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BUTS DE L'ETUDE 

Une prospection sommaire antérieure du massif forestier de 
Painte—E5lène avait permis de déceler la présence d'un ensemble de sols 
extrêmement variés sur une surface relativement réduite. 

Il a paru intéressant de poursuivre cette prospection, afin 
de déteruiner les différents types de sols existants, ainsi qae leur ré-
partition, de préciser la nature et l'importance relative des facteurs 
ryant contribué à leur formation, et d'essayer de différencier les stades 
successifs de la pédogénèse dans le temps. 

Le meilleur moyen de résoudre ces problèmes a semblé être la 
caregiaphie à grande échelle, ce qui permettait en outre de se rendre 
cealpte si une représentation cartographique était possible, sans trop 
d'approximation, dans une zone où la succession des sols se faisait de 
manible particulièrement rapide. 

Jette représentation pouvait être envisagée de différentes 
manières e  et il était intéressant d'effectuer plusieurs essais de façon 
à pouvoir et tirer des conclusions valables pour des études ultérieures. 

Un telle étude pouvait également présenter un intérêt pour 
l'aménagement d'un massif oh se posent des problèmes de substitution 
d'essences. 

Mnfin, la prospection ayant mis en évidence l'importance des 
sols à hydrmorphie temporaire, il est apparu intéressant de les étudier 
plus particulièrement. 
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CHàPITPE I : DOTS GENEHALLS 
r--• 

I - 	AZ:MIE:US 

La foret de Sainte-Hélène, nui s'éteud sur an millier dehectares 
environ, dout 803 en foret domaninle et 189 en foret communale, déT,end de la 
conservation des Vosges. 

Le hetr• y est l'essence domirante et corstïtue 59 du peuple- 
ment. 

Le chêne est la second ,e3snce avec L4 

Le reste est constitué de pins 2.5, -lvestres (8 A, d£ sapins (3 51 
de bouleauz (3 	d'épicéas (1 	d'essences dilerss (2 %). 

Jusu'en 1789 l 'asif apparterkit en partie p.n Chapftre de 
Zaint-Lié et en partie à l'Abbaye de Saint-*ery 

La presque totalité étai t traitée en taiilLi ieous futaie avec une 
révolution de trente POBe Quelques hectaros étaient traités on futaie régu-
lière. 

i partir de 1877, 2e régime da taillis sous iuteie a été abandonné. 

fflal,nif a été divisé en quatre affectations à régénérer en 
quatre périodes de trente six ans, la révolution adoptée étant de cent soi-
xante ans., 

ictuellement la conversion en futaie est tr i 	En première 
affectation et partiellement en seconde, le peuplement se pr'.Aente à l'état de 
perchis ou de La:ut-perchis. Ailleurs, entre les ancien-lei réserves de hetres 
ou de clignes, eUste un. remplissage ie hêtres qui se présente à l'état de jeune 
futaie ou de futaie 

1.3 1942 à 1951, la production totale a été de 24 262 m3 pour les 
803 heltaree de la foret domaniale, soic 3 >3 m3 pal hectare et par an, 

Le dernier aménagement de 1954 prévoyait un: ,  Aalisation de 
3 000 IK› par an soit une possibilité da 3,73 m5 pae Lerta ,:e et par an. 

En 1954, le m3 se vendait en moyenne 1 800 anciens francs, 

Aetuellement, 5 5:;, seulement de lb. production peuvent fournir des 
L;rumes se vendant aux environs de 100 P. le m3. 



U.b1..7t l-  :'aste ne founilt que des produits de valeur très médiocre, 
esertielleuent Jou6s au cl:.auffasee 

17:-a liCtre produit un bois dur présentant un retrait important et 
pDr conséqumt peu utilisable, 

Le châle ast souvent taré et ne fournit pas de bois de qualité. 

La foret ne l'ournit dore qu'un revenu des plus modestes, état de 
fi jû c;:,:eontielleneit à l'ivadptation des essences princiles. 

Da;ris ionteups se pose le problème de l'enrésineuent t  comme 
u 	c:i.ns toute 1,7, zi:we forestiùre des Basses-Vosges. 

Dans an el onteuA3, on peut penser qu'une étrule pédologique 
soreit zuscepUle3 a'al7poi-'.er une contribution au choix des essences résineuses 
intodcjee. 

TI - 
e.der•,••••••■•■■•■■•■•••••■■ 

La Aret dans su Agion uaturalle 

"* foret de Sqint„-Hélène est sita3e dans le département des Vos-
as.,e, a c2.11 Lilomares au Sul-Est de Rambervillers. 

211: 3st r/j.tacLer à l'ensemble des collines Prévosgiennes, qui 
rut 	 ArLee la plaine lorraine de faible altitude (200 à 250 mètres) 
à vocation ngricule, 1/4:t la zaesif des Vosges, montagne d'altitude moyenne, com-
prise entre 400 et 1 400 14 à vocn.tion forestière : le taux de boisement y 
atteint 80 ;..;. 

Le c]imclt, dit climat lorrain, est intermédiaire entre celui du 
1assin -1.arislen, encore SOUS l'influence atlantique, et le climat continental 
d , urope centrale. 

La proximjté du massif montagneux des Vosges se traduit par une 
auLuentation de la pluviosité, qui ea croissant d'ouest en est : 

- 726 	rANCY 	située à 220 m d'altitude 

- 850 mu à Dambervillers 111 
	

290m 

ut pa7: un liter abaissement de la tempe:rature Loyanne. 

La plus gi:undo partie de la foret est située sur un plateau étroit, 
orluntU Nnrd-Ouest rud.-Est, d'altitude Loyenne comprise entre 360 et 380 m, 
séparaat deun rildères, à i'Let la Mortegne et à l'Ouest un de ses affluents, 



Ce plfrteau domine de 80 à 90 mètras la vallée de la ;lortacie, à 
lequUle il se raccorde par un rebord à pente forte (15 à 20 ( ). 

La rebord a été entamé, perpendiculairement à la vallée de la 
.i..,rts..;no, par les eaux de ruissellement, qui ont donné naissance à plusieurs 
ravins à profil en V très accentué, appelés localement basses. 

Ye rebord Ouest est en pente beaucoup plus douce (4 à 8 %), et les 
bas es qui l'entaillent ont un profil nettement moins accusé. 

Le rebord Sud, longé par le ruisseau de Dracouec 	ure pcnte in- 
termédiaire de 8 à 10 (,-;. 

Le relief du sommet du plateau est très peu marqué. On peut noter un 
lécr rl:levement dans la partie Sud. 

LEi — i-ZOLOGIE 

Site/u dans une zone de transition climatique, la forgt de Sainte-
Zélène s'étend également, dans une zone de transition géologique : du faciès 
détritique à caracnre continental ou lageraire du trias inférieur, on passe au 
faciès franchement narin du trias moyen. 

La faciès détritique continental, essentiellement constitué de grès dur e  se 
marque dam le. relief, et constitue les premiers contreforts des Vosges, par 
oppositicn aux roches tendres marno—calcaires des étages suivants, constituant 
la plaine lorraine au relief peu accentué. 

Les principales subdivisions, du trias inférieur au grès bigarré, 
sont présentes. 

Le grès vosgien, réduit à sa partie supérieure, n'affleure que deus 
une sens étroite, dans la partie Sud—Est de la carte. Il est représenté par le 
grèr vosgien dit "supérieur", grossier, en bancs épais, exploité pour la cons-
truction dans une concession située dans la foret (1) [IJ 10], et par le conglo-
urat qui termine cet étage. 

L'absence du grès interm3diaire est certainement dfie, à la présence 
d'une faille.>  que l'on peut déceler par le pendage anormalement élevé de bancs 
de conglomérat, et par le fait qu'on ne les retrouve pas de l'autre coté du 
versant. 

(1) Toutes Ies coordonnées, indiquées dans le textes  par une lettre et un chiffre 
sont les coordonnées propres de la carte jointe en annexe. 



Oa îasse ensuite presque immédiatement au grès à Voltzia, qui 
centitue l qaasi totalité au substratum géologique, de la partie Sud de la 
au-te. On peul t2aeee approzimativement sa limite, en prenant les deux points 
extrêmes, o;'). il a été trouvé par sondage à la tarière (1 m 20), K u  à l'Ouest 
et B, à l'Est, ce qui ne correspond pas à la carte géologique qui indique l'eiis-
tencé du grès à Voltzia sur l'tnsemble de la carte. 

CH gr fte à Volt zia existe sous ces deux faciès principaux : à la 
base  le  grès à meule, à grains fins micacés, et au somment, -;- crminant ie faciès 
contiaentat du trias inférieur, un grès argileux. Le grès à meule ex'StE sur 
los pentes ,Sud et Sud-Ouest  ;  le grès argileux, plus au Nord e4 au sommet du 
plateau. 

Des lits argileux de faible pu..Lssanue tenenent le grès à VOltzia. 
Le Auschelkale deit se trouver à peu de distance, et il est logique de considé-
rer la ligne joignant les points  EU  ut g comme limite  entre. Bundsandstein  et 

.7 Mnsehelkaik, bien que,  ni  le e sondgges a la tarière, ni les affleurements de 
carrUre ne permettenL de préciser la nature du sous-sol profond. 

Oependant, la présenze en E
5 
de Puschelkalk 1 m 50 da profon-

deur, et sa:- affleurement en 1, Kc  et  L1  cenfirment ce fait. Par conséquent, . 

lus c3Jea tiers de la forêt de tainte-hélèle seraieut sur nischeikaik. 

Ce AuschelkaIla est uniquement repr.%enté par son faciès moyen, 
a.arneux. 

'resqu'en contact avec ie grès bigarré, dame la partie sud-Ouest, 
il est ';cpl-É;seaté par des marnes rouges lie-de-vin, bariolées, puis, un peu 
Ël•s au Noad, par des marnes grises. 

En Ee , on rencontre un calcaire marneux, blanchâtre, qui constitue 
la partie supériedre du Oùscheikaik marneux. 

Mn fait, si le Muschelkalk constitue la plus grande partie du soue-
sol de la forêt, il n'affleure que dans la forêt communale de Sainte-Hélènee  
située à l'Ouest de la vallée de l'Arantelle. Ailleurs il est entièrement re-
couvert par des épots récents, comme l'est aussi une petite partie du grès bi- 
').a-ré. - 

Oes dépots récents constituent une masse très importante et com.r 
plcze„ qui sera étudiée de manière plue détaillée ultérieurement. 

Ces dépots sont constitués par dee alluvions r6cents limitées aisa 
vallées de diff6rentes rivières actue]les, et par âes alluvions anciennes de 
grande épaisseur, pouvant atteindre un cinquantaine de mètres ou plus. 

Ce s alluvions anciennes sont recouvertes pai. des limons -dont on 
peut estilasr l'a'Paisseur, en certains endroits, à au moins 3 mètres. 
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GPL2IM II : ..TUDE DE TERRAIN ET CARTOGRT2HIE ‘  

ETUPM ."..Y=RIejURES DU USSIF 

Lors du passage de la foret au domaine de l'état o  et 6£ l'éta-
Llissement du pr=Ler ménagement en 1877, la présence des de-,ix forratims, 
zrès et muschslkaik, avait été notée, ainsi que l'existence Ue&Iluvions, et 

dlluvium argileux, correspondant au' limons. 

Les sole avaient été définis, comme d'excellents sols forestiers 
conJanant 	hMt2E; st au chêne, ces deux essences devant constituw., seules, 
le peuplemei-it. 

2écemment, la section de Pédolote.e de la StaLlen du Recherches 
irorefikes a,'ait fait ouvAr plusieurs fosses, disséminées dans le Massif, 
et aut prJcédé à l'analyse de ces profils. 

