
VII 4.- ASSOCIATIONS VEGETALRS RENCONTREES 

Il n'a pas été entrepris une étude floristique proprement dite. 
WéanIciP à chaque sondage il était noté ; 

Ie type de peuplement et la composition de la strate herbacée, 
ra7 moins les espèces essentielles, ce qui permet de donner= aperçu des asso-
cjeireilt r4eitales rencontrées (Prospection Juillet-Lot). 

A/ Association acidiuhile à Deschamnsia Flexuosa 

Cette association comprend par ordre de fréquence 

Deschampsia flexuosa 

Luzule albida 

Lonicera periclymenum 

Prenanthes purpurea 

Ilex aquifslium 

Polytrichum formosum 

Pteris aquilina 

Oxalis acetosella 

Radera Nelix 

Mélamyrum pratense 

Poa sylvatioa 

Vinca minor. 
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Cet ensemble comprend donc en majorité des espèces appartenant au 
groupement écologique, caractéristique des "modern acides, et quelques espèces 
appartenant à celui du nmulln forestier acide. L'humus -  correspondant à cette 
association est d'ailleurs très généralement de type intermédiaire entre le 
mull forestier et le roder ; il est le plus souvent de type mullemoder. 

Les trois premières espèces sont presque constarmailt pr6eentes„ 
los tren Irésentes ou non. 

Cette association couvre les neuf dixièmes da massif et se ren-
contre unr un grand nombre de types de sols. 

sols bruns 
sols bruns lessivés 
sols lessivés 
sols lessivés marmorisés 
sols lessivés à pseudogley profond. 

Malgré cette disparité génétique toue ce, $els ont en commua 
un certain nombre de caractères, que traduit justement celte association 
aoidipile 

Ces caractères communs sont :la parverté eu éléments minéraux 
assimilables et l'acidité ; le Ph est en effet paroi inférieur à 5. 

Par contre ces sols différent par leurs propriétés physiques, 
surtout dans les horizons profonds. 

Or, la végétation ligneuse prespec4e ›;s hori-ons profonds et il 
est par conséquent indispensable de déteeminer leurs ,:7eopriétés. 

Il na semble pas qu'il soi'; posetle 	le atottre on évidence les 
propriétés des horizons profonds uniquement per l'exueee de la végétation 
herbacée. 

Cette végétation herbacée ne pzeepecte que les 10 ou 20 premiers 
centimètres, dont les propriétés chimiquee sou àiUeur3 mo3ifiées par le 
jeu lu cycle biologique. 

Dans les premiers centimètres, la tensur en retessium est multi-
pliée par 3-5, la teneur en phosphore assimilablz par 1,5-2, la teneur en 
calai= par 15 - 20 et même 50. 
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b/ Association acidiohile à vaecinium myrtillus  

Très localement l'association précédente peut passer à un type 
plus acidiphile qui comprend 

Vaccinium myrtillus 
Calluna vulgaris 
Dicranum scoparium 
Bypnum schreberi 

Cette association, caractéristique de l'humus brut, correspond 
à un sol de la série podzolique, si la texture est suffisamment grossière. 

Si la proportion d'éléments fins est suffisante, le type de sol 
ne sera pas différent de ceux observés sous l'association à canche flexueuses 

Trois ou quatre autres associations peuvent 8tre observées et 
ààrrespondent cette fois à des unités pédologiques bien définies. 

el association à molinie  

L'association à canche flexueuse se modifie assez profondément 
lorsque l'hydromorphie temporaire affecte les horizons supérieurs. 

Il y a apparition de la bourdaine, Rhamnus frangula, et surtout 
de la molinie, molinia coerulea qui peut former un tapis dense lorsque Le 
couvert n'est pas trop important. 

La présence de ces deux plantes colncide souveLt pexfaltement 
avec l'existence d'un plancher imperméable situé è 40 cm ou moins et avec 
celle d'un moder hydromorphe. 

d/ Association è. aulne et à Carex  

ithydromorphie permanente se traduit par l'exl.ztanr.:e d'un ensemble 
d'espèces hygrophiles dont quelques une sont facilement reconieliEpalllz. 

La végétation arborescente comprend surtout 

Alnus glutinosa 
Coryllus avellanao 
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La strate herbacée comprend un très grand nombre d'espèces dont 

Carex maxima 
Ranunculus repens 
Spiraea Ulmaria 
Deschampsia coespitosa 
Polysticum Felix mas 

L'humus correspondant est un anmoor. 

e/ Association à Sphagnum 

Le passage aux zones tourbeuses se traduit par la disparition 
progressive de ces espèces au profit de Sphagaum sp. 

Corrélativement l'humus passe progressivement d'un anmoer à une 
tourbe véritable. 

f/ Association du Muschelkek 

) Association mésophile 

Sur le muechelkalk marneux on rencontre une association 
totalement différente des associations acidiphiles préceemment décrites. 

Le peuplement est un taillis sous futaie à rérves de hêtres et 
surtout de chênes. Le taillis est surtout composé de hêtres, de charmes, de 
salix et de cornus mas. 

La strate herbacée est principalement oomrcsée du 

Rubus sp. 
Ruhus idaeus 
Stachys sylvatica 
Geranium robertiamm 
Ficaria rananculotdes 
Glechoma hederacea 
Milium effusum 
Epilobium durieaei 
Hypnum pulchrum 
Ranunculus repens. 



Ces espèces appartiennent pour la plupart au groupement écologique 
caractéristique da mull actif. 

Toutes les espèces acidiphiles sauf Malampyrum pratense, rencontrées 
sur les autres formations ont disparu, quoique les sols soient génétiquement 
très semblables dans les deux cas. 

Lee différences de Ph sont très faibles • En surface le Ph ne dé-
passe guère 5 sur muschelkaik, alors que sur les autres formations il est 
léeremani; inférieur à 5. 

Par contre la teneur en bases échangeables (Ca, g o  Mg) est nette-
ment plus élevée sur muschelkalk. 

) Association burro_Lhile 

Lorsque l'horizon de pseudogley est très proche de la 
surface il y a apparition de 

Spiraea ulmaria 
Circaea lutetiana 
puis de : 
JUMMIS effusus 

Corrélativement l'humus devient un hydromulls 

On notera que la molinie est presque toujours absente, comme 
d'ailleurs la bourdaine, alors que libydromorphis temporaire atteint atteint 
la mdme intensité que celle qui existe sur les sols identiques développés 
suelmons. 

CONCLUSION 

Mens le cadre de ce massif une étude très sommaire de la végétation 
permet donc de différencier les différents états de l'humus : Mer, mull-moder, 
mull aotif, moder hydromorphe, hydromull, anmoor et tourbe. 

Ces différents états de l'humus sont en cor1.51ation avec la 
richesse en éléments minéraux du sol et avec la nature et l'intlnei .K de 
l'hydromorphie, quand elle affecte les horizons de surface. 

Par contre la végétation herbacée ne reflète pas la nature des 
horizons profonds* Par exemple il ne semble pas que l'on puisse mettre en 
évidence un horizon de pseudogley situé à plus de 50 cm, ou un niveau compact 
d'alluvions anciennes impénétrables aux racines, mdme proche de la surface* 

Ce sont pourtant des facteurs qui doivent avoir une grande influ-
ence sur les possibilités de la station. 



VIII RAMONS DU CHOIX DE LA METRODE EMPLUME 

On peut se demander, pourquoi nous n'avons pas utilisé la 
ethode française de cartographie des stations qui permet im gain de temps consi-
dérable. 

Cette méthode exposée dans le Précis de Pédologie de Ph DUCHAUFOUR 
r;oreista à établir au préalable un certain nombre de corrélations : 

- Corrélations sol-peuplement  

Les différentes essences ayant des exigences différentes, 
leur répart:'..tion est fonction das caractéristiques du sol. 

De même, suivant ces mémes caractéristiques, un essence 
donnée aura une vitalité variable. 

- Corrélation sol-végétation  

De nombrenee3 études ont permis de déterminer différents 
"groupas écologiques" reflétant certaines caractéristiques du sol en relation 
avec 1Js types d'humus. 

Ces corrélations étant parfaitement °Grimes >  il esi; ensuite 
possible de délimiter des zones à potentialité égale de production, appelées 
stations, en n'effectuant qu'un minimum de sondages. 

Dans le massif étudié il était difficile d'établir de telles corré-
lations, sauf celles concernant le sol et la topographie. 

2n effet ce massif n'a pas toujours été un unité ; il a appartenu 
au cours de mémes époques, à plusieurs propriétaires différents. De ce fait il 
a été traité de manières différentes et souvent do manière cm-crehive. 

Les différentes modifications apportées par l'heirr- pEndant, plu-
sieurs siècles, font qu'actuellement il est fort difficile, per l'eramen du 
peuplement, qui est aussi variable que possible, de déterminer les zones d'égales 
potentialité* 

De même nous pouvons supposer que ces dégradations ancimnes, sont 
me des causes de l'uniformation de la végétatien herIse: 	eu. type humus. 

En effet, s'il est possible, comas lieue l'auvs •Tu eu uhapitre pré-
cédent, de distinguer différents états de l'humus em auan' ê'w:.ioe.;ations vé-
gétales, les neuf dixièmes du massif correspondent à un rull-moder acide, malgré 
l'extrême diversité des sols* 

Ces faits, sont analogues à ceux observés, par Ph DUCHAUFOUR, dans 
les chgnaies dégradées de l'Ouest de la France. 

Dans ces conditions il était nécessaire ici de procéder à une 
étude par sondages systématiques, qui seule pouvait permettre la mise en évi-
dence des différentes unités pédologiques, d'autant plus que différents phases 
de pédogénèses anciennes ont joué un ree fondamental, comme nous le VeTTOMS 
dans la deuxième partie. 



DEUXTEKE PA12IE 

— ESSAI DI IN T ERP RE T AT I ON 

DES 	AIT S OBSERVES a. 
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CHAPITRE I 	GENS E DES SOIS Â HORIZON DE PSEUDOGLEY 

L'importance des sols à hydromorphie temporaire et l'adoption d'une 
représentation cartographique â caractères génétiques, ont nécessité une étude 
approfondie de la génèse des sols à horizon de pseudogley. 

Les sols à pseudogley ont été étudiés par de nombreux ànteurs 
étrangers. En France, plusieurs travaux récents sont consacrés à leur étude. 

-.DESAUNETTES a proposé au 1958 uneolassification pratique des 
sols hydromorphes. 

▪ DEJOU en 1963 dans son étude des sols du Centre Nivernais, a 
étudié des sols hydromorphes sur limons. 

— Mme PERIGAUD, en 1963, s'est attachée plus particulièrement à 
leurs propriétés et leurs possibilités d'amélioration (Brenne). 

-.PLAISANCE en foret de CHAUX (Jura) a étudié des sols semblables 
et leurs aptitudes forestières. 

1 — CAUSES POSSIBLES DŒYDROMORPHIE TEMPORAIRE 
Imoalmtlet.MMMIlliel.....1•■•••••■•■•■■•e•■111MIN.Imm.11..M.10 .1•MIOMMIIIMIIIMIllema■Mw.. 

Dans le Massif, il est possible de distinguer trois causes princi-
pales d'bydromorphie temporaire* 

Dans la zone de fluctuation de la nappe permanente, pouvant 
exister dans une cuvette déprimée et mal drainée, l'hydzmémorphia, en un point 
donné, est temporaire, et devient de plus en plus accentuée vers le centre de 
la dépression, pour devenir permanente dans les parties les plus basses. 
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Une sêconde cause possible est l'accumulation simultané, dans le 
sol, des eau de ruissellement, et des eaux infiltrées, dans les alluvions, 
qui réapparaissent en bas de pente4 

Ces deux causes sont externes au sol lui-même. 

Il en existe une troisième, de lzaucoup la plus fréquente, indépen-
dante du la position topographique et inhérente au sol 	; cette cause 
d'hydromoruàie temporaire est l'existence à plus ou molle jpror. Amfondeur 
d'un niveau argileux imperméable. 

Il CONSEQUENCE5 ET ORIGINES POSSIBLES DE L'EXISTENCE D'UN NIVEAU IMPERMEABLE 
ore.. 

Tous les sols développés sur limons sont caractérisés par l'exis-
tence d'un tel niveau imperméable, limono-argileux, ocre-rouille, parcouru 
par un réseau de marbrures blanchâtres décolorées, caractéristiques des hori-
zons de pseudogley et constiblant le plancher de la nappe temporaire. Cette 
nappe apparait immédiatement après une pluie et disparait plus ou moins rapide-
ment. 

Cet horizon imperméable est situé à une profondeur variable, comprise 
entre 30 et 120 cm. 

