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S O M M A I R E 

A u cours de la prospection d 'un massif forestier des Basses-Vosges, en vue de l 'é tabl issement 
d'une carte à grande échelle, un certain nombre de prob lèmes d'ordre génét ique se sont posés du 
fait de la complexi té et de l ' ex t rême variété des sols rencon t rés sur une surface relativement rédui te . 
I l n ' é ta i t pas possible d'expliquer une telle variété sans faire intervenir des phases de pédogenèses 
an tér ieures à l ' époque actuelle, ce qui nous a a m e n é à préciser un certain nombre de faits concer­
nant la genèse des sols à horizon de pseudogley, et l'existence de formations rubéfiées. 

I N T R O D U C T I O N 

Cette é t u d e a d é b u t é par le levé d'une carte des sols à ca rac t è re s géné t iques au 

1/10 000. I l a é té ensuite t i ré de ce t ravai l une d e u x i è m e carte simplifiée o ù les sols ont 

é té r e g r o u p é s et classés uniquement en fonction de leur valeur forest ière . Ce travail de 

cartographie, dont i l ne sera pas question i c i , a permis de poser un certain nombre de 

p r o b l è m e s de genèse du fait de la coexistence de sols peu évolués et de sols t rès évo lués 

pa rmi lesquels certains p r é s e n t e n t des ca rac tè res incompatibles avec le climat actuel. 
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Ces notions d ' é v o l u t i o n ancienne des sols, au cours des différentes phases climatiques 
du quaternaire, et m ê m e de la fin du tertiaire, sont le résu l t a t de travaux de très nom­
breux auteurs, notamment en ce qui concerne les sols rubéfiés, dont nous é t u d i e r o n s 
un exemple. L ' h y p o t h è s e d ' a n c i e n n e t é de certains sols lessivés, en particulier de sols 
lessivés à pseudogley, est moins r é p a n d u e , mais a é té émise assez r é c e m m e n t par un 
certain nombre d'auteurs. N o u s nous sommes a t t achés à d é m o n t r e r dans ce travail 
l ' intervention d u lessivage dans la formation des sols pseudogley de ce massif, et à 
mettre en évidence le rô le de l ' é ros ion ; ceci nous a a m e n é s à é m e t t r e l ' h y p o t h è s e de 
l ' anc i enne té de ces sols, comparativement aux sols bruns et aux sols bruns lessivés, 
que l ' o n rencontre parfois dans la m ê m e posi t ion topographique que les sols lessivés. 
N o u s avons ainsi été a m e n é s à essayer de donner un s c h é m a des différentes phases de 
pédogenèse qui se sont succédées dans ce massif. 

1. — L E M I L I E U 

1.1. — GÉOGRAPHIE 

L a forêt de Sa in te -Hé lène , qui comprend environ un mil l ier d'hectares, est s i tuée 
au Sud-Est de Rambervil lers , à cinq k i lomèt res de cette commune, dans le d é p a r t e ­
ment des Vosges. Elle est à rattacher à l 'ensemble des collines p révosg iennes qu i font 
transit ion entre la plaine lorraine et le massif montagneux des Vosges. Le climat, dit 
cl imat lorra in , est i n t e rméd ia i r e entre celui du bassin parisien, encore sous influence 
atlantique, et le cl imat continental d 'Europe centrale. 

L a p rox imi t é du massif montagneux des Vosges se traduit par une augmentation 
de la p luvios i té , qui va croissant d 'Ouest en Est (726 m m à Nancy , s i tué à 220 m 
d'altitude — 850 m m à Rambervil lers , s i tué à 290 m d'altitude), et par un léger 
abaissement de la t e m p é r a t u r e moyenne. 

1.21. Stratigraphie 

Située dans une zone de transit ion g é o g r a p h i q u e , l a forêt de Sa in t -Hé lène s ' é t end 
é g a l e m e n t dans une zone de transit ion géo log ique . D u faciès essentiellement dé t r i ­
tique du trias inférieur , r ep résen té surtout par des grès , on passe au faciès plus fran­
chement mar in du Musche lka lk moyen, essentiellement marneux. E n fait, la majeure 
partie du Musche lka lk et, à un degré moindre, le grès b iga r ré , sont recouverts par des 
d é p ô t s récen ts . Ces d é p ô t s récents consistent en une terrasse alluviale ancienne attei­
gnant une cinquantaine de mè t r e s d ' épa i s seu r , f o rmée de sables grossiers à cai l loux 
rou lés , en lits i r régul iers souvent en t recro isés . Ces alluvions anciennes sont elles-
m ê m e s recouvertes par des l imons, dont on peut estimer l ' épa i s seur à, au moins, trois 
m è t r e s . 

1.22. Matériaux originels 

T r è s rapidement, la prospection a permis de montrer que la plupart des m a t é -
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riaux originels, sur lesquels s ' é ta ien t déve loppés les sols, é ta ient cons t i tués , non pas 
par le substratum géo log ique l u i -même , mais par des produits de remaniement, mis 
en place au quaternaire. Le d é m a n t è l e m e n t des roches -mères initiales, et l ' incorpora­
t ion les uns aux autres des produits qui en ont résul té , ont about i à un sys tème com­
plexe de m a t é r i a u x , qui diffèrent des roches -mères par leur texture et leur c o m p a c i t é . 

A u cours des pé r iodes o ù régna ien t des conditions de cl imat glaciaire ou pér i -
glaciaire, les l imons ont é té affectés par des p h é n o m è n e s de solif luxion : pendant les 
phases de dégel , glissement en masse sur les parties profondes constamment gelées ou 
sur les roches dures sous-jacentes, là o ù existait une pente légère. C o m m e les l imons 
reposaient sur des al luvions sableuses à cai l loux rou lés , la solif luxion s'est traduite par 
l ' incorpora t ion , dans la masse des l imons, de cai l loux rou lés épa r s . A cette act ion de 
la sol i f luxion s'est a jou tée celle de la cryoturbat ion qui est un p h é n o m è n e beaucoup 
plus local i sé , in té ressan t des poches à l ' i n t é r i eu r desquelles les différents m a t é r i a u x 
ont subi des « plications » et des involut ions. 

Dans les zones à pente plus forte, les l imons ont été et sont encore soumis à des 
p h é n o m è n e s de remaniement ; les eaux de ruissellement provoquent un d é p l a c e m e n t 
d u ma té r i e l déjà soliflué en l 'ameublissant et en y incorporant plus c o m p l è t e m e n t les 
é l émen t s grossiers des alluvions sous-jacentes. 

Enf in , à la rupture de pente qui est brutale, surtout sur les versants Est et Sud, 
d é b u t e n t des p h é n o m è n e s de colluvionnement carac té r i sés par des d é p l a c e m e n t s 
beaucoup plus rapides, et par un m é l a n g e encore plus accen tué des l imons et des 
al luvions. 

U n q u a t r i è m e p h é n o m è n e , que l ' o n peut distinguer des p récéden t s , consiste 
en l ' e n t r a î n e m e n t d ' é l é m e n t s fins dans les zones d é p r i m é e s : cet e n t r a î n e m e n t aboutit 
à la formation de l imons dits de « colmatage ». Ces différentes actions ont permis la 
dif férenciat ion d'une vingtaine de m a t é r i a u x originels. 

2. — L E S P R I N C I P A U X S T A D E S D ' É V O L U T I O N 

L a var ié té des m a t é r i a u x originels et surtout la divers i té de l ' âge auquel ces 
m a t é r i a u x ont é té mis en place, ont permis de conserver les traces de plusieurs p é d o ­
genèses différentes. 

N o u s é t u d i e r o n s successivement par ordre chronologique ces différentes p é d o ­
genèses . 

N o u s d é b u t e r o n s donc par les deux phases de rubé fac t ion , observées d'une part 
sur al luvions anciennes, et d'autre part, sur l imons anciens, en insistant surtout sur la 
seconde. Puis nous aborderons la phase de lessivage intense ayant abouti à la diffé­
renciation de sols lessivés à pseudogley sur des l imons moins anciens. 

Enf in , nous terminerons par la phase la plus récente , à laquelle correspondent des 
sols bruns et bruns lessivés, ainsi que des sols intrazonaux liés à des condit ions parti­
cul ières : podzols et sols à hydromorphie permanente. 

Les sols correspondant à cette phase se rencontrent sur les m a t é r i a u x r é c e m m e n t 
r e m a n i é s ou co l luv ionnés . 
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2.1. — RUBÉFACTION DES ALLUVIONS ANCIENNES 

L'ensemble des alluvions anciennes p résen te une couleur rouge brique constante 
quelle que soit la profondeur. Les cai l loux rou lés sont souvent e n r o b é s de pellicules 
d'oxydes de fer, qu i peuvent aussi cimenter entre eux les é l émen t s de toutes les gros­
seurs. A u c u n hor izon p é d o l o g i q u e proprement dit n'est visible dans les différentes 
car r iè res , bien q u ' i l soit peu t -ê t r e possible de distinguer à la partie supér i eu re de ces 
alluvions une zone un peu plus rubéfiée. 

L'absence de vér i tables horizons, et la p résence d'une rubé fac t i on intense sur 
plusieurs dizaines de mè t r e s d ' épa i s seur , semblent indiquer que nous ne sommes pas 
en p résence d ' un sol et qu ' i l n 'y a pas eu de p é d o g e n è s e en place. L a rubé fac t i on se 
serait produite a n t é r i e u r e m e n t au d é p ô t , sur un maté r ie l repris ensuite par un cours 
d'eau. R i e n ne permet de dater ces al luvions. Cependant, en France, les d é p ô t s iden­
tiques rubéfiés sont f réquents , et sont habituellement a t t r i bués à la fin du p l iocène . 

2.2. — SOLS RUBÉFIÉS SUR LIMONS 

Dans une ca r r iè re s i tuée près de Sa in t -Gorgon , une poche de l imons anciens est 
bien conservée ainsi qu ' un sol fossile à peu près complet, déve loppé à la partie supé­
rieure de ces l imons. 

Dans ce sol ancien, trois horizons sont visibles : u n ho r i zon lessivé II A 2 , u n 
hor izon d 'accumulat ion rouge brique II B et un hor izon I1B/C beige rouge. L ' h o r i z o n 
organique a disparu et probablement une partie de l ' ho r i zon A 2 . 