Li=emple de paerdogley décrit derm PouvraGe, "Tableaux descilp-
lifs 	analytiques Ces sols", par Ph. DUCLUPOUR 3  a été prL.; dans la forêt 
do SaiaLe—Filène. 

— i ..EPH0TL3 DE TRAVAIL 

A — Ouverture de fosses 
1.111■0.0.....■■■■■Mme■MMMMIIMMIIM■MM 

Alirès une reconnaissance rapide du kiassif, et l'étude des fosses 
et caeLières existantes, il a été ouvert plusieurs fosses supplémentaires, de 

à avoir des profils, répartis sur l'ensemble de la foret et correspondant, 
:.4utdat que possible, aux différentes unités qae l'on pouvait déjà discerner. 

Pour les mille hectares du Massif, 27 fosses de 1 m de profondeur 
ont pd être étudiées, auxquelles il faut ajouter 6 carrières permetî:ant des 
obarvations sur plusieurs mètres de hauteur. 

— Prospection 

Après ce travail préliminaire, la nrospection propret dite a 
cntr.4;..iss au 1/5 000 à l'aide d'une tarib_.o pédoloa-ique l  type BISCHWILLER 

de 

DeUX autres moyens supplémentaires d'étude nnt pd ttre utilisés : 

a) les fossés de drainage, donnant des profils excellents sur 
p1aeuro dizFinoo de mètres, et montrant les variation u de sol, ainsi que les 
.7aL-1;ion3 ,72.si;ant entre les différents types. 



b) les chablis de hAtre, particulièeement abondants ; ils ont 
été e:eLrèsement telles et Ont permis souvent de pallier au Langue d'observa-
Uos dans los zones oh la tarikee na pouvait pénétrer, du fait ae l'abondance 
de cailloux. 

D'eseie part, les Cnablis ont l'avantage de donner Ces coupes de 
eel sens modifier le structure des horizons, ce qui n'ast pas le cas des pré-
lèvements à le. tarière. 

Le plan au 1/5 000, qui a servi de document dc eevail sur le 
terrae.n, a été quadrillé per un système de coordonnées rectane;u11:ires, Est 
Ouest, et Nord Sud, délimitent des surfaces de 1 hectare. Ca quadrillee a 
ainsi seImis le repérage exact des points de sondage. 

dieection de prospection a toujours ité celle do le Plus 
sr,ole pe.te, donc dans le sens de ia succession la plus rapide des unités 

Un Ebut de prospection, chaque hectare état l'objet d'un son-
da„e Es fin de piospectien, le sondage est oevsnu plus lt.e;.e dans les zones 
oh, 1-3 ehenes de soJs se répétaient constamment de le ughie manière. 

:Perfols, cepesJeut, un sondage tous leu i00 a pouvait se révéler 
issurrisent, et il était nécessaire d'en, effectuer quelquefois tous les 20 pn, 

Â chaque sondae, les observations euivantee étaient sotées sur 
une f,LL  : 

-Fatxce ed peuplement, composition CGhMelLeC ,  de la ve;gétation her-
bnee, ne4eue de l'huieus et des horizons, SUCCGSIOU de ces holizons, couleur 
appréciée eu code 	SflLJ tectexe appréciée 7a l'Ain, structure, abondance 
des caillesss pz4esace de phénomènes d'hydroso2phie, et si Dossible type séné-
tique. 

à ce sujet on peut ce Cemasder si les observai -1one doivent ttro 
pur csioni aerelytiquee , ou si un essai d in-',,erpeeteti on est sou-ils iteble 

Dn d'ut de prospection, il est certain que ces eeervations sout 
parfaieLlent anelytiques. Il est difficile, en effet, à ee sLade, d'effectuer 
un, appréclation synthétique immédiaue. On ne peut quo dtffictle£ent rattacher 
les d£fféreits profils les uns aux autres, ou à. der fosses préalablement étu-
diées, Lllettesp-étation des observations e la oélildtction des unités se ferc 
ultérieurement par comperaison et regroupement, 

Cependast en cours de prospection les relatione eatise les diff6,- 
restes unie rrrivent assos rapidement 1s être connues ; les obserations ne 
sont -.plus tutaleseut analytiques. 

,;evaut un sondage, on slattene à rencontrer tel oe• tel sol, et il 
eet pceesible, eilisconsciemnent certaines observations puissent Use inexactes. 



Cependant, à partir du moment ch il est possible d'interpréter di-
reoteuart sur le terrain, le travail se trouve largement facilité, et le tracé 
d-s unitis cartographiques peut se faire immédiatement. Les unités sont ensuite 
reprises, modifiées, subdivisées ou, éventuellement regroupées. 

Sur la terrain, il a été recueilli le maximum de données car il 
et difficile, avant d'entreprendre le travail de report définitif, de décider 
quelles seront lee unités adoptées. Des modifications peuvent être apportées, 
ne serait-ce qae pour des raisons d'impression. 

En général, aucun prél èvement systèmatique n'étt; effctu lors 
des soudagm à la tarière en vue d'une analyse. Lorsqu'un type ee sol e  diffé-
rent de ceux observés dans lez fosses, était rencontré e  chaque horizon était 

soit complétement, soit partiellempnt. Souvent, une analyse de la 
texture et du fer était suffisante. 

C Withodes analytiqua 

Léthodcs utilisées ont été les suivantFa 

1 .” Analyses granulométriactes  

”. -.1éth3de IIERIeMpar densimétrie aprbs disrarsion à l'hexa.. ,  
métaphzrhate de sodium pour les analyses courantes et pour la construction des 
J9luble cornkà;tives. 

- :Iéthode Internationale modifiée par l'emploi de la pipette 
de PoUrLIJ 1Jeul: l',itabliseement des courbes de lessivage de l'argile. 

2 - Analyses chimiques  

- Capacité totale d'échange er 

• Penolation au chlorure de calciuu : Après lavage à l'eau, 
eplacercul la l'ion Ca par du ni -Liste de potassium et dosage par compléxo-
métrie. 

• Dans le cas du sol rubéfié, la capacité totale d'échange 
a été obtenue par percolation à l'acétate d'ammonium. 

- Bases échangeablea 

Après percolation à l'acétate d', 
potasaium et sodium au photomètre à flamme.. 

La magnésium a été dosée à partir 
métrie au jaune de titane. 

++ 

 

- La seme de a baees échangeables S a été obtenue par addition 
de Ca hg++, e et Na 

mulanium, dosage du calcium, 

du percolat par colon- 
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- aosphore assimilable 
Aéthode DUCHAUFOUR £t BONNEAU : double extraction acide 

iJuis baoique i H.?0 N/250 et NaaiiV10. Dosage par colo2imetrie au bleu de 
lybc:Cene. 	 4  

?er libre : Mthode DEB 
Complexation du fer par le tartrate de sodium après réduction 

l rily(320SUM0 de sodium. Colorimétrie par le sulfocyanure de potecsium. 

- 2er total 
Attaque nitroperchlorique et colorimétrie pe,. lu suUocya- 

..,Ture de potaspium. 

- Alumine libre : I;:éthode 
Extraction par acide acétique et acétate d'aMm!Dnium colo-

rikétrie à l'érioclwomecyanine. 

Carborc :étLcde aii 

- Izote total : 7,éthede 	rT 

de sol). 
	

- 	

: méthode électrométrique à l'eau G?.5 cc d'eau pour 10 j 

- Ie..; cations éch2ngeables (0a» .  hg+/- K NL.-1., ain..i que la 
capacité total:; d'écnange et la somme cles bases échangeables sont exprimés en 
milliéqu:_valents pour 100 grammes de terre fine, séchée à l'air. 

- Le carbone, l'azote et le fer sont exprimés .E.115 

- Le phosphore assimilable (10205) et l'aluminium libre en 

D - C1L-ssification 
.1■FIIIIeMemomee••■■■■•amma.....11 

La classification de référence utilisée ost la classification 
frtngise, dont les principes ont été définis lors du congrès de GAND en 19e. 

III - T.PLUL. OUIGINZIS 

L'étude géologique du i:assif avait mAntré que le subsliatum était 
constitué esséntiollenent par 4 formations : :Près bigarré, uschelkalk, Alluvions 
et limaun. 

Or, différentes actions ont, au cours du quaternaire, modifié ce 
sjstene binage. Le démantellement de ces 4 formatia.ls et l'incorporation les 
uns aux autre.:, des DroLaits qai en ont r:%ulté, ont abouti à un systbmé complexe' 
(le matiau-  ayant des caractéristiques différentes, de celle:, des roches mères 
£nitiales. 
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hu ococ:s des 1.,riodes oh régnaient des concleio: de clihtt 
ou 	 les liLous ont ,,çté affectés pc ees phé4oL'eynes de 

sot 	: rmull, 	les phmses è8 kel,i;lissemert en UAE3t,ai leuarties 
pzafleL c.li..istetelent gelées, ou sur leo roches durer sous-j=entes, là oh 

vine pcnte 15Aère. Coi e.s les rillons reposkient sur des alluvions sableu-
e7rL JelcuL ro&,51, la solifluxion ;4'est traduite pi J'incorporation 3i3n.3 la 
aia dcs linam, do caillcux roulés , -!.m.ra. 

cotte act ._:.on 	la eallfluxicul s'est joutéà. 	 .s.u. .- 
1;urbatio;u qui est ur phénDmLne beaucoup plus localisée iut6rent 	,;, ,oches 
à l'intér.imr ,:icseuelles les différeLts tci12z ont subi des u:iens" et 
dcü involatiouL.Q 

	

%ro 	cellac h Pent plus fr,ete, les lions ont été et scat en- 
core souris àd.phénomènec fie remoniemerà, : Los eaux de ruissellent provo-

aa ,:rplpetnt du..n.térial déjà sol±f:bi, en l'aueulissant et 	y in- 
carporaC rlue,; complteuent, le e dleas 3eoeizzas des alluvions scul-jacentes. 

1!f1n, à la rupture de %,alite qui ast Ltle, surtout sur les 
versartfe ilbt etsud, dbutert des .!liénomèues do ealb.7. -iionne-Lsnt czractrisés 
per 	 boaucoar plus rapides, et far un /xip, .ncore plus accen, ,  
tué da;:. 1 ...mons et es alluvienz. 

Un quatreme hénolere, que l'on peut distier ace précédentn, 
cortte c l'antrenemen d'éléments fin o dane de zone U4primder3 : cet entra

ient a:»outit à la forzeedion de limons dit "de colmatage° , 

Ces diffécenles ncUous or',, abouti à la diffj, renelatiou C f ilne 
ydngtaine •e ,Tatériaux orlinels qu'il „„st licessz:dretu' rtier plus er ,  

Le tabisEu 110  1 donne la ca:Tosition grinnlauletriauc des formE-
Lt,ss 	ntille* ronr chacune ee c(-s for -latioLs, 	étj hois.un exemple 

stmbit car.:,.ote)risti , un,, Les 6 1112,72es corrLApundent au 3 ,cri:ots les plus 
eoPcmds, de façon à aiminer rutant que J.,ssible l t iilfluenc.:, de la pédogéniese. 
T1L n s eit ,u'uno maleur indicative, car la vcriebilité est imoorl.ente, surtout 
pour le. •:.‘;;Itt",rier:rs ou colluvionue. 
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:rarau I 
.8111■■• 

;keepositioyi jranulométrique des principaux mateidau- - 

/.... .......____. 	, - - 

Compelzition de la tarie fins en 

Cailloux  
en% 

du vtlume 
total 

'atérie.v.7. nt 1.1rDiondeur 
de prnèvonert 

............, 

2, 

A 

2 - Iqp 
IF 

30 - 50 

La 

50 - 20çe 

i.d' 

U)0 - 2000/ 

Se 

Limons homoaème 
lë0 am J4.0 39.0 17.5 3.9 4.1 0 9..) 