Lorsqu'il est situé à 30 am de profondeur, les caractéristiques du 
profil sont essentiellement dominés par l'hydromorphie. Que l'horizon imper-
méable soit de à l'existence de deux couches géologiquement différentesou qu'il 
soit secondaire et résulte d'ut proceesus ')6dologique, le sol appartient aux 
pseudogleys à nappe perchée. 

Par contre, lorsque cet horizon arzilea se trouve à 1 mètre de 
profondeur, les caractères d'hydromorphie ne sont plus que secondaires et, 
génétiquement, le sol appartient à une classe différente suivant que l'horizon 
d'accumulation d'argile, est ou n'est pas, la conséquence d'un processus de 
lessivage. 

Pour les sols de la Brenne dont l'hydromorphie est liée aux sols 
eux-mêmes, Mme PERIGAUD estime sans être affirmative qe cette hydromorphie 
s'est superposée à une évolution antérieure, en l'occuecnce, un lessivage 
ancien intense. 

Pour les sols de la forêt de CHAUX, PLAISANCE estime également que 
le lessivage est intervenu dans leur formation, et que ces sols sont au moins 
en partie d'origine ancienne» 



58 

A. Sainte Hélène, la cartographie détaillée a montré que sur tout 
le placage limoneux, existaient deux "couches" superposées, l'une limoneuse 
claire ( 2 51 7/4), l'autre limono-argileuse plus foncée ( 2 51 7/8), toujours 
située sous la précédente. 

Jamais la couche inférieure n'apparait seule, et jamais la couche 
supérieure ne dépasse 1 mètre. Une telle constance fait immédiatement penser 
à la possibilité d'une liaison entre ces deux couches. 

C'est pour ces raisons, qu'en première approxinviie ,-, dans les des-
criptions qui vont suivre, ces couches ont été respectivement a;peleez= 
horizon à2  et B, 

Deux profils situés dans des conditions analogues, sous futaie de 
hêtres et de chênes en mélange, ont été étudiés d'une manière détaillée afin 
de déterminer si une telle liaison pédologique existe et, dans cette hypothèse 
de préciser la nature de cette liaison. 

Le profil no 1 est situé en bordure de la route forestière allant 
de la pépinière au village de Sainte Hélène (114). Le profil no 2 est situé 
près de la route forestière centrale au lieu dit "la croix du soldat" (F5). 

III - ETUDE ET COMPARAISON DE DEUX PROFILS 

- Description 

PROFIL p01  

 

Horizon A 

0 5 am 

Horizon A12 : 

5 — 30 cm 

Mull-moder, structure à peine différenciée, agrégats extrèmement 
fins. 
Transition peu nette avec l'horizon inférieur. Enracinement abon-
dant de la strate herbacée. 

Horizon nettement influencé par la ratière ore;unillue. Structure 
grumeleuse irrégulière grumeaux anguleun de 3 à 5 mm. Très 
meuble. Enracinement très abeàant, 
2 5! 6/4 (jaune gris) 

Horizon 12 	Absence de structure. CarAlicules très fins et nombreux, 
devenant encore plus abondants à la partie inférieure de 

50-,  70 am 	l'horizon. FO* compacité en période de sécheresse. Enracine. 
ment abondant. 2 5 Y 7/4 (jaune pàle) 
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Horizon 42g  

70 - 120 cm 

de 70 à 90 cm Structure fondue ayant une légère tendance 
à devenir polyédrique. 
2 5 Y 7/4 avec 10 à 15 % de plages 10 YR 7/6 (Jaune) 

de 90 à 120 am t structure polyédrique peu nette. Juxta-
position de 4 couleurs. 
Matrice 2 51 7/4, to à 20 % de plages gris clair 

2 51 7/2, 10 à 20 % de plages ocre 
10 YR 7/6, 2 à 3 % de concrétions rouille 7 51R 7/2. 

Transition d iffuse avec l'horizon sous-)ace7t. nrcine-
ment peu abondant. 

Horizon B 	: 	De 120 à 150 cm,  traversé par des bandes décolorées verti- 
g cales blanàhgtres pulvérulentes. 

120 à 170 am 	Très compact. Structure polyédrique remarquable. Gros 
polyèdres de 3 à 4 am de longueur, souvent aplatis. 

Les faces des polyédres sont souvent décolorées et pulvéru.- 
lentes, surtout celles de ceux bordant les bandes blanches* 
Nombreuses concrétions d'oxyde de fer et de manganèse sur 
les faces des polyédres. Présence constante de clay-skins 
très nets. L'intérieur des polyédres de couleur 2 51 7/8 
(jaune gris) est traversé par un réseau de canalicules 
dont les parois sont rouille foncé. 

La partie inférieure de ce niveau tend à avoir une struc-
ture lamellaire. 

Me 0 179_21, structure polyédrique ayant tendance à 
deveni a:Crme. Transition brutale avec l'horizon inférieure 



Horizon II B 

170 - 200 cm 

Prélèvement à la tarière. Structure impossible à détermi-
ner. Trainées blanchâtres verticales. 
7 5 YR 5/8 (jaune rougeâtre) à la partie supérieure, 
puis 5 YR 5/8 (rouge jaune) entre 150 et 200 cm, à 
nouveau 7 5 YR 5/8. 

A partir de 210 cm nombreux cailloux roulés empâchant le prélèvement. 

PROPIL 2 

Horizon Ao 
1 à 2 cm 

Horizon Ai 	t 	Moder légèrement hydrnmorphe, très noir. Structure très 
5  à  10 cm 

	

	 finement grumeleuse à particulaire. Transition nette 
avec horizon inférieur. 

Horizon. Al2 	Structure grumeleuse; grumeaux de 1 à 5 mm en moyenne, 
parfois 1 cm, de forma angulaire. Enracinement dense. 
2 51 7/4 (jaune pâle) 

Horizon  A2 
10 à  20 an 

Horizon 42g 

20  - 45 an 

Structure fondue. Nombreux canalicules. Enracinement 
abondant. 2 5!  7/4  (jaune pâle) 

De 20 à 30 cm  :  ideitique à A2  ,  mais 1 à 2 de taches 
rouilles 10 1R 	Structure fondue 

De 30 à 45....cm  g  Structure fondue à légère tendance polyé-
cb-ique. Enracinement peu abondant. 
Ziwctaposition de 4 couleurs. 
MLGrice 2 5! 7/4  ;  10 à 20 de plages 
claires  :  2 51 7/2 - 20  à  25 de plages 
rouilles  ;  10 YR 7/6  ;  2 à 3 de taches 
rouille foncé 7 51 6/6. 
Transition nette avec l'horizon dous-jacents 

Horizon B 	: 	Structure polyédrique à grosses unités de 3 à 5 cm de 
g 	 longueur, ayant tendance à devenir lamellaire vers 80 cm. 

45 à 180 cm 	Clay skins. Nombreuses bandes décolorées verticales, sur- 
tout à la partie supérieure Couleur dominante 10 YR 6/6 
(jaune) ; quelques rares taches rouilles 7 51 6/8. 
Abondantes concrétions d'oxydes de fer et de mergaukse. 

-  de 90 à 180 am : prélèvement à la tarière. 
Couleur identique. Absence presque 
totale de bandes décolorées verticales. 
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Horizon B/C : Teinte générale  2  5Y 7/6 4jaune). 3096de  plages  10 YR 6/6 
180 — 200 cm 

Horizon II B : 
210 à 260 am 

Transition très brutale. Couleur générale 7 5YR 6/8 (jaune rouge) 
traces d'hydromorphie importante  dans  la zone de transition 
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Morphologiquement ces 2 profils distants de 1 800 m différent 
essentiellement par la profondeur d'apparition de l'horizon limono-argileux (4) 
120 am pour le profil I, 45 cm pour le profil 

Deux autres différences peuvent être remarquées ; l'horizon limo-
no argileux du profil II présente un aspect plus bigarré que celui du profil I. 

D'autre part, l'humus dans un cas est un moder lerement hydro-
morpho et dans l'autre cas, un mull moder. 

Sous l'horizon limono-argileux, apparatt brutalement dans les 2 
cas, respectivement à 170 et 210 cm, un horizon rubéfié jaune rouge (II B) 
Une étude ultérieure le confirmera ; nous sommes en présenoe des restes d'un 
ancien sol. 

Dans ce chapitre, nous le tiendrons compte que de la partie située 
au-des su du limon rubéfié. 

B Etude du fer et de l'argile 

Des prélèvments ont été faits tous les 10 am et sur chaque échan-
tillon, le dosage du fer libre ainsi qu'une analyse granulométrique ont été 
effectués ;  ce qui a permis de dresser les graphiques de répartition du fer 
libre et de l'argile en fonction de la profondeur. 

I - PROFIL I  

Nousre tiendrons compte que des 170 premiers centimètres. A 
partir de cette profondeur, on passe en effet au limon ancien plus riche en 
fer et en argile. 

Les deux courbes du fer et de l'argile sont concordantes 
et permettent de penser à un lessivage (Fig. XV et XVI) 

On peut en effet distinguer un horizon A2 de 100 cm environ 
et un horizon B beaucoup moins épais de 60 an. Cette disproportion entre les 
2 horizons s'explique aisément si l'on admet que l'accumulation du fer et de ) 
l'argile a de s'effectuer sur une pius grande épaisseur. Du fait de llétérogéni-
té de la roche mère, il est impossible de le mettre en évidence, 
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Nous sommes en présence d'un profil incomplet par sa partie inf. 
rieure, que se confond avec l'horizon II B du sol fossile. 

Si nous calculons les indices d'entrainement du fer et de l'argile 
en prenant les valeurs maxima et minima, nouscbtenons respectivement 2,37 et 
2,1, ce qui permet de classer ce sol dans la classe des sols lessivés, en 
admettant que la roche mère soit bien homogène. 

L'examen des couches cumulatives des preIvements efertvés à 
35 cm (A2)m 135 am (Bg) et 185 am (limon ancien) permet 4r wue7.1: -..ree en faveur 
de rhomogéaéité du matériel initial jusqu'à 170 am (fig. XVIY) 

Les courbes des horizons à2 et B m  sont constamment situées l'une 
au-dessus de l'autre, leur décalage corresponaant à la quantité d'argile ayant 
migré par lessivage. 

On peut comparer les éléments supérieurs à 2 microns des horizons 
4 et B en les ramenant à 100 de façon à éliminer l'argile. 

Tableau comparatif des limons et des sables  

Horizons à2 et Bg   

Lf 
- 

Lg Sf Sg 

A2  49 23 615 7,1 Pourcentage 
réel 

B
g  

35 17 4,7 4,7 

12 57,6 27 7,6 8,3 
Pourcentage 
corrigé 

,............... 
B
g  

57,3 28 7,7 7,7 

DiffCcence + 	0,3 - 1 -, 0,1 + 	0,i, 

TABLEAU XI  

La concordance est à peu près parfaite sauf pour les limons gros-
aiers, pour lesquels on observe une légère différence de 1,0%. 



PROFIL I 

TENEUR EN ARGILE EN FONCTION DE LA PROFONDEUR 

rofondeur 1 
en am 	

11/4A 

25 

Pourcentage max. 33,5 % 
Pourcentage min. 16 
Indice d'entrainement 2,1 

FIG. XV 
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PROFIL I 
Tdneur_en fer libre en fonction dd 

la profondeur  
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La courbe eumulative du limon ancien recoupe les courbe des 2 
horizons 12 et B

g 
 ce qui semble indiquer un matériel différent (fig. X7I/). 

Une nouvelle confirmation de cette interprétation peut être obte-
nue eu utilisant les 3 courbes cumulatives précédentes. 

On peut en effet construire 3 nouvelles cmrbes cumulatives en ne 
tenant compte que des fractions comprises entre 2 et 2 000 microns. De cette 
façon on élimine l'argile* 

Par ce procédé (fig. XVIII) on obtient la superposition presque 
parfaite des courbes des horizons 42 et B g  . Par contre la courbe de l'hori- 
zon II B du limon rubéfié 	, ne se superpose pas aux 2 premières. 

Il semble donc bien que les différences granulométriques observées 
entre les horizons A2 et Bg soien 	quementdues au lessivage. 
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Il - PROFIL II 

Ici, le limon ancien apparaît à une profondeur plus importante ce 
qui permet d'effectuer un bilan sur 210 cm. 

Comme le précédant profil, on peut distinguer deux horizons : un 
horizon A2 de 35 à 40 cm et un horizon Bg de 130 à 140 cm. Comme pour le 
profil 1, nous observons une disproportion entre les horizons lessivés et 
d'accumulation, mais cette fois au bénéfice de l'horiron B (e4p. UT et XX) 

' 

En effet, le limon ancien est suffisamment profond pour que l'ho-
rizon B

g 
 puisse être mis en évidence sur toute son épaisseur. 