L'ensemble de ces trois horizons est s u r m o n t é d ' un co l luv ium de pente l imono-
sableux dans lequel s'est déve loppé un sol plus récent comprenant u n hor izon A i 
et u n hor izon (B). 

2.21. Description 

A , 

0-5 c m 

(B) 
5-45 c m 

M u l l M o d e r 

L i m o n sableux. T r è s meuble. Structure finement 
grumuleuse. Enracinement t rès abondant. 10 à 15 % 
de cai l loux rou lé s . 1 0 Y R 6 / 4 . (Brun jaune clair). 
Transition brutale avec l ' ho r i zon sous-jacent. 

So l brun actuel 
sur co l luv ium 
de pente. 



SOLS DES BASSES-VOSGES 181 

II A 2 

45-85 c m 

II B 
85-105 c m 

II B / C 
105-140 c m 

Structure po lyéd r ique t rès i r régul ière , uni tés de 
5 à 8 m m . Très compact. N o m b r e u x canalicules. 
Couleur généra le 5 Y R 5/8 (rouge jaune). 40 % 
de plages plus claires 5 Y R 6/8. Pas de clay-skins. 
Rares cai l loux rou lés . 

Structure po lyéd r ique à tendance lamellaire. 30 % 
de cai l loux p r é s e n t a n t une patine ferrugineuse com­
me les uni tés structurales. Clay-skins visibles. Rares 
canalicules. 2,5 Y R 4/6 (rouge). 

Structure p o l y é d r i q u e tendant à devenir nuciforme. 
Quelques enrobements. 1 à 2 % de cai l loux rou lés . 
Existence de canalicules. Teinte généra le 7,5 Y R 5/8 
(brun). 30 % de plages 2,5 Y R 4/8 (rouge). Trans i ­
t ion brutale avec les al luvions. 

So l fossile sur 
l imons anciens 

III C : Alternance de lits sableux et de lits sableux à 70 % 
de cai l loux rou lés . 5 Y R 5/8 (rouge-jaune). 

al luvions 
rubéf iées . 

T A B L E A U 1 

Caractéristiques analytiques du profil complexe à horizons rubéfiés {carrière de St-Gorgori). 

P H 
en me/100 g 

S]T 
A l libre 
(Tamm) 
en % „ 

Fe libre 
( D E B ) 
e n % eau T K C a M g 

S]T 
A l libre 
(Tamm) 
en % „ 

Fe libre 
( D E B ) 
e n % 

(B) 4,4 6,25 0,15 0,05 0,02 4,0 2,7 0,92 

II A 2 4,9 13,50 0,16 1,50 0,05 23,3 3,4 2,14 

II B 4,9 21,40 0,16 2,65 0,06 27,6 4,6 3,76 

II B / C 5,1 16,12 0,14 1,80 0,05 22,7 4,3 2,10 

III C 5,0 4,60 0,04 0,07 0,02 3,0 2,3 1,66 

Fe total 
Fe libre 

argile limons 
fins 

limons 
grossiers 

sables 
fins 

sables 
grossiers 

limons F . 
Fe total 

Fe total 
argile limons 

fins 
limons 

grossiers 
sables 

fins 
sables 

grossiers argile 

(B) 1,68 0,54 12 36 16,5 7,7 19,7 3 

II A 2 3,76 0,57 39,5 26 15 4,1 9 0,65 

II B / C 5,64 0,66 57 11 5 5,4 15,2 0,19 

II B / C 3,90 0,53 36 33 12 3,5 6,4 0,97 

III C 3,30 0,49 12 3 0 3 83,4 
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2.22. Essai de détermination 

Seule est conce rnée dans ce chapitre la partie rubéfiée déve loppée sur ces l imons, 
autrement dit les horizons II A 2 , II B et II B / C . L a couleur rouge brique de l ' ho r i zon 
II B , probablement due à des oxydes de fer d é s h y d r a t é s , comme l ' h é m a t i t e , ou peu 
hyd ra t é s , comme la goethite, fait i m m é d i a t e m e n t penser à une pédogenèse sous c l i ­
mat chaud, à pé r iode sèche p r o l o n g é e . L a teneur en fer libre, 2, 14 % pour l ' ho r i zon 
II A 2 et 3,76 % pour l ' ho r i zon II B , est t rès élevée comparativement aux sols plus 
récents du reste du massif, m ê m e les plus évolués (sols lessivés : hor izon A 2 0,8 %, 
hor izon B 2,2 %. Sols bruns lessivés : hor izon A 2 1,0 %, B 1,6 %. Sols bruns sur 
co l luv ium : hor izon (B) 0,70 %. Sols bruns acides ou ocre-podzoliques sur grès : 
hor izon B 0,55 à 0,60 %. H o r i z o n B 2 des podzols 1,0 %). 

Cette teneur élevée en fer libre permet de supposer que ce sol appartient à la classe 
des sols à sesquioxydes t rès individual isés de la classification française . U n certain 
nombre de carac té r i s t iques permettent de rapprocher ces sols de la sous-classe des sols 
ferrugineux tropicaux. L a teneur en a lumin ium libre est en effet supér i eu re à celle des 
sols bruns lessivés (2 ° / 0 0 environ) et lessivés (3 °/oo environ) de la rég ion , mais infé­
rieure à celle existant dans les sols de la série podzolique, 3 à 6 °/ 0o pour les sols bruns 
acides cryptopozoliques et ocre podzoliques, 10 °/oo dans l ' ho r i zon B 2 des podzols. 
I l ne semble donc pas q u ' i l y ait eu une forte l ibé ra t ion d 'a lumine, n i par c o n s é q u e n t , 
de ferrallitisation. 

— L ' épa i s seu r du prof i l est faible et ne devait guère dépasse r 150 cm. Seuls les 
sols ferrugineux ont u n aussi faible d é v e l o p p e m e n t . 

— Il semble donc que l ' o n puisse classer ce sol dans le grand groupe des sols 
ferrugineux tropicaux lessivés. I l est en effet probable que l 'enrichissement en argile 
de l ' ho r i zon II B soit d û au lessivage, puisque co r r é l a t i vemen t i l y a enrichissement en 
fer libre de cet hor izon, par rapport à l ' ho r i zon II A 2 . L a présence d'enrobements 
argileux sur les faces des po lyèd re s de l ' ho r i zon II B est éga l emen t en faveur de cette 
hypo thèse , que nous retiendrons, bien que quelques anomalies texturales puissent être 
r e m a r q u é e s : l ' hor izon II A 2 est aussi riche en argile que l ' ho r i zon II B / C , et d'autre 
part, l a courbe cumulative de l ' ho r i zon II B recoupe celle des horizons II A 2 et II B / C . 
Ces anomalies doivent avoir pour origine un brassage par solif luxion, qu i a p e r t u r b é 
le l i m o n in i t ia l , par incorporat ion i r régul ière d ' é l é m e n t s grossiers. 

Quelques autres ca rac tè res autoriseraient une analogie avec les sols faiblement 
ferrallitiques. Dans l 'hor izon II B le taux de saturation n'est que de 27,6 %, alors que 
g é n é r a l e m e n t pour les sols ferrugineux, i l est supér ieur à 40 %. Le p H est l égè rement 
infér ieur à 5, alors que, habituellement, i l oscille aux alentours de 6 pour ces m ê m e s 
sols. L e rapport l imons fins sur argile est de 0,19 en II B et donc assez semblable à 
celui des sols ferrallitiques. M a i s ce cr i tère est assez discutable. 

N o u s pouvons éga l emen t essayer de carac té r i se r ce sol suivant les cr i tères de la 
classification amér i ca ine . L a dist inction entre alfisols et ultisols se fait essentiellement 
par le taux de saturation de l ' ho r i zon B , qui est infér ieur à 35 % dans les ultisols. L e 
taux de saturation é t an t de 27,7 % en II B , ce sol serait à classer dans les ultisols. L e 
taux de sesquioxydes libres, alumine ( A 1 2 0 3 ) et fer ( F e 2 0 3 ) de l ' ho r i zon II B est de 
6,30 % (0,93 % + 5,37 %). Par rapport à l 'argile (57 %) ce taux de sesquioxydes libres 
est de 11,05 %. Cet hor izon II B n'est donc pas un hor izon oxique, le cr i tère de carac-
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t é r i sa t ion é t a n t un taux de sesquioxydes libres par rapport à l 'argile supé r i eu r à 12 %. 
Ce sol est cependant proche de la l imite entre ultisols et oxisols. 

Pour définir les ca rac té r i s t iques de la pédogenèse , l ' é t ude des types d'argile est 
importante. 11 n ' é t a i t pas possible ici d'effectuer une telle é t u d e . N o u s pouvons cepen­
dant approximativement définir le type d'argile par le complexe absorbant. Dans 
l ' ho r i zon II B le complexe absorbant est de 21,4 m.e. (acé ta te d ' ammon ium à p H 7), 
ce qui correspond à 37 m.e. pour 100 grammes d'argile. L ' a rg i l e serait donc à domi­
nante d ' i l l i te , ce qui est en contradict ion avec une pédogenèse de cl imat chaud. Cepen­
dant, la teneur initiale du l i m o n en argile é t a n t de 35 à 40 %, la maieure partie de cette 
argile devait ê t re p résen te avant la p é d o g e n è s e . 

2.23. Conclusion 

N o u s pouvons donc estimer que ce sol fossile, selon la classification f rançaise , est 
un sol lessivé d é s a t u r é , ferrugineux. D ' a p r è s la classification a m é r i c a i n e , ce sol 
appartient à l 'ordre des ultisols, sols à hor izon argillique très fortement d é s a t u r é s sans 
hor izon oxique. Ces conclusions doivent cependant être prises avec une certaine 
réserve . E n effet, ce sol a été soumis ap rè s sa formation à des condit ions climatiques 
différentes : i l a é té recouvert par une nouvelle couche limoneuse ayant par la suite 
plus ou moins disparu et ayant été r emp lacée par un co l luv ium de faible épa isseur 
(60 cm). Cette faible épa isseur ne soustrait pas en t i è r emen t ce sol fossile à l 'act ion de 
la p é d o g e n è s e actuelle. 11 n'est donc pas impossible que certaines ca rac té r i s t iques 
originelles aient é té modif iées . L a plupart du temps, i l est d 'ail leurs impossible de 
distinguer des horizons. I l ne reste qu'une zone rubéfiée, correspondant probable­
ment à l ' ho r i zon II B . Tous ces sols sont donc pour la plupart t r o n q u é s . Souvent 
aussi ils ont e n t i è r e m e n t disparu. 

