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FORMATION ET EVOLUTION DES SOLS
SUR MATERIAUX CALCAIRES ,
DANS LE PIEMONT APPALACHIEN, QUEBEC*

Christian R. DE KIMPE, Marc R. LAVERDIERE, Gérard LAFLAMME et Michel ROMPRE ; premier auteur : Agriculture Canada,
Station de recherches, 2560, boulevard Hochelaga, Sainte-Foy, Québec G1V 2J3; deuxiéme auteur: Département des sols,
Université Laval, Sainte-Foy, Québec G1K 7P4; troisiéme et quatriéme auteurs: Service de recherches en sols, Ministere
de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, 2700, rue Einstein, Sainte-Foy, Québec G1P 3W8.

RESUME Les sols développés sur maté-
riaux calcaires et qualifiés de résiduels a semi-
résiduels par les pédologues occupent plus
de 15 000 ha au Québec. Quatre profils ont
été échantillonnés prés de Plessisville, dans
un milieu de dépots glaciaires, pour étudier
la formation et I'évolution de tels sols. Les
depots meubles ne dépassent pas 1 metre
d'épaisseur. Les schistes sont absents du
solum des profils modérément bien drainés,
tandis que leur contenu augmente depuis la
surface vers la profondeur dans le profil mal
drainé. Des mesures de désagrégation des
schistes dans l'eau et HCI dilué ont montré
que la décomposition des schistes est fa-
vorisée par la dissolution du carbonate.
L'instabilité des schistes dans I'eau semble
pouvoir expliquer le caractere residuel des
deépbts meubles. Pour connaitre leur origine,
glaciaire ou résiduelle, il parait necessaire
d'étudier la relation roche aréne dans un depot
profond. Dans les profils moderéement bien
drainés, il y a formation de complexes or-
ganometalliqgues de Fe et Al, mais peu de
transformation des minéraux. Un podzol
humo-ferrique orthique et un brunisol méla-
nique orthique ont éte identifiés. Le sol im-
parfaitement drainé montre peu de
différenciation a l'intérieur du profil et il a été
classé comme un brunisol mélanique gleyifié.
Le carbonate élimine a été transporté laté-
ralement et s'est accumulé sous forme de
marne dans la dépression voisine. Un humisol
terrique s'est développé a cet endroit.

* Contribution n® 288, Agriculture Canada.

ABSTRACT  Soil formation and evolution on
calcareous parent materials in the Appala-
chian piedmont, Québec. Soils developed
on calcareous parent materials and identified
as “residual or semi-residual” by soil sur-
veyors, cover more than 15 000 ha in Québec.
Four profiles were sampled near Plessisville,
in a once glaciated area, in order to study
soil formation. Loose parent material over the
rock did not exceed one meter. Shale frag-
ments were absent in the moderately well
drained profiles whereas the content in-
creased with depth in the poorly drained one.
Disaggregation tests carried out in water and
dilute HCI indicated that the shale decom-
posed more easily when carbonate was dis-
solved. Shale disaggregation could account
for the residual character of the parent ma-
terial, as proposed by several authors. How-
ever, to assign more definitely a glacial or
residual origin to the parent material in this
area, it would be necessary to investigate the
rock-arenite transition in a deeper deposit.
In the moderately well drained profiles, mineral
alteration was moderate and organometallic
complexes were translocated to the B hori-
zons. One profile was classified as an orthic
humo-ferric podzol and the second one as
an orthic melanic brunisol. There was only
very slight profile development in the poorly
drained soil that was classified as a gleyed
melanic brunisol. Carbonate dissolved in the
profiles moved to an adjacent depression,
where it accumulated as a marl deposit; here
a terric humisol developed.

ZUSAMMENFASSUNG Bodenbildung und
-entwicklung auf kalkhaltigem Material im
Appalachen Piemont, Quebec. Die Boden,
die sich auf kalkhaltigem Material entwickelt
haben, und die von den Bodenforschern als
Riickstandsbaden bis Halbriickstandsbdden
bezeichnet werden, nehmen mehr als 15 000
hain Québec ein. Bei Plessisville sind in einem
Milieu eiszeitlicher Ablagerungen vier Profil-
Proben entnommen worden, um die Bildung
und Entwicklung solcher Boden zu studieren.
Die lockeren Ablagerungen sind nicht mehr
als ein Meter tief. Im Boden der ziemlich gut
entwasserten Profile befinden sich keine
Schiefer, wohingegen der Schiefer-Anteil in
den schlecht entwésserten Profilen von