Par contre, le très faible développement de l'horizon. A2 «ne peut 
s'expliquer que par sa disparition partielle du fait de l'éroeion 

Enfin, si l'on compare les courbes du fer et de l'argile, il »e a 
correspondance que dans leur partie supérieure. 

A partir de 1 m et jusqu'à 2,30 m4 le taux d'argile est constant 
en dépit de petites variations. 

Le taux d'argile de l'horizon Bg  proprement dit est identique à 
celui de l'horizon B/C. Il n'y a pas de "ventre" d'accumulation. Il est donc 
impossible de dire d'après la courbe de l'argile si la différence entre A2  et B 
est due au lessivage. 

Par contre, la courbe du fer libre montre ce "ventre" d'accumulation 
et, par conséquent, une différence entre B

g 
 et BIC. 

On peut attribuer l'absence de différence antre le taux d'argile des 
horizons Bg et B/C, soit à une accumulation diffuse sur une plue grande épais-
seur que dans le cas du fer, soit à une légère hétérogénéité en profondeur du 
matériel initial. On peut également panser à une destruction d'argile en BR 
mais le taux d'alumine libre étant constant dans tout le profil, il ne semEle 
pas que ce fait ait pu jouer ici. 

L'existence de ce "ventre" d'accumulation du fer libre permet ce.. 
pendant de penser que seul le lessivage intervient dans la différenciation des 
deux horizons L. et B 

g 

Les courbes cumulatives correspondant à des prélèvements effectués à 
15 cm (A2) et 140 an (B), le confirment. 

Nous obtenons comme pour le précédent deux courbes superposées 
qui ne se chevauchent jamais. (fig. MI) 



Le bilan effectué en faisant abstraction de l'argile se traduit 
par le tableau suivant : 

Tableau comparatif des limons et des sables 

Horizons Ap et Bg 

Lf Lg sr Sg 

52 22 5,2 5,8 
Pourcentage 

réel 

— — 
B
g  

39 15,5 2,9 3,1 

A2  60,1 25,9 6_1 6,8 
Pourcentage 

corrigé 
B
g  

64,4 25 4,7 
---- 

5 

Différence + 	4,3 + 	0,9 + 	1,4 + 1,2 

TABLEAU XII  

La concordance est légèrement moins bonne que mur le profil I mais, 
néanmoins, elle est suffisante pour penser à l'identité initiale de la texture 
des 2 horizons* 

De même, comme pour le profil nP I, les courbes cumulatives des 
horizons 4 et Bg  effectuées de 2 à 2 000 microns donc sans tenir compte 
de l'argile, se superposent (fig. XXII) et permettent de conclure dans le 
même sens. 
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PROFIL II 

Teneur en fer libre en fonction d' 
la profondeur. 

Bic 

0 ;.74 
Teneur r. 2,20 4i.; 
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2,9 
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C - Superposition des Profils I et II 

L'examen des courbes cumulatives des deux horizons £2  et BR des 
profils I et II montre qu'elles sont presque superposables deux à deux. -Le 
matériel initial était donc identique au départ, et le lessivage a été égal 
en intensité dans les deux cas. 

cependant, le résultat a été la différenciation de 2 profils dis-
semblables par l'absence de la partie inférieure en I, due à l'insuffisance 
d'épaisseur du limon, et par l'absence en II de la partie supérieure due à 
l'érosion. 

Pour obtenir un profil complet, on peut donc essayer de superposer 
les profils I et II ; 

L'utilisation des courbes de lessivage de l'argile ne donne guère 
de résultats, probablement du fait de la microhétérogénété du limon initial. 

Par contre, on peut supposer que la teneur en fer libre était 
initialement indépendante de la microhétérogénéité de la texture et constante 
sur toute l'épaisseur du limon. 

La superposition des courbes du fer libre a été effectuée en fai-
sant coincider les parties correspondant aux horizons B et qui sont seules 
communes (fig. XXI/I). 	 g 

. On obtient ainsi une courbe complle presque parfaitement symétrique 
par rapport à un axe correspondant à le teneur initiale en fer libre. On- pert 
estimer cette teneur à 1,5 en faisant la moyenne des teneurs maxima et 
mima observées en £2  et B. Les 2 surfaces SI et 82 sont ainsi presqu'égales. 

On peut estimer aussi 4ue la teneur initiale en fer libre était 
proche de la teneur minimum observée en BIC, c'est à dire 1,27 %. 

Dans ce cas, Si est très nettement inférieur à 82. Cette hypothèse 
peut être aussi valable que la première. En effet, si S; 	82, il faut ad- 
mettre que la pédogénèse s'est traduite uniquement par un lessivage du fer 
libre initial, sans libération nouvelle de fer libre. 

Par contre, l'hypothèse Si <2  traduit un lessivage du fer libre 
initial, et du fer libre libéré secondairement, par altération des silicates 
dans les horizons supérieurs. 

Cette courbe théorique du fer permet de concevoir un profil complet 
qui se serait ainsi développé sur 2,70m d'épaisseur, ce mai semble considérable. 
L'horizon £2 aurait environ 1,20 m dt l'horizon B 1,30 m à 1,40m. L'indice 
d'entrainement du fer serait de 2,75 et celui de l'argile de 2,1 à 2,3. 

Ce préfil semble donc bien être celui d'un sol lessivé. 
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D - Etude d'autres critères de  lessivage 

1 - Alumine libre  

Un travail récent de DUCEAUFOUR et SOMMER a montré que 
le critère de l'alumine libre pouvait servir à caractériser l'évolution phy-
sicochimique des profils. 

Ces Auteurs admettent les teneurs moyei_er: 
alum1 ie libre : 

- moins de 2 %0  dans les sols brime lessivés, 

. 3 à 6 %0  dans les sols bruns acides et les sols ocre-
podzoliques, 

- plus de 10 %0  dans l'hoziron B des podzols. 

Poux les 2 profils étudiés, nous obtenons une teneur de 3 %. en 
alumine libre, ce qui place exactement ces sols entre le c sols bruns lessivés 
caractérisés par une faible altération des silicates et un entrainement modéré 
de l'argile et de fer, et les sols ocre-podzoliques au Ircurs acides caracté-
risés par une forte altération, véritable pozolisation chimique sans entraiae-
ment. 

Dans les 2 profils I et II, la teneur en alumine libre étant 
constante dans tous les horizons, l'entrainement de cet élément est nul et la 
destruction d'argile observée dans certains cas par des Auteurs étrangers, 
inexistante. 

2 — Enrobements  

Dans les horizons B, les enrobement; argileux sent très visibles. 
Les faces des polyèdres ont été prélevées par graïtaga et les pellicules ainsi 
obtenues soumises à l'analyse granulométrique. 

A l'endroit du prélèvement, le taux d'argile moyen était de 30 % 
environ, celui des pellicules obtenues par grattage de 48 %. La différence, 
bien que significative, est faible car les enrobements semblaient uniquement 
constitués d'argile. Malgré la grosseur dea unités steue%..o.tales à chaque grat-
tage, on ddvait enlever non seulement les enrobements nais ei Vit,e partie 
du limon non enrichi. 

11 est également possible qu'il y ait eu au tntrainement purement 
mécanique, des limons fins p dans les fentes de dessicatioa. 
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3 - Humus 

L'humus de ces deux sols est en accord avec les caractères de 
lessivage intense. 

Il est du type mull moder pour le profil I, avec un CiN élevé 
de 17,8 et un Ph de 4,4. 

Le cas du profil II est un peu différent. L'hydromorphie plus 
proche de la surface a modifié l'horizon organique en nome! '  qui 
est de 22 ;5 et en abaissant le Ph qui est de 3,8. 

IV - MODIFICATIONS DUES A L'HYDROMORPME 

Il semble donc que la différenciation d'un horizon limoneux 
reposant sur un horizon limonn argileux soit la conséquence d'un lessivage 
particulièrement important. 

Actuellement, le caractère de sol lessivé est masqué par l'hydro-
morphie qui a provoqué des modifications importantes dans le profil. La partie 
supérieure de l'horizon B présente un réseau de bandes verticales blanches, 
diminuant de densité avec la profondeur, pour disparetre à peu près compléte-
ment en Bie. 

Le fer a à peu près entièrement disparu de ces bandes, par migra- 
tion latérale. 

Indice d'entrainament local II 12 
partie blanche 	 : 0,30 
partie rouille de bordure 	3,40 

Chiffres empruntés à Ph. DUCBAUFOUR : "Description dt Analyse du Pseudogley 
- Tableaux analytiques des sols". 

Ces caractères d'hydromorphie, décrits par PLAISANCE sous le 
nom de marmorisation contrastée, caractérisent l'horizon B 

g 

Si des migrations latérales du fer se produisent ar iveau des 
bandes verticales, on peut penser que l'hydromorphie provoque egalement des 
migrations verticales secondaires surimposées aux migrations anterieures dues 
au lessivage, 
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Examinons en effet la courbe théorique de lessivage da fer 
obtenue par superposition des courbes des profils I et 

On constate, aussi bien pour les profils I et II, au niveau mem= 
des bandes décolorées, une dirai -mtion de la teneur an fer libre sur 40 cm 
environ. Cette diminution peut s'expliquer de différentes manières. 

- On pet supposer qu'il y a eu, soit migration ascendante, soit 
migration descendante du fer. L'allure de la courbe ne permet pas de trancher. 

- D'autre part au niveau du plancher imperméable, les oxydes de 
fer et de manganèse précipitent mutuellement, et constiuent de petites con-
crétions. Le fer immobilisé detnn ces conrétions n'est probablement pas extrait 
lors de l'extraction par la méthode DEE. On peut donc estime*, que cette 
diminution de la teneur en fer libre au niveau du plancher de la nappe peut 
ùtre due à la formation de conrétions d'oxydes de fer et de manganèsee 

- Enfin on peut avancer une troisième explication, /tu niveau 0à 
l'on observe cette diminution de la teneur en fer libre, du fait de la présence 
de nombreuses bandes décolorées, cette teneur en fer librqést très variable. 
On peut supposer qu'à ce niveau donc, les échantillons n'étaicnt pas repré. 
sentatifs et qu'accidentellement pour les 2 profils les parties décolorées 
ont été prélevées en quantité supérieure à la réalité. 

Cependant comme les prélèvements ont été effectués dans un plan 
horizontal sur une faible épaisseur, et comme d'autre part six échantillons 
accusent cette diminution de la teneur en fer libre, on peut an grande partie 
éliminer  cette dernière éxplication, 

Horizon Bg 
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Enfin l'hydromorphie provoque dans l'horizon A2, qui devient alors 
12, e  des migrations et des reprécipitations de fer très localisées. Et .A2 
ob'ebsorve en effet une couleur générale de plages pâle, identique à celleg  
de l'horizon 12 initial et parsemée de plages gris clair (10 à 20 %;) d'où le 
fer a en partie disparu t  de plages jaune rouille (20 à 25 %), ott le fer a 
migré et de taches franchement rouille (2 à 5 %), surtout à la partie infé-
rieure de l'horison A2 • Par opposition à la marmorisation contrstée de 
lthorezon E, PIAMANC a appelé ce phénomène "marmorisetion :1 ee". 

V - GENESE DES SCLS A PSEUDOGLEY 

Eu utilisant les résultats obtenus par cette étude, et les 
données des différents auteurs ayant étudié les pseudogleys, données exposées 
dans le Précis de Pédologie de P. DUCBAUFOUR, nous pouvons essayer de 
décrire les différents processus qui ont abouti à la formation de ces sols 
à pseudogley observés dans le massif. 

Dans un premier temps le lessivage provoque la formation d'un 
horizon d'accuâulatian, qui devient progressivement imperméable. 

En période de pluie, au dessus de cet horizon imperméable s  se 
forme une nappe perchée temporaire. 

En période de sécheresse, elle disperet. L'horizon B, du fait 
de sa forte teneur en argile doit présenter des fentes de deesication. 

L'eau de la nappe perchée pénètre prér4rentiellement en B par 
cee fentes de dessication, puis à partir de cos Amtas, eéhumecte la masse 
de l'horizon B entraînant le fer par l'intermédiaire de materes organiques 
réductrices (Etude de BETREEIEGI, BENIN, BLOOMFIELD, IOSbAINT), le fer repré-
eipitant en bordure des fentes. 

En effet, si l'on observe en plan horizontal le système des 
bandes décolorées verticales de l'horizon Bg  s  on s'aperçoit qu'elles consti-
tuent un réseau polygonal tout à fait semblable à celui foncé par les fentes 
de dessication dans un matériel argileux asséché, d'oe eeefte 	mi.-J les 
veines décolee5es correspondent à des fentes de dessioatioe. 

On observe souvent la présence de racines dans ces zones déco-
lorées. Il est fort probable qu'elles n'ont pas de rSle dans la formation 
de ces bandes verticales et que leur présence est simplement du au fait que 
les fentes de dessication constituent des zones de passage préférentielles 
pour les racines. 