2.24. Age de ce sol 

L e maté r ie l sur lequel s'est c o n s t i t u é ce sol ancien est un l i m o n manifestement 
d 'origine éo l ienne . E n aucun cas, ce maté r ie l ne peut être cons idé ré comme un faciès 
l imono-argi leux des alluvions anciennes, bien que la teneur en cai l loux rou lés puisse 
atteindre 30 % ; en effet, ces l imons toujours si tués à la partie supér i eu re des a l lu­
vions, reposent directement sans transition sur les é l émen t s grossiers sous-jacents, et 
ne p ré sen t en t aucune trace de stratification en t rec ro i sée . L a présence des cai l loux 
rou lés s'explique facilement par la sol if luxion. I l est remarquable de constater que les 
p h é n o m è n e s de solif luxion n 'ont pas p e r t u r b é les horizons du sol fossile. Par consé ­
quent, la pédogenèse est pos t é r i eu re à la solif luxion. Ce sol fossile, déve loppé sur un 
matér ie l éo l ien soliflué, donc mis en place au cours d'une pé r iode froide, est d ' â g e 
quaternaire. 

R i e n ne permet de le rattacher à l 'une des 3 pér iodes interglaciaires. Cependant, 
on admet que pendant les deux premières pé r iodes interglaciaires régnai t un climat 
plus chaud que le climat actuel, l a flore du d e u x i è m e interglaciaire indiquant déjà une 
influence t e m p é r é e . N o u s avons vu que le climat qu i régna i t lors de la pédogenèse 
étai t t rès chaud à ca rac tè re t ropical et ne peut correspondre à celui qui régna i t au 
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d e u x i è m e interglaciaire. Pa r c o n s é q u e n t ce sol rubéfié pourrai t dater des p remiè res 
phases du quaternaire. I l en serait de m ê m e de toutes les formations rubéfiées, déve­
loppées sur l imons, qu i ont é té t rès f r é q u e m m e n t r e n c o n t r é e s à la t a r i è re sous des sols 
plus récents , qui vont maintenant ê t re é tud iés . 

2.3. — SOLS LESSIVÉS A PSEUDOGLEY 

Ces sols sont bien représen tés dans le massif forestier é tud ié . Ils se rencontrent 
exclusivement au sommet de l 'ancienne terrasse alluviale, en posi t ion horizontale, et 
sur un placage de l imons éol iens qui recouvrent le sommet de cette terrasse. 

2.31. Origines possibles et conséquences de Vexistence d'un niveau imperméable 

Tous les sols déve loppés sur l imons sont carac tér i sés par l'existence d ' u n niveau 
i m p e r m é a b l e , l imono-argileux, ocre-rouille, parcouru par un réseau de marbrures 
b l a n c h â t r e s déco lo rées , ca rac té r i s t iques des horizons de pseudogley et constituant le 
plancher d'une nappe temporaire. Cette nappe a p p a r a î t i m m é d i a t e m e n t a p r è s une 
pluie et d i spa ra î t plus ou moins rapidement. Cet hor izon i m p e r m é a b l e est s i tué à une 
profondeur variable, comprise entre 30 et 120 cm. 

L o r s q u ' i l est s i tué à 30 cm de profondeur, les ca rac té r i s t iques du p ro f i l sont 
essentiellement d o m i n é e s par l 'hydromorphie . Que l ' ho r i zon i m p e r m é a b l e soit d û à 
l'existence de deux couches g é o l o g i q u e m e n t différentes ou q u ' i l soit secondaire et 
résul te d ' un processus pédo log ique , le sol appartient aux pseudogleys à nappe pe rchée 
(classe des sols hydromorphes). Par contre, lorsque cet hor izon argileux se trouve à 
1 m è t r e de profondeur, les ca rac tè res d 'hydromorphie ne sont plus que secondaires et, 
g é n é t i q u e m e n t , le sol est à ranger dans la classe des sols à mu l l ; i l appartient alors à 
une sous-classe différente suivant que l'existence de cet hor izon argileux est ou n'est 
pas, la c o n s é q u e n c e d ' un processus de lessivage. Pour les sols de la Brenne, M m e 
P E R I G A U D estime sans ê t re affirmative que cette hydromorphie s'est s u p e r p o s é e à 
une évo lu t i on an té r i eu re , en l 'occurence, un lessivage ancien intense. Pour les sols de 
la forêt de Chaux , PLAISANCE estime éga lemen t que le lessivage est intervenu dans leur 
formation, et que ces sols sont au moins en partie d 'origine ancienne. A Sa in te -Hé lène , 
la cartographie détai l lée a m o n t r é que sur tout le placage l imoneux existaient deux 
« couches » supe rposées , l 'une limoneuse claire (2,5 Y 7/4), l 'autre limono-argileuse 
plus foncée (2,5 Y 7/8), toujours si tuée sous la p récéden te . Jamais la couche infér ieure 
n ' a p p a r a î t seule, et jamais la couche supé r i eu re ne dépasse 1 mè t r e . Une telle cons­
tance fait i m m é d i a t e m e n t penser à la poss ibi l i té d'une laison entre ces deux couches. 
C'est pour ces raisons, qu 'en p remiè re approximat ion, dans les descriptions qui vont 
suivre, ces couches ont é té respectivement appe lées hor izon A 2 et hor izon B . 

Deux profils s i tués dans des conditions analogues, sous futaie de hê t res et de 
chênes en mé lange , ont é té é tudiés d'une m a n i è r e détai l lée afin de d é t e r m i n e r si une 
telle l iaison p é d o l o g i q u e existe et, dans cette hypo thèse , de préc iser la nature de cette 
l iaison. 
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2.32. Etude et comparaison de deux profils 

2.321. Description 

Profil 1 

H o r i z o n A , , : M u l l moder, structure à peine différenciée, ag réga t s e x t r ê m e m e n t fins ; 
0 - 5 cm transit ion peu nette avec l ' ho r i zon inférieur. Enracinement abondant 

de la strate h e r b a c é e . 

H o r i z o n A J 2 : H o r i z o n nettement influencé par la ma t i è r e organique. Structure gru-
0 - 3 0 c m muleuse i r régul ière : grumeaux anguleux de 3 à 5 m m . T r è s meuble. 

Enracinement t rès abondant. 2,5 Y 6/4 (jaune gris). 

H o r i z o n A 2 : Absence de structure. Canalicules t rès fins et nombreux, devenant 
30 - 70 c m encore plus abondants à la partie infér ieure de l ' ho r i zon . Forte compa­

cité en pé r iode de sécheresse . Enracinement abondant. 2,5 Y 7/4 
(jaune pâ le ) . 

H o r i z o n A2g : de 70 à 90 cm : structure fondue ayant une légère tendance à devenir 
70 - 120 cm p o l y é d r i q u e . 2,5 Y 7/4 avec 10 à 15 % de plages 10 Y R 7/6 (jaune) 

de 90 à 120 cm : structure po lyéd r ique peu nette. 
Juxtaposi t ion de 4 couleurs : matrice 2,5 Y 7/4 — 10 à 20 % de plages 
gris clair , 2,5 Y 7/2 — 10 à 20 % de plages ocre, 10 Y R 7/6 — 2 à 
3 % de c o n c r é t i o n s rouille, 7,5 Y R 7/2. Trans i t ion diffuse avec l ' h o r i ­
zon sous-jacent. Enracinement peu abondant. 

H o r i z o n : de 120 à 150 cm, t raversé par des bandes déco lo rées verticales blan-
120- 170 c m châ t r e s pu lvéru len tes . T r è s compact. Structure p o l y é d r i q u e remar­

quable. G r o s po lyèdres de 3 à 4 cm de longueur souvent aplatis. Les 
faces des po lyèdres sont souvent déco lo rées et pu lvé ru len tes , surtout 
celles de ceux bordant les bandes blanches. Nombreuses c o n c r é t i o n s 
d 'oxydes de fer et de m a n g a n è s e sur les faces des po lyèd re s . P résence 
constante de clay-skins t rès nets. L ' i n t é r i eu r des po lyèdres de couleur 
2,5 Y 7/8 (jaune gris) est t r aversé par un réseau de canalicules dont les 
parois sont rouil le foncé . 
de 150 à 170 cm, structure p o l y é d r i q u e ayant tendance à devenir 
nuciforme. Trans i t ion brutale avec l ' ho r i zon infér ieur . 

H o r i z o n II B : p r é l èvemen t à la ta r iè re . Structure impossible à dé t e rmine r . T r a i n é e s 
170 - 200 c m b l a n c h â t r e s verticales. 7,5 Y R 5/8 (jaune r o u g e â t r e ) à la partie supé­

rieure, puis 5 Y R 5/8 (rouge jaune) entre 150 et 200 cm, à nouveau 
7,5 Y R 5/8. 
A partir de 210 cm, nombreux cai l loux rou lés e m p ê c h a n t le pré lève­
ment. 

Profil 2 

H o r i z o n A n 
1 - 4 c m 

M o d e r l égè remen t hydromorphe, t rès noir . Structure finement gru-
muleuse. Trans i t ion nette avec l ' ho r i zon infér ieur . 
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H o r i z o n A ] 2 

4 - 10 c m 

H o r i z o n A2g 

20 - 45 c m 

H o r i z o n Bg 

45 - 180 cm 

H o r i z o n B / C 
180-200 c m 

H o r i z o n II B 
200 - 260 cm 

Structure grumuleuse : grumeaux de 1 à 5 m m en moyenne, parfois 
1 cm, de forme angulaire. Enracinement dense, 2,5 Y 7/4 (jaune pâle) . 

de 20 à 30 c m : identique à A 2 , mais 1 à 2 % de taches rouille 10 Y R 
7/6. Structure fondue. 
de 30 à 45 c m : Structure fondue à légère tendance po lyéd r ique . Enra ­
cinement peu abondant. Juxtaposi t ion de 4 couleurs. Matr ice 2,5 Y 
7/4 — 10 à 20 % de plages claires, 2,5 Y 2/7 — 20 à 25 % de plages 
rouil le, 10 Y R 7/6, 2 à 3 % de taches rouil le foncé 7,5 Y 6/6. Tran­
sit ion nette avec l ' ho r i zon sous-jacent. 