1.4mono 1•térines 
- PO eu 

-......,....110.71.■. ebel . , emmena, .“, nuraemn MM. 

LimonG rerax!.i6a 
120 cm 

51.6 
, • 	wlms va. 

27.4 15.7 11.4 10.6 5.- 10 

24.1 51.4 17.2 7.3 15.4 

., 

10 - - 15 › 

Colio.4um de pente 
limco-sableux 

80 cm 
14.5 18.7 14.8 15.7 58.6 

_ 

15 - 20 

illuvicus s.JJ1,.ffle 
anciennxm 
80 am 

8.7 5.0 

- 

2.1 16.(:-.; 

- 

64.0 40 ,4 

LUnc-zeikal7 
UA cm 55.6 36.9 5.0 1.6 1.; Néant 

... 

Grès h iaer.Jik aigileux 

--.....-. 	- 

e 	7 
. ■ 19.1 10.4 35.8 5.9 ..... 

erèn à meule 
7J cm 8.0 1.6 6.0 1'D.0 47.2 

-alange .-.1Jvcal, 	res 
50 de 25.1 23.0 15.5 g.9 4.3 

-- 
-- 



Il a per d'importance dans le Massif. Là oà il afflen .,..e, il a aé 
parUe fic:mentelé et donne une formation de composition voisine de celle deu 

cla.e-vions a-zienLes : sables &rossiers et cailloux roules. Il i›'en distige 
,rr se couleur lie Ce vfll. 

- CIES 	 .iLULE 
..1■1•11 

Il ee7fleur e dams la noue la plus élevée de la for:It et eoLe toutes 
les pentes iud et Sud-Ouest. 

Il se caractére par son taux d'prj_le très faible (1ZJ; environ) 
L)v., forte teneur tu sables, essentiellement des sabies orosie•s (50 ;')). 

Très zap5elé-vsnt, vers 1 m, de profondeur, son alt62ation est nulle et la pénétra-
tien à 1.2, taribre je.aposeible. 

WIJUIA A2GIDW. 

il coustitue le somàlet de la partie Sud, et se ee.eveté:eise par un 
tru›, d'ar;ile de r5 	un taux de limon de 30 	et un Lire: de lables, qui 
sont presqa'llniquement des sables fins de 40 41 4. il ne fo:.z. ,e.: pas, en profondeur, 
une dalle ila4neable. 

Cs deuL faciès du _-erès bicarré se reconnaisserà trk feeilement des 
autres Zormztioep par leur couleur lie de vin. 

- 
••••■•mil••■• 

bt- ul tic uschelkalk marnew n'est Dee recouve» -  d'é1éLen1;e récenLe. 
Gice .1n' arile Jii-ume=e (50 >: d'arche) sans élalente cmoasiels, tebs plastic:Le 
auand clic est imbibe d'eau, et impénUrable en période sèche. 1, 1 bs:nce de cal - 
ordre est compnte. Gn d-'vrait lai réserver 1D num d'eljle rluleit qua celui de 
.arne. 

ALI-UVI0W1 ANC 1INEES 

Les alluvions ancienes constituant la ulesse rilncipale 	Cépêts 
S0113 foie d'ILle terrasse allongée, adossés au u.d, '1 une hauteur résul-

tant de l'érosion différentielle du -›-rès bigarré et da lusclienalk ; elles sont 
respon,:ebles du relief de la majeure partie du ifessif. On peut eetim ,  leur épcis 
eeuv.. à une uualani,eine de oètr-)s. 

UJes seJ carae3risent rar leur htéroéjnéltd alternance do lits à 
sables .erosis, contenant 30 à 40 de galets eu plus, et de lits eableox sans 

C;e:s 	?:euvent être herizontaux et paecallèles ente etu, ou obliqueet 
1?Jus ou ,loins entrecroisés. 
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Les grains de sables formés à 90 51e par du quartz, sont très émoussés. 
Les cailloux roulés formés de 90 de quartz,  de  quartzites  ou  de phtanites sont 
analogues à ceux du conglomérat, séparant le grès vosgien du rès à voltzia e  et 
ont, par conséaucnt, déjà été usés au trias. 

L'ensewble présente rre teinte générale rouge, aele à des oxydes de 
fer qui ont cimenté plus ou moise les éléments entre eux. De ce fait e  ces allu-
vions sont résistantes à l'érosion et, lorsqu'elles sont proches de la surface, 
sans avoir été démantelées, elles constituent un obstacle impssibls. 

Leur origine est manifestement fluviale.  Il  existe ceseneas.t deux 
lentilles argileuses incorporées dans cette masse avec des galets peu eboadants et 
épars, au moins dans l'une d'elle, et l'on peut être tenté de rapprocher ces 
argiles des argiles L blocaux. 

ifjalgré leur grande extension, ces alluvions s'apparsisseet que très 
rarement ssules en surface, sauf au Nord ot. ane partie qu placage lineneux a 
été décapé, et en quelques rares plaques, à l'amorce d'une rupturs de pente. 

ALLUVIONn RECENTES 

Les alluvions récentes, des valées actuelles, oecupées par des  cul-
tures >  n'intéressest qu'une très petite partie du massif forestier0 

ieur texture est comparable à celle des alluvions aaciennes avec 
cbminance de sables grossiers et présence de cailloux roulés,, Elles s'en dis-
tinguent par leur manque de cohésion,  de  à l'absence des oxydes de  fer. 

—  LIMONS HOMOGENES NON SOLIFIZES 

Ils constituent une lentille allongée, occupant tout le sommet du 
Massif, et ayant une épaisseur maximum d'au moine  5 mètres. 

Ils sont caractérisés par une granulométrie extnèmement fine avec 
60 -̀'0 de limons (2 à  50ey)  et par l'absence quasi totale dlnémsrts grossiers 
(7 à 8 de sables) et de cailloux roulés. 

Le ass courbes cumulatives sont en général comprises, ente le maximum 
et le minimum indiqués par OA1LLEUZ, pour les limons éoliens, qnsique parfois, ls 
teneur en argile soit un peu forte, Leurs positions totographiques et géologiques 
confirment l'hypothèse de leur origine éolienne. 

D'autre part, dans les carrières, les coupes ne euntresi aucune 
stratificatien.  Enfin,  ils sont parcourus dans toute leur masse par  un  fin  ré-
seau de canalicules, que l'on donne souvent comme caractéristiques des dépota 
éoliens, et qui seraient ltissés par les anciennes rseises des graminées, ayant 
provoqué an fixation de ces  limons. 
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Leur texture est remarquablement constante, d'une extrémité à l'autre 
du placage linoneux, airei que leur couleur beige clair, qui permet leur recon, 
nrissance repide; 

Ils conetituent un matériel peu résistant à l'érosion, mais cepen-
dant compaci:, du fait de leur porosité réduite au minimum. 

Aucune trace de calcaire n'a pu être décelée dans ces limons, même 
dans les parties les plus profondes ; Ce fait résulte soit d'ure décnrNmatation 
totale, soit, plus vraisemblablement de l'absence primitive de calcaire, si les 
particules transportées par le vent proviennent du liassif Vosgien, uniquement 
constitué de matériaux gréseux ou cristallirR0 

LULOWe aUROGEUES SOLIPLULS 

Ils constituent une auréole étroite et complète autoue des précédents, 
et s'en distinpent par la présence de cailloux roulés (5 à 10 5':). Leur texture 
est un peu différente du fait d'une légère augmentaticn de la teneur en sable 
qui peut eeteindre 20 %. 

Ils sont également d'origine éolienne, et la présence d'éléments 
groesiers ne peut être dde qu'à l'action de la solifluxion. 

Leur comprcité est aussi importante que celle des limons homogènes. 
Ces deue lirons forment/3one un matériel ayant des propriétés identiques* 

Cependant les limons à cailloux roulés différent par leur épaisseur* 
Leur auréole concentrique peut être divisée en une zone interne, dont l'épais-
seur est d'au moins 1 mètre, et une zone externe, da rR  laquelle les alluvions 
sableuses seas-jacentes apparaissent entre 50 et 100 am. 

- MELONS RMANIDS 

Ils forment une seconde auréole, autour de laIntille des 'Lime 
hoiaogénes, correspondant, très exactement, à une augmentation de la pente. Il 
est remarquable de constater le dissymétrie de cette auréole, corrélative de la 
dissymétrie du -1-;assif. Elle est large du Cté Ouest et Nord-Ouest, là où le ver-
sant se raccorde en pente douce avec la Vallée de l'Arantelle, et étroite, ou 
même absente du côté Est, là où le versant se raccorde à la Vallée de la 1:...crtagne 
par une pente forte (rive concave). Sur ce versant, on passe très rapidement, d'une 
pente faible, correspondant à une zone de solifluxion, à une pente forte, corres-
pondant à une zone de colluvionnement ; la zone de pente inteemédiaire corres-
pondan:; au remaniement étant très étroite ou absente* 
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limons 
r homogènes ou 
! hétérogènes. 

limonA remaniés 
	  limons colluvionnés 

Ces limons remaniés ont une texture parfois presque identique à celle 
des limons hétérogènes. Le plus souvent, la charge en cailloux est plus forte 
ainsi que la teneur en sables, qui peut atteindre 20 à 25 

Sous la même désignation, on a donc un matériel dont la texture peut 
varier, Pais eans deo limitPs relativement étroites. Ce matériel reste à domi-
nante Brumeuse. 

La différence essentielle avec les limons homoencs ou hétérogènes se 
traduit dans la compecité. Il y a eu déplacement,non plus en masse, mais de ma-
nière désordonnée et irrkulière sous l'action des eaux de ruisselleJent. Le 
résultat en est un ameublissement, et une augmentation de la porosité, considé-
rables. Sur le terrain, cette différence est très nette lors des sondages à la 
tarière qui pénètre difficilement dans les limons en place, sui tout en période 
de sècheresse, 

C'ect cette différence de compacité avec les limons homogènes et 
hétéroLènes, plus que les différences granulométriques, qui ont justifié la dis-
tinction cartographique. 

— LIkONS DE COLLATAGE 
1•■• •,.1.« 

Leur extension est très localisée. On les rencontre dans quelques 
dépressions, qui ont été colmatées par des limons, provenant de l'érosion de la 
lentille lieloneuse en place. 

Leur texture est à peu près 0e:1:l'able à celle des limons en place. 
Leur épaisseur est très faible, et ne dépasse guère 1 m. Ils reposent, soi 'i; sur 
des alluvions sableuses, soit sur un mélange de limons et d'alluvions. 'Enfin, leur 
compacité semble moindre, que celle des limons en place, mais plus forte que celle 
des limns remaniés on eolluvionnée. 
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Il cst d'ailleurs possible que ces limons de couleur grise, diffé-
rente de celle des limons en place ou remaniés, aient été mis en place par sédi-
mentation (15.ns de petits étangs disparus. Dere les parties les plus basses de 

dépressions ezieent en effet des zones tourbeuses, qui pourraient être 
LDs restes de ces anciens étangs. 

L ,LELL.i.= ',nais 2T PRODUITE D'ALTMATION DU GES BIGARRE 

Ce type de matériel ne se rencontre que daki une frange étroite, au 
contact antre la g:Ec bigarré argileux et les limons éoliens. 

