèse d’une conservation partielle d’un horizon antérieur à leur formation. De 

plus, les observations micromorphologiques (cf. infra) permettent d’écarter l’hypothèse d’une 

migration de matière organique. 

On observe typiquement, pour les horizons de type « B sombre » des taux situés entre 0,30 et 

0,35 % de carbone organique. La grande majorité de ces horizons se différencient des paléo-horizons 

de surface holocènes et des chablis de couleur noirâtre (Tourpes, Gondregnies et Coron Maton, 

province de Hainaut, Belgique ; Fechner 2012a, 2012b), qui ont, eux, des taux supérieurs à 0,4 et 

souvent à 0,6 % de carbone organique (bas du tableau 2 et tableau 3). 

Sur certains chantiers archéologiques, des horizons et comblements de structures archéologiques de 

couleur sombre ont été suspectés d’être issus de l’horizon « B sombre » (bas du tableau 2, tableau 3). 

Les analyses de carbone organique tendent à valider cette hypothèse (horizons enterrés de Taintignies 

et de Peronnes, comblements de fosses du Néolithique ancien à Ormeignies « Le Pilori », tous en 

Province de Hainaut et comblements de fosses du Néolithique moyen à Enines, en Province du Brabant 

(Fechner, 2021). 

Des cas particuliers d’horizons de type « B sombre », avec 0,4 à 0,55 % de carbone organique, ont 

été repérés à Carvin (Pas-de-Calais : Monchablon dir., 2015) et à Huissignies (province de Hainaut : 

Fechner & Schartz, 2000 ; Fechner, 2021), au pied du site de Maroeuil (Pas-de-Calais, profil P26 : 

horizon très sombre et hydromorphe du vallon plus humide, Fechner et al., 2015), un vallon humide du 

site de Marquion (Broes, 2016 in Prilaux et al., 2016) et sur l’un des deux profils d’Annœullin, situé au 

centre du vallon (profil P1, Louwagie & Langohr, 2000). Ces horizons sont repérés dans des vallons 

aux profils plus hydromorphes, expliquant une moindre décomposition de la matière organique par des 

activités bactérienne et fongique réduites en milieu temporairement anaérobie (Redby et al., 1986 ; 

Baumann et al., 2013 ; Rabbi et al., 2024) et par la même l’observation de valeurs situées à la limite de 

celles reconnues pour d’anciennes paléosurfaces formées plus tard, à l’Holocène (tableau 3). 

L’horizon noir de Gondregnies (Collet et al., 2017) présente 0,7 % de carbone organique4. Il s’agit 

d’un matériau très sombre qui correspond probablement au comblement d’un chablis et qui est affecté 

par de fines fissures lessivées (tableau 3). Ici, le piégeage dans une structure en creux étroite, de plan 

rectangulaire, qui a servi de réceptacle pour les eaux d’infiltration, explique la préservation un peu 

meilleure de la matière organique. 

 
4 Analyses réalisées dans un autre laboratoire, à Ath, méthode de Anne. 
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2.5.2. Analyses du taux de manganèse 

Les taux de manganèse varient fortement, de 24 à 103 mg/100 g pour les horizons de type « B 

sombre » avec une majorité de taux peu élevés, entre 24 et 70 mg/100 g. Le taux de manganèse peut 

parfois être très bas (Mareuil P26 : 6,6 mg/100 g) et on ne note pas ou peu d’enrichissement relatif par 

rapport aux horizons « E » et « B22t ». Par conséquent, le manganèse n’est pas la cause principale de la 

coloration sombre et ne semble pas être diagnostique pour la définition de l’horizon. 

2.5.3. Analyses du taux de phosphate total 

Au sein de l’horizon « B sombre », on note à plusieurs reprises une accumulation relative de la 

fraction organique du phosphate total, notamment sur le site de Fexhe-le-Haut-Clocher (Broes et al., 

2018). Cette richesse relative apparaît dans les parties sombres du sol naturel liées à l’horizon « B 

sombre », visibles tant en coupe qu’en plan, en association avec une augmentation de la susceptibilité 

magnétique. En l’absence de processus pouvant expliquer des enrichissements différentiels ultérieurs, 

il est probable que ce phosphore soit syngénétique et dû à des formations végétales contemporaines de 

la formation de l’horizon « B sombre ». 

2.5.4. Analyses du taux de calcium échangeable 

On note enfin que les taux de calcium échangeable5 du limon calcaire sous-jacent à la formation 

(bas du tableau 3) sont similaires dans les rares cas analysés : 735-760 mg/100 g à Wittes et à Aire-

sur-la-Lys (Pas-de-Calais), 740 mg/100 g à Hannut/Cras-Avernas (Province de Liège), ce qui témoigne 

probablement d’un taux initial et d’une vitesse de décarbonatation comparables dans ces cas de 

différentes régions. 