Structure po lyéd r ique à grosses un i tés de 3 à 5 c m de longueur, ayant 
tendance à devenir lamellaire vers 80 cm. C l a y skins. Nombreuses 
bandes déco lorées verticales, surtout à la partie supé r i eu re . Cou leu r 
dominante 10 Y R 6/6 (jaune), quelques rares taches rouil le 7,5 Y 6/8. 
Abondantes conc ré t ions d'oxydes de fer et de m a n g a n è s e . 
De 90 à 180 cm : p ré l èvemen t à la t a r i è re . Couleur identique. Absence 
presque totale de bandes déco lo rées verticales. 

Teinte généra le 2,5 Y 7/6 (jaune). 30 % de plages 10 Y R 6/6. 

Transi t ion très brutale. Couleur généra le 7,5 Y R 6/8 (jaune rouge) 
traces importantes d 'hydromorphie dans la zone de transit ion. 

Morphologiquement ces 2 profils distants de 1 800 m diffèrent essentiellement par 
la profondeur d 'appar i t ion de l ' ho r i zon l imono-argileux (Bg), 120 c m pour le profil 
n° 1 et 45 c m pour le profil n° 2. Deux autres différences peuvent ê t re r e m a r q u é e s : 
l ' ho r i zon l imono-argileux du profil 2 présen te un aspect plus b i g a r r é que celui du 
profil 1. D'autre part, l 'humus dans un cas est un moder l égè rement hydromorphe et 
dans l 'autre cas, un mull-moder. Sous l ' ho r i zon l imono-argi leux, a p p a r a î t brutale­
ment dans les 2 cas, respectivement à 170 et 210 cm, un hor izon rubéfié jaune rouge 
(II B). L ' é t u d e p récéden te des formations rubéfiées a m o n t r é que nous é t ions en 
présence des restes d 'un ancien sol d é v e l o p p é en cl imat chaud. Dans ce chapitre, 
nous ne tiendrons compte que de la partie si tuée au-dessus du l imon rubéfié. 

2.322. Répartition du fer et de Vargile 

Des p ré l èvement s ont été faits tous les 10 cm et, sur chaque échan t i l lon , le dosage 
du fer libre et une analyse g r a n u l o m é t r i q u e ont é té effectués, ce qui a permis de dresser 
les graphiques de r é p a r t i t i o n du fer libre et de l 'argile en fonction de la profondeur. 

Profil 1 

Les deux courbes du fer et de l 'argile sont concordantes et permettent de penser 
à l ' intervention du lessivage (fig. 1 et 3). O n peut en effet, distinguer un hor izon A 2 de 
100 cm environ, et un hor izon B beaucoup moins épa is de 60 cm. Cette d ispropor t ion 
entre les 2 horizons s'explique a i sément si l ' o n admet que l ' accumula t ion du fer et de 
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l 'argile a d û s'effectuer sur une plus grande épa isseur . D u fait de l ' hé t é rogéné i t é de la 
r o c h e - m è r e , i l est impossible de le mettre en évidence . N o u s sommes en présence d ' un 
profil incomplet par sa partie infér ieure , qui se confond avec l ' ho r i zon II B du sol 
fossile. Si nous calculons les indices d ' e n t r a î n e m e n t du fer et de l 'argile en prenant les 
valeurs maxima et min ima , nous obtenons respectivement 2,37 et 2,1, ce qui permet 
de classer ce sol dans la classe des sols lessivés, en admettant que la r o c h e - m è r e soit 
bien h o m o g è n e . 

L ' examen des courbes cumulatives des p ré l èvement s effectués à 35 c m ( A 2 ) , 
135 cm (Bg) et 185 c m ( l imon ancien) permet de conclure en faveur de l ' h o m o g é n é i t é 
du ma té r i e l ini t ial j u s q u ' à 170 cm (fig. 5). Les courbes des horizons A 2 et Bg sont cons­
tamment s i tuées l 'une au-dessus de l 'autre, leur déca lage correspondant à la q u a n t i t é 
d 'argile ayant mig ré par lessivage. L a courbe cumulative du l i m o n ancien recoupe 
les courbes des 2 horizons A 2 et B,,, ce qui semble indiquer un maté r ie l différent (fig. 5). 
Une nouvelle confirmation de cette i n t e r p r é t a t i o n peut ê t re obtenue en utilisant les 3 
courbes cumulatives p récéden te s . O n peut en effet construire 3 nouvelles courbes 
cumulatives en ne tenant compte que des fractions comprises entre 2 et 2 000 microns. 
D e cette façon , on é l imine l 'argile, qui est la seule fraction pouvant migrer par lessi­
vage ; les courbes ainsi obtenues sont ca rac té r i s t iques de la r o c h e - m è r e et i ndépen­
dantes de tout p h é n o m è n e p é d o l o g i q u e (fig. 7). Par ce p r o c é d é , la superposition des 
courbes cumulatives des horizons A 2 et B;, est presque parfaite. Par contre, la courbe 
de l ' ho r i zon II B du l i m o n rubéfié ne se superpose pas aux deux autres courbes. Il 
semble donc bien que les différences g r a n u l o m é t r i q u e s observées entre les horizons 
A 2 et B,, soient uniquement dues au lessivage. 

Profil 2 

Ici , le l i m o n ancien a p p a r a î t à une profondeur plus importante, ce qui permet 
d'effectuer un bi lan sur 210 cm. C o m m e le p récéden t profil , on peut distinguer deux 
horizons : un hor izon A 2 de 35 à 40 c m et un hor izon Bg de 130 à 140 cm. C o m m e 
pour le profil 1, nous observons une d ispropor t ion entre les horizons lessivés et d 'accu­
mula t ion , mais cette fois au bénéfice de l ' ho r i zon Bg (fig. 2 et 4). E n effet, le l i m o n 
ancien est suffisamment profond pour que l ' ho r i zon Bg puisse ê t re mis en évidence 
sur toute son épa isseur . Par contre, le t rès faible d é v e l o p p e m e n t de l ' ho r i zon A 2 ne 
peut s 'expliquer que par sa dispar i t ion partielle du fait de l ' é ro s ion . 

Enf in , si l ' o n compare les courbes du fer et de l 'argile, i l n 'y a correspondance que 
dans leur partie supé r i eu re . A partir de 1 m et j u s q u ' à 2,30 m, le taux d'argile est cons­
tant en dép i t de petites variations. 

L e taux d'argile de l ' ho r i zon Bg proprement dit est identique à celui de l ' ho r i zon 
B / C . II n 'y a pas de « ventre » d 'accumula t ion . Il est donc impossible de dire d ' a p r è s 
la courbe de l 'argile si la différence entre A 2 et B;, est due au lessivage. Par contre, la 
courbe de fer libre montre ce « ventre » d 'accumulat ion et, par c o n s é q u e n t , une diffé­
rence entre Bg et B / C . 

O n peut attribuer l'absence de différence entre le taux d'argile des horizons Bg 

et B / C , soit à une accumulat ion diffuse, sur une plus grande épa i s seu r que dans le cas 
du fer, soit à une légère hé té rogéné i t é en profondeur du maté r ie l in i t ia l . O n peut éga­
lement penser à une destruction d'argile en Bg, mais le taux d 'a lumine l ibre é t a n t cons-
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Caractéristiques analytiques du profil I 

p H M , O C / N 
me/100 g 

S/T 
A l libre 
(Tamm) 

°/ 
/ oo 

Fe libre 
( D E B ) 

/o 
Argi le L imons L imons Sables Sables 

eau /o 
C / N 

K C a M g T 
S/T 

A l libre 
(Tamm) 

°/ 
/ oo 

Fe libre 
( D E B ) 

/o 
Argi le 

fins grossiers fins grossiers 

A i 4,4 19,9 17,8 1,21 4,20 2,41 22 35 

A 2 5,1 0,7 0,11 0,73 0,46 4 32,5 2,7 0,78 16 49 23 6,5 7,1 

B? 5,2 0,3 0,19 1,30 1,30 9 30 3,0 1,90 33,5 35 17 4,7 4,7 

T A B L E A U 3 

Caractéristiques analytiques du profil II 

p H 
eau 

M . O 
% 

C / N 
me/100 g 

S/T 
A l libre 
(Tamm) 

H 
I OO 

Fe libre 
( D E B ) 

% 
Argi le L imons 

fins 
L imons 
grossiers 

Sables 
fins 

Sables 
grossiers 

p H 
eau 

M . O 
% 

C / N 
K C a 

1,55 

M g T 
S/T 

A l libre 
(Tamm) 

H 
I OO 

Fe libre 
( D E B ) 

% 
Argi le L imons 

fins 
L imons 
grossiers 

Sables 
fins 

Sables 
grossiers 

A i 3,8 29,9 22,3 1,31 

C a 

1,55 0,83 26 14,2 0,83 

M g 4,7 0,7 0,28 0,25 0,11 5,5 11,6 2,8 0,74 12,5 52 22 5,2 5,8 

5,05 0,22 0,44 1,46 10 21 3,2 1,82 33 39 15,5 2,9 3,1 

B<7 5,1 0,19 1,53 2,16 11 32,8 3,1 2,15 

B / C 5,35 0,21 2,32 2,33 11,5 42,0 3,2 1,34 

r 
tn 
H 
> 
O 
o 
z 
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Profondeur 
en cm 

501 

Profondeur 
en cm 

200. 