DPue cette région, les limons reposent directement sur le grès sans 
l'interraediaire des alluvions anciennes. En se dirigeant vers le Sud, on quitte 
les llmors en place et, avant d'être sur le grès proproment dit, on traverse une 
zone à uente peu accentuée oh le matériel originel n'a pas la couleur lie de 
vin caractélictique du grès, bien que la teneur on sable fin soit de 25 'fi;„ D'autre 
part, la tenir en limon est nettement plus forte que celle du grès argileux. 

La tenture de ce matériel est à peu près exactement intermédiaire 
entre celle des limons éoliens et celle du grès ; elle est parfaitement équili-
brée. 

D'autre part, c'est un matériel assez épais, dépassant 1 mètre, et 
très meublc. 

COLLUVUUES DE PENTE 

Toutes les pentes dépassant 10 à 15 ;osant le siège de phénomènes 
d'entre:liement rapide, par les eaux de ruissellement. Les matériaux qui se dé-
placent einsi sont dits "colluvionnés". 

Sur les flancs Est et Sud du N'assit, existe une bande continue et 
étroite de produits colluvionnés o  Sur le versant Ouest, on me rencontre des col-
luvions que là, oh des amorces de cours d'eau, ont entamé le plateau et créé des 
pentes suffisantes. 

Sur les uentes correspondant aux alluvions e  les éléments fins des 
limons sont incorporés, au couru de leur descente, aux éléments grossiers sous.,- 
jacents. Le matériel nouveau„ ainsi obtenu, est un mélange plus ou moins com-
plet, de 2 formations et, par conséquent, de texture variable. 

Le maximum de variabilité est obtenu dams les colluviums de bas de 
pente, dont répaisseur dépasse souvent 1 mètre. On peut rencontrer à peu près 
taus les tyÉes de texture, parfois sur des distances très courtes. 
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La variebilité sur les pentes proprement dites, là oà le colluvium 
ne depes,-...e guère 50 cm d'épaisseur est moindre. On peut distinguer une tenture 
lialone-sableusc, la plus fréquente, avt.c. 35 à 40 % de sables rossiers et une 
nâprue en cailloa7 variable, et une texture limano-argileuse avec environ 40 à 
50 et une charre en cailloux faible. 

Dnre l'ensemble, le brassage le loir.; de ces pentes aboutit à la 
lOrmation d'un matériel à texture équilibrée et très. meuble. 

Sur les pentes de grès bigarré presque toujours co Utuées de grès 
à meule, le colluviolnement n'intéressant qu'une seule roche m.:Jrc, rn provoque 
aurun é.langenent de texture. Le colluvium se distineue du grès initiU unique- 
ment par son auleublissement. Comme dans 7e cas des pentes sur alluvions, l'épwie-
seur du colJuvium est l'er.viron 50 cm et augente progressivemeht, pour dépasser 
1 mètre, en bas de pente. 

IV - MIES ..i-EDOLOGIQUES DIVENTORIEES 
aM1111111•1■•••11.1.0111■4 	 

La description des différentes unités inventoriées, ainsi aue l'in-
terprétation de différents profils, ne sont possibles, que si l'on admet un cer-
tain nombre de faits, uont l'étude fera l'objet de la seconde partie de ce travail. 

Ces différents faits peuvent se résumer ainf3i : 

Successivement, les alluvions anciennes, puis les limons les plus 
anciens, qui les ont recouvertes, ont été soumie, au coure de périodes reculées, 
à l'action 	pédogénMe de climat chaud. Cette action de climats à caractères 
tropicaux se traduit par la présence d'horizons rubéfiés, fréquents dans tout le 
massif. 

Ces horizons rubéfiés sont le plus souvent recouvecte de dépota éoliens 
plus récents, qui ont été soumis à leur tour à une nouvelle phase de pédogénèse. 
Cette nouvelle phase a été caracté.cisée par un lessivage intense, qui s'est tra-
duit par la formation d'un horizon B d'accumulation, imperméable. Cet horizon 
imperméable, d'origine pédologique a provoqué secondnirement l'hydormorrhie d'un 
certain nombre de sols. 

A . SOLS D'EROSION  

La couverture limoneuse a été entièrerent décapée. Les alluvions sa-
bleuses sont présentes dès la surface. Le profil n'est absolument pas différencièr 



19 

L'Horizon AI  qui est soit un mull, soit un moder„ repose sur du 
sable compact coloré par des oxydes de fer déshydraté4 soit directement, soit 
indirécterent par l'intermédiaire d'une couche de quelques contiWytres de limons 
sableux. 

o 

1 0 

25 

Mali ou Moder 

Sables limoneux 
parfois absents 

117:uviors aacienaes sableuses, 
à cailloux roulés, rubéfiées. 

Lig. III  

   

    

    

B - SOIS  AMDVIAUX ACIDES  

Ils se sont développés sur les a1lu7ion9 récentes de la vallée de 
l'Arantelle. 

- texture essentiellement sableuse, 
- structure grumeleuse en surfaoe, 
- l'humus épais d'une dizaine de cm très noir, à structure grume-

leuse cst tir hydromull. 

Les premières taches d'hydromorpirie eopareicsent à 50 cm, sous 
forme de plages claires et de taches rouilles :plus fonce: (10 	et restent 
constantes an nombre et en intensité jusquà 120 cm. La napps phréaUque n'a 
pas été trouvée à la tarière (prospection en ada). 

■■■, tram. 

N.B. - Pour la signification des symboles, voir légende in Fine. 
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bien structuré 
1 	noir foncé 

- 

Ç.:7)  

Sables limoneux 
10 YR 4/4 (brun jaune) 

CD,  

Sables à galets 

li50 	 7 5 YR 5/8 
(brun clair) 

- ' zone d'oscillation 
liii 	 de la nappe 

111. 	e=3

ii 
C=6  211  

- 0 	_ 

ne . IV* 

C - SOLS. BRUNS ACIDES  

Sous la dénomination de sols bruns acides, il a été cartographié 
un ensemble de sols ayant comme caractère commun la non évolution du profil% 
est ensemble, cependant, eat hétérogène, aussi bien par la variabilité de l'o-
rigine génétique ;  que par la variabilité de l'humus, ou de la texture. 

L'humus toujours acide peut ttre un mull acide, un mull moder, le 
plus souvent un moder et même beaucoup plus rarement un mor. 

La variabilité de la texture est dee au fait que ces sols se sont 
dveloppés sur des roches mères différentes, qui présentent souvent elles-mêmes 
une forte hétérogénéité. 

La roche-mère la plus fréquente est un colluvium de pente limono-
sableux ou limono-argileux à. galets roulés. Il peut très rarement arriver que 
ce colluvium soit entièrement limoneux sans éléments grossiers. 

• fcn, - 

g 



; 

- • --y_ N 	 , 

•--- 

e:S9  
• 

c=) 
es 	 a 

• C=> 	ce, _ 
• 

eZ> 

• • 	C:30 	 C=> 

aj E2aml-i1e da sols brul£ acides sur oolluvium de 

limono-sableux   

Emplacement E5  (parcelle 21) 

PeL.te 
	

10 51, 

Jeune Sapinière 

nte 

0 

	

A 	Mill-D-Ain. 
; ' 	1 

I'(B) Structura finement grume -Jleuss 
30 de cUllaLéx roulés 

5 	brun jaune 

0 

(B) 	St.;iacture partioulaire 
35 5,; de ce: iloax uulés 
brun vif. 

O 	A11uv5en3 anciennes très compactes 
60 4%r.e' do cailloux roulés. 

Colluvium 

Fig. V 
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TABLEAU II  

Analyse : sol brun acide sur colluvium limono-sableux 

M.O. 

% 

C N R 

m.e./100g 

Ca 

m.e./100g 

P2a5  

, 

Fe 

Al  

3.-9 am 4,5 15,5 7,75 0,31 25,0 0,30 0,32 0,05 0,53 

Ai  / (B) 

9-25 
5,35 4,4 2,58 0,09 28,6 0,07 0,10 0 3 02 0,60 

(B) 
25-50 cm 5,0 0 # 9 0,55 0,07 0,07 0,11 0,70 

C 
5,1 0,07 0,26 0,02 0,58 

diamètre des 
particules 

en ././ 
, 

A 

0-2 

L 
f 

2...20 

L  
g 

20...50 

S 
f 

50..200 

S 
g 

200 à 2 000 
............................ 

AI  
... 

13,4 24,2 
-------- 

12,1 11 22,4 

A
1 
 / (B) 

- 

11,8 26,7 17,6 13,3 23,5 
- 

(B) 15 00 27,9 13,7 12,4 26,0 

C 13,6 28 16 e5 10,5 26,5 



IntemerCtation. 

- birm de type moder, 
- Sol très peu épais, 
- Enracinement entravé dès 50 cm, 
Texture équilibrée caractéristique du uélange limons et sa-

bles des alluvions anciennes, 
- Lessivage nul o trls faible du fer et de l'argile, 
- Sol très oare et potassium et en phosphore. 

To aes sols d5velopp6s, sur un matériel constamment brassé, 
et sur une peate empgchant tout lessivage vertical du fer et de l'argile, n'ont 
donc pas évolué. 

Génétiquement ces sols sont différents de ceux .,:conrés sur 
grès bi,Az2é. 

b) - dols bruns acides  sur Axks 

Sur grès, en station horizontale, o le rajeunissemenL; continuel 
par collmionaement ne peut aepndant pas gt7e invoqué comme cause de non diffé-
renciation, alors quD la texture s%oesière semblait prédisposer au lessivage y  

'  on a également des 3ols bruns acides, comme Culs l'eyemple décrit ci-dessous. 

Sol brun acide sul.:ès 

- emplacement : 19  

- Peuplement hêtres et cbgnee avec sons-étage de sapins. 

- Desc.ription 

ào 
o'ffee. 'eïretlieee'illieflieeeelff eefeeS'  at04:6 kelà AL. à 4.1,4 à& akeeattt.#4 

Structure partioulaire  -  meuble 
enracinement abondant 
5 YR 5/6 (rouge jaunAtre) 

60 	Transition diffuse entre les 2 horizons 
(B) et (B)/C 

(B)/C Structure massive  -  compact 
2 5YR 4/4 (brun rouge) 

5  Ai  

(B) 

Moder  -  structure larticulaire gris foncé 



TABTRAU III  

Analyse z Sol brun acide sur grès 

C 
die 

M.O. 
cl 

N 
cf 

C/N K 

moe./100g 

Ca 

m.e./100g 

P20 

5!c% 

Fe 

AI 

1-5 am 
3,8 5,35 9,2 0,24 22,3 0,35 0,34 003 0,61 

(B) 
10-15 4,5 1,82 3,15 0,06 30,3 0,08 0,10 0,07 0,53 

(B) 
55-60 4,4 0,41 0,7 0,21 0,27 0,04 0,55 

(B)/C 
100 4,3 0,11 0,25 0,06 0,56 

Diamètre des 
particules 

en, 

A 

0-2 

LF  

2-20 

I., 

20-50 
F 

50-200 

SG 
200-2 000 _ 

ii 

1-5 cm 
12,3 15,2 7,1 10,7 43,8 

(B) 
10-15 12,0 16,8 7,1 10,6 49,2 

(B) 
55-60 12,9 17,8  7,5 11,2 49,0 

(B)/C 
100 12,0 12,0 2,6 7,1 65,8 



- Ponte : 5 % 
(8) 	AD 

segeleeereee 
0-404t0AWM. Âteedit 

épais 

Mor typique 
15 

(B) 

1«t 
65 

II B 

J 1  90 
III C 

fia. VII  

-.25- 

Nous sommes en présence d'un 
tion est entravée par un autre facteur que 
mettent pour ce type de sol brun acide une 
par le fer et l'ahlmire libérés, empêchant  

véritable sol brun acide oh l'évolu-
la pente. DUCHAUFOUR et SOUCHIER ad-
insolubilisation rapide de l'humus, 
tout lessivage. 