L'existence d'une nappe perchée temporaire doit également être 
la cause de la marmorisation floue de l'horizon A2,,, •  Dans cet horizon non 
structuré, donc parfaitement homogène, l'eau charge de matières organiques 
réductrices se répartit de manière uniforme et provoque des migrations locali-
sées de fer sans direction préférentielle. 

Ainsi, pour les sols de Sainte-Hélène, on neut admettre que la 
marmorisation de l'horizon. B et celle de l'horizon A2 sont les conséquences 
d'un seul et même phénomène, l'imperméabilisation de l'horizon B par lessivage. 

Ces deux types de marmorisation ne sont donc pas egge différent. 

le• 

On peut d'autre part estimer one l'intensité de marmorisation 
est sous la dépendance de 2 facteurs l'ér^ ,In et -la -végétation. 

Dans la quasi totalité du Nassif,'llérosion a enlevé une grande 
partie de l'horizon A2  ce qui a pour conséquence. 

- de rapprocher le niveau de la nappe de la surface, 

- d'augmenter sa durée et sa hauteur, le volume du sol oh se 
répartit l'eau étant moindre. 

Si l'on compare les profils I et II, on constate que dans le 
ler cas la marmorisation, aussi bien de Bg que celle de 12 $ est moins 
marquée que da'  n  le cas du profil II. 	 g 

Il existe des profils oh l'horizon B 	situé à 30 cm de la 
surface et oh, par conséquent, l'érosion a été plu? importants La marmorisam. 
tien est nettement plus marquée que dans le cas des profils I et même II s 
en Be, traînées verticales décolorées plus nombreuses et plus profondes, en 
A2g  , migrations et reprécipitations de fer plus abondantes. 

La végétation ligneuse intervient en pompant une grande quantité 
d'eau et en interceptant une partie des eaux de pluies. Son élimination au 
profit d'une végétation herbacée produira le màe effet que l'érosion &trimmer 
zon 112, c'est à dire une augmentation de la réduction et de la migration du fer . 

Nais il est difficile de penser qw la 	 ce cette 
végétation ligneuse puisse provoquer la remontée de lthOriZOL Be puisque cet 
horizon n'existe que du fait de la présence d'un niveau argileux. 
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VI DIFFICULTES DE CLASSIFICATION 

La cartographie a montré l'existence sur tout le placage 
limoneux de sols lessivés à pseudogley ayant un horizon. 142 d'épaisseur 
variable, comprise entre 30 et 120 cm. Cette différence ne s'explique que 
par l'action de l'érosion. 

Tous ces sols ont donc subi quel que soit leur asecot actuel, 
ume évolution première identique. Secondairement, ils ont tous acquis des 
caractères d'hydromorphie dont l'intensité varie avec le degré d'érosion. 

Les sols très érodés sont hydromorphes dès la surface t 

— l'horizon Al est en général un moder hydronoree ; l'horizon 
leg  commence immédiatement sous l'horizon Il g 

...le profil est Al kg  Be•  

Les &ractères d'hydromorphie apparaissent ensuite de plus en 
plus profondément, -l'horizon 12g étant séparé de l'horizon Al par l'horizon A2 
non modifié, 

,Nous passons donc progressivemert d'un sol appartenant à la classe 
des sols hydromorphes, et au groupe des pseudogleys à nappe perchée, à un sol 
appartenant à la classe des sols à mull et au groupe des sols lessivés. 

La limite entre les 2 classes ne peut etre qu'arbitraire* Il a 
été décidé ici d'utiliser comme critère l'apparition de l'horizon M g  à moins 
de 40 am ce qui correspond à peu près à l'existence de phénomènes de réduction 
diroctement sous l'horizon 11,1 • 

On aboutit à mettre deux sols ne présentant que de faibles dif-
férences, ayant subi une pédogénèse absolument identique, et me différant que 
par une érosion un pu plus intense, dans deux classes différentes. 

On arrive à hésiter pour savoir si tel sol appartient à la classe 
des sols hydromorphes, ou à celle des sols à mullp e;,; mée,i h les changer de 
classe selon que l'on adopte 30 ou 40 cm pour la profoxedlr da 1. 0 ,:,%.1 izon B. 

Il est néanmoins certain, qu'à partir d'un certain degré *  ce sont 
les caractères d'hydromorphie qui dominent et qui bouleversent, non seulement 
les propriétés physiques, mais également les propriétés chimiques. Il est in-
téressant de noter la dégradation du complexe absorbant de l'horizon B avec 
l'accentuation de l'hydromorphie• 
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TAUX DE SATURATION EN PONCTION DE Là. PROPONDE'UR DE L'HORIZON Be  

B 	à 120 cm g 
À 

Be à 45 	cm 
B 

Bg  è3, 30 cm 

0 

A1 35 14,2 5,3 

A2 32e5 
__________ 

11,6 5,5 

B _ 30 21 12 4,1 

- 
38,8 

42 

TABLEAU XIII  

Initialement, en B le taux de saturation était de 38 à 40 %. 
passe à 30 % quand l'horizon de pseudogley est peu marqué, puis à 20 % environ 
quand l'hydromorphie se rapproche de la surface, alors qu.'an B il est toujours 
élevé. Enfin, dans le cas du pseudogley véritable, ce taux de saturation est 
passé .% 12 % en B 

g 
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VII . SOLS A PSEUDOGLEY A DEUX COUCHES GEOLOGIQUES 
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L'étude des deux profils précédents, et la comparaison des 
nombreux sondages avec ces 2 profils, permettent d'attribuer au lessivage 
la formation de la quasi totalité des horizons de pseudogley. 

Cependant, si cette conclusion peut être généralisée à 95 % 
pou2 le Massif de Saint Hélène, il existe quelques ces GU oce conclusion 
Alest plus valable. 

Nous avons vu, dans l'étude des profils I et 11 qu'il existait 
en profondeur un limon rubéfié plus riche en argile que les horizons supérieurs. 

En bordure du placage limoneux, les limons récents sont peu 
épais et soliflués. Du fait de cette faible épaisseur si les limons rubéfiés 
existent encore, nous allons observer deux horizons superposés, l'un limoneux, 
l'autre limono-argileux imperméable, présentant des marbrures décolorées 
verticales. 

Morphologiquement le profil a l'aspect de celui d'un sol lessivé 
à pseudogley, mais génétiquement il est totalement différent. 

Un tel sol a été observé en un seul endroit sur un front de 
carrière -C4 parcelle 4). 
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taches rouilles - concrétions d'oxydes de fer et 
de manganèse assimilé à un horizon L. Ge 

très compact  -  ;Arueu.co ca grça eayédires 
II B aplatis - réseau de bandes g 	 décolor 

assimilé à un horizon Bg 

SOL A PSEUDOGLEY A DEUX COUCHES MIMIQUES  

FIG. XXV 
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Analyse : Sol à pseudogley à deux couches géologiques 

Ph C K.O. N cm r 
m. e0/100g 

Ca 

334 e./100g 

P205  
%„, 

Fe 

% 

(S2) 4,6 0,88 1,50 0,05 17,6 0,12 ''4 28  C..2 0,99 

(½g) 5,4 006 0,25 0,12 0,44 0,12 1,15 

II B 
g 

5,3 0,23 0,40 . 0,20 1,03 0,15 2,60 

}Diamètre des 
éléments en 

microns 
- 

A 

0-2 

Lf 

2-20 

Lg 

20-50 
--... 

Sf 

50-200 

Se  

200-2000 
. ..._...2 

(A2) 18,4 44,5 24,1 3,6 6 I 1 

( A2 :i g 
«....,...-.....-.-...-.--...-....-....-.......-....-... 

23,2 45,8 
is  

21,3 3,4 4 e4. 

Il B
g  

- 

51 22,5 15,8 4,0 7,6 

TABLEAU XIV 



L'analyse D2 met pas en évidence l'hétérogénéité te ce profil» 
Si on considère en effet les tueurs en fer et en argile des différents 
horizons, on pourrait parfaitement conclure au lessivage. 

Cependant jamais dans les limons récents méme enrichis en 
argile par lessivage, une teneur en argile supérieure à 50 % n'a été observée, 
alors qu'elle est courante dans les limons rubéfiés. 

Il en est de méme pour la teneur en fer libre (",::t au maximum 
atteint 2,2 % dans les horizons B développés sur iimoua .Acents al' 
dans ce profil la teneur eu-fer libre est de 2,6 %. 

La teneur en Ppm  assimilable de 0,15 %o  est également un 
indice dquitérogénéité : la tenu h en P205 assimilable des limons récents ne 
dépasse que très rarement 0,10 %O . 

Enfin si nous effectuons les courbes cumulatives de 2 à 2 000 
microns (fig. XXVI) donc en éliminent l'argile, nous constatons quel es 
courbes des deux premiers prélèvements coineident, alors que celle de 
l'horizon II Bg, diffère notablement des deux premieres, au moins dans sa 
partie supérieurs. 

C'est surtout l'observation du profil au place qui est l'ar-
gument essentiel : il y a manifestement deux couches qui différent par leur 
degré de soliflOxieu. La couche ancienne est nettement plus chargée en 
cailloux que la couche supérieure. 

Enfin des traces de rubéfaction sont encre visibles dams la 
souche inférieure, correspondant à !horizon II Eg. 

la tarière, il est impossible de distinguer un tel sol d'un 
véritable sol lessivé à pseudogley, mais il est très probable que ces pseudo-
gleys à deux couches géologiquement différentes, s.olt peu fréquents, Leur 
existence n'est possible qu'en bordure du placage limoneux, là oit les limons 
récents sont très peu épais ; d'autre part, les limons anciens ont une faible 
extension et sont souvent réduits à des poches. 
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CHAPITRE II - LES PHENOMENES PEDOLOGIQUES DANS LE TEMPS 

Très rapidement l'étude systématique du Massif a montré que, 
seule l'existence de plusieurs pédogénèses successivee ›  pou 	expliquer 
lectains caractères difficilement compréhensibles wei1 . par e£emple 4  la 
fréquence des formations rubéfiées, 

Il est possible de distinguer avec certitude 3 périodes pré-
cédées probablement par une autre plus ancienne et plus difficilementidenti-
fiable. 

I  -  RUBEFACTION DES ALLUVIONS ANCIENNES 

L'ensemble des alluvions anciennes présente une couleur rouge 
brique constante quelle que soit la profondeur. Les cailloux roulés sont 
souvent enrobés de pellicules d'oxyde de fer qui peuvent aussi cimenter entre 
eux les éléments de toutes les grosseurs. 

Aucun horizon pédologique proprement dit n'est visible dans 
les différentes carrières, bien qu'il soit peut tt.z3 possible de distinguer 
à la partie supérieure de ces alluvions une zone un. peu plus rubéfiée. 

L'absence de véritables horizons et la présence d'une rébéfaction 
intense sUr plusieurs dizaines de mètres d'épaisseur semblent indiquer que ces 
alluvious n'ont pas été soumises à une pédogénèse de climat shaud après avoir 
été MiSCS en place. La rubéfaction se serait donc produite antérieurement au 
dépôt sur un matériel repris ensuite par un cours d'eau. 

Rien ne permet de dater ces alluvions. Cependant, en France, 
des dépôts identiques rubéfiés sont fréquents et sont h-bituellement attribuée 
à la fin du pliocène. 
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Il — SOLS ROUGRS SUR LIMONS AMIENS 

Le placage limoneux recouvrant les alluvions anciennes stest 
constitué en cieux temps. On peut en effet distinguer deux couches superposées 
ayant chacune ête soumises à l'action de deux climats différents. 

La couche la plus ancienne n'existe plus que par lambeaux et 
le plus souvent ne s'est conservée qua dams des poches assez localisées. Elle 
se distingue faci1mert lsr sa couleur rouge brique très semblable à celle 
des alluvions, alors 	le limon supérieur est de couleur ocre. 

Dans la carrière de Saint-Gorgon, une poche de limons anciens 
est bien conservée ainsi qu'un sol à peu près complet développé à la partie 
supérieure de ces limns. Ce sol n'est pas recouvert à cet endroit par le 
second placage limoneux qui a été enlevé par l'érosion. Il existe seulement, 
juste au dessus du sol fossile, un colluvium de pente limono-sableux. 

Trois horizons sont visibles ; un horizon lessivé (II A2), 
un morizon d'accumlation rouge brique (II B) et un horizon (B/C) beige rouge. 
L'horizon organique c disparu et probablement une partie de l'horizon» 

Sol brun actuel 
sur colluvium de pente 

Sol rubéfié sur limon 
ancien fortement soliflué 

Alluvions anciennes rubéfiées 

FIG. XVuI  
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I Bill Moder 
- 5 cm 

(B) 	 Limons sableux très meubles. Structure 
fine-ment grumeleuse. Enracinement très 

5 - 45 cm 	abondent. 10 à 15 % de cailloux roulis. 
10 YR 6/4 - (brun jaune clair) 
Transition bruta4 avec l'horizon sous-
jacent. 