250 

1,5 2 2,5 
Fer libre en % 

F i g . 1 

200 

250 

F i g . 2 

30 40 50 
Teneur en argile en % 

F i g . 3 

2 2,5 
Fer libre en % 

20 30 40 
Teneur en argile en % 

F i g . 4 

F I G . 1. — Profil I : teneur en fer libre en fonction de la profondeur 
F I G . 2. — Profil II : teneur en fer libre en fonction de la profondeur 
F I G . 3. — Profil I : teneur en argile en fonction de la profondeur 
F I G . 4. — Profil II : teneur en argile en fonction de la profondeur 



190 F. L E T A C O N 

Fig . 5 F i g . 6 
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F I G . 5. — Profil I : courbes cumulatives de 0 à 2 000 \i. des horizons A2, Bg, et IIB 
F I G . 6. — Profil II : courbes cumulatives de 0 à 2 000 u. ûfes horizons A2g et Bg 

F I G . 7. — Pro/ î / / : courbes cumulatives de 2 à 2 000 u, des horizons A2, Bg et 11B par 
élimination de l'argile 

F I G . 8. — Profil : courbes cumulatives de 2 à 2 000 \x des horizons A2g et Bg, par 
élimination de l'argile 
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Profondeur 
en cm 

50 

100 

150. 

200 

250. 

Bg 

Profil I 

Profil D 

Maximum des 
zones décolorées 
verticales 

S 2 

Teneur minimum en F e * 0 ,8% 

Teneur maximum en Fe* *2 ,2% 

Teneur initiale en Fe ;* 1,5 % 

Indice d'entrainement = 2,75% 

1,27 1,5 2 2,5 
Teneur en Fe libre e n % 

F lO. 9. — Superposition des graphiques de la teneur en fer libre en fonction de la profondeur des 
profils I et II 
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tant dans tout le profi l , i l ne semble pas que ce fait ait pu jouer i c i . L'existence de ce 
« ventre » d 'accumulat ion du fer libre permet cependant de penser que seul le lessi­
vage intervient dans la différenciat ion des deux horizons A 2 et Bg. Les courbes cumu­
latives correspondant à des p ré l èvemen t s effectués à 15 c m ( A 2 ) et 140 cm ( B g ) , le 
confirment. N o u s obtenons comme pour le p récéden t profil deux courbes supe rposées 
qu i ne se chevauchent jamais (fig. 6). D e m ê m e , comme pour le profil n° 1, les courbes 
cumulatives des horizons A 2 et Bg, effectuées de 2 à 2 000 microns, donc sans tenir 
compte de l 'argile, se superposent et permettent de conclure dans le m ê m e sens 
(fig. 8). 

2.323. Superposition des Profils I et II 

L 'examen des courbes cumulatives des deux horizons A 2 et Bg des profils I et II 
montre qu'elles sont presque superposables deux à deux. L e maté r ie l in i t ia l é ta i t donc 
identique au d é p a r t , et le lessivage a é té égal en in tens i té dans les deux cas. Cependant, 
le r ésu l t a t a été la différenciat ion de 2 profils dissemblables par l'absence de la partie 
infér ieure en I, due à l'insuffisance d ' épa i s s eu r du l imon , et par l'absence en II de la 
partie supér ieure , due à l ' é ros ion . Pour obtenir un profil complet, on peut donc 
essayer de superposer les profils I et I L L 'u t i l i sa t ion des courbes de lessivage de l 'ar­
gile ne donne guè re de résu l ta t s , probablement du fait de la m i c r o h é t é r o g é n é i t é du 
l i m o n in i t ia l . Pa r contre, on peut supposer que la teneur en fer libre é ta i t initialement 
i n d é p e n d a n t e de la m i c r o h é t é r o g é n é i t é de la texture et constante sur toute l ' épa i s seur 
du l i m o n . L a superposition des courbes du fer libre a é té effectuée en faisant co ïnc ider 
les parties correspondant aux horizons Bg, et qu i sont seules communes (fig. 9). O n 
obtient ainsi une courbe c o m p l è t e presque parfaitement s y m é t r i q u e par rapport à un 
axe r e p r é s e n t a n t la teneur initiale en fer l ibre. O n peut estimer cette teneur à 1,5 % en 
faisant la moyenne des teneurs maxima et min ima observées en A 2 et B . Les deux sur­
faces S i et S 2 sont ainsi égales . O n peut estimer aussi que la teneur initiale en fer libre 
étai t proche de la teneur m i n i m u m observée en B / C , c ' e s t -à -d i re 1,27 %. 

Cette courbe t h é o r i q u e du fer permet de concevoir un profil complet qui se serait 
ainsi déve loppé sur 2,70 m d ' épa i s seu r , ce qui semble c o n s i d é r a b l e . L ' h o r i z o n A 2 

aurait environ 1 m et l ' ho r i zon B , 1,30 m à 1,40 m d ' épa i s seu r . L ' i nd i ce d ' e n t r a î n e m e n t 
du fer serait de 2,75 et celui de l 'argile de 2,1 à 2,3. 

2.324. Autres critères de lessivage 

— alumine libre 

U n travail récent de D U C H A U F O U R et SOUCHIER a m o n t r é que le cr i tère de l ' a lu ­
mine libre pouvait servir à ca rac té r i se r l ' évo lu t ion physicochimique des profils. Ces 
auteurs admettent les teneurs moyennes suivantes, en alumine libre : moins de 2 ° / 0 0 

dans les sols bruns lessivés, 2 à 6 °/ 0o, dans les sols bruns acides et les sols ocre-podzo-
liques, plus de 10 °/oo dans l ' hor izon B des podzols . P o u r les deux profils é tud iés , nous 
obtenons une teneur de 3 0 / u 0 en alumine libre, ce qui place exactement ces sols entre 
les sols bruns lessivés carac tér i sés par une faible a l t é r a t i o n des silicates et u n en t r a îne ­
ment m o d é r é de l 'argile et du fer, et les sols ocre-podzoliques ou bruns acides carac-
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térisés par une forte a l t é ra t ion , vér i tab le podzol isa t ion chimique sans e n t r a î n e m e n t . 
Dans les deux profils I et II, l a teneur en alumine libre é t a n t constante dans tous les 
horizons, l ' e n t r a î n e m e n t de cet é l émen t est nu l et la destruction d'argile observée dans 
certains cas par des auteurs é t r ange r s , inexistante. 

— enrobements 

Dans les horizons B , les enrobements argileux sont t rès visibles. Les faces des 
po lyèd re s ont é té pré levées par grattage et les pellicules ainsi obtenues soumises à 
l 'analyse g r a n u l o m é t r i q u e . A l 'endroi t du p ré l èvement , le taux moyen d'argile étai t 
de 30 % environ, celui des pellicules obtenues par grattage de 48 %. L a différence, bien 
que significative, est faible car les enrobements semblaient uniquement cons t i tués 
d 'argile. 

M a l g r é la grosseur des uni tés structurales, à chaque grattage, on devait enlever 
non seulement les enrobements mais aussi une partie du l i m o n non enrichi . 

2.33. Modifications dues à Vhydromorphie 

I l semble donc que la dif férenciat ion d ' un hor izon l imoneux reposant sur u n 
hor izon l imono-argi leux soit la c o n s é q u e n c e d 'un lessivage pa r t i cu l i è r emen t impor­
tant. Actuel lement, le ca rac tè re de sol lessivé est m a s q u é par l 'hydromorphie qui a 
p r o v o q u é des modifications importantes dans le profi l . L a partie supér i eu re de l ' ho ­
r i zon B p ré sen t e un r é seau de bandes verticales blanches, diminuant de dens i té avec la 
profondeur, pour d i spa ra î t r e à peu p rès c o m p l è t e m e n t en B / C . L e fer a, à peu p rès , 
e n t i è r e m e n t disparu de ces bandes, par migrat ion la té ra le . L ' i nd i ce d ' e n t r a î n e m e n t 
local est de 12 (partie blanche : 0,30 % ; partie rouil le de bordure : 3,40 % ; chiffres 
e m p r u n t é s à P h . D U C H A U F O U R : « Tableaux analytiques des sols »). Ces ca rac t è re s 
d 'hydromorphie , décr i t s par PLAISANCE SOUS le n o m de marmorisa t ion con t r a s t ée , 
ca rac té r i sen t l ' ho r i zon Bg. 

S i des migrations la téra les du fer se produisent au niveau des bandes verticales, 
on peut penser que l 'hydromorphie provoque éga l emen t des migrations verticales 
secondaires su r imposées aux migrations an té r i eu res dues au lessivage. Examinons 
en effet la courbe t h é o r i q u e de lessivage du fer obtenue par superposition des courbes 
des profi l I et II (fig. 9). O n constate, aussi bien pour les profils I et II, au niveau max i ­
mum des bandes déco lorées , une d iminu t ion de la teneur en fer libre sur 40 c m envi­
ron . Cette d iminu t ion peut s 'expliquer de différentes m a n i è r e s . O n peut supposer 
q u ' i l y a eu, soit migrat ion ascendante, soit migrat ion descendante du fer. L ' a l lu re de 
la courbe ne permet pas de trancher. D 'au t re part, au niveau du plancher i m p e r m é ­
able, les oxydes de fer et de m a n g a n è s e p réc ip i t en t mutuellement et constituent de 
petites c o n c r é t i o n s . L e fer i m m o b i l i s é dans ces c o n c r é t i o n s n'est probablement pas 
extrait lors de l 'extract ion par la m é t h o d e D E B . O n peut donc é g a l e m e n t estimer que 
cette d iminu t ion de la teneur en fer libre au niveau du plancher de la nappe peut ê t re 
due à la formation de c o n c r é t i o n s d'oxydes de fer et de m a n g a n è s e . 

Enf in l 'hydromorphie provoque dans l ' ho r i zon A 2 , qu i devient alors A2g, des 
migrations et des r ep réc ip i t a t i ons de fer t rès local isées. E n A2g, on observe en effet 
une couleur généra le beige pâ le , identique à celle de l ' ho r i zon A 2 in i t ia l et parse-
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mée de plages gris clair (10 à 20 %), d ' o ù le fer a en partie disparu, de plages jaune 
rouil le (20 à 25 %), et de taches franchement rouille (2 à 5 %), o ù le fer a migré . Par 
opposi t ion à la marmorisat ion c o n t r a s t é e de l ' ho r i zon B , PLAISANCE a appe lé ce phé ­
n o m è n e « marmorisat ion floue ». 

2.34. Genèse des sols à pseudogley sur limons 

Ces différentes conclusions nous permettent de donner un s c h é m a de la genèse 
des sols à pseudogley de ce massif. 