Dans ce type de sol sur grès, les propriétés chimiques ne sont pas 
favorables ; le phosphore en particulier est très peu abondant. Par contre, l'en-
racinement peut s'effectuer profondément. 

Les sols bruns acides sur colluvium de pente grés-ul. sont très 
semblables, l'évolution étant doublement entravée par la pente, et par Pinso-
lubilisation rapide de l'humus. 

c) - Un exemple de sol brun acide développé sur colluvium 
limonocableux (nalange alluvions-limons) est particulièrement intéresoant. 

- Emplacement ; Peuplement clair de Pins sylvestres sgés 
étage de hêtres - J5  (parcelle 40). 

- Strate herbacée : vaceinum myrtillus 
Des champsia flexuosa 
Callune vuleris 

avec sous- 

Structure finement grumeleuse 
très meuble - bon enracinement 
10 YR 5/4 (brun jaune) puis 
7 5YR 6/6 (jaune rouge) 
20 de cailloux roulés 

colluvium 
de 

pente 

ié et 
soliflué 

Structure polyédrique à tendancel 
lamellaire - traces d'hydromor-
phie, 5 YR 5/8 (rouge jaunâtre) I 
10 % de cailloux roulés, 

Alluvions anciennes sableuses 
compactes. 
5 YR 7/8 -rouge jaunâtre) 
40 % de cailloux roulés 



Ce profil est complexe et comprend 3 roches mères successives : 
un colluvium de pente, un limon ancien, représent6 par l'horizon II B d'un sol 
rubéfié, et enfin des alluvions anciennes rubéfiées (III C) 

T.ABLRKU VI  

Analyse : sol brun acide à mor sur colluvium 

P C N.O. N K 
m.e./100 g 

Ca 
mse./100g 

F205 %o  

--------, 
Fe 

% 

A1 3,3 14,24i 28,4 0,47 30,2 0,18 0 333 0,10 0,70 

(B) 
20-25 4,45 2,81 4,8 0,09 31,2 0,31 0,15 0,04 1,12 

(B) 
50.40 4,5 0,88 1,5 0,04 22 0,09 0,05 0,10 0 0 95 

Il B 
70-80 4,9 0,51 0 .! 9 0,12 0,10 0,11 2,60 

Diamètres des 
particules 

en ../4e 

A 

0-2 

IP 

2-20 

LG 

20-50 

SP 

50-.200 

SG 

2002 000 

(B) 
2045 18,8 21,5 11,8 11,8 29,4 

(B) 
50..60 14,5 18,7 14 o8 13,7 38,6 

-------... 

ii B 
70-80 25,4 32,5 3,0 12,5 25,4 



27 

Le sol brun acide correspond uniquement au colluvium de pente 
limaLosable=, dont la texture est caractéristique. 

L'humus est un mor typique. On pourrait s'attendre à rencontrer 

un profil évolué. Or, le profil est celui d'un sol brun sans la moindre trace 
d'évolution. 

Le taux d'argile reste constant ; en effet, l'amentation cons-
tatée en II B, correspond à un matériel différent. 

pas 
Le fer ne présente/non plus la moindre trace de lee -,..ivade. Eg 

effet, l'horizon Ai  ayant 28 5t,  de matières organiques, le taux de fer réel est 
d'environ 1 H. Le taux de 2,6 en fer de l'horizon II B n'est pas à prendre 
en considération, cet horizon ftant fossile et ayant subi une pédogénèse de 
climat chaud. 

Si la pente peut expliquer l'absence de lessivage, elle ne peut 
expliquer l'absence de podzolisation visible. Sur des pentes analogues un 
podzol au un sol podzolique peuvent parfaitement se développer. 

La forte teneur en éléments fine (argile 18:40 et limons fins 20 %;) 
et ;  probablement comme pour le sol précédent, le blocage de la matière organi-
que par la fer et l'alumine libre, peuvent être considérés comme la cause de 
cette non-différenciation. 

Les propriétés de ce sol ne sont guère différentes du premier 
profil ecrit sur colluvium limonn-sableux : 

- propriété Chimiques défavorables, 
- de plus ici, présence d'un mor empechant le retour des 

éléments minéraux, 
- enfin, enracinement entravé dès 50 cm. 

D - SOIS BRUNS IURNORISES  

Ces sols sont très peu représentés dane le Nassif. On les rencon-
tre soit sur colluvium de bas de pente, soit sur grès à faciès argileux. 

Dans le premier cas, ils ne différent des sols bruns sur colluvium 
que par la présence, en profondeur, de traces d'hydromorphie dues à la proxi-
mité d'une nappe permanente. 

Dans le second cas, ils sont semblables aux sols bruns acides 
sur grés. La présence de caractères d'hydromorphie est due à la nature du grès 
peu favorable, en cet endroit, au drainage,„ 



Difficulté de détermination 

La détermination de ces sols bruns acides est délicate, non 
seulement parce que la pénétration de la tarière est souvent impossible du fait 
de la présence de cailloux roUés, mais surtout, parce que les critères habi-
L.c.els : absence d'augmeltation de la teneur en fer et en argile, en profondeur 
na peuvent être utilisés qu'avec beaucoup de prudence. 

Les matériaux originels résultant d'un brassa& 	lan.g d'une 
pente ont une texture variable, si bien qu'une augmentation àe la teneur en 
argile, en profondeur, ne veut pas toujours dire lessivage. 

Il en est de même pour la teneur en fer libre qui augmente sou-
vent en profondeur, parce que le colluvium repose sur les alluvions anciennes, 
ayant subi une pédogénèse de climat chaud. 

Le seul critère utilisable est l'absence, en profondeur, d'une 
structure polyédrique avec ou sans enrobements argileux (le plus souvent, il 
n'en existe Des ). La structure de ces sols bruns reste grumeleuse dans tout 
le profil devenant parfois particulaire, en B. 

On .:Aourra objecter que la présence d'une structure polyétrique 
en B peut très bien se rencontrer dans un sol brun. A Sainte-Mène, il n'exis-
te pas de matériel originel sauf de très rares exceptions (alluvions argileuses 
anciennes ou Enchalkalk) ayant plus de 305d d'argile, teneur qui est insuffi-
sante pou,. provoquer la formation d'un B structural ; la structure polyédrique 
est en effe .;; la conséquence d'une teneur en argile au moins égale à 30 94 te-
neur njcessaire pour que le retrait de l'argile puisse, en période séche, pro-
vnuer un réseau de fentes de désaication délimitant des unités polyédriques. 

Une teneur en argile égale ou supérieure à 30 Y4e  et donc la 
présence d'une structure polyédrique, ne peuvent être attribuées qu'au lessi-
vage, dans le cas des sols de ce massif. 

Limons remaniés et colluvium résultent en effet d'un mélange de 
limons (teneur initiale en argile de 15 à 35 ji,) et d'alluvions sableuses ; ils 
ont par conséquent un taux d'argile inférieur à 30 9e. 

À Sainte-Hélène, dans la plupart des 2as„ ana structure polyé-
drique est l'indication d'un horizon argillique et non d'un horizon structural. 
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E - SOLS BRUNS LESS1Ve  

Ces sols sont caractérisée' par un entrainement du fer et de 
l'argile de l'ordre de 1,5 à 2, ce qui a pour conséquence la formation d'un 
horizon B argillique ; cet horizon se différencie nettement à l'oeil de l'hori-
zon A.,e  par sa couleur ocre (7 5IR 6/8) et sa structure polyédrique, avec par-
fois aes enrobements visibles. 

iLmns est toujours du type mull+moder. 

Contrairement aux sols bruns acides e  ils corzituent un en-
semble homogène. Ils se rencontrent essentiellement sur les liLous remaniés. 
Il en résulte que les variations entre les profils, seront dues à celles de 
ce matériel originel ; charge en éléments grossiers plus ou moins importante 
suivant l'intensité du remaniement, apparition des alluvions anciennes à plus 
ou moins grande profondeur. 

Dans la partie sud du i;a8sif, sur le mélange limons grès bi-
garré et sur une partie du grès bigarré, on rencontre également des sols bruns 
lessivés. 

a) - exemple de sols bruns lessivés sur limons remaniés  

placement H4 (parcelle A
1 
 : foret commuhale de Ste Hélène) 

VIII- 
%taie 

'ente 5 
0 

de hetres et de chenes 

YI,  

A
11 	

Nul].-mcger - structure très finement gumeleuse 
5 - 10 7o  de cailloux roulés 

112 

12 	Qtructure grumeleuse moins caractéristique. 
Enracinement abondant - 45 % de cailloux roulés 
101R 	6/3 (brun pile) 

12/B 	Structure devenant anguleuse 
10IR 6/4 (brun pile) 

Structure polyédrique irrégulière 
unités de 0,5 à 1 cm 
5 — 10 	de cailloux 
quelques rares enrobements 7 5YR 6/8 
-jaune rougeâtre) 

Limons  II B 	
rubéfiés 1-2 % de cailloux roulés 

- 
5 YR 5/8(rouge jaunâtre). 

eefelaverewi v"ereefe494 ».•.• ee.si et% A_ • A. • Â 3 

15 

eZZ, 

50 

70 

120 

C_D 



Gomme la majoaité de ceux du Massif, ce profil est complexe ; de 
0 à 120 cm le matériel orjzinel est un limon remanié ; à partir de 120 am le 
mat-'riel est diffkmat ; noue sommes en présence d'un limon rubéfié et soliflué. 
Il n'y a donc pa d'horizon C, l'horizon II B étant un matérlel totalement dif-
firent.. 

Il n'y a aucuretransition nette entra les différents horizons. 

TABLEAU V  

Analyse : sols brune lessivés   

Pe C 1:.0. N C .ifisT--T-.  
m.e./100g 

Ca 
m.e./100g 

Mg 
m.e./100g 

S T S T r O 
5 

Fe 
% 

1 4 e2 0,8 21,6 0,55 19,6 1,25 2,60 1,85 5,70 21 27 0,11 0,82 

112 4,55 3,09 5,3 0,18 17,2 0,29 0,21 038 0,88 11 ô 0,07 0,99 

2 4,55 1,29 2,20,09 14,3 0,16 0,14 0 3 40 0,70 6 11 	- 0,06 1,10 

A2/B  

B 	1 4,8 

4,55 0,69 1,2 0,05 13,8 0,43 0,14 0,38 0,95 7 13,' 0,05 1,33 

0,23 0,4 0,19 0,32 0,89 1,40 8,5 15 0,10 1,64 

Il B 5,05 0,32 0,5 • 0,24 1,39 2,50 4,13 12 34 0,43 2,72 

Diamètre des 
éléments en A 

0-2 
LP 

2,-20 
LG 
20-50 

SF 
50-200 

SG 
200-2 000 

1 

Al2 20,2 30,4 18 6 14,9 

A2 18,7 36,9 20,7 6,0 13,8 

A2  / B 23,3 37,4 18,2 5,5 12,5 

B 30,2 29,9 16,6 6,1 14,4 

'I B 
47,2 14,5 8,0 6,4 19,7 
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Indice d'entrainement du fer : 1,6 
de l'argile : 1,5 

La teneur de l'horizon II B en fer libre (2,7 %) et en argile (47,4) 
sont identiques à celles de l'horizon II B du sol rubéfié, qui sera ultérieure-
ment décrit. 