2.6. Analyses granulométriques 

Les tableaux 2 et 3 permettent de comparer la granulométrie de plusieurs horizons de type « B 

sombre » entre eux (tableau 2), avec celles des horizons sus- et sous-jacents (tableaux 2 et 3) et des 

comblements de structures en creux (tableau 3). Les taux de sables grossiers et très grossiers sont 

généralement très bas6 et ne varient pas entre horizons « E », « B sombre » et « B22t ». Ces données 

nous incitent à nouveau à interpréter l’horizon sombre, non comme un dépôt sédimentaire distinct, 

mais plutôt comme la trace d’une pédogenèse plus ancienne au sein d’un dépôt uniforme de lœss, 

affecté ensuite par la migration d’argile. Les taux d’argile sont variables, mais toujours situés entre 17 

et 25,5 %, majoritairement entre 22 à 25 %. Cette texture est très proche, voire similaire, à celle de 

l’horizon B22t (par exemple, Mareuil, profil P26 : 23 % contre 24-26,5 % dans « B22t » sous-jacent). 

Les taux inférieurs, de 17 à 21 % d’argile, sont associés à la présence de fissures connectées à l’horizon 

éluvial sus-jacent appauvri en argile (« E »), pénétrant profondément dans l’horizon « Bt » sous-jacent. 

À leur sommet, les fissures sont plus larges et nombreuses, ce qui peut modifier localement les 

résultats d’analyses de laboratoire exécutées sur les échantillons prélevés à ce niveau. Dans ce cas, on 

peut parler de transition entre horizons « E » et horizon « B sombre » (« E-B »). On y observe moins 

d’argile, ce qui entraîne un enrichissement relatif en limon (par exemple Maroeuil, profil P2, 18 % 

d’argile contre 15,4 % dans l’horizon « E » sus-jacent). 

2.7. Analyses micromorphologiques 

Les observations micromorphologiques n’ont pas encore fait l’objet d’une analyse synthétique. Nos 

premières constatations se basent d’abord sur l’étude en lame mince de la séquence d’Annœullin 

(Nord, France) de Louwagie & Langohr (2000) qui est la plus détaillée et riche en indices 

archéopédologiques. La présence de grains de glauconie, de muscovite, de sable quartzeux témoigne 

 
5 Extrait à l’acétate d’ammonium 
6 À la limite de la détectabilité. 
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d’un apport sédimentaire dérivé de lœss et de sables. La succession micro-stratigraphique des indices 

montre que la formation de l’horizon organique est intervenue avant la décarbonatation du dépôt de 

loess. La mauvaise décomposition des matières organiques dans un milieu saturé en calcium, associé à 

des conditions climatiques froides et sèches, serait à l’origine de la formation de l’horizon d’un sol de 

type chernozem ou apparenté7 (Vyslouzilova, 2014). L’étude confirme que la décarbonatation de 

l’horizon humifère ancien précède l’ensemble des processus de lessivage des argiles, avant des 

transformations par le gel (réseau polyédrique à la surface du « B sombre » et du « Bt »). Cette 

décarbonatation pourrait s’être effectuée au Bølling, avec le début de l’illuviation contemporain d’une 

augmentation des précipitations, une chaleur estivale, un meilleur drainage, et la disparition du gel 

profond. 

Sur ce site, certains indices micromorphologiques observés dans l’actuel horizon « E » y indiquent 

aussi la présence antérieure du sommet de l’épais horizon humifère, dont seule la base est encore 

visible de nos jours, dans l’horizon « B sombre ». On identifie notamment la même matière organique 

amorphe que dans l’horizon « B sombre ». Dans ce contexte mal drainé, où la nappe phréatique est 

battante et peu profonde, la décarbonatation de l’horizon « E » a été suivie de recarbonatation(s) par 

endroits. Ceci a, selon les auteurs, permis de préserver des indices de carbonates secondaires typiques 

formés en relation avec la matière organique à l’époque, un autre indice possible de la présence passée 

de l’horizon humifère formé en milieu calcaire (ancien « Ah ») à ce niveau8, ce que confirment les 

observations ultérieures de lames de ce site par Brigitte Van Vliet-Lanoë (voir ci-dessous).  

De nombreuses études ont pu être réalisées sur diverses lames minces isolées issues de différents 

sites. Elles montrent que les caractéristiques de l’horizon « B sombre » diffèrent d’autres types 

d’horizons très sombres à noirs reconnus sur les sites archéologiques (Doutrelepont et al., 2012 ; 

Fechner & Menbrivès, 2023 : laminations noires argileuses ; Fechner et al., 2019 ; Fechner, 2021 ; 

Fechner, 2022 : horizons de surface mésolithiques et néolithiques). Les observations montrent des 

zones marquées par des pigmentations noires dues à de l’humus. Elles passent de manière souvent 

graduelle à un matériau plus lessivé de son argile et incluent localement des fragments ou des taches 

organiques plus grandes, plus sombres et arrondies, liées à un état de décomposition moins avancée. Il 

n’y a pas de lien entre ces fragments ou tâches et les revêtements d’argile, ce qui permet de privilégier 

l’hypothèse d’une formation diachrone. 

À Carvin (Monchablon dir., 2015) par exemple, la coloration par de l’humus affecte la masse du 

sédiment avant la mise en place des revêtements d’argile sur les pores. Il s’agit d’un sédiment brun 

plus ou moins clair à beige avec de nombreuses zones plus foncées, réparties de façon homogène. 

Observée à fort grossissement, la pigmentation par de fines particules d’humus est nette à plusieurs 

endroits. On observe des revêtements et des quasi-coatings de fer. Les revêtements d’argile 

biréfringents sont fins, presque toujours rouge foncé, riches en fer. Le tri granulométrique reste partout 

plus ou moins bon, rappelant celui observé en lame mince dans l’horizon « E » sus-jacent. Des micro-

fissures gris clair recoupent ces masses sombres de manière abrupte, indiquant la postériorité du 

processus de fissuration. 