Il A2 	 Structure polyédrique très irrégulière --  
unités de 5 à 8 MO4 Très compact. Nom-
breux canalicules. Couleur générale 
5 YR 5/8 (roue jaune) - 40% de plages 
plus claires 5 YR 6/8. Pas de clay-skin 
Rares cailloux roulés 

45 - 85 am 

Sol brun 
actuel sur 

de pente 

Sol fossile 
sur 

IIB 

85 — 150 cm 

Il B/C 

Structure polyédrique à tendance lamel- 
laire. 30 % de cailloux présentant une 
patine ferrugineuse ainsi que des unités) 
structurales. Clay-skins visibles. Rares 
cemPlicules. 2 5YR 4/6 (rouge) 

f Structure -polyédrique tendant à devenir 
nuciforme. Quelques enrobements. 1 à Zie 
de cailloux roulés. Existence de canali-
cules* Teinte générale 7 51R 5/8 (brun) 
30 % de plages 2 51R 4/8 (rouge). Tran-
sition brutale avec les alluvions 

limons 
anciens 

Il : Alternance de lits sableux et de lits 
sableux à 70 % de cailloux roulés. 
5 YR 5/8 (rouge jaune) 

B - ANALYSE 

Voir page suivante 

Alluvions 
rubéfiées. 
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CARRIERE DE St GORGON 
Analyse 

PRofil complexe avec sol rubéfié  

Ph T 
mee: 

K 
m,e, 

Ca 
m:e. 

Mg 
m.e0 

Na 
moe: 

s iT  Al:libre 
f  

Pe lib e total bre 
e tot 

(B) 4,4 6,25 0,15 0,05 0,02 0,02 0,04 2,7 0 e 92 1,68 0,54 

Il £2  4,9 13,5 0,16 1,5 1,5 0,05 23:3 3,4 2,14 

t 

3,76 0,57 

II B 4,9 21,4 0,16 2,65 3,05 0,06 27,6 4,6 3,76 5,64 0,66 

II B/C 5,1 16,12 0,14 1,8 1,65 0,05 22,7 4,3 2,10 3,90 0,53 

III C 5,0 4,6 0,04 0,07 0,02 0,02 0,03 2,3 1,66 3,30 0,49 

Diamètre des 
éléments 	en A Lf Lg Sf Se limon f 

microns 0-2 2-20 20-50 50-200 200-2000 agile 

(B) 12 36 16,5 

H 

7:7 19,7 3 
•■••••••,, ,MMI, ."1.1•NPI MINM1.1• T111.■ 

£2 39,5 26 15 4,1 9 0 5.65 

Il B 57 11 5 5,4 15,2 0,19 

II B/n 36 33 12 3,5 6,4 
............,...71,,em ^1,,, ,.....«, qq.., 

III C 12 3 0 3 83,4 

TABLEAU XV 
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C - Essai de détermination 

La discussion qui va suivre ne concerne que les limons rubéfiés, 
autrement dit les horizons II 12, II B et II BC. 

1) Couleur 

La couleur rouge brique de l'horizon II B, probablement 
Me à des oxydes de fer eéshydratês comme l'hématite cv.zpet. livés comme 
la goethite, fait imméuis.,Lement penser à une pédogénèse unau cI519t 	à 
I,5riode sèche prolongée. Cette couleur se rapproche plus des sols ranges tro-
picaux (5 à 7 5YR) que des sols beiges tropicaux. 

Des couleurs identiques se rencontrent dans les ultisols de la 
classification américaine. 

2) EPaisseur du Profil 

Elle est faible et ne devait guère dépasser 1,50 me  Seuls 
les sols ferrugineux tropicaux auxquels appartiennent les sols beiges ont un 
aussi faible développement. Les sols ferrallitiques atteignent généralement 
3 m d'épaisseur au moins. 

3) Texture 

Les courbes cumulatives de ce prof 51 complexe montrent 3 
textures différentes, correspondant aux 3 matériaux superposés. 

La courbe du uroinvium limono-sableux est intermédiaire entre les 
3 couches du limon ancien et celle des alluvions ; en effet, ce colluvium 
résulte du brassage d'un limon récent, en place à quelque.s dizailes de mètres 
de là, et des alluvions. 

Les 3 courtes du sol fossile présentent deux anomalies 

- l'horizon A2 lessivé est aussi riche en argile que l'horizon BIC 
d'autre part, la courbe de l'horizon B recoupe celle des 2 autres horizons. 

Ces anomalies pavent s' expliquer ecat par 	i3gère hétérogénéim- 
té du limon, ce dernier en effet étant très fortemE.zt solifiué, soit dans le 
cas de 	B par l'existence de pseudosables formés 3ec,:ir.LiecP»mtut* 

4) Lessivage  

Malgré ces anomalies, on peut estimer que la forte proportion 
d'argile de l'horizon B est dite à l'action du lessivage. Bh_effet, l'enrichisse-
ment en argile est corrélatif d'un enrichissement en fer. 
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La présence de clay-sklmo est également en faveur de l'existence 
d'un horizon argillique. 

L'indice d'entrainement de l'argile est de 1,47 et celui du fer 
un peu plus élevé, puisque de 1,7. 

5) Havnort limon/argile  

Un critère souvent utilisé pour distineer sols ferrugtamx et 
soir fer=litiques ost 1-  rapport de la fraction cemprirAeï.te J2 et 20 microns 
et la fraction inférieure à 2 microns. 

Il est toujours supérieur à 0,15 en sols ferrugineux et inférieur 
à 0,25 en sols ferrallitiques. Ici, en A2 et BIC, il est nettement supérieur 
à 0,15, mais seulement de 0,19 en B. 

6) Fer 

La teneur en fer libre (2,14% en A2 et 3,76 % en B) est 
très élevée comparativement aux sols plus récents du reste du Massif, même 
les plus évolués : 

Sols lessivés 	A2 	0,8 % 
2,2% 

Sols bruns lessivés Â2 	1,0 
1,6% 

Sols bruns sur 
colluvium 	 (B) 	0,70 % 

Sols bruns acides 
ou ocre-podzoliques 
sur grès 

Horizon B2 des podzols 

0,55 à 0,60 % 

1,0 % 

Le rapport fer libre sur fer total est élevé dans tout le profil 
(0,57 en A2 e  0,66 en B et 0,53 en B/0) et indique une forte altération. 

Il est intéressant de comparer Ot..1 oUïirte, 	oeu- : donnés par 
RUMEN pour ls sols du Sénégal. 

rapport est de 0,5 à 0,6 pour les sols de type ferrugineux et 
de 0,4 à 0,7 pour les sols de type ferrallitique. 

»ans le premier type, ce rapport diminue légèrement avec la 
prorondriur alois que dans le second, il augmente pour parfois atteindre 0,90 %. 
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Ici, ce rapport est maximum en B et diminue en B/C, ce qui est 
également en faveur de l'existence du lessivage. L'accumulation de fer libre en 
B résulte d'une part de l'altération dans cet horizon et, d'autre part, d'une 
migration à partir de A2 d'où un rapport fer libre / fer total plus élevé qu'en 
Â2 . 

Enfin, la différence entre fer libre de B et fer libre de A2 est 
sensiblement égale à la différence entre fer total de B et fer total de 12 
1,62 contre 1,88. En B, l'augmentation du fer libre est donc égale à l'augmen- 
tation du fer total, ce qui est une nouvelle confirmation de l'action du lessi-
vage. 

7) Alumine libre  

La teneur en alumire libre est supérieure à celle des sols 
bruns lessivés (2 % environ) et lessivés (3 %;0 ) de la région, mais inférieure 
à celle existant dans les sols de la série podzolique 3 à 6 %;‘, pour les 
sols bruns acides et ocres podzoliques, 10 A)  dans l'horizon B2 des podzols 
(chiffres empruntés à Ph. DUO:AMOUR). 

Ici, il ne semble donc pas qu'il y ait eu une forte libération 
d'alumine e  ni, par conséquent, de ferralitisation, quoique la méthode TARI ne 
permettant pas l'extraction de l'alumine cristallisée sous forme de gibsite, 
il soit impossible d'être entièrement affirmatif. 

8) Tau_Lçkje_s_g_oudeuidansl'horizonB 

En B e  la teneur en sesqnioxydes lib7. -s e  alumine ( AI203 ) et 
fer ( Fe205 ), est de 6,30 (0,93 + 5,37). Le taux d'argile étant de 57 %, le 
pourcentage de sesqnioxydes libres par rapport à l'argile est de 11,05 %;. Par 
conséquent, cat.horizon B n'est pas un horizon oxique l  le critère de caractéri-
sation d'un tel-horizon étant une teneur en sesqnioxydes supérieur à 12 par 
rapport à l'argile* Cependant nous sommes juste la limite, des ultisols et 
oxisols. 

9) Complexe absorbant et type d'argile  

Dans l'horizon II B, le complexe absorbant est de 21,4 m.e. 
(auétata d'amnium à Ph 7) ce qui correspond à 57 i.e. r:sar 1».0 g d'argile. 

Il est donc possible de définir applawitativement le type 
d'argile qui serait donc à dominante deillitee 

Or r  l'illite est considérée comme une argile se formant sur-
tout en clirmt tempéré ; il est cependant possible d'expliquer cette apparente 
contradiction par le fait que la majeure partie de cette argile était déjà 
présente lors de la mise en place de la roche mère, donc avant la pédogénèse 
La teneur initiale du limon en argile devait ftre de 35 à 40 %. 
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10) Taux de saturation  

En B, le taux de saturation est de 27,6 %. Généralement 
dans les sols ferrugineux ce taux est supérieur à 40 devenant souvent très 
élevé en profondeur alors que dans les sols ferrallitiques, ce taux de satu-
ration est inférieur à 40 

Dans la classification américaine, la distinction entre Alfisols 
et Ultisols se fait essentiellement par le taux de saturation en B qui est 
inférieur à 35 % dans les ultisols. Dans la classification amer„caine e  ce sol 
fossile se placerait dan l'ordre des ultisols. 

11) Ph 

Il est légèrement inférieur à 5 donc nettement plus bas 
que les valeurs habituellement trouvées dans les sols ferrugineux, oi il 
oscille aux alentours de 6 6  

12) harem:eut 

Aucune trace d'hydromorphie n'est visible dans le profil 
décrit. Cependant dans plusieurs sondages effectués, l'horizon B montrait des 
caractères d'hydromorphie marqués : présence en B de nombreuses tramées ver-
ticales décolorées. 

13) Conclusions  

La plupart de ces caractéristiques autorisent le rapprochement 
de ce sol fossile avec les sols ferrugineux tropicaux de la classification 
française. 

D'autres caractères : le taux de saturation en base très faible, 
le Ph, la couleur et le rapport limon / argile en B de 0,19, autoriseraient 
une analogie avec les sols faibbment ferrallitiques. 

Dlaprès la classification américaine, ce sol appartient l'ordre 
des ultisols, sols à horizon argillique très fe.tememl datar4 avec absence 
d'horizon oxique, et au SOUB ordre des ochrults ou h cUni dcv_evili:e.ï en cas 
d'hydromorphie. 

D'après la classification belge, ce sol appartiendrait aux 
ferrisols. 



-97- 

En résumé, nous pouvons conclure avec évidemment certaines réserves 
que ce sol fossile est un soliessivé désaturé ferrugineux, très faiblement 
ferrallitique. En effet, ce sol a été soumis après sa formation à des conditions 
climatiques différentes ; il a été recouvert par une nouvelle ouche limoneuse 
ayant par la suite plus ou moins disparu et ayant été remplacée par un colis:- 
vium de faible épaisseur (60 cm). Cette faible épaisseur ne soustrait pas 
entièrement le sol fossile à l'action de la pédogénèse actuelle. 

Il n'est donc pas impossible que certaines caractéristiques ori-
ginalles de ce sol aient été modifiées. 

La plupart du temps, il est d'ailleurs impossible de distinguer 
des horizons. Il ne reste qu'une zone rubéfiée, correspondant probablement à 
l'horizon II B. Tous ces sols sont donc pour la plupart tronqués. Souvent aussi 
ils ont entièrement disparu. 

Néanmoins, ces réserves étant faites, il est intéressant d'essayer 
de déduire de ces caractères les conditions climatiques qui régnaient lors 
de cette pédogénèse ancienne, en admettant que des conditions climatiques 
données induisent toujours le meme type de sol. 

Le caractère tropical qui régnait lors de la formation de ce sol 
est quasi certain. 