Le taux de saturation en base est faible, très nettement inférieure 
à 35 % en Bo  ce qui interdit de ranger ce sol de nn  l'ordre des alfisols de la 
densification américaine, bien que ce ne soit manifestement pas un ultisol. 

Nous pouvons résumer ainsi les caractéristiques de ce sol 
- Humus de type mull-moder 
- Acidité élevée 
- Profil très meuble 
- texture équilibrée du fait de l'incorporation d'éléments 

grossiers aux limons 
- Prospection des racines sur une grande irofondeur 
- Teneur suffisante en potassium 
Teneur faible en phosphore assimilable sauf en II B 
- Lessivage du fer et de l'argile de 1,5 

La détermination de ces sols bruns lessivés est souvent délicate, du 
fait d'une part de la variabilité des limons remaniés sur la hauteur d'un mgme 
profil, et d'autre part du fait de la complexité fréquente de ces profils, qui 
peuvent résulter de la superposition de deux pédogénèses. 

h) - Prenons par exemple le cas de la fosses située en B3. 
( parcelle 2 ) 

	 limons remaniés 

DESCRIPTION 

limons rubéfiés 

• 
1 Mull-imoder 

- 12  Structure finement grumeleuse, 2 5! 6/4, 2 à 3 % de cailloux 
roulés 	 (brun jaune pâle) 

- B Structure polyédrique, enrobements d'argile, 10 YR 6/4 1  5 % de 
cailloux roulés 	 (brun jaune) 

IIB Structure polyédrique-compact, 15 à 20 de cailloux roulés 
5 YR 5/8 (rouge jaunâtre) 

fj",,ILLX 

•	 
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TABLEAU VI  

Analyse : Sol brun lessivé à profil complexe   

C LO, 1T C N K 

m4e./100 g 

Ca 

me./100 g  

P205 Pe 

0-10 ------- 
4,2 2,31 4,0 0,15 15,4 0,32 0,68 0,10 1;21 9,6 

12 
.  1040 4,2 1,15 2,0 0,07 16,4 0,13 1,0 0,05 1,07 7 

B 
60..70 4,2 0,60 1,0 0,05 12,0 0,13 0,38 0,07 1,44 813 

Il B 
100410 4'5 0,14 0,73 0,22 2,60 12,4 

diamètre des 
éléments en 
microns 

A 

0-2 

LP 

2.20 

LG 

20-50 

SP 

50-200 

SG 

200-2000 

A 
1 19,6 34,5 18,3 7,2 14,5 

24,1 A2 31,4 17,2 7,3 
------------ 

15,4 
-- 

B 26,8 â5,0 17,0 5,8 11,2 

Il B 

_ 

44,8 15,9 8,4 3,8 17,6 
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INTERPRETATION  

Pour interpréter ce profil il faut admettre que le matériel originel 
est constitué d'une couche de limons remaniés, ayant une épaisseur comprise entre 
20 et 80 cm, et reposant sur une couche de limons rubéfiés à surface tourmentée. 

Cette couche rubéfiée, dont la forte proportion de cailloux roulés 
peut faire penser qu'elle est solifluée, a de plus été fortement remaniée, peut 
être par cryoturbation, puisque de petites lentilles de la couche superiere se trou-
vent incorporées dans sa masse. 

On ne peut déceler la présence d'un sol brun lessivé que dax . la poche 
où la couche rubéfiée est située à 80 cm de profondeur. 

L'indice d'entrainement du fer (B/1 2) égal à 1,40  ainsi que la struc-
ture polyédrique et la présence d'enrobements peu visibles, permettent de conclure 
dans ce sens. 

Ailleurs lorsque la couche rubéfiée apparait à 50 cm ou moins, rien 
ne permet de mettre en évidence le lessivage : Si an se basait sur les teneurs en 
fer et en argile, à 20 et à 60 am, on trouverait respectivement des indices d'en,. 
trainement de 24 et 2, ce qui serait inexact. 

Dans la zone, où est située cette fosse, on passe brusquement dans -
un intervalle de 1 mètre, à des sols à couche rubéfiée présente dès 20 am, à des 
sols bruns lessivés véritables, développés dans des poches de limons non rubéfiés. 

L'ensemble a été cartographié sols bruns lessivés, car de toute façon 
méme si on ne peut le mettre en évidence, il y a un léger lessivage actuel. 

o) - sol brun lessivé sur grès  

Emplacement K7  (parcelle 50) 

Description 

0 - 10 cm Horizon A 	Structure grumeleuse, couleur gris-rouge 

10-40 cm 

40-80 cm 

• A2  meuble , structure finement grumeleuse, excellent 
enracinement, 7 5 YR 6/4 (brun clair) 

• B 	moins meuble, structure massive, quelques racines 
5 YR 5/4 (brun rouge) 

80 cm et plus " C 	Impénétrable, grès non altéré. 
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TABLEAU VII  

Analyse : Sol brun lessivé sur grès   

P H C X.O. N CAZ K 

mee./1oog 

Ca 

m.e./100g 

Eg 

ma,,e,1100g 

P205 
% 

Fe 

'72 

T 

.0./100g 

A, 
' 

0-3 
47 6,57 12,7 0,31 20,5 1,06 2,78 1,67 0,10 0,7 1 

A2 
5-45 4,7 l e29 2,2 0,07 18,4 0,27 0,25 0,38 0,05 0,7 6 

A2 0,8 
30-40 

B 
45-55 

,25 
 

1 

B 
65-70 4,85 0,18 0,3 0,27 0,35 0,64 0,07 1,08 6 

84-901 1,00 

diamètre des 
éléments 	en 
microns 

A 

0-2 

LP 

2-20 

LG 

20-50 

SF 

50-200 

SG 

200-2 000 

At
1 23 97 24 1 1 13,7 20,7 2,4 

0-3 

12 13,1 31,7 19,5 28,0 4,5 
5-15 

.A2 
17,7 33,3 18,4 23,7 5,9 

30-40 

B 
45.-55 

26,7 25,1 15,5 26,0 3,7 

B 
65-70 

27,2 20,8 11,6 36,0 2,7 

0 
80-.90 23,3 17,1 9,0 46,1 2,9 
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INTERPRETLTION  

Les teneurs en fer libre et en argile des horizons A2  et B, per-
mettent de penser, qu'il y a effectivement eu lessivage *  Les indices d'entrai-
nement sont respectivement de 1,6 et 2*  

La teneur en fer libre passe nettement par un maximum aux environs 
de 60 cm. Il en est de même pour la teneur en argile, qui passe par un naximum 
aux environs de 70 cm. 

Cependant en At  la teneur en argile est de 23,7 %, donc égale à 
celle de l'horizon C. S'il l y a eu lessivage comme le montre la variation de 
la teneur en fer libre, l'hétérogénéité de la roche mère doit intervenir au 
même titre qae le lessivage. 

A l'oeil il est difficile de distinguer l'horizon B. Il est peu 
différent de la roche mère, aussi bien par sa couleur, que par sa teneur en 
argile. Il n'existe pas de structure polyédrique. Cette absence de structure 
polyédrique doit être due au faible taux d'argile (27 % en B). 

On peut distinguer l'horizon A2  de l'horizon B, à l'oeil, du fait 
de la différence de structure, et d'une légère décoloration. 

Malgré cette faible différenciation du profil, ces sols développés 
sur grès ont été cartographiés comme sols bruma lessivés. 

Ils sont d'ailleurs très proches des sols développés sur limons 
remaniés. Leur texture bien équilibrée différe légèrement de celle des limons 
remaniés, par une teneur en argile un peu moindre, et une proportion plus 
élevée en sables fins. 

Il n'existe pas de cailloux dans le profil. 

Malgré la structure massive en B, la pénétration des racines se 
fait sans trop de difficulté. 

L'humus malgré son Cillq élevé est plus proche d'un mull que d'un 
moder. 

La teneur en potassium échangeable est suffisante. La teneur an 
phosphore assimilable est faible. 



F SOLS LESSIVES — SOLS LUSSIVES NAM:MISES — SOLS LESSIVEZ À PSEUDOGLEY 

a) Sols développés sur limons  

Ces sols constituent un ensemble parfaitement homogène du point 
de vue génétique. Ils se caractérisent par un entrainement du fcr et te l'argile 
supérieur à 2, et me diffèrent que par leur degré d'hydromorphie. 

Dans les sols lessivés typiques il n'y a aucune ségrégation du 
fer, Ces sols constituent une exception dans le massif. 

Les sols lessivés marmorisés présentent un début d'hydromorphie 
qui se manifeste dans l'horizon d'accumulation par un début de migration laté-
rale du fer, localisé sur les faces des unités structurales, et en particulier 
au niveau des enrobements argileux. 

L'horizon d'accumulation des sols lessivés à pseudogley„ présente 
un aspect bigarré très marqué ; en outre il se différencie un horizon. à2  ,qui 
n'existe pas dans les sols lessivés marmorisés. 	 g 

Les propriétés de ces sols développés, soit sur limons homogènes, 
soit sur limons hétérogènes, présentent des variations continues, et ne peuvent 
gtre étudiées séparément. 

Les propriétés des deux profils I et II étudiés ultérieurement, lors 
de l'essai d'interprétation de la génèse des sols à pseudogley, représentent 
deux aspects de cette/continue, et peuvent servir d'exemple type. 

gamme 

Une description très détaillée de ces 2 profils sera donnée dama 
la deuxième partie. Néanmoins il est nécessaire ici d'en donner une description 
sommaire. 
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Profil no I - Emplacement HA  (parcelle A
1 
 fit communale de 

Sainte Hélèner 

Sol lessivé à pseudogley profond  

M'un moder 
Structure finement grumeleuse 2 5Y 6/4 (jaune gris) 

A2  Absence de structure  -  bon enraclie:ment 
2 5! 7/4 (jaune pâle) 

	70 	Enracinement peu dense 
1111  /Y 	matrice 2 51 7/4 (jaune pâle) 

1111 „..,) Ili 	A2 	10  -  20 % de taches rouilles g 10 — 20  fi  de taches plus claires 
r Ii 	

B 	
Structure polyédrique 
Plancher de la nappe temporaire  aire 

1 

	 120.  . . 

2 5! 7/8 (ocre)  
g nombreuses bals décolorées verticales 

150 
IIB limon ancien rubéfié 

fig. X   

PH C 

ci 
/0  

k.O. 

ii- 
/0  

N 

ci 

C/N K 
m.e./100g 

/0  

Ca 
m.e./100g 

Mg 
m.e;/100g 

P 0 
2 5  

Al 
libre T S/T 

, 
Per 

libre 

A1  4.4  . 

9,96 19,9 0,56 17,E 1,21 4,20 2,41 0,10 22 35 

là2 5 e1 0,41 0,7 0,11 0,73 0,46 0,10 2,7 4 32,5 0,78 

Bg 5 ‘..2 0,18 0,3 0,19 1,30 1,30 0 t 11 3,0 9 30 1,90  

Diemètre des 
éléments en 
microns 

A 
0-2, 

If 
2-20 

Lg 
20-50 

Sf 
50-200 
- 

Sg 
200-200 

à1 . 	_ 
16 49 23 6,5 7,1 

B 
g 

33,5 35 17 4,7 4,7 

TABLEAU VIII  



Profil no II - Emplacement 
0 4 	Moder légèrement hydromorphe 
5 

38 

F.eSt»Meeeleeitil 

Enracinement faible 
matrice 2 sr 7/4 (jaune pile) 
10 - 20%, de plages rouilles 
10 - 20 % de plages claires 
Plancher de la nappe temporelie 

Structure polyédrique 
matrice 2 51 7/8 (ocre) 
Nombreuses bandes 
décolorées verticales. 