Le caractère plus récent des revêtements, limpides comme poussiéreux, est observée également dans 

les lames minces dans les horizons de type « B sombre » d’Huissignies et d’Oleye. 

Le corpus de lame mince a été passé en revue par une spécialiste du Tardiglaciaire, Brigitte 

Van Vliet-Lanoë. Une centaine de détails micromorphologiques des horizons de type « B sombre » en 

 
7 On note à ce propos qu’il y a de plus en plus d’indices de présence de chernozems en Europe occidentale (Vyslouzilova et al., 2015 ; 

voir aussi la thèse de Barbora Vyslouzilova : Vyslouzilova, 2014 ; diverses observations de N. Schneider, D. Ertlen, D. Schwartz). 
8 Dans ce contexte peu éloigné de la surface, on ne saurait cependant exclure qu’une partie de la cristallisation, de type calcite 

aciculaire, soit datée de l’Holocène. 
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provenance des sites d’Huissignies, de Carvin, d’Annœullin, d’Oleye et d’Erre lui ont été soumis sous 

la forme de photographies, à plusieurs agrandissements. 

On y observe à plusieurs occasions les traits caractéristiques d’un hydromull calcaire sans doute 

formé au-dessus d’un sol gelé qui cause l’engorgement du milieu (présence de ferrihydrite, nodules de 

calcite probablement dus à Dendrobena unver indicateur d’un milieu froid). Cela conforte la 

proposition déjà faite d’une formation en milieu calcaire. La présence de débris organiques suggère 

aussi un apport de type fétuque rouge (graminée, sub-arctique/arctique), de roseaux, de thypas et 

certainement de Cypéracées, plus silicifiées, enfin d’Artemisia (Astéracée). Ces espèces correspondent 

en partie avec celles mentionnées pour le Dryas ancien (« oldest Dryas », par ex. Clark et al., 2012, 

entre 18 500/17 000 et 15 000/14 000 BP. selon ibid. ; Roberts, 2014 ; Shakun et al., 2010 ; Rasmussen 

et al., 2014). 

Ces observations précisent l’environnement de milieu (froid, subarctique) caractéristique de 

certaines phases du Tardiglaciaire contemporain de la formation de cette pédogenèse. Dans les cas 

étudiés, l’horizon formé serait spécifique à un contexte un peu moins calcaire, de type hydromull, à 

savoir un horizon de surface de type « mull » fréquemment engorgé (Jabiol, 2009 : 350). L’ensemble 

de ces données micromorphologiques (tout comme celles issues des analyses granulométriques) 

montrent que les variations verticales ne sont pas dues à des dépôts superposés. Elles indiquent le 

caractère polyphasé de la séquence pédogénétique observée avec une phase initiale humifère en milieu 

calcaire et en contexte de prairie subarctique. 

2.8. Analyse phytolitaires 

L’analyse phytolitaires d’un horizon « B sombre » observé sur le site de Carvin (figures 1, 5-6 ; 

tableau 2) montre un spectre de phytolites caractéristique d’un environnement de type prairie. Ceci 

contraste avec les autres échantillons du site issus des couches sombres attribuées au néolithique 

moyen II qui sont, elles, marquées par la céréaliculture (Chevalier, 2014). 

L’auteur de l’étude y observe une majorité de Pooideae, une forte proportion de Panicooideae, 

quelques trichomes et un très faible pourcentage de morphologies liées aux taxons herbacés ou 

arborées. Nous avons ici affaire à des plantes de prairie, des graminées de climat humide et frais, avec 

une part non négligeable de graminées d’un environnement plus tempéré. 

2.9. Analyse de chimie organique 

Jusqu’à présent, un seul échantillon a été analysé par biogéochimie moléculaire9. Il s’agit de 

l’horizon « B sombre » particulièrement épais et foncé du site d’Erre (figure 15 ; tableau 2 ; Pas-de-

Calais, Fechner et al., 2015). La distribution des composés lipidiques obtenus après extraction et 

dérivation présente des caractéristiques que nous pouvons rattacher à des sols sous prairie (Trendel et 

al., 2010). Nous observons notamment une prédominance de l’alcool gras en C26 et de l’alcane 

linéaire en C31 qu’il est possible de rattacher à la présence de Poacées, ainsi que la présence de 

composés triterpéniques relativement spécifiques comme l’acétate de bauerenyle, ce dernier pouvant 

être considéré comme un marqueur d’Astéracées (Lavrieux et al., 2012). À cet égard, la distribution 

des lipides présente une certaine similitude avec les distributions observées dans le cas de prairies 

vosgiennes (hautes-chaumes) (Trendel et al., 2010). La signature lipidique pourrait donc être 

considérée comme compatible avec celle attendue pour un sol de steppe. De plus, cette analyse 

chimique apporte la confirmation que la matière organique de ces horizons sombres est une matière 

fossile, malgré la relative faible profondeur de l’horizon. 