Il est toujours difficile de donner des précision supplémentaires sans risque 
d'erreurs. Le caractère faiblement ferrallitique permet de penser à l'influence 
d'un faciès plus humide que le climat tropical proprement dit. 

EAIGNIEN dans le Sud Ouest du Sénégal a étudié le passage des 
sols ferrugineux aux sols ferrallitiques. 

MAMB la zone de transition règne un climat tropical humide qui 
deit etrc comparable à celui qui régnait lors de cette pédogénèse ancienne : 

Température moyenne annuelle 
	

27° 
Température minimale moyenne annuelle 
	200 

Température maximale moyenne annuelle 
	

35° 
Pluviosité 1 200 à 1 500 mm 

Saison des pluies 4 à 5 mois 

Végétation foret xérophile. 
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D - Essai de détermination de l'Aee de ce sol 

Le matériel sur lequel s'est constitué ce sol ancien est un 
limon manifestement d'origine éolienne. 

Mn aucun cas, ce matériel ne peut être considéré comme un faciès 
limono-argileux des alluvions anciennes, bien que la taleur en cailloux roulés 
puisse atteindre 30'é ; en effet, ces limons toujours situés à la partie 
supérieure des alluvions, reposent directement sans transition sur les éléments 
grossiers sous-jacents, et ne présentent aucune trace de stratification 
entrecroisée. 

La présence des cailloux roulés s'explique facilement par la 
solifluxion. 

Il est remarquable de constater que les phénomènes de solifluxion 
n'ont pas perturbé les horizons du sol fossile. Par conséquent, la pédogénèse 
est postérieure à la solifluxion. 

Ce sol fossile, développé sur un matériel éolien soliflué, donc 
mis en place au cours d'une période froide, est d'Aga quaternaire. 

Rien ne permet de le rattacher à l'une des 3 périodes inter-
glaciaires. Cependant, on admet que pendant les deux premières interglaciaires 
régnait un climat plus chaud que le climat actuel, la flore du deuxième in-
terglaciaire indiquant déjà une influence tempérée. 

Nous avons vu que le climat qui régnait lors de la pédogénàse 
était très chaud à caractère tropical et ne peut correspondre à celui qui 
régnait au deuxième interglaciaire. 

Par Conséquent ce sol rubéfié pourrait dater des premières 
phailss du quaternaire. 

III - SOLS TASSIVES SUR LIMONS RECENTS 

Alluvions anciennes et limons sucions sont recouvers nous 
l'avons vu, par une couche limoneuse d'épaisseur variable ati.eignant souvent 
3 m d'épaisseur. Ces limons récents reposent directement sur les alluvions 
anciennes ou par l'intermédiaire des limons anciens rubéfiés, quand ils ont 
été conservés, comme dans le cas des profils I et II précédemment étudiés. 
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Si nous reprenons les analyses granulométriques du Profil I e  
/MUS constatons que la courbe no3 d'un échantillon prélevé à 185 am dans 
le limon rouge est identique - la courbe de l'horizon B du sol fossile étudié 
dans la carrière de St Gorgon. 

Dans le profil II, le limon récent repose sur l'horizon B du 
limon ancien*  l'horizon A2  ayant disparu. 

Les sols lessivés secondairement hydromorphes, développés sur 
les limons récents, ont été étudiés dans un chapitre précédent e  

Rappelons leurs caractéristiques essentielles t 

- profil complet atteignant 2,5 m 
- indice d'entrainement du fer 2,75 
- indice d'entrainement de l'argile 20. 

Ce sont des sols très évolués dont la formation a dit s'étendre 
sur une très longue période. On ne peut pas en effet expliquer autrement 
l'entrainement du fer à plus de 2 m de profondeur. 

De plus, bien qu'étant en Station horizontal *  les 4/5 de ces 
sols sont très fortement érodés. Initialement, l'épaisseur de l'horizon A 2  
devait être de l'ordre de 1 à 1,20 m. Actuellement, sauf pour de rares 
exceptions, elle est surtout comprise entre 50 et 70 cm et parfois réduite 
à 30 am. 

Il est difficile de concevoir une érosion aussi importante 
lors de la période forestière actuelle. Cette période forestière a débuté 
dès la fin de la dernière glaciation. Il faudrait donc admettre que l'érosion 
de ces sols lessivés s'est produite juste à la fin du Wu= ou pendant le Mara. 

La formation de ces sole auraient alors eu lieu pendant le 
dernier interglaciaire. 

IV - RELATIONS POSSIBLES ENTRE LIMONS RUBEFIES EM LIMONS LESSIVES 
/MM 

Nous avons vu qu'il existait presque constamment *  dans la zone 
du complexe alluvions-limons, une zone limoneuse rubéfiée profonde, surmontée 
d'une zone non rubéfiée *  mais fortement lessivée. 

Ces faits peuvent être interprétés à l'aide de deux hypothèses 
différentes. 
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Pour notre part, tout au long de cet exposé, nous avons admis 
l'existence de deux couches superposées, distinctes géologiquement ; la 
couche mise en place le plus anciennement aurait été seule rubéfiée, la se. 
coude aurait été uniquement lessivée, sans être soumise à un processus quel-
conque de rubéfaction. 

Il est possible d'interpréter ces faits d'une manière légèrement 
différente. 

Nous pouvons en effet supposer qu'il n'existn qu ,un seul placage 
limoneux, qui aurait é entièrement rubéfié sur une très grande épeaeur. 
Ultérieurement au cours d'une phase de dérubéfaction ou de brunification, la 
partie supérieure de ce placage limoneux aurait été lessivée, tandis que les 
oxydes de fer seraient repassés à l'état hydraté. 

De tels phénomènes ont été observés en Sologne, oh les sols ru-
béfiés se sont formés sur des dépots d'gge Burdigalien. Il existe partout en 
surface une couche deferrifiée et lessivée qui est géologiquement identique à 
la couche inférieure rubéfiée sous—jacente. Cette couche déferrifiée ne semble 
pas dans ce cas dépassée 1 m d'épaisseur. 

Nous avons pour le massif étudié admis la première hypothèse 
c'est à dire discontinuité géologique et rubéfaction uniquement de la couche 
limoneuse la plus ancienne. 

La discontinuité géologique semble être très probable. Deux faits 
nous autorisent, en effet, à penser eingi. 

Reprenons les figures XVII et XVIII des pages 65 et 67* NOUE 
constatons que les deux séries de courbes cumulatives effectuées de 0 à 2 000 
microns et de 2 à 2 000 microns la courbe correspondante è la zone rubéfiée 
recoupe les courbes des horizons 12 et Bg du sol lessivé développé dans une 
couche non rubéfiée. 

Il semble que ces limons rubéfiés appartiennent bien à uns 
famille texturale différente de celle à laquelle appartiennent les limons 
supérieurs. 

D'autre part dans une carrière située en K9 une couche de limons 
non rubéfiés repose directement sur le grès bigarré sans l'intermédiaire d'une 
coues rubeiée, 

Ces deux faits permettent donc d'estimer, comme nous l'avons 
admis, que 	dépot éolien s'est effectué en deux temps• 

Il est possible cependant-, même en admettant cette disconti-
nuité géologique de supposer que l'ensemble des deux couches a été rubéfié, 
et que la dérubéfaction, si elle a existée, n'a intéressé que la couche su-
périeure. 



Pour notre part, nous n'avons pas non plus retenu cette 
hypothèse. 

L'examen de la zone de contact, bien qu'elle soit perturbée par 
des phénomènes de cryoturbation, montre que le passage entre les deux forma-
tions est toujours brutal, ce qui semble en contradiction avec l'hylothèse 
d'une dérubéfaction, qui laisserait plutôt supposer une transition progres-
sive. 

Nous avons également effectuer une étude sommaire de l'intensité 
de l'altération dans la couche rubéfiée profonde et dans la re) -renhe le=rivée 
supérieurei 

Il est possible d'avoir une idée de l'intensité de l'altération 
en effectuant les rapports fer libre sur fer total, ou fer total sur fer libre  
Plus le rapport fer total sur fer libre est élévé, plus l'altération est 
faible. 

Deux profils ont été étudiée : 

Le profil I du sollessivé à pseudogley situé en HA. 
Le profil du sol rubéfié de la carrière de St GORGON. 

Profil I 

Horizons 	Fer total Fer libre 
Fer total 

Per libre 

À2 	 1,76 
horizon lessivé 

0,78 2,25 

••••■■■■■•■■•■■•1111■••■ 	 ■•■■••••■ 

Bg 
Horizon d'accumulation 	3,1D 1-69 2 9 5 

Iliell■■■■ •■•■•••••••■••• 

Il B 
4,72 limon rubéfié 

2,4 1,96 

Profil carrière de St GORGON 

Horizons Fer total 	Pus libre 

411110.1■.■••••■■■••111■■ ur.e.r.elo 

Pcer total 
For libre 

••••■■■•• 

A, 3,76 	 2,14 
amm..1■11BMIN.IMMO■•■■••■■••■■■■■••••■■•■ 

...rwrum 

1,7 

5,64 	 3,76 

.11 1111•■•■• 

1,5 

■1•111. 

B/C 3,90 	 2,10 

■■■■■■ 

1 9 85 

TABLEAU XVI 
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Les horizons A2 et Bg du sol lessivé ont un rannort,sumérieur à 2.  
La moyenne du rapport fer total sur fer libre pour l'ensemble de ce sol est 
2,3. 

Les différents horizons rubéfiés ont tous un rapport fer total sur 
fer libre inférieur à 2,  la moyenne de l'ensemble des horizons étudiés étant 
de 1,75. 

Il semble donc bien que l'intensité de l'altération soit plue im-
portante dans les horizons rubéfiés, que dans les horizons qui ne l sont pas, 
ce qui apporte un argument important à 1(hypothèse que nous PITOMO formulée. 

L'intensité de l'altération a été étudiée d'une autre manière, en 
effectuant le rapport P205  total sur P205 assimilable. Le phosphore total 
a été dosé de la manière suivante : attaque au peroxyde de sodium p précipi-
tation de la silice par ébullition dans l'acide perchlorique concentré, passa-
ge des oxydes de fer MW forme de perchlorates de fer incolores, et colori-
métrie par le vanadomolyhdafe d'ammonium. 

Les chiffres ci-dessous correspondent à plusieurs profils différents. 
Il ne sera tenu compte que de la moyenne des chiffres. 

Horizons situés 
supérieurs non 

----_-------- 

P205 	total 

sur limons 
rubéfiés. 

Horizons situés sur limons 
rubéfiés 

------------ - 
P205 assimilable P205 total P205 	assimilable 

%., -- -- 

2,40 0,10 2,88 0,12 
2,32 0,10 2,40 0, 15 
3 $,44 0,11 1,92 0,22 
2,80 0,11 3,60 0,43 
2,72 0,05 3 026 0,18 

0,09 3,84 
0,10 2,88 
0,10 3,40 
0,11 
0,05 
0,02 
0,12 

Moyenne 	2,65 
, 

Moyenne 	0,08 
- 

Moyenne 	0,22 	! 
- 1 

Moyenne 	3,02 

P205 T P205 T 
33 . 	13,7 

P2°5 A P205 A 

TABLEAU XVII  
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Nous constatons une différeneeimportante dans les taux de phosphore 
assimilable des horizons rubéfiés (0,22 %0  en moyenne) et, des horizons non 
rubéfiés (0,08 2 0 ) 

D'autre part les rapports P205 totaux sur P205 assimilable différent 
très nettement et varient dans le même sens que les rapports fer total sur fer 
libre. Il semble dore que l'altération ait été plus importante dans les limons 
rubéfi,5s profonds que dans les limons supérieurs. 

Opendant une objection peut fte.  faite à l'interprétation que nous 
avons donnée des analyses du phosphore. 

En effet, les limons non rubéfiés étant situés à la partie supérieure 
les prélèvements effectués par la végé'cation ont certainement plus affecté les 
limons non rubéfiés que les limons rubéfiés, ce qui pourrait expliquer les 
différences importantes observées dans les teneurs en phosphore assimilable, 

Nous pouvons approximativemen'c chiffrer les exportations à 100 kg 
par hectare et par siècle. 

Si nous admettons une exploitation pendant 20 siècles, avec exporta-
tion de litière, nous sommes très certainement au-dessus de la réalité, 

En faisant cette hypothèse et en admettant une profondeur d'enracine-
ment de 1 m l'exportation de phosphore aurait abouti à une diminution de la 
teneur en phosphore assimilable de 0,12 ;.:;0  environ. Il faudrait donc effectuer 
la correction suivante : 

Limons non rubéfiés - 

P205 Total 
	

465  + 0,12 	= 13,8 
P205 assimilable 
	

0,08 + 0,12 

Dans ce cas on obtient un rapport égal à celui des limons rubéfiés et 
or peut conclure une altération identique dans les deux cas. 