Dans un premier temps le lessivage provoque la formation d ' un hor izon d 'accu­
mula t ion qui devient progressivement i m p e r m é a b l e . E n pé r iode de pluie, au-dessus 
de cet hor izon i m p e r m é a b l e , donc à la partie infér ieure de l ' ho r i zon A 2 , se forme une 
nappe pe rchée temporaire. Dans cet hor izon très l imoneux peu s t ruc tu ré et bien 
h o m o g è n e , le fer sous l 'ac t ion de l 'eau chargée de mat i è res organiques réduct r ices , 
migre localement et repréc ip i te en pé r iode de sécheresse sans direction préféren­
tielle. Cette marmorisat ion floue carac té r i se la zone d 'osci l la t ion de la nappe tem­
poraire (horizon A 2 9 ) . E n B l 'eau pénè t r e lentement et préférent ie l lement entre les 
un i tés structurales, et par les fentes de dessication. Ces zones de passages préféren­
tielles perdent progressivement leur fer libre, d ' o ù l'aspect de cet hor izon B qui 
devient un hor izon Bg (marmorisat ion con t r a s t ée ) . A i n s i , pour les sols, de Sainte-
Hé lène , on peut admettre que la marmorisat ion de l ' ho r i zon B et celle de l 'hor izon A 2 

sont les conséquences d 'un seul et m ê m e p h é n o m è n e , l ' i m p e r m é a b i l i s a t i o n de l 'ho­
r i zon B par lessivage. Ces deux types de marmorisat ion ne sont donc pas d ' â g e diffé­
rent. 

O n peut d'autre part estimer que l ' in tens i té de la marmorisat ion est sous la 
d é p e n d a n c e de deux facteurs : l ' é ros ion et la végé ta t ion . L a cartographie a m o n t r é 
que sur tout le placage l imoneux, l ' ho r i zon B est toujours semblable, avec une teneur 
en aigi le et en fer constante. L ' h o r i z o n lessivé par contre est t rès variable, son épa is ­
seur pouvant ê t re comprise entre 30 et 120 cm. Cette variat ion ne peut ê t re due, 
semble-t-il, q u ' à l ' ac t ion de l ' é ros ion , qu i aurait ainsi t r o n q u é la plupart de ces sols. 
Cette é ros ion a eu pour c o n s é q u e n c e de rapprocher le niveau i m p e r m é a b l e de la surface 
et d'augmenter la d u r é e et la hauteur de la nappe temporaire ; le volume de sol o ù se 
r épa r t i t l 'eau de pluie a en effet é té c o n s i d é r a b l e m e n t rédu i t ap r è s é ros ion . D'autre 
part, la végé ta t ion ligneuse intervient en utilisant une grande q u a n t i t é d'eau. Son éli­
minat ion par une coupe, par exemple, provoquera éga l emen t une augmentation de la 
d u r é e et de la hauteur de la nappe temporaire. L ' in tens i t é de l 'hydromorphie p a r a î t 
donc en relation é t ro i te avec les changements actuels de végé ta t ion , mais aussi et 
surtout avec l ' in tens i té de l ' é ros ion , é ros ion qui est en rapport avec des p h é n o m è n e s 
anciens. D e m ê m e la fertilité actuelle de ces sols, qui est d'autant plus faible que l 'hy­
dromorphie est plus importante et proche de la surface, d é p e n d de cette évo lu t ion 
ancienne. 

2.35. Difficultés d'appellation 

Tous ces sols ont subi quel que soit leur aspect actuel, une évo lu t i on p r e m i è r e 
identique. Secondairement, ils ont tous acquis des ca rac tè res d 'hydromorphie dont 



SOLS DES BASSES-VOSGES 195 

l ' in tens i té varie avec le degré d ' é r o s i o n . Les sols t rès é r o d é s sont hydromorphes dès 
la surface : 

l ' ho r i zon A i est en généra l un moder hydromophe, l ' ho r i zon A2g commence 
i m m é d i a t e m e n t sous l ' ho r i zon A i . Le profil est A i A2g Bg. Lorsque l ' o n passe à des 
sols de moins en moins é rodés , les ca rac tè res d 'hydromorphie apparaissent de plus en 
plus p r o f o n d é m e n t , l ' ho r i zon A2g é t an t séparé de l ' ho r i zon A i par l ' ho r i zon A 2 n o n 
modif ié . N o u s passons donc progressivement 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 mu l l et au groupe des sols lessivés. L a limite entre les 2 classes ne 
peut ê t re qu'arbitraire. I l a été déc idé d'util iser comme cr i tère l ' appar i t ion de l ' h o ­
r izon Bg à moins de 40 cm, ce qui correspond à peu p r è s à l'existence de p h é n o m è n e s 
de r é d u c t i o n directement sous l ' ho r i zon A i . O n aboutit à mettre deux sols ne p résen­
tant que de faibles différences, ayant subi une pédogenèse absolument identique, et ne 
différant que par une é r o s i o n un peu plus intense, dans deux classes différentes. I l est 
n é a n m o i n s certain, q u ' à partir d ' u n certain degré , ce sont les ca rac t è re s d 'hydromor­
phie qui dominent et qui bouleversent, non seulement les p rop r i é t é s physiques, mais 
é g a l e m e n t les p ropr i é t é s chimiques. 11 est in té ressan t , à ce sujet, de noter la d é g r a d a ­
t ion du complexe absorbant de l ' ho r i zon B avec l 'accentuation de l 'hydromorphie . 
Initialement, en B le taux de saturation é ta i t de 38 à 40 %. Il passe à 30 % quand l ' ho­
r i zon de pseudogley est peu m a r q u é puis à 20 % environ quand l 'hydromorphie se 
rapproche de la surface. Enf in , dans le cas du pseudogley vér i tab le , ce taux de satu­
ration est passé à 12 %enBg. 

2.36. Age de ces sols 

Il est pa r t i cu l i è r emen t difficile de se prononcer, et nous ne pouvons avancer que 
des h y p o t h è s e s t rès prudentes. N o u s avons pu d é t e r m i n e r que les sols à hydromorphie 
temporaire de ce massif, é ta ien t des sols lessivés. 

Ce sont des sols t rès évo lués dont la formation a d û s ' é t end re sur une t rès longue 
p é r i o d e . O n ne peut pas en effet expliquer autrement l ' e n t r a î n e m e n t du fer à plus de 
2 m de profondeur. D e plus, bien q u ' é t a n t en station horizontale, les 4/5 de ces sols 
sont t rès fortement é r o d é s . Dans certains cas, nous pouvons supposer que cette é ro ­
sion a p r o v o q u é la dispari t ion de 70 à 80 cm de sol. I l est difficile de concevoir une 
é r o s i o n aussi importante lors de la pé r iode forest ière actuelle. Cette p é r i o d e forest ière 
a d é b u t é dès la fin de la de rn iè re glaciation. Il faudrait donc admettre que l ' é ros ion 
de ces sols lessivés s'est produite juste à la fin du W u r m ou pendant le W û r m . L a for­
mat ion de ces sols auraient alors eu lieu pendant le dernier interglaciaire R i s s - W u r m . 

2.4. — RELATIONS POSSIBLES ENTRE LIMONS RUBÉFIÉS ET LIMONS LESSIVÉS 

11 existe t rès souvent, dans la zone du complexe al luvions-l imons, une zone l imo­
neuse rubéfiée profonde correspondant, comme nous l 'avons vu dans un chapitre précé­
dent, à des sols formés sous climat chaud. Ces sols sont s u r m o n t é s par un l i m o n non 
rubéfié sur lequel se sont déve loppés des sols lessivés à pseudogley. Parfois comme pour 
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le profil n° 1 é tud ié p r é c é d e m m e n t , i l y a juxtaposi t ion et confusion partielle des horizons 
rubéfiés et des horizons d 'accumulat ion des sols lessivés. I l est possible à ce sujet 
d ' é m e t t r e deux hypo thèses . N o u s avons admis l'existence de deux couches superpo­
sées, distinctes g é o l o g i q u e m e n t ; l a couche mise en place le plus anciennement aurait 
été seule rubéfiée, la seconde aurait é té uniquement lessivée, sans être soumise à u n 
processus quelconque de rubéfac t ion . Il est possible d ' i n t e r p r é t e r ces faits d'une ma­
nière l égè rement différente. N o u s pouvons en effet supposer q u ' i l n'existe qu ' un seul 
placage l imoneux, qu i aurait été en t i è r emen t rubéfié sur une très grande épa isseur . 
U l t é r i e u r e m e n t au cours d'une phase de dé rubé fac t ion ou de brunification, la partie 
supér ieure de ce placage l imoneux aurait été lessivée, tandis que les oxydes de fer 
seraient repassés à l ' é t a t h y d r a t é . D e tels p h é n o m è n e s ont été obse rvés en Sologne, 
o ù les sols rubéfiés se sont fo rmés sur des d é p ô t s d ' â g e Burdigal ien. I l existe partout 
en surface une couche deferrifiée et lessivée qui est g é o l o g i q u e m e n t identique à la 
couche infér ieure rubéfiée sous-jacente. N o u s avons, pour le massif é tud ié , admis la 
p r e m i è r e hypo thèse , c 'es t -à-di re d i scon t inu i t é géo log ique et rubé fac t ion uniquement 
de la couche limoneuse la plus ancienne. L a d i scon t inu i t é géo log ique semble être t rès 
probable, comme le montrent les courbes cumulatives de texture (fig. 5 et 7). 

D 'au t re part, dans une car r iè re , une couche de l imons non rubéfiés repose direc­
tement sur le grès b iga r ré sans l ' i n t e rméd ia i r e d'une couche rubéfiée. Ces deux faits 
permettent donc d'estimer, comme nous l 'avons admis, que le d é p ô t éol ien s'est 
effectué en deux temps. 

I l est possible cependant, m ê m e en admettant cette d i scon t inu i t é géo log ique , de 
supposer que l 'ensemble des deux couches a é té rubéfié, et que la dé rubé fac t i on , si 
elle a existé, n ' a intéressé que la couche supér ieure . Pour notre part, nous n 'avons pas 
non plus retenu cette h y p o t h è s e . L 'examen de la zone de contact, bien qu'elle soit 
p e r t u r b é e par des p h é n o m è n e s de cryoturbation, montre que le passage entre les deux 
formations est toujours brutal, ce qui semble en contradict ion avec l ' h y p o t h è s e d'une 
dé rubé fac t i on qui laisserait p lu tô t supposer une transition progressive. 