 
9 Analyses réalisées par Pierre Adam et Philippe Schaeffer de l’université de Strasbourg. 
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Figure 15. Vue du profil P1 du site d’Erre « rue Condorcet et Hubert Parent » et proposition de séquence 
pédostratigraphique (phases I-XI) (photo K. Fechner). 

3. Genèse et chronologie reconstituées sur base des analyses et des conditions de 
préservation 

Les étapes probables de formation de l’horizon « B sombre » peuvent être reconstituées en se basant 

sur l’ensemble des données décrites ci-dessus. Elles sont synthétisées dans les figures 16 à 18. 

 

 

Figure 16. Séquence type, position des horizons corrélées avec les observations micro-morphologiques ainsi 
que des zones dénuées de l'horizon « B sombre ». Il est surtout conservé dans des points plus bas non 
ennoyés: à gauche : en bas et pied de versant, à droite : dans un petit talweg qui marque le versant (dessin: L. 
Deschodt ; K. Fechner). « Bt » développé sur lœss, limon brun orangé argileux (dur et compact), structure 
prismatique (horizon enrichi en argile par lessivage) ; « B dark » ou « B sombre » au sommet du « Bt » : 



Archéologie, société et environnement/Archaeology, Society and Environment – vol. 5, n° 1 

© 2026 ISTE OpenScience – Published by ISTE Ltd. London, UK – openscience.fr                                                                              Page | 113 

idem, mais coloration très sombre (gris très sombre à noir), discontinu ; « E », horizon éluvial, clair, voir 
blanchâtre, peu compact, zone appauvri en argile par lessivage ; « A1 », ancien horizon humifère, gris à gris 
sombre (rarement présent, scellé systématiquement par des colluvions quand il est présent) ; « Ap », horizon 
de labours ; ps : pièce lithique caractéristique du Paléolithique supérieur ; m : pièces lithiques caractéristiques 
du Mésolithique ; n : industrie néolithique (position primaire). 

 
 

Figure 17. Étapes principales de la formation du profil actuel comprenant l’horizon « B sombre » (dessin 
K. Fechner). Étape 1 : matériau parental calcaire (souvent un lœss) ; étape 2 : formation d'un horizon 
humifère épais sur limon calcaire ; étape 3 : décarbonatation du matériau parental ; étape 4 : lessivage, 
formation de l'horizon « E » (éluviation d’argile) et du « Bt » (illuviation d’argile) ; étape 5 : réseau polygonal de 
fissures ; étape 6 : restes de la base de l'horizon humifère originel fixé au sommet du « Bt », traversé par les 
fissures, faible formation de sol holocène (fin horizon humifère peu marqué) ; étape 7 : état actuel, souvent 
marqué par forte influence humaine (accentuation des bioturbations, labours profonds, érosion et 
sédimentation…). 
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Figure 18. Formation et évolution supposées de l'horizon « B sombre » (dessin L. Deschodt). Interprétation de 
l’évolution du paléoenvironnement sur base des observations faites à Fontaine-Notre-Dame (dessin L. 
Deschodt). Étape 1 : talweg en bas de versant, constitution d’un horizon humifère sur lœss calcaire (première 
partie Bølling ?) en fond de talweg, passage à une décarbonatation et transition avec pédogenèse différence 
hors talweg ; étape 2 : lessivage, distinction des horizons « E »/« Bt » et dégradation de l’horizon précédent 
(Bølling/Allerød) ; étape 3 : indices de présence protohistorique, début de la déstabilisation du versant avec 
accumulation d’un horizon humifère remanié dans le fond du talweg ; étape 4 : poursuite de l’érosion, les 
horizons de sol plus profonds sont atteints et un limon jaune s’accumule dans le talweg ; étape 5 : occupation 
du Haut Moyen Âge ; étape 6 : érosion intense, affleurement de la craie en haut de versant, accumulation de 
limon à gravier de craie masquant totalement le talweg. 
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Figure 19. Hypothèse de formation du « B sombre » (dessin L. Deschodt). Étapes : 1. loess calcaire. 2. 
formation d'un horizon humifère épais sur limon calcaire. 3. lessivage, formation de l'horizon E du Bt, d’un 

réseau polygonal de fissures. 4. état actuel, base de l'horizon humifère originel fixé au sommet du Bt. 

3.1. Processus de formation 

3.1.1. Phase I : accumulation et incorporation importante de la matière organique décomposée à la 
surface d’un lœss calcaire 

Un horizon humifère épais est formé par une importante accumulation et incorporation de la matière 

organique issue de la végétation (très probablement de type steppique, cf. supra : chimie organique et 

analyses des phytolites) développée à la surface du lœss calcaire. Cette matière organique décomposée 

est sans doute en large partie mélangée au matériau sous-jacent par les animaux fouisseurs, très actifs 

dans les sols calcaires. Plusieurs causes peuvent être à l’origine de leur mauvaise décomposition 

(Duchaufour, 1991) : 

– l’absence, dans les conditions climatiques et chimico-physiques données, d’une partie au moins de 

la chaîne biologique de décomposition ; 

– la production excessive de litière ; 

− le type de litière produite, difficile à décomposer par les organismes présents. 