Cependant les exportations n'ont certainement pas été aussi impor-
tantes, que nous les avons estimées. D'autre part au cour'-e d'une période de 
20 siècles ont peut estimer qu'il y a eu passage d'une fraction de phosphore 
total sous forme de phosphore assimilable. Dans ce cas les exportations 
aurait eu lieu au dépens du phosphore assimilable initial et au dépens d'une 
partie du phosphore total. 

En admettant l'hypothèse d'une exportation de phosphore par l'ex-
ploitation, il ne faudrait certainement pas diminué de plus de 10 le rapport 
P205 total 

des limons supérieurs, rapport qui est actuellement de 334 
P205 assimilable Dans ce cas, nous pouvons toujours faire l'hypothèse d'une 
altération un peu plus importante dans les limons rubéfiés. 
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Un autre fait nous amène à penser que l'altération a été plus forte 
dans  les limons rubéfiés. Quelle que soit la profondeur, la teneur en P205 
assimilable des limons non rubéfiés est constante et faible, ne dépassant pas 
0,10 %0 , même dans les horizons les plus profonds situés à plus de 1,50 m. 

Par contre dès que l'on passe dans les limons rubéfiés la teneur 
en phosphore assimilable augmente* 

Tout au long de cet exposé nous avons effectué les quatre hypothèses 
suivantes : 

a/ mise en place d'une première couche limoneuse d'origine éolienne. 

b/ forte altération et rubéfaction de cette couche sous l'action d'un 
climat à caractère tropical* 

c/ dépot d'une seconde couche limoneuse 

d/ lessivage ancien et intense de cette couche supérieure sans 
processus de rubéfaction. 

Nous considérons ces hypothèses comme l'approximation la plus proche 
de la réalité, bien que certains faits ne puissent être démontrés de façon 
totalement irréfutable. 

IV - SOLS RECENTS 

Tous les sols développés sur des matériaux qui ne sont plus en place e  
limons remaniés et colluviums, sont peu évolués. Ce sont soit, des sols bruns 
lessivés soit, des sols bruns dont la formation a de débuter lors de la ré-
installation de la forêt, à la fin de la dernière période froide. 

Leur évolution est peu accentuée du fait de leur position topogra-
phique surtout pour les sols sur colluvium, et du fait de leur âge récent* 

Il ne semblerait donc pas, du moins dans le cadre de ce massif 
forestier, que des sols lessivés sensu-stricto aient eu le tempe de se déve-
lopper depuis la fin de la dernière glaciation. 
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V . CONCLUSION 

Nous pouvons donc 4dmettre pour ce Dassif forestier : Une première  
période de climat chaud antérieure au dépot des alluvions sableuses. 

Une seconde période chaude pendant une phase interglaciaire qui a 
abouti à la formation d'un sol lessivé désaturé ferrugineux, à très faiblement 
ferralitique. 

Au COU= d'nn-.' antre phase interglaciaire, une 3e période, à climat 
tempéré humide, Ayant provoqué la formation de sols lessivés qui sont devenus 
secondairement hydromorphes. 

Enfin, la période actuelle à laquelle correspondent sols bruns lessi-
vés et sols bruns. 

Si les 4 périodes se sont effectivement succédées dans le temps, 
leur datation ne peut être qu'approximative at grossière. En effet, nous 
avons admis qu'il s'est produit 4 glaciations séparées par 3 interglaciaires 
à climat de moins eu moins chaud. 

Et fait, les (=Melons climatiques du quaternaire sont beaucoup 
plus complexes, Chaque grande glaciation est en réalité la somme de plusieurs 
glaciations mineures séparées par des interglaciaires courts dont on ne con-
net pas les caractéristiques climatiques. 

De nombreux Auteurs ont observé des limons rubéfiés d'âge rissien et 
même wurmien. Il est fort possible que les alluvions estimées d'âge pliocène soientt 
en fait beaucoup plus récentes et, par conséquent, que les deux couches limo-
neuses le soient également. 
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CHAPITRE III . FACTEURS AYANT ORIENTE LA PEDOGENESE 

Après !inventaire des unités cartographiques, l'étude plus 
particulière des sols lessivés à pseudogley et la mise en évidence de 
l'existence dn plusieurs phases successives, il est possible de tirer 
certaines conclusions relatives aux facteurs ayant présidé à la différen-
ciation d'un nombre aussi élevé de types de sols. 

Si nous examinons la répartition des différents matériaux 
originels, nous constatons qu'elle coincide à peu près parfaitement 
avec celle des unités pédologiques, du moins dans la zone du complexe 
alluvions limons. 

I . ZONE CŒPLEXE ALLUVIONS LIMONS 

A - Différenciation des sols à mull  

Au placage des limons homogènes et hétérogènes correspond 
exactemunt une lentille de sols lessivés à pseudogley, ne différant que 
par Jn variabilitté de l'horizon A2, variabilité due, nous l'avons vu, 
à l'érosion lus au moins intense de cet horizon. Cette érosion entrains 
l'accentuation plus ou moins marquée de l'hydromorphie temporaire. 

Les deux facteurs essentiels qui sont intervenus dans lIorien-
tation de la pédogénbse sont : tout d'abord l'existence d'un matériel 
originel permettant l'infiltration profonde des eaux de pluie, mais 
suffisaient riche en éléments fins, pour que les pores de l'horizon B 
soient cdinatés au bout .'un certain temps, et ensuite l'horizontabilité 
de tout le placage limonpénétration verticale de l'eau. 

qui a pe 

Ce sont ces deux causes primaires qui ont permis secondaire.. 
ment aux autres facteurs, essentiellement la formation de composés orga-
niques solubles, complexant le fer et dispersant l' 	),d'agir et de 
contribuer à provoquer la formation d'un horizon d'accumuiation. 

Ultérieurement, d'autres composés organiques ont provoqué des 
nigrations latérales de fer et contribué à la différenciation des horizons 
A2 et Bg ; mais cette action n'est toujours que la conséquence des deux 
facteurs primaires précédents ; l'horizontabilité agit d , ailleurs 
tement à ce stade, en empêchant le drainae latéral de l'eau. 
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Le drainage latéral peut, par contre, s'effectuer en bordure de 
la lentille limoneuse. La conséquence en est la formation autour de la le-
tille des sols lessivés à pseudogley e  d'une auréole étroite plus ou moins 
discontinue de sols lessivés marmorisés à hydromorphie très peu marquée, et 
de sols lessivés non hydromorpbes. 

Ces sols lessivés marmorisés et lessivés sont très peu répandus. 
En effet, leur existence suppose déjà un début de pente, ce qui est incom-
patible avec un lessivage accentué. D'autre part un début de pente provoque 
rapidelent des phénomènes de remaniement et la destruction du placage li-
moneux en place. On pusse à un matériel nouveau oh la pédogénèse est relati-
vement récente» 

Ces sols lessivés et lessivés marmorisés ne sont donc que des 
sols de transition, ne pouvant être qué très localisés, là oh la passage 
entre limons en place et limons remaniés ne se fait pas trop rapidenent. 

Aux limons en place succèdent donc une série de formation concen-
triques, résultant du brassage des limons et des alluvions. 

Sur ces nouveaux matériaux, dont 1P mise en place est récente, la 
différenciation des prefi3 nera peu accentuée, 

Il est remarquable de constater qu'aux limons remaniés correspon-
dent à peu près exactement des sols bruns lessivés. 

La pente encore faible a été suffisante pourlgovoquer, par l'in-
termédiaire des eaux de ruissellement un remaniement des limons, MAie,  insuf-
fisante pour empêcher tout lessivage. 

Par contre sur colluvium, l'infiltration latérale de l'eau l'em-
porte. Le brassage der néments est intense et la différenciation du. profil 
quasiment nulle. 

B - Différenciation des sols à glev 

Enfin en bas de pente sur colluvium épais, là oh s'accumulent les 
eaux de ruissellement et les eaux de résurgence, auxquelles s'ajoutent par-
fois les eaux de la Flortagne, on retrouve à nouveau des sols hydromorphes, 
mais cette fois à hydromorphie permanente : ce sont des gleys passant parfois 
à des sols franchement tourbeux. 

On peut rencontrer dans de rares cas à la limite entre la zone 
drainée et la zone à nappe permanente des sols bruns plus ou moins hydromor-
phes. 

Ici dobnc, le facteur essentiel e  qui intervient dans la différen-
ciation des sols actuels, est la position topographique qui indel:: ou non 
le lessivage et détermine ou non la présence d'une nappe permanente. 
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La pente détermine aussi l'épaisseur du sol et l'apparition à 
plus ou moins grande profondeur du niveau compact formé par les alluvions 
anciennes en place. 

C Différenciation des podzols  

Il peut arriver, lorsque la rupture de pente est particulièrement 
brutale que les alluvions anciennes soient mises à nu, Le résultat en est 
l'apparition dès la surface d'un matériel à texture très grossière. 

Ce fait est suffisant pour déclencher la podzolation. Cette 
podzolation se fait par l'intermédiaire de la végétation. 

Mais la podzolation n'a lieu queparce que le matériel de départ 
est de telture très grossière et très pauvre en éléments assimilables, 

La végétation, en provoquant la podzolation et la différenciation 
des horizons ne fait que mettre en évidence la pauvreté du sol. 

L'action de la végétation est un facteur nécessaire à la podzols-
tien, mais ce facteur seul n'est pas suffisant. 

Reprenons 1' exemple du sol brun acide à huffuà brut décrit dans 
l'inventaire des sols. La végétation constituée de pins sylveeLees avec com-
me strate herbacée vaccibium myrtillus, calluna vulgaris et Deschampsia 
flexuosa, aurrait dû ',enduire à la podzclation ou au moins à un début. Or, 
il n'y a aucune différenciation visible. La seule explication est à rechercher 
dams la tenture ; les alluvions sont recouvertes par un colluvium limonPsal-
bleux contenant de 35 à 40 %d'éléments fins (argile et limons fins). 

On pourra objecter que l'installation de cette végétation acidi-
phile est trop récente pourrprovoquer une podzaiSaUon visible. 

Dans le massif, il existe un assez grand nombre de bouquets de 
pins sylvestres dort on ne connaI+ pas .  l'origine (ils peuvent être naturels 
ou avoir été introduits). Quand la matériel est limoneux ou limorosableuxi 
il n'y a jamais de podzolation par contre si ce sont des alluvions anciennes 
qui forment la roche mère on peut être cdrtain de trouver un podzol* 

Si l'introduction deqbins est récente, on peut penser que la 
podzelisation est uniquement ralentie sur limons ou limons sableux, mals qu'un 
bout u'une période suffisarment longue, la différenciation du profil pourrait 
avoir lieu* 

Quo l'introduction des pins soit récente, ce qui semble le plus 
vraisemblablr, ou ne le soit pas e  il semble bien, d'après de nombreux auteurs 
qu'à l'époque subartàque et à l'apoque boréale un massif de pins sylvestres 
et de bouleaux s'étendait à toutes les Vosges. 

Une preuve de l'extension antérieure du pin sylvestre dans le 
massif de Ste Hélène pourrait être l'existence d'un podzol typique sous un 
peuplement de hêtres et de chênes. 
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Il est difficile d'imaginer eus le climat lorrain que des feuillus 
puissent provoquer la formation d'un podzol. Il faudrait plut8t incriminer 
un peuplement disparu de pins sylvestres. 

De toute façon, dans l'hypothèse d'un massif de pins englobant 
la forêt de Sainte Hélène, seules les zones sableuses auraient été podzo-
lisées. 

Il - ZONE GRESEUSE 

Dans la partie sud du massif sur grès bigarré, on pourrait s'attendre 
à rencontrer une °haine de sols plus ou moins analogue. 

Si dans la zone proche du placage limoneux, les sols sur grès 
sont légèrement lessivés au sommet de la butte, le lessivage est inexistant. 

En quelques mètres, on passe de sols très évolués situés sur 
limons à des sols peu évolués situés sur grès, donc sur un matériel à tex-
ture plus favorable à l'évolution, que celle des limons. 

Il est particulièrement difficile de donner une réponse* 

Une explication peut cependant être avancée 

Nous avons vu que les limons ont permis la formation de sols épais 
de 2,50 m. Ces sols ultérieurement ont été érodés de 70 à 80 cm. Cette hau-
teur correspondà peu près à la profondeur d'un sol normal. 

On peut supposer que sur grès, à l'époque * les limons étaient 
fortement lessivés, se sont développés des sols n'ayant pas plus de 1 m 
d'épaisseur, du fait de l'existence de la dalle de grès* 

L'érosion aurait ensuite enlevé 70 à 80 cm comme dans le cas des 
limons et aurait donc provoqué la disparition quasi totale de ces anciens 
sols. 