N o u s avons éga l emen t effectué une é t u d e sommaire de l ' in tens i té de l ' a l t é ra t ion 
dans la couche rubéfiée profonde et dans la couche lessivée supé r i eu re . Il est possible 
d 'avoir une idée de l ' in tens i té de l ' a l t é r a t i on en effectuant les rapports fer libre sur 

fer total, ou fer total sur fer libre. Plus le rapport fer total sur fer libre est élevé, plus 
l ' a l t é r a t i on est faible. Deux profils ont é té é tud iés : un sol lessivé à pseudogley 
(profil 1), et le sol rubéfié de la car r iè re de S t -Gorgon . Les horizons A 2 et Bg du sol 
lessivé ont un rapport supé r i eu r à 2. L a moyenne du rapport fer total sur fer libre 
pour l 'ensemble de ce sol est de 2,3. Les différents horizons rubéfiés ont tous un rapport 
fer total sur fer libre inférieur à 2, la moyenne de l 'ensemble des horisons é tudiés 
é t an t de 1,75. I l semble donc bien que l ' in tens i té de l ' a l t é r a t i on soit plus importante 
dans les horizons rubéfiés, que dans les horizons qu i ne le sont pas, ce qu i apporte 
un argument important à l ' h y p o t h è s e que nous avons fo rmulée . Pour ces différentes 
raisons, nous avons admis l ' h y p o t h è s e suivante : 

a) mise en place d'une p r e m i è r e couche limoneuse d 'origine éo l ienne , 
b) forte a l t é r a t i on et rubé fac t ion de cette couche sous l ' ac t ion d 'un cl imat à 

ca rac tè re t ropical , 

c) d é p ô t d'une seconde couche limoneuse, 
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d) lessivage ancien et intense de cette couche supér i eu re sans processus de r u b é ­
faction. 

2.5. — SOLS BRUNS LESSIVÉS ET SOLS BRUNS ACIDES 

Il existe des sols bruns lessivés sui l imons r e m a n i é s et sur grès , ainsi que des sols 
bruns acides, o ù l ' e n t r a î n e m e n t du fer et de l 'argile est inexistant, soit sur co l luv ium 
de pente, donc sur des m a t é r i a u x mis en place très r é c e m m e n t , soit sur grès m ê m e en 
station horizontale. 

Si dans certains cas les sols sur grès sont l égèrement lessivés, la plupart du temps, 
le lessivage est inexistant. Deux exemples illustrent cette faible évo lu t i on des sols 
déve loppés sur grès . 

2.51. Sol brun lessivé 

Description 

0-10 c m hor izon A i 
10-40 cm hor izon A 2 

40-80 cm hor izon B 

80-et plus hor izon C 
R o c h e - m è r e 
Pos i t ion topographique 

structure grumuleuse (couleur gris-rouge), 
meuble, structure finement grumuleuse, excellent enra­
cinement, 7,5 Y R 6/4 (brun clair). 
moins meuble, structure massive, quelques racines 5 Y R 
5/4 (brun rouge), 
i m p e r m é a b l e , grès non a l téré , 
grès à vol tz ia « à faciès argileux » 
pente légère 1 à 2 %. 

Les teneurs en fer libre et en argile des horizons A 2 et B, permettent de penser, 
q u ' i l y a effectivement eu lessivage. Les indices d ' e n t r a î n e m e n t sont respectivement de 
1,4 et 2 (Tableau 4). L a teneur en fer libre passe nettement par un m a x i m u m aux envi­
rons de 60 cm. Il en est de m ê m e pour la teneur en argile, qui passe par un max imum 
aux environs de 70 cm. Cependant en A i , la teneur en argile est de 23,7 % donc égale 
à celle de l 'hor izon C . S ' i l y a eu lessivage comme le montre la variat ion de la teneur en 
fer l ibre, l ' hé t é rogéné i t é de la r o c h e - m è r e doit intervenir au m ê m e titre que le lessivage. 
A l 'œil i l est difficile de distinguer l ' ho r i zon B. Il est différent de la r o c h e - m è r e , aussi 
bien par sa couleur, que par sa teneur en argile. 11 n'existe pas de structure po lyé ­
drique. Cette absence de structure po lyéd r ique doit ê t re due au faible taux d'argile 
(27 % en B). O n peut distinguer l ' hor izon A 2 de l ' hor izon B , à l'oeil, en raison de la 
différence de structure, et d'une légère d é c o l o r a t i o n . M a l g r é cette faible différence du 
profi l , ces sols déve loppés sur grès ont été c a r t o g r a p h i é s comme sols bruns lessivés. 

2.52. Sol brun acide 

Description 

A i : M o d e r — structure particulaire (gris foncé) 
(B) : Structure particulaire — meuble — enracinement abondant 5 Y R 5/6 

(rouge j a u n â t r e ) . Trans i t ion diffuse entre les 2 horizons (B) et ( B ) / C . 
( B ) / C : Structure massive — compact 2,5 Y R 4/4 (brun rouge) 
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Caractéristiques analytiques d'un sol brun lessivé sur grès à Voltzia 

p H 
Mat ière 

organique 
y 

C / N 
me/100 g Fe libre 

( D E B ) 
/ o 

Argi le Limons Limons Sables Sables 
eau 

Mat ière 
organique 

y 
C / N 

K C a M g T 

Fe libre 
( D E B ) 

/ o 
Argi le 

fins grossiers fins grossiers 

Ai 4,7 12,7 20,5 1,06 2,78 1,67 16 0,79 23,7 24,1 13,7 20,7 2,4 

A 4,7 2,2 18,4 0,27 0,25 0,38 6 0,77 13,1 31,7 19,5 28,0 4,5 

(B) 4,8 0,27 0,35 0,64 6 1,08 27,2 20,8 11,6 36,0 2,7 

C 1,00 23,3 17,1 9,0 46,1 2,9 

T A B L E A U 5 

Caractéristiques analytiques d'un sol brun acide sur grès Vosgien 

p H 
Mat ière 

organique 
y 

C / N 
me/100 g Fe libre 

( D E B ) 
y 

Argi le Limons Limons Sables Sables 
eau 

Mat ière 
organique 

y 
C / N 

K C a 

Fe libre 
( D E B ) 

y 
Argi le 

fins grossiers fins grossiers 

A i 3,8 9,2 22,3 0,35 0,34 0,61 12,3 15,2 7,1 10,7 43,8 

(B) 4,5 3,15 30,3 0,08 0,10 0,55 12,0 16,8 7,1 10,6 49,2 

B / C 4,3 0,11 0,25 0,56 12,0 12,0 2,6 7,1 65,8 
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R o c h e - m è r e : grès vosgien 
Pos i t ion topographique : pente nulle. 

I l n 'y a aucun e n t r a î n e m e n t du fer et de l 'argile. L ' h o r i z o n (B) ne se distingue de 
la r o c h e - m è r e que par une colorat ion r o u g e â t r e un peu moins m a r q u é e , et par sa 
moindre c o m p a c i t é . 

Discussion 

I l est pa r t i cu l i è r emen t difficile de donner une explication à de telles différences 
d ' é v o l u t i o n . E n quelques mè t re s , on passe de sols t rès évolués , si tués sur l imons, à 
des sols peu évolués s i tués sur grès , donc sur un maté r ie l à texture plus favorable à 
l ' évo lu t i on , que celle des l imons. N o u s avons vu que les l imons ont permis la forma­
t ion de sols épais de 2,50 m . Ces sols u l t é r i eu remen t ont é té é rodés de 70 à 80 cm. Cette 
hauteur correspond à peu près à la profondeur d ' un sol normal . O n peut supposer que 
sur grès , à l ' é p o q u e o ù les l imons é ta ien t fortement lessivés, se sont déve loppés des 
sols n 'ayant pas plus de 1 m d ' épa i s seu r , du fait de l'existence de la dalle de grès . 
L ' é r o s i o n aurait ensuite enlevé 70 à 80 c m comme dans le cas des l imons et aurait donc 
p r o v o q u é la dispari t ion quasi totale de ces anciens sols. A p r è s la reprise de la p é d o ­
genèse à l ' é p o q u e récente , l ' évo lu t i on serait repartie de n é a n t sur les grès , ce qui 
expliquerait l a faible évo lu t i on vers le sol brun lessivé ou les sols bruns acides. L e 
passage d'une r o c h e - m è r e à l 'autre correspond donc au passage brutal d'une p é r i o d e 
de p é d o g e n è s e ancienne à une p é r i o d e de pédogenèse récente , d ' o ù la différence d ' é v o ­
lu t ion . Les sols bruns acides et peu t -ê t re les sols bruns lessivés r ep résen te ra i en t donc, 
soit les sols c l imax, en équi l ibre avec la végé ta t ion forest ière actuelle, soit une phase 
d ' é v o l u t i o n initiale vers un stade plus évo lué . 

2.6. — PODZOLS 

Dans ce massif existent des sols autres que les sols lessivés, ne r e p r é s e n t a n t pas 
le c l imax. Ce sont des sols à hydromorphie permanente, dont la présence est liée à la 
topographie, et des sols de la série podzolique. 

Des podzols typiques parfaitement différenciés n'existent que dans des zones à 
texture t rès gross ière , là o ù les alluvions anciennes apparaissent dès la surface. 

S i le substratum comprend des é l émen t s fins l imoneux ou argileux, m ê m e en 
faible propor t ion , i l n 'y a pas différenciat ion de podzols, m ê m e si la végé ta t ion est une 
pineraie à callune et myrt i l le . 

Lorsque les podzols que nous avons c a r t o g r a p h i é s sont sous une végé ta t ion 
acidiphile de type pineraie, nous pouvons estimer qu ' i ls sont actuels, ou du moins, 
qu ' i ls se sont différenciés à une p é r i o d e récente . 

M a i s nous avons pu observer sur alluvions anciennes, et sous futaie de hê t res et de 
chênes des podzols bien différenciés à A 2 atteignant 40 à 50 cm. 