Les reconnaissances de la séquence des évènements en lame mince confirment que cet horizon 

humifère a été formé avant la décarbonatation et est dû à l’accumulation des restes issus de matières 

organiques dans un tel milieu saturé en calcium (sol de type chernozem ou apparenté). Ceci explique sa 

forte épaisseur originelle. Par ailleurs, la présence de nombreux animaux fouisseurs ou d’une 

végétation à enracinement profond pourrait expliquer la base extrêmement irrégulière qui caractérise le 

plus souvent la base de l’horizon « B sombre ». Ces conditions interviennent probablement aussi dans 

la durée de formation relativement courte de cet horizon (voir plus loin § 3.3 : Chronologie et 

environnement). Par ailleurs, certaines conditions pédologiques locales expliquent des vitesses de 

décarbonatation plus ou moins rapides. Elle a été notamment ralentie en cas de présence initiale de 

concrétions ou d’inclusions calcaires plus nombreuses, d’un taux initial exceptionnel de calcium ou 

d’une re-carbonatation du lœss par une nappe phréatique perchée. 

Pour bien comprendre ce processus pédologique durant la phase originelle de la formation de cet 

horizon organique, il est utile de mentionner la littérature qui présente une formation similaire dans 

d’autres régions et à d’autres périodes, parfois plus récentes (cf. infra : § 3.2). Schachtschabel et 
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al. (1992 : 412-413) parlent de « Schwarzerden » (terres noires) comme d’un « sol de couleur sombre 

formé par une intense bioturbation des steppes et steppes forestières ». À noter que la « Schwarzerde » 

y est définie comme « l’équivalent des chernozems ou des phaeozems de la classification des sols de la 

FAO, ou comme Vermudols ou Hapludolls du système américain (USDA). Le processus, tel qu’il est 

observé de nos jours, fait intervenir le hamster (Cricetus cricetus) et le souslik (Citellus, un petit 

rongeur fouisseur) qui travaillent de concert avec les vers de terre pour intégrer et mélanger des 

matières organiques dans le sous-sol, dans la mesure où ces matières organiques ne s’y trouvent pas 

déjà sous forme de masse racinaire décomposée. À un automne court, un peu plus humide, succède un 

hiver froid qui s’accompagne de l’arrêt total des activités biologiques. Grâce à ces conditions 

météorologiques, c’est surtout la décomposition des humines relativement stables et associées aux 

particules minérales qui est entravée, jusqu’à accumuler beaucoup de matière organique dans la 

“Schwarzerde” au cours des siècles et millénaires. La sécheresse estivale et le froid hivernal ont 

obligé ici animaux du sol à atteindre par moments le sous-sol plus profond, ce qui crée un épais 

horizon “Ah”, tout en contrecarrant le processus de décarbonatation » (traduction du premier l’auteur, 

traduit de Schachtschabel et al. (1992 : 412-413). Ces éléments confirmeraient la relative rapidité du 

processus (voir plus loin § 3.3 : chronologie et environnement). 

3.1.2. Phase II : dégradation et conservation partielle de l’horizon « B sombre » lors du lessivage 
ultérieur 

Le lessivage des carbonates de calcium qui suit la formation de l’horizon est bien attesté par les 

études en lame mince (Langohr & Pajares, 1983), tout comme l’ensemble des processus de lessivage 

des argiles dans le sédiment devenu neutre à légèrement acide, et des transformations par le gel qui ont 

suivi (ibid., voir aussi Van Vliet & Langohr 1981 ; Langohr & Sanders, 1985). Ce lessivage des 

carbonates de calcium implique le passage d’une eau chargée en acides. Ces derniers sont susceptibles 

d’être fournis par l’humus des couches végétales successives des époques concernées. Les acides 

peuvent venir de l’humus, mais l’eau de pluie est également légèrement acide (une eau de pluie saturée 

en CO2 a un pH de 5,6 environ). 

Le lessivage des argiles rendu possible par la décarbonatation se met en place dans les parties du 

profil dont le pH est devenu neutre, entre 6 et 7 (Duchaufour, 1991 ; Schroeder, 1992 : 60-61, 93-93 ; 

Schachtschabel et al, 1992 : 134-139). Les colloïdes argileux et organiques se dispersent alors et 

migrent à un pH entre 6 et 7, formant des revêtements noirs (coatings argilo-humiques). Au sein du 

profil, la profondeur concernée par ce lessivage a varié dans le temps, en fonction de la progression 

vers le bas du front de décarbonatation. Le lessivage a impliqué entre autres la création progressive 

d’un horizon supérieur d’exportation d’argile (E) qui a perdu environ 5 à 10 % de son taux d’argile 

initial, et l’individualisation d’un horizon inférieur d’accumulation d’argile (« Bt ») qui a été enrichi en 

conséquence d’environ 5 à 10 % d’argile. Au sein de l’horizon E, la plupart des caractéristiques de 

l’ancien et épais horizon humifère antérieur (« Ah ») ont été perdues (perte d’argile, de fer, de 

manganèse, décomposition complète de la matière organique). Seule l’éventuelle partie située sous 

l’horizon « E » a pu garder les caractéristiques de l’horizon de sol noirâtre originel. Dans ce cas, 

l’accumulation importante d’argile dans la partie supérieure de l’horizon « Bt » a permis de fixer les 

traits de l’ancien horizon si celui-ci était suffisamment épais à l’origine pour être partiellement affecté 

par l’enrichissement en argile. 