A2 	peu épais sans structure 2 51 7/4 (jaune pàle) 
20 
	bon enracinement 

45 

fig. XI   

P C M.,,,O. N eE/ 
1k0.8 

e 
168 

Mg 
m 	• 

(4 
") 

Ai 
libre e 

Ter 
ii4aLikiit_______ 

TJA,./ S/T 

III 	3,8 14,94 29,9 0,67 22,3 1,31 1,55 0,83 0,11 26 14,2 

A, 
4 	417 0,41 0,7 0,28 0,25 0,11 0,05 28 5,5 11 y6 

.........9............4............................................................. ......... 

0,22 0,44 1,46 0,09 3,2 10 21 B 
e 	5,05 0 9 14 0,2 

B9, 	5,1 0,09 0,1 0,19 1,53 2,16 0,10 3,1 10 32,8 

B/C 5,35 0,09 0,21 2,32 2,33 0,10 5,2 	1  11,5 42 :0 

1111 	cYiJI 

' .7i1 	-2  illi 

Diamètre de e 
élémellts 

en microns  

A 
0-2 

Lf 
2-20 

Lg 
20-50 

Sf 
50-200 

Se 
200-2000 

Â1  

12 12,5 52 22 5,2 5,8 

B 
3) 39 15,5 2,9 3,1 

B 
........ ...-.......... ....-..... ...... 

B/C 

TABLEAU nP IX 



INTERPRETATION  

Les indices d'entrainement du fer et de l'argile sont supérieurs 
à 2, ce qui justifie le classement de ces sols dans les sols lessivés. 

Pronriétés chimiaues  

Les limons étaient à l'origine convenablement pourvus en potas-
sium (0,31 m.e.) en calcium (2,3 m.e.) et en magnésium (2,3 lue.), comme le 
pontre la teneur en ces éléments de l'horizon C. 

Par contre la teneur en Phosphore assimilable était faiLle (0,14 0 ). 

Le lessivage a provoqué un appauvrissement par migration. en 
profondeur des bases échangeables, sans que la teneur en P0 5 assimilable 
semble avoir varié , 

A cet appauvrissement du au lessivage s'est ajouté, quand l'hydro-
morphie est apparue, une nouvelle disparition des bases échangeables, (désatu-
ration du complexe absorbant, augmentant avec l'intensité de l'hydroporphie), 
et également du phosphore, qui en A 2  et en B devient suffisant. 

g g 

hysipues 

A ces propriétés chimiques peu favorables, s'ajoutent de mauvaises 
propriétés physiques. 

- Structure fondue en A2  et en A2  

- Compacité élevée de l'horizon Bg 
g 

- Présence d'une nappe temporaire, au niveau de laquelle 
l'enracinement est presque nul. 

Ces sols seront donc d'autant plus défavorables que l'horizon B 
sera proche de la surface. 	 g 

Lorsque cet horizon est situé à plus de 70 am, le volume pros-
pecté par les racines devient suffisant, comme c'est par exemple le cas pour le 
profil n 1. 

Par contre dans le profil no II, l'enracinement est limité dès 
les premières dizaines de centimètres, du fait de la présence de la nappe tem-
poraire et du plancher, à faibleirofondeur. D'autre part pour ce profil /10  II, 
dans la zone de prospection des racines, les propriétés chimiques sont plus 
défavorables que pour le profil no I. 

Un certain nombre de sols développés sur des matériaux divers 
Muschelkaik marneux, alluvions argileuses et limons de colmatage, ont été 
cartographiés comme sols lessivés à pseudogley, bien qu'ils diffèrent sensi-
blement des sols typiques développés sur limons. 



b) Sols développés sur Muschelkalk  marneux  

Exemple fosse située en Ki  

40 

liescription  

0 - 1 cm 	Horizon Al 	Mull très peu visible - structure 
grumeleuse grumeaux de 3 à 8 mm 
5 Y 7/3 (jaune pâle) 

1 - 15 cm 	Horizon A2 	Structure grumeleuse 2 5/ 6/4 
(brun jaune pâle) 

15-45 cm 	Horizon. A2 	Structure fondue. Matrice 2 5Y 6/4 
g (brun jaune pâle) 

5-10 % de taches rouilles 
5-10 % de taches plus claires 

45-100 am 	Horizon B 	Teinte générale 5 YR 7/3 (ocre) 

	

g 	30 % de bandes verticales décolorées 
30 /0 de plages 10 YR 5/8 

Analyse  

- 
0 M.O. N C/N E 

ni.e./100g 
Ca 

m.e•/100g 
IÉ 

m.e./100g 
Pen 
% d 0 

p 
% 

P 
ni . e./i 00e 

Se 

A1  5,05 2,40 4,1 0,16 15,C 0,63 2,02 0,95 0,07 0,95 9,5 38 

Aeg 
30-35 

4,85 0,78 1,3 0,06 13,C 0 ,15 0,86 0,62 0,09 0,96 7 

- 45Bg55 
5,0 0,23 0,4 0,31 2,90 4,20 0,07 1,51 15 50 

13,g 
- 70-80 5,35 0,14 0,2 0,36 8,80 8,75 0,07 1,11 15 100 

'Diamètre des 
éléments en 

microns 

à. 

0-2 

Lf 

2.20 

Lg 

20-50 

- 	Sf 

50-200 

Sg  

200-2000 

-1 
Al 

. 
20 44,3 22,2 4,9 2,6 

3,8 A2g 
30-35 

17,9 49 21,3 5,0 

Hg 
45-65 41,8 35,9 15,3 2,3 0,7 

-----...- 
Bg 
70-80 

, 
41,9 36,4 15,1 2,0 0,4 

TABLEAU no X 
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L'originalité de ces sols par rapport à ceux développés sur limons, 
réside dans leur richesse en bases échangeables„ ce qui se traduit derA le 
profil par l'existence d'un mull, à CA de 15, dont la faible épaisseur traduit 
une forte activité. 

L'indice d'entreirement de l'argile est supérieur à 2, alors que 
celui du fer n'est que de 1,5. Il est donc légèrement inexact du fait de ce 
faible entrainement du fer, confirmé par d'autres analyses, de classer ce sol 
parmi les sols lessivés à peeudogley. 

Bien qu'en valeur absolue, ces sols soient riches en 6.137: - ants 
échangeables, on notera la désaturation relative du complexe absorbant en B 
et A2 , au niveau du plancher de la nappe r  et dans la zone d'oscillation deg 
cettegnappe. 

Si la teneur en bases échangeables est forte, la teneur en phos-
phore est faible. 

Les propriétés physiques sont défavorables du fait, comme pour 
les sols précédents, de l'existence d'une nappe temporaire, et de l'extraor-
dinaire compacité des horizons 12

g 
 et B

g 
 en période sèche. 

q/ Sols à hydromorphie temporaire provoquée par la présence d'al-
luvions argileuses  

Sur une surface réduite ( E 5 et F 5 ), existe une petite lentille 
d'alluvions anciennes très argileuses, recouvertes de limons remaniés ayant 
une épaisseur de 40 à 70 cm. Ce niveau argileux, situé à faible profondeur, a 
provoqué la formation d'une nappe temporaire et la différenciation d'horizons 
hydromorphes, très semblables à ceux observés dans les sols lessivés à pseudo-
gley. ' 

Ici la présence d'un horizon imperméable n'est donc pas due à un 
phénomène pédologique, mais à une disoontinuité géologique. 

Néanmoins le profil est très semblable à celui d'un sol lessivé, ce 
qui justifie le rattachement de ces sols aux sols lessivés. 

Cependant ils ont été cartographiés ainsi, uniquement parce que la 
multiplicité des unités risquait de rendre l'impression de la carte beaucoup 
trop onéreuse. 
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d/ Sols développés sur limon:, de colmatage  

Il existe dans le massif quatre zones déprimées, colmatées par un 
matériel à texture fine, provenant probablement de l'érosion de la lentille 
des limons homogènes et hétérogènes. 

L'interprétation des sols qui s'y sont développés est particuliè-
rement délicate. Les caractères d'hydromorphie sont très variables d'aspects. 

Sur la carte, ces sols n'ont pas été distingués de J sols lessivés 
à pseudogley, bien que l'hydromorphie ne soit pas due au lessivage, mais 
plutat à la position topographique. 

Cependant leurs propriétés physiques et chimiques ne sont guère 
différentes de ces sols lessivés à hydromorphie temporaire. C'est pour cette 
raison et pour ne pas compliquer la représentation cartographique, qu'il a 
été décidé de ne pas créer une unité supplémentaire. 

G - PSEUDOGLEYS A NAPPE PERMISE 

Ils constituent trois petites zones très localisées sur limons 
homogènes. Leur étude ne peut se disjoindre de celle des sols lessivés à pseu-
dogley, qui sera ultérieurement effectuée. 

lir 

 

0 
J 	Moder hydromorphe gris plastique 

15 	 enracinement dense 

A2 	Structure fondue 
taches rouilles et plages grises 
matrice jaune pàle 

35 • • / 	Plancher de la nappe temporaire 

Structure polyédrique 
g 	réseau très danse de bandes décolorées verti- 

cales 
matrice ocre 

figs  XII 
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Nous ne donnerons que les caractéristiques essentielles de ces 
sols, l'ensemble de leurs propriétés se déduisant de celles des sols à pseudo-
gley, dont ils dérivent comme nous le verrons dans  la seconde partie. 

La différence essentielle réside dans le fait que l'hydromorphie 
est présente dès la surface. L'humus est un moder hydromorphe, l'horizon 12 
débute immédiatement sous l'horizon organique, g 

L'horizon B e  parcouru par un réseau très dense de bandes verticales 
décolorées, débute entrg 30 et 35 oui. 

Cette accentuation de l'hydromorphie temporaire se traduit par 
des difficultés accrues d'enracinement et par une plus grande pauvreté en 
éléments minéraux assimilables, des différents horizons. 

H . PSEUDOGLEIS DE SURFACE 
11••••111..1.1....1 1..»•■••■•■•■•■••■■••■.... 

Ils forment une zone très réduite, correspondant à la présence 
dès la surface du faciès argileux des alluvions anciennes. 

Leur faible extension ne justifiait pas une étude détaillée. 

0 

Anmoor gris épais 

	

1 	Fortement plastique 

	

(B) 	matrice ocre vif g   
60 de plages décolorées blancheres 

70 

(B)/0 	matrice ocre vif 
20 % de plages décoloréesblanchltres 

fig. XIII  

La teneur en argile est constante dans tout le profil. L'hydro-
morphie est maxima au sommet du profil et diminue en profondeur. Contrairement 
aux pseudogleys à nappe perchée, il n'y a aucune traces de lessivage. 
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I . STAGNOGLEYS 

Ils ne différent des pseudogleys de surface, que parme hydro-
morphie encore plus accentu6e, du fait de l'absence de drainage topographique. 
Leur existence est également liée au faciès argileux des alluvions anciennes. 
Ils ne sont représentés qu'en un seul endroit du massif en I 4. 

L'horizon supérieur, situé immédiatement scum l'anmoor épais de 
25 cm, est presque entièrement décoloré (90 % de plages blanches ). 

Pseudogleys de surface et stagnogleys représentent les cas extra-
mes d'hydromorphie temporaire, et constituent des sols particulièrement défa-
vorables à la végétation forestière. 