I l semble impossible qu ' un tel sol ait pu se différencier sous un peuplement de 
feuillus. I l semble plus logique dans ce cas de penser que cette podzol isat ion est 
l 'œuvre d'une végé ta t ion actuellement disparue. 
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Ces podzols sous feuillus pourraient donc correspondre à une phase de p é d o ­
genèse beaucoup plus ancienne que celle à laquelle correspondent les podzols por­
tant actuellement une pineraie. 

C O N C L U S I O N S G É N É R A L E S 

Par la cartographie à grande échelle d ' un massif forestier des Basses-Vosges, 
nous avons été a m e n é s à poser un certain nombre de p r o b l è m e s de pédogenèse en 
raison de la complex i t é et de la divers i té des sols. 

Dans ce m é m o i r e , nous avons émis un certain nombre d ' h y p o t h è s e s pour tenter 
de donner une explicat ion à cet é t a t de fait c o m p l i q u é . 

Ces h y p o t h è s e s nous les avons é tayées par des é tudes détai l lées de profils, en 
comparant ces profils entre eux, aussi bien par leurs ca rac té r i s t iques morphologiques 
qu'analytiques. 

N o u s avons établ i des graphiques de r épa r t i t i on du fer libre et de l 'argile en fonc­
t ion de la profondeur par analyses tous les 10 cm. 

N o u s avons d'autre part, effectué les courbes cumulatives de 0 à 2 000 p. et de 

2 à 2 000 ji pour divers horizons. Enf in , la comparaison des rapports ^ e r t o t a ^ 
fer libre 

différents sols et de dosage de l ' a lumin ium libre, nous ont permis d'apporter quel­
ques é l émen t s s u p p l é m e n t a i r e s . 

N o u s sommes ainsi ar r ivés à un s c h é m a de la succession des différentes phases 
d ' é v o l u t i o n des sols qui , bien que ne pouvant ê t re qu'une approximat ion, doit ce­
pendant se rapprocher de la réal i té . 

N o u s pouvons ainsi r e c o n n a î t r e une p r e m i è r e phase de rubé fac t ion intense, 
affectant les alluvions anciennes. 11 semble que cette rubé fac t i on ne se soit pas pro­
duite en place, mais ait affecté le ma té r i e l avant son transport, probablement à l a 
fin du p l iocène ou au tout d é b u t du quaternaire. 

A p r è s le recouvrement de ces alluvions par une p r e m i è r e couche de l imons, 
nous pouvons distinguer une nouvelle phase de rubé fac t ion intense ayant affecté 
la partie supér i eu re de ces l imons. A cette phase correspondent des sols lessivés 
désa tu ré s , ferrugineux à t rès faiblement ferralitiques, ou des ultisols si l ' o n adopte 
la classification amér i ca ine . 

Cette phase serait à rapporter au quaternaire ancien. 
A p r è s l ' é ro s ion de la plus grande partie de ces l imons anciens, rubéfiés, un nou­

veau placage de l imons éol iens a été mis en place. Ces l imons ont é té soumis à une 
phase de lessivage intense, ayant abouti à la dif férenciat ion de sols lessivés de grand 
d é v e l o p p e m e n t , dont le profil complet pouvait atteindre 2,50 m . 

Ce lessivage (indice d ' e n t r a î n e m e n t du fer 2,5 à 2,7 - indice d ' e n t r a î n e m e n t de 
l 'argile 2,1 à 2,9) a p r o v o q u é l ' i m p e r m é a b i l i s a t i o n de l ' ho r i zon d 'accumulat ion et 
l ' appar i t ion d'une nappe temporaire pe rchée . Des ca rac tè res d 'hydromorphie sont 
venus se surimposer aux carac tè res hér i tés du lessivage. De sols lessivés, sensu stricto, 
nous sommes passés aux sols lessivés à pseudogley. 

A cette phase de pédogenèse intense, que l ' o n peut situer avec beaucoup de 
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prudence à l ' interglaciaire Riss W u r m , fait suite une phase d ' é r o s i o n que l ' on peut 
situer avec quelque vraisemblance, pendant ou à la fin de la de rn iè re p é r i o d e froide. 
Cette é ro s ion qui a pu atteindre, en certains endroits, 70 à 80 cm a eu pour consé ­
quence de rapprocher plus ou moins de la surface, l ' ho r i zon de pseudogley. E l le 
a ainsi d é t e r m i n é par sa plus ou moins grande amplitude la variat ion de l ' in tens i té 
de l ' hydromorphie actuellement cons t a t ée , ce qui conduit à classer les sols les plus 
é r o d é s parmi les pseudogleys, et les moins é rodés parmi les sols lessivés hydromorphes. 

A p r è s cette phase d ' é r o s i o n la p é d o g e n è s e a repris sur des m a t é r i a u x plus récents 
( l imons r e m a n i é s ou col luvium) ou sur des m a t é r i a u x mis à nu (grès à voltzia ou éven­
tuellement alluvions anciennes). 

Cette p é d o g e n è s e à laquelle on peut rapporter l ' é p o q u e actuelle a abouti à la 
dif férenciat ion de sols peu évolués comparativement aux p récéden t s , de type brun 
ou au plus brun lessivé, r e p r é s e n t a n t le c l imax. 

Sur maté r ie l grossier comme les alluvions anciennes, i l y a pu avoir , au cours 
de cette m ê m e pé r iode , différenciat ion de podzols que l ' o n peut assimiler à des sols 
azonaux. Certains de ces podzols peuvent se former actuellement sous végé t a t i on 
t rès acidiphile, d'autres, au contraire, s i tués sous feuillus, sont l ' œ u v r e d 'une végé­
tation disparue. 

11 semble donc, au moins dans le cadre de ce massif forestier que la différencia­
t ion des sols soit plus le résu l t a t d'une évo lu t ion passée que celui de l 'ac t ion des 
facteurs actuels. 

Tant que cette évo lu t i on des pé r iodes passées ne sera pas mieux connue, l ' inter­
p r é t a t i o n de l'aspect actuel des sols, à la lumière de modifications récentes , ne pourra 
ê t re que t rès prudente. 

Reçu pour publication en septembre 1967 

S U M M A R Y 

T H E SOILS OF A FOREST STAND IN T H E « LOWER-VOSGES » . 
STAGES OF EVOLUTION 

After surveying a large scale map of the soils (this map is not in the présent publication), we 
tackled with some problems of soil genesis, especially of pseudogley soils, and with some problems 
of ancient évolu t ion . 

It appears that the présent aspect of the soils results from a long évolut ion covering very diffé­
rent successive stages. 

We can find out two stages of rubéfact ion. The former, dating probably from the end of the 
pl iocène, aflfected the ancient alluvions before them being transportée). 

A t the beginning of the quaternary, the latter affected ancient eolian loams and permitted the 
differentiation of desaturated ferruginous (or very slightly ferallitic) soils. 

We can then find out a stage of intense leaching which affected a layer of loams which are 
more récent than the former ones. The pseudogley leached soils date from that period which can 
be placed in ail probability in the Riss W i i r m interglacial âge. 
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Effectively the leaching provoked the waterproofing of the B horizon ant the apparition ot 
hydromorphie features, which superimposed themselves on the features resulting from the leaching. 

A stage of an important érosion, which can be placed in the W i i r m or the end of the W u r m , 
truncated then most of thèse soils. The nearer of the surface the pseudogley horizon is, the stronger 
the présent hydromorphie features are, and so thèse features dépend from the intensity of that 
ancient éros ion. 

Then the pedogenesis acted again upon ancient parent rocks (trias sandstones laid bare by 
this érosion) , or upon some recently settled materials (remoulded loams and colluvial mellow de-
posits). 

This new pedogenesis lead to far less developped soils : brown soils and leached brown soils. 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

D I E BÔDEN EINES WALDMASSIVS DER NIEDERVOGESEN 
DIE ENTWICKLUNGSSTADIEN 

Nach der Aufnahme einer Bodenkarte im grossen Masstabe die hier nicht verôffentlicht wird, 
haben wir uos mit einige Fragen der Bodenbildung speziel, diejenige der Pseudogleybôden, und 
mit einige Problemen der friihere Bodenentwicklung befasst. 

Es scheint dass die heutige F o r m der Bôden das Ergebniss einer Iangen Entwicklung ist, die 
sich in Verschiedene Phasen einteilt. 

W i r kônnen zwei Rubifiezierungsphasen unterscheiden. Die erste, die warscheinlich aus dem 
Ende des Pliozenes stammt, hat sich auf die alten alluviale Ablagerungen, bevor ihrem Anschwem-
men, ausgeubt. 

Die zweite Anfangs des Qua te rnâ r s hat auf den alten âolischen Lehm gewirkt und hat die 
Unterscheidung von entbasten eisenhaltigen Bôden oder sehr gering lateritischen Bôden erlaubt. 

Dann k ô n n e n wir eine intensive T o n d u r c h s c h l â m m u n g s p h a s e unterscheiden die sich auf eine 
jiingere Lehmschichte als die vorhergehenden, ausgewirkt hat. Aus diesem Zeitalter, das man mit 
Wahrscheinlichkeit in die Zwischeneiszeit Riss -Wurm situieren kann, stammen die Pseudogley-
parabraunerden. 

Die T o n d u r c h s c h l â m m u n g hat eine Underchlàssigkei t des B-Horizontes und die Erscheinung 
der hydromorphen Merkmalen verursacht, die sich den Kennzeichen der Auswaschung obendrein 
hinzugefugt haben. 

Eine wichtige Erosionsphase die aus der W u r m - oder Ende der Wiirmeiszeit stammt hat ans-
chliessend dièse Bôden verstiimmelt. Die heutige Hydromorphie ist um so grôsser dass das Pseu-
dogleyhorizont nâher der Oberflâche liegt und ist also von der S tà rke dieser alten Erosion abhàngig . 

Die Bodenbildung hat sich nun wieder auf âl teren Grundgesteine (Sandsteine aus dem Trias) 
ausgeubt die durch die Erosion entblôsst geworden sind oder auf Material das sich spâter Abgelagert 
hat (umgeânder te r Lehm, und Kol luv ium) . Sie hat zu Bôden gefiihrt die Viel weniger entwickelt 
sind : Braunerde und ausgelaugte Braunerde. 
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