3.1.3. Phase IIl : surimposition de traits périglaciaires 

L’horizon « B sombre » est traversé par des langues de sédiment clair rappelant celui de 

l’horizon « E ». En plan on observe qu’il s’agit d’un réseau polygonal montrant des polygones d’un 

diamètre typique de 0.25-0.35m. Ce réseau polygonal est très vraisemblablement lié à la dessiccation 

associée à la phase froide du Dryas récent (cryo- ou ultra-dessiccation de Van Vliet & Langohr, 1981 ; 
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Langohr & Pajares, 1983 ; Langohr & Sanders, 1985). Ce recoupement permet de situer l’ensemble des 

phases antérieures avant le Dryas Récent. 

3.1.4. Phase IV : une préservation variable 

L’horizon « B sombre » est conservé de manière discontinue. Il a pu être totalement dégradé lorsque 

le lessivage des argiles et la décomposition complète des matières organiques ont affecté toute son 

épaisseur. De plus, la préservation des traits spécifiques à cet ancien horizon « B sombre » dépend de 

l’intensité et de la profondeur de la bioturbation postérieure. Cette dernière est elle-même influencée 

par la minéralogie, la profondeur de décarbonatation et surtout par l’anthropisation des différents 

espaces (forêt, pâtures, champs… : cf. par ex. Fechner et al., 2015). 

3.2. Comparaison avec les sols d’Europe continentale 

Le processus de formation de cet horizon a déjà été partiellement décrit dans d’autres aires 

géographiques. Il correspond en partie à la transformation des matériaux lœssiques calcaires en 

Luvisol, connu et étudié de longue date en Europe centrale et orientale (par ex. Mückenhausen, 1975 : 

430 et suiv. ; Schalich, 1983 ; Schachtschabel et al., 1992 ; Eckmeier et al., 2007). On y observe la 

transformation progressive d’un lœss calcaire à épais horizon humifère (« Braunerde ») en un lœss 

décarbonaté affecté au fur et à mesure par le lessivage des argiles (« Parabraunerde »). Dans un 

contexte bioclimatique continental où la décarbonatation est moins intense et le lessivage moins 

prononcé, la datation de cette transformation, comprenant la décarbonatation et le lessivage 

concomitant des argiles au niveau du front de décarbonatation, est considérée comme holocène 

(Schalich, 1983 ; datation du phénomène dans le courant du Néolithique). Cet âge récent qui semble 

prépondérant dans ces milieux continentaux n’est toutefois pas systématique puisque des fragments 

issus de cette Parabraunerde ont été retrouvés dans des structures du Néolithique ancien (Semmel, 

1995). 

En revanche, dans les régions plus proches de la Manche et de l’Atlantique, le climat océanique où 

le taux annuel de précipitations est très nettement plus élevé que le taux d’évapotranspiration annuel, la 

décarbonatation est plus rapide. La décarbonatation peut aussi être accélérée par une teneur en CaCO3 

relativement faible des lœss étudiés (env. 15 %, à comparer par exemple aux 30-40 % des loess 

alsaciens). Dans cette région, la décarbonatation et le lessivage des argiles sont presque partout des 

phénomènes antérieurs à l’Holocène (Van Vliet-Lanoë et al., 1992 ; Van Vliet, 1995 ; Fechner et al., 

2010, 2015). Ceci permet d’attribuer un âge pré-holocène à un horizon de sol formé dans des 

conditions calcaires. 

3.3. Chronologie et environnement 

3.3.1. Une genèse à la fin du Pléniglaciaire ou au début du Tardiglaciaire 

Le sol à l’origine de l’horizon « B sombre » s’est développé aux dépens du lœss calcaire à la fin du 

Pléniglaciaire ou au début du Tardiglaciaire, avant le lessivage des argiles (fig. 16 à 19). Les 

caractéristiques de l’horizon impliquent : 

– une pédogenèse postérieure aux dépôts de lœss ; 

– une forte activité biologique et une couverture végétale steppique ; 

– une décarbonatation nulle ou très modérée au moment de la formation. 

– Après la formation de l’horizon, ont lieu : 

– une décarbonatation favorisée par les acides organiques issus des litières ; 
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– une migration des argiles favorisée par la neutralisation du pH du sol, et une différentiation en 

horizons éluviaux appauvris en argile (« E ») et illuviaux enrichis en argile (« Bt ») ; 

– un gel profond qui affecte les horizons, accompagné d’indices de lessivage ; 

– la fixation des caractères de la base de l’horizon humifère originel sous la forme de l’horizon 

relique « B sombre » quand celle-ci, assez profonde, coïncide avec le sommet du « Bt ». 

Les processus d’intégration profonde de la matière organique par la faune et la flore expliquent que 

cet horizon s’est formé dans le délai relativement court entre la fin du dépôt des loess (entre 20 000 et 

15 000 cal. BP) et la période de développement d’une décarbonatation suffisamment profonde pour 

être compatible avec la migration d’argile et la formation d’un luvisol, période qui a débuté vers 

12 300-11 000 cal. BP. Les bornes chronologiques de cette phase peuvent être discutées. En effet, 

certains auteurs proposent d’avancer nettement la date de la fin des dépôts de lœss avant 19 400 cal. 

BP10 (Haesaerts et al., 2016). D’autre part certains matériaux lœssiques ont pu être localement 

remaniés, retardant d’autant la possibilité d’une décarbonatation. 