J GUIS ET SOLS TOURBEUX 

Ces sols caractérisés par l'existence d'une nappe permanente et 
d'un horizon entièrement réduit parfois immédiatement situé sous l'horizon 
organique, qui est soit un anmoor, soit très proche d'une véritable tourbe, 
constituent un complexe souvent impossible à cartographier en détail. De tels 
complexes existent tout le long du rebord est du massif et forment une étroite 
bande continue au bas des pentes. 

K - TOURBE 
.d11.1•11•11.10■■•• 

Il existe une tourbière véritable, située au sommet du plateau en 
E 2, dont l'existence est liée à la lentille d'alluvions anciennes à faciès ar-
gileux, et à une faible dépression où l'évacuation de l'eau se fait diffici-
lement. 

L SOIE OCRES PODZOLIQUES, PODZOLS ET PODZOLS HYDROIIORPBES 
-.11111.1.41■111.111M■■■ ••• 

Les sols de la série podzolique sont très peu répandus dans le 
massif. Ce sont les sols ocres podzoliques qui sont les mieux représentés. Ils 
se rencontrent sur conglomérat, et en quelques rares endroits sur grès 
bigarré. 
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Les podzols sont encore moins répandus. Ils sont typiques sur 
alluvions anciennes à faciès sableux. Il y a différenciation d'un horizon 
lessivé cendreux épais et des deux horizons d'accumulation caractéristiques 
B
h 

et B
fe 

Les podzols hydromorphes n'ont pu être observés sur la totalité 
de leur profil. La forte proportion de cailloux roulés interdisait en effet 
la pénétration de la tarière. 

Néanmoins la présence d'un hydromor et deun horizon ceadreux 
infiltré de matière organique, eined que leur position topographique, sont 
suffisantes pour classer ces sols dans les podzols hydramorphes hgmiques à 
nappe permanente. 

V — REPRESMATION CARTOGRAPHIQTJE 

Carte au 1/10 000,, 

L'échelle définitive adoptée a été le 1/1D 000., Cette échelle 
permet de rendre compte, avec suffisamment d'exactitude des nombreuses varia-
tions observées, tout en n'aboutissant pas à une représentation détaillée à 
l'extrême et difficilement lisible. 

Deux types de représentation ont été envisages et effectués. En 
cartographie, en effet, il existe deux tendances ; l'une utilise la couleur 
pour la représentation des textures superficielles et une surcharge en noir 
pour la représentation des types génétiques. L'autre tendance utilise au con-
traire la couleur pour les types génétiques et la surcharge en noir pour les 
textures. 

1 er type  

Le premier type envisagé était essentiellement basé sur les maté-
ziaux originels dont on s'était attaché à représenter toutes les variations de 
faciès et de texture. On s'était attaché à représenter aussi bien la texture 
superficielle que la texture de profondeur, donc l'ensemble du profil. 



Ce mode de représentation avait l'avantage de mettre en relief 
les propriétés phydques, qui dépendent essentiellement des matériaux origi-
nels. Or, ce sont les propriétés physiques qui conditionnent la plus ai moins 
grande fertilité des sols de ce massif. 

Les propriétés physiques, en effet, sont extrêmement variablesi 
alors que les propriétés Chimiques, au contraire, sont relativement constantes, 
sauf dans le cas des sols développés sur MUschelk -PlIc. 

Enfin, ce mode de représentation mettait l'accent ,Inr lUmportance 
des matériaux originels, qui ont orienté la pédogénèse, et soli; à l'origine 
des types génétiques, comme nous le verrons. 

Ces matériaux originels étaient représentés par des couleurs et 
leurs variations de faciès par un système de trames. 

Le type génétique était représenté par une surcharge en noir. 

Cette carte, malgré ces avantages, a été cependant abandonnée 
pour plusieurs raisons. 

Elle était compliquée, donc de représentation onéreuse et surtout 
était difficilement lisible, car elle mettait en relief des nuances difficile-
ment compréhensibles pour un lecteur ne pouvant effectuer des observations 
sur le terrain. 

2ème type  

Le deuxième type de représentation envisagé était basé sur les 
types génétiques. C'est finalement ce type qui a été adopté avec en couleur 
le type génétique et en surcharge les matériaux originels. 

Cette représentation a l'avantage d'etce plus simple que la pré.,.. 
cédente, de tenir cependant compte des matériaux originels et enfin d'être 
généralisable. 

A4rE3i  chaque surcharge en noir de la carte correspondant à un 
matériel déterminé, délimite des familles de peu d'étendue qui sont pratique-
ment des séries. 

En effet dans une représentation cartographique plus traditionnelle, 
il n'y aurait eu que 5 types de matériaux : alluvionseuschelkalk, grès bigarré 
limons et grès vosgien. 
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l'intérieur de chaque sous groupe il y aurait donc eu 5 
familles au maximum, qui auraient été divisées en séries suivant les varia-
tions de profil (apparition de cailloux roulés, charge plus ou moins grande 
en cailloux, différence de compacité, etc...) 

Or ici nous avons fait intervenir toutes ces variations à l'in- 
térieur des 5 grands types de matériaux. Nous avons en effet montré comment 
différents phénomènes ont au cours du quaternaire modifié ce système simple 
et provoqué la formation d'un système très complexe de matériau 72 originels 
qu'il était nécessaire de diFItinguer pour la compréhension et Vinteritstion 
de fait' observés. 

Les familles se sont ainsi trouvées pulvérisées en véritables 
séries et n'apparaissent plus en tant qu'ensembleisynthétiques, 

Par exemple, les sols lessivés à pseudogley sur limons homo-
gènes et les sols lessivés à pseudogley sur limons hétérogènes, constituent 
en réalité deux séries et non deux familles, la seule différence étant la 
présence ou l'absence de cailloux roulés. 

Le choix des couleurs qui sont utilisées pour la représentation 
des unités génétiques, ne relève pas d'une logique rigoureuse, 

En principe, la couleur apparaît au niveau du sous-groupe : elle 
peut apparaître au niveau de la classe ou du groupa lorsque ces grandes divisions 
ne sont représentées que par un seul sous-groupe. 

Dans un cas cependant, la couleur apparaît au niveau de la série 
il a été distingué deux séries de sols lessivés à pseudogley , suivant que 
l'horizon B apparaît à plus ou WillS 70 Cm. Il aurait été plus logique au 
lieu de disqinguer ces deux séries par une différence de teinte, d'utiliser une 
seule teinte plate et de la tramer, par exemple, lorsque 'horizon B apps-
rait à plus de 70 cm. 	 g 

En fait, la première solution a été retenue, surtout, pour des 
raisons d'impression. 

En adoptant de tels principes, nous avoïn abouti à une représeno. 
tat'on cartographique très simple, mais velable pour l'étude à zrande échelle 
dune petite Zone comme le massif de Sainte Hélène. 



48 

Représentation au 1/100 000  

Dans une région où les sols sont aussi variables, une représenta-
tion-au 1/100 000, échelle adoptée pour la couverture de la France, est très 
approximative. Il est possible à partir d'une carte détaillée à grande échelle 
de tirer un extrait à peu près représentatif de la réalité. 

Hais, on peut se demander, avec une prospection lâche nécessai-
rement envisagée, &mn le cas d'une carte au 1/100 000-, di or, ne se ferait 
pas une id3e très éloignée de la réalité. 

VI VALEUR FORESTIERE DES SOIS 

Si l'établissement d'une carte à caractères uniquement pédologi-
ques est indispensable pour la compréhension .des facteurs ayant influencé la 
pédogénèse, cette carte n'est guère utilisable sous cette forme pour des ap-
plications pratiques. 

Il est nécessaire de regrouper les unités afin de présenter un 
ensemble ne comportant que quelque:, groupes de sols e  de mAnière à ce que l'amé-
nagiste puisse en tirer parti. 

Il est possible de dégager tout d'abord un ensemble de conclusions 
valables pour la totalité du massif. 

Si l'on excepte la zone située sur huschelkek, tous les sols du 
reste du masif ont en commun des caractéristiques liées à la pauvreté des trois 
roches mères essentielles; limons, alluvions et grès. 

La teneur en phosphore assimilable est toujours faible et ne 
dépasse guère o, 10 

Les principaux cations échangeables, Ca, Mg et K sont en faible 
quantité. Le plus important, le potassium, est toujours en quantité inférieure 
à 0,2 m.e. pour 100 grammes de sol, ce qui est insuffisant. 

Le Ph est légèrement inférieur à 5. 

Ces caractères sont en corrélation avec le type d'humus qui est 
le plus souvent un mull-moder. Le 0/N est compris entre 15 et 20. 
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Dans l'ensemble les propriétés chimiques, ne sont pas très favora-
bles. Elles représentent ce que l'on trouve le plus fréquemment dans les zones 
forestières, qui n'ont pas été utilisés par l'agriculture, justement pour 
cette raison.. 

Les propriétés chimiques étant relativement uniformes, ce seront 
surtout les propriétes physiques qui détermineront les différences de ferti-
lité. 

Trois facteurs interviennent essentiellement t 

• l'hydromorphie temporaire caractérisée par une nappe 
perchée, qui limite le volume de sol prospecté par les racines. 

- l'existence d'un. niveau compact entravant la pénétration 
des racines mécaniquement et qui a donc le eme effet que le facteur précédent. 

• ltydromorphie permanente qui est très défavorable à 
une végétation forestière normale. 

Il est donc possible de déterminer trois groupes de sols de fer-
tilité décroissante. 

Le groupe I subdivisé en la  et 	comprend toue les sole, où 
il n'existe aucun facteur linitant l'enracinement sur au moins 80 cm de pro-
fondeur. 

De plus chimiquement ce sont les sols les plus riches ; en effet, 
au moins dans le cas du complexe alluvions-limons, la couche limoneuse rubéfiée 
contenant une quantité importante de phosphore assimilable (0,20 % à 0 140 9;) 
a été plu» ou moins incorporée au sol. 

À ces sols bruns lessivés, il a été adjoint les sols lessivés à 
pseudogley profond situés sur limons ; l'horizon hydromorphe présent à plus 
de 70 cm de profondeur ne doit pas entravé l'enracinement. 

Le groupe Ib comprend tous les sols acides ou ocres podzoliques 
situés sur grès bigarré. Ils sont moins favorables que les sols bruns lessivés 
surtout par leur texture sableuse, mais constituent de bons sols forestiers. 

Le groupe II comprend tous les sols, où l'enracinement est limité 
à partir d'une zone comprise entre50 et 70 cm. 

Le groupe Ma  correspond à tous les sols lessivés à horizon de 
pseudogley compris autre 50 et 70 cm. 
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Le groupe 14 correspond à tous les sols bruns acides situés sur 
colluviwn de pente limono-sableux. Si les propriétés physiques sont favorables 
dans les horizons 11 et (B), l'enracinement est impossible à partir de 
40-50 cm, du fait de la présence des alluvions anciennes très compactes con-
tenant 50 à 70 de cailloux roulés. 

Enfin le groupe III, le moins important comprend tous les sols 
dextver,Ines 

Pseudogley à nappe perchée, pseudogley de sue2aJe, o"-^nogley, 
gley tourbes et podzols. 

Les sols situés sur MuschelkAur n'ont pas été classés dans cet 
ensemble, car ils constituent un groupe à part, ne pouvant s'intégrer dans une 
hiérarzhie ainsi établie pour un complexe, qui malgré son apparente diversité, 
forme un tout. 
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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. 
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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» 
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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.; 
Indice dtentrainement 

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). 

   

 

1 Mull moder 

A2 	Horizon beige clair s  structure grumleuse 
bien pénétré par l izcines - aasimilé à un A2  

•1, 

isé 

A2g 

Horizon compact - structure fondue .6 10-20%de 
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 %. 



- 95 - 

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. 
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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. 
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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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