Après la reprise de la pédogénèse à l'époque récente, l'évolu-
tion serait repartie de néant sur les grès, ce qui expliquerait la faible 
évolution vers le sol brun lessivé au les sols bruns acides, en cas de 
blocage de la matière organique par l'alumine et le fer. 

Le passage d'une roche mère à l'autre correspoudral 	 donc au plis- 
sage brutal d'une période ancienne à une période récente, d'où la différence 
d'évolution. 



— 110 . 

III — CONCLUSIONS 

L'ensemble des sol q g4xistant actuellement dans le massif de 
Sainte Hélène est donc l'aboutissement d'une évolution complexe qui s'est 
effectuée pendant les différentes phases du quaternaire. 

Il est remarquable de constater, que l'évolution est d'autant 
plus accentuée, que lcs matériaux sur lesquels se sont développés les sols 
ont été mis en pince h des périodes plus reculées. 

Les sols lessivés se rencontrent sur les limons qui ont été 
maintenus en place. 

Lee sols bruns lessivés se sont développés sur des Imons remaniés. 

Enfin les sols bruns n'existent que sur den colluviums de pente 
ou sur des matériaux récemment érodés. 

Cette évolution a été, et est encore, orientée par la nature des 
matériaux originels, qui conditionnent directement par leur texture, leur 
cohésion et leur dureté, le sens et l'intensité de la pédogénèse. Ils inter-
viennent aussi indirectement, car leur résistance à l'érosion est à l'origine 
dela différenciation du relief, dont le rôle est fondamental, dans l'écono-
mie de l'eau. 
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RESUME ET CONCLUSIONS 

L'essentiel de ce travail a consisté dans un premier temps, en 
une étude systèmatioue des sols d'un massif forestier des Basses-Vosges, avec 
levé d'une carte à grande échelle. 

Mens un deuxième temps, l'inventaire des unités pédolsequefq ayant 
soulevé de nombreux probnues d'ordre génétique, l'origine des sols à pseudoeley  
a dd être approfondie . De même il a fallu effectuer l'hypothèse de l'existence 
de -plusieurs phases de pédogénèses successives, qui seule permettait d'expliquer 
les différences d'évolution existant entre les unités, ainsi que certains carac-
tères incompatibles avec le climat actuel. 

MATERIAUX ORIGINELS 

L'interpzétation de nombreux profils n'a été possible qu'après une 
étude détaillée des matériaux originels. Très rarement en effet les sols se sont 
développés directement à partir du substratum géologique. 

Le Massif étudié est situé en partie sur le JuschelkAlk moyen et an 
partie sur les grès du trias inférieur (grés bigarré et grés vosgien). 
Ces formations sont surmontées par un complexe récent, constitué par une masse 
importante d'alluvions anciennes, et par un placage limoneux, probablement mis 
en place en deux temps. 

Au coure du quaternaire différentes actions ont profondémment modifié 
ce système en provoquant l'incorporation les uns aux autres des différents maté-
riaux. Il a été possible do mettre en évidence l'éction de phénomènes de soliflu-
xion, de cryoturbation, de remaniement, de colluvionnement, et enfin de colmata-
ge, d'où la différenciation d'alitant de matériaux originels supplémentaires cor-
respondant. 

INVENTAIRES DES SOLS 	REPRESENTATION CARTOGRAPHIQUE 

L'inventaire des sols a débuté par l'ouverture de fosses dais les 
unités qu'il était déjà possible de déterminer au premier abord. Il a été pour-
suivi per une prospection systèmatique à la tarière, à raison d'un sondage par 
hectare eL moyenne. 
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Cette prospection a permis de montrer l'existence d'un nombre ex-
trèmement varié de sols. La plupart des sous-groupes pouvant exister sous nos 
climats, y sont représentés à Perception de ceux appartenant à la clAffle des 
sols calcimorphes. 

Une telle diversité de sols, qui n'est manifestement pas alliée à 
une diversité analogue du peuplement forestier, permet déjà de supposer qu'à 
l'action de facteurs actuels, il faut ajouter celle d'autres facteurs, dans la 
différenciation des sols. 

La reprlentation cartographique adoptée est à caractèresRénétioues. 
La couleur apparait soit au niveau du sous groupe, soit au niveau du groupe ou 
de la classe, si ces grandes divisions ne sont pas représentées que par un seul 
sous groupe. 

Les matériaux originels sont représentés par une surcharge en noir. 

La famille est donc la plus petite unité représentée. Cependant du 
fait de la multiplicité des distinctions effectuées au niveau des matériaux 
originels qui ont été ainsi pulvérisés, l'unité de dernier ordre représentée 
correspond en réalité à la série. 

Un extrait simplifié de cette carte a été effectué, en vue de tenter 
de regrouper les sols définis génétiquement, en fonction de leur valeur fores-
tière. 

GENESE DES SOIS A PSEUDOGLEY 

La plupart des sols développés sur limons homogènes ou hétérogènes 
sont caractérisés par l'existence d'un horizon de pseudogley, horizon imperméa-
ble, constituant le plancher d'une nappe temporaire, et parcouru par un réseau 
de marbrures décolorées verticales. Cet horizon imperméable est situé entre 30 
et 110 an. 

Lorsqu'il est à 30 am ou moins, les caractéristiques du profil sont 
entièrement dominées par l'hydromorphie. Que l'horizon imperméable soit dû à 
l'existence de deux géologiquement différentes, au qu'il soit secondaire, 
et résulte d'un processus pédologique, le sol appartient aux pseudogleys à nappe 
perchée. 

Par contre lorsque cet horizon imperméable se trouve à 1 m de profon-
deur les caractères d'hydromorphie ne sont plus que secondaires, et génétiquement 
le sol appartiendra à une classe différente, suivant que l'horizon riche en ar-
gile est ou n'est pas la conséquence d'un processus de lessivage. 
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- mise en évidence du lessivage  

Afin de déterminer si un tel processus de lessivage est intervenu 
deux profils, différant par la profondeur d'apparition de l'horizon de pseudo-
gley (respectivement 110 et 45 cm), ont été comparés. 

Pour chacun des deux profils nous avons contruit les courbes de  
répartition du fer libre et de l'argile en fonction de la profondeur. 

Ces courbes permettent dans les deux cas de mettre en évidence un 
horizon lessivé et d'un horizon d'accumulation. 

Cependant il n'est pas possible de mettre en évidence, pour l'argile 
un maximum d'accumulation par rapport à l'horizon C. Par contre il existe un 
maximum de fer libre, très net, dans l'horizon Bg par rapport à l'horizon C. 
Ce maximum n'a pu être mis en évidence que pour un seul des deux profils. Dans 
un cas en effet la partie inférieure de l'horizon Bg se confond avec l'horizon B 
d'un sol rubéfié fossile. 

Nous avons effectué la superposition des courbes de répartition du 
fer libre des deux profils, en faisant coïncider la partie qui leur est commune. 
Nous obtenons ainsi une courbe complète, qui semble bien être celle d'un sol 
lessivé. 

D'autres critères permettent d'érayer, notre hypothèse. Pour les deux 
profils nous avons effectué les courbes cumulatives des horizons A2 et Bg. 

Dans les deux cas la courbe de l'horizon lessivé est située constamment sous celle 
de l'horizon, le décalage/à la quantité d'argile ayant migré par lessivage. 

correspondant 
Me même MDUB avons effectué les courbes cumulatives de 2 à 2 000 mi-

crons en éliminant par conséquent l'argile. Pour les deux profils il y a super-
position parfaite des horizons A2 et Bg, ce qui montre que le profil, avant la 
pédogénèse, était homogène. 

La teneur en alumine libre ainsi que la présence d'enrobements  
argileux permettent de conclure dans le même sens. 

Il apparaît que les sols à horizons de pseudogley, quelle que soit 
leur morphologie actuelle, soient en premier lieu des sols lessivés (indice 
d'entrainement de l'argile 2,1 à 2,3 - indice d'entrainement du fer 2,5 à 2,7) 

-Surimpositien de caractères d'hvdromorphie  

Il semble donc bien que l'existence d'un niveau imperméable, soit la 
conséquence d'un lessivage intense. Ce niveau imperméable se traduit par la 
formation d'une nappe temporaire en saison humide. 

Cette nappe va provoquer simultanément des modifications au niveau de 
la partie supérieure de l'horizon d'accumulation qui va être appelée Bg et au 
niveau de la zone d'oscillation de la nappe, c'est à dire en A2, qui va devenir A2g. 
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Eh Bg l'hydromorphie temporaire provoque des mierationm latérales  
de fer au niveau des fentes de dessication, et entre les unités structurales, 
ce qui provoque la formation du réseau de marbrures décolorées verticales. 

En 40  l'hydromerphie provoque des migrations de fer sans direction 
préférentielle,  ES qui se traduit par des taches rouilles et des plages plus 
claires. 

D'autre part la courbe de répartition du fer libre en fonction 
de la profondeur obtenue par superposition des deux profile e7,adi6s„ montre 
une redistribution du fer au niveau du maximum des bandes décolorées verticales 
soit par migration ale:endente ou destepdante, soit plus vraisemblablement par 
précipitation sous forme de concrétions d'oxydes de fer et de manganèse. 

- Influence de l'érosion  

Cette même courbe permet de supposer que le deuxième profil étudié 
est incomplet la plus grande partie de l'horizon lessivé semble avoir disparu 
et l'hypothèse la plus vraisemblable permettant d'expliquer cette disparition 
semble être l'action de l'érosion. 

Nous avons constaté lors de la prospection, qu'il existait tous 
les intermédiaires, entre les sols ayant un horizon lessivé de faible épaisseur 
430 cm), et les sols ayant un horizon lessivé de grand déveloPpement (1 m), 
alors que les horizons d'accumulation sont tous aussi développés* 

Nous pouvons donc effectuer l'hypothèse suivante : la plus ou moins 
grande profondeur d'apparition de l'horizon d'accumulation et donc de l'horizon 
de pseudogley résulterait d'une érosion plus ou moins intense de l'horizon 
lessivé, qui partout aurait atteint 1 m de développement. 

LES PHENOMENES PEDOLOGIWES DANS LE TEETS 

De nombreux profils sont complexes du fait de la présence an pro-
fondeur d'horizons rubéfiés. La fréquence de ces formations rubéfiées nous a 
incité à déterminer quelques unes de leurs caractéristiques. 

L'étude de ces horizons, souvent très modifiée par solifluxion et 
cryoturbation, a pu être effectuée sur un front de carrière, où semble-t-il 
un sol rubéfié était encore à peu près en place. Bien qu'il soit difficile de 
se prononcer, il semble que ces formations rubéfiées correspondent à des sols 
de type ferrugineux  ou faiblement ferrallitieue,  développés sur de faibles 
precndeurs. Les teneurs en éléments totaux, fer et phosphore, et en alumine 
libre, montrent que l'altération y a été un peu plus forte que pour les forma-
tions non rubéfiées, mais les différences ne semblent pas aussi importantes 
que l'on aurait pu s'y attendre. 
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Nous pouvons donner un schéma des différentes phases d'évolution 
qui se sont succédées dans ce massif, schéma, qui ne peut être COune appro-
ximation, dans l'état actuel de nos connaissances. 

- Première phase de rubéfaction intense, affectant les alluvions 
anciennes* Il semble que cette phase se soit produite antérieurenent au dép8t 
de ces alluvions* 

Mise en place d'un placage limoneux éolien, puis seconde phase 
de rubéfaction, avec différenciation de sols ferrugineux à faiblement ferrai-
litiques. 

Mise en place d'un deuxième placage limoneux, également éolien. 
Suivi d'une phase de lessivage intense, masquée secondairement par des carac-
tères d'hydromorphie. 

▪ Erosion partielle de ces sols lessivés. Du fait de cette éresion 
nous estimons, sans pouvoir donner de date, même approximative, que le lessi. 
vage est très ancien, et ne corresponipas à une phase actuelle. 

. Dernière phase à laquelle correspond des sols beaucoup moins 
évolués, en équilibre avec le climat et la végétation actuels : sols bruns 
et sols bruns lessivés. 

Cette dernière phase que l'on doit pouvoir faire débuter après la 
fin de la dernière période froide doit être elle-même complexe, comme l'ont 
montré de nombreux auteurs la végétation forestière, comme le climat, n'ont 
pas été constants. Au subareque et au boréal la végétation était à base de 
bouleaux et de pins sylvestres, et le climat plus froid qu'actuellement. Un 
témoin de cette période pourrait être l'existence d'un podzol soue feuillus. 

Il semble donc, au moins dans le cadre de ce massif forestier, que 
la différenciation des sols soit plus la résultat d'une évolution antérieure, 
que celui de facteurs actuels. Tant que cette évolution des périodes passées 
ne sera pas mieux connuei - lterprétation de l'aspect actuel des sols, à la 
lumière de modifications récentes, ne pourra être que très prudente. 
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