Au vu de ces données, nous proposons la fourchette chronologique suivante. La formation de 

l’horizon se situerait : 

– après la fin du dépôt de lœss, vers 20000/15000 B.P., sans doute dans de nombreux endroits dès 

19 400 cal BP (Haesaerts, 1984 ; Haesaerts et al., 2016) ; 

– avant les phénomènes de lessivages et d’accumulations d’argile, datées pour l’essentiel du Bølling 

(démarrant à env. 14 690 cal. BP) et de l’Allerød (chronozone prenant fin à env. 12 890 cal. BP) (Van 

Vliet-Lanoë, 1990 ; Van Vliet-Lanoë et al., 1992 ; chronologie selon Pettitt & White, 2012) ; 

− et a fortiori avant les phénomènes périglaciaires du Dryas récent (chronozone prenant fin à env. 

11 650 cal. BP) qui se surimposent aux indices de lessivage (Langohr & Pajares, 1983 ; Langohr & 

Sanders, 1984, 1985). 

Plusieurs âges chronologiques peuvent ainsi être proposés. Nous les passons en revue. 

3.2.2. Une genèse au Oldest Dryas et au début du Bølling ? 

3.2.2.1. Une décarbonatation irrégulière dans un environnement steppique 

D’après Van Vliet-Lanoë et al. (1992), la décarbonatation des derniers dépôts de loess aurait débuté 

précocement, dès le début du Tardiglaciaire, sous une couverture végétale peu abondante, 

probablement de type toundra. Or la formation de l’horizon « B sombre » nécessite un sédiment 

calcaire, avec une production d’humus importante. 

Plus qu’une stricte végétation de type toundra, sans arbres, le début du Tardiglaciaire, dans la 

première partie du Bølling, voire au Dryas ancien (ou « Oldest Dryas » de Clark et al., 2019) devait, en 

raison du temps de latence dans la reconquête de nos latitudes par la végétation arborée, plutôt 

correspondre à une steppe herbacée ponctuée de bouleaux et de genévriers (Antoine et al., 2000 ; 

Pastre et al., 2000 ; Limondin-Lozouet et al., 2002 ; Pettitt & White, 2012 : 428-430). Les données en 

lame mince évoquées rappellent ainsi la végétation connue pour le Dryas ancien (voir plus haut § 2.7). 

Cette formation végétale est susceptible de former une importante biomasse. Avec le retour de 

conditions humides et d’une évapotranspiration faible, au Bølling, la décarbonatation du lœss a pu être 

rapide, mais elle n’a probablement pas été uniforme. Elle a même pu être faible dans certains points 

bas (cuvettes topographiques, pieds de versant et talwegs) au moins dans un premier temps, bénéficiant 

d’un enrichissement relatif en carbonate via le transit des éléments dissous plus en amont. D’autres 

points bas ont également pu voir la décarbonatation minimisée en raison de la proximité de la nappe 
 

10 Entre autres, par comparaison entre la phase de réchauffement Wartons 3 du site de Maisières-Canal (Belgique), au sommet des 

lœss brabantiens et la phase COS IV de la séquence est-carpathes de Roumanie-Ukraine (Haesaerts et al., 2016). 
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phréatique. Il se pose dès lors logiquement la question de savoir si la répartition actuelle du « B » 

sombre est exclusivement due à une meilleure conservation post-génétique (érosion holocène) ou si 

elle tient également à une formation discontinue de la couche d’humus en fonction de la carbonatation 

du sommet de la séquence de lœss.  

Dans certaines conditions reconnues dans le nord de la France, les points bas ont pu être ennoyés, 

formant des plans d’eau avec précipitation travertineuse (figure 16) : c’est le cas à Dourges, dans la 

vallée de la Deûle (Deschodt et al., 2005, 2009) et à Bouvines dans la vallée de la Marque (Deschodt & 

Salvador 2010). 

3.2.2.2. Une formation contemporaine de la mise en place des premières alluvions du Bølling 

Présent ponctuellement sur le versant et en pied de versant, et sans doute assez largement répandu à 

l’origine sur ceux-ci, l’horizon « B sombre » n’est pas observé dans les fonds de vallées actifs. Il peut 

s’agir d’une difficulté de reconnaissance ou bien d’une érosion par une dynamique fluviale postérieure. 

Toutefois, dans le nord de la France, dans la cuvette du site de Dourges, aucune de ces explications ne 

peut être retenue : le contact lœss/alluvions du Bølling a été observé en coupe et même si la dépression 

est par intermittence connectée au réseau hydrographique, elle fonctionne comme un piège 

sédimentaire où les processus érosifs sont absents. Le limon lœssique encaissant a gardé son caractère 

calcaire (Deschodt et al., 2005, 2009). Aucune pédogenèse n’est observée entre le limon lœssique et la 

tourbe (12 590 ± 150 BP, 15 320-14 190 cal. BP) ni durant la phase lacustre à dépôts travertineux (à 

partir de 12 430 ± 90 BP, soit 15 000-14 150 cal. BP), contemporains des premiers remplissages de 

chenaux (Pastre et al., 2003 ; Deschodt et al., 2004). Il semble donc bien que les observations 

respectives de l’horizon « B sombre » et des premières alluvions du Bølling s’excluent mutuellement 

(figure 16), ce qui peut être concordant avec le développement du « B sombre » pendant les premiers 

dépôts d’alluvions tardiglaciaires. 

3.2.3. Proposition de synthèse chronologique 

La formation du sol à l’origine de l’horizon « B sombre » est postérieure à la fin du dépôt de loess 

datée d’environ 20 000-15 000 cal. BP (Haesaerts, 1984 ; Antoine et al., 1996) et parfois située dès 

19 400 BP (Haesaerts et al., 2016). Elle débute avec cette stabilisation de la surface et les conditions 

favorables au développement d’une végétation (par ex. Pettitt & White, 2012 : 427). 

L’horizon « B sombre » se développe sur loess calcaire en contexte de prairie subarctique ou de 

toundra boisée (présente vers 17 000 cal. BP). Il se développe avant l’augmentation des précipitations 

et le passage à la forêt claire qui caractérise le Bølling et l’Allerød (« peaks » de pollen arbustif vers 

14 500 et 13 000 cal. BP), et avant les phénomènes de lessivages et d’accumulations d’argile, datées 

pour l’essentiel du Bølling (début à env. 14 690 cal. BP) et de l’Allerød (Van Vliet-Lanoë, 1990, Van 

Vliet-Lanoë et al., 1992 ; chronologie selon Pettitt & White 2012). Elle est pour le moins terminée lors 

du dernier refroidissement important ayant affecté nos régions au Dryas récent. 

La formation de l’horizon « B sombre » est donc attribuable au Dryas ancien et au début du Bølling 

et prendrait place aux environs de 17 000-14 500 cal. BP. Le tableau 4 permet de situer en particulier 

les résultats obtenus par Brigitte Van Vliet sur les lames minces présentées ici par rapport à plusieurs 

propositions récentes de chronologie. 
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Tableau 4. Tentative d’insertion de l’horizon B sombre dans la chronologie du Tardiglaciaire (K. Fechner, C. 
De Clercq). 

4. Proposition de nomenclature 

L’horizon « B sombre » étudié est un horizon « B ». En nous basant sur les caractéristiques 

exposées ci-dessus et sur le manuel descriptif proposé par Roger Langohr (Langohr, 1994), sa 

nomenclature pourrait être : B21t da h* avec la signification suivante : 

– B : horizon d’accumulation/de transformation éloignée de la surface ; 

– 21 : correspondant, au sein de l’horizon « B2 » (2), où cette transformation est maximale, à la partie 

sommitale (1). Il est à noter que l’horizon « B1 » est absent dans le développement de sol tel 

qu’observé dans les régions concernées ; 

– t : textural (changement de texture, car enrichi en argile, « Ton » en allemand) ; 

– da : sombre (« dark » en anglais) ; 

– h : présence d’humus en place dans cet horizon ; 

− * : relique, non actif. 
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5. Conclusion 

L’horizon « B sombre » a été utilisé ponctuellement comme repère stratigraphique dans l’étude de 

sites archéologiques des régions concernées, mais n’a pas encore fait l’objet d’une description précise 

dans la littérature pédologique. Discontinu, proche de la surface, soumis à l’érosion, polyphasé, il 

risque d’être confondu avec un horizon riche en manganèse, des « terres noires » anthropogènes ou un 

paléo-horizon de surface humifère holocène. Toutefois, son occurrence sur de nombreux sites et une 

première série d’analyses permettent de le caractériser comme suit : 

– 1. Il est discontinu, apparaît sur de faibles extensions dans les dépressions, talwegs et vallées 

sèches. 

– 2. Il est intégré au sommet de l’horizon « Bt » dans des sites sur lœss décarbonatés du nord de la 

France et en Belgique. 

– 3. Les analyses pédologiques (pédostratigraphie, granulométrie, chimie minérale et premières 

approches micromorphologiques) permettent de le définir comme la relique d’un horizon humifère (de 

type chernozem ou apparenté), probablement liée à une végétation qui s’est développée sur lœss 

calcaire. Il a par la suite été dégradé par les processus de lessivage qui ont abouti à la formation du sol 

brun lessivé. Seule sa base a été sporadiquement préservée au niveau du sommet du « Bt ». 

– 4. Les premiers résultats d’études des phytolithes et de la biochimie moléculaire (chimie 

organique) l’associent à une végétation steppique. 

– 5. Nous envisageons une formation de l’horizon au cours du Dryas ancien et/ou de la première 

partie du Bølling, et ce peut-être dans des zones restreintes, plus longtemps préservées des premières 

décarbonatations, principalement dans les zones basses. 

– 6. Il peut être décrit comme B21 t da h* selon la nomenclature pédologique détaillée et est dénommé 

« B sombre » ou « B dark ». 

− 7. Par leurs faciès et leur évolution, un parallèle peut être fait entre le « B sombre » et le 

phénomène holocène du passage des « Braunerden » (chernozem ou sol apparenté) aux 

« Parabraunerden » (Luvisols) décrit en Europe centrale, intervenu plus tôt dans un contexte plus 

continental. 

L’horizon « B sombre » est un élément important des stratigraphies archéologiques et de l’évolution 

de sols. Il est toutefois sous-estimé de par sa fréquence et sa faible profondeur et mériterait une 

attention accrue et des études plus approfondies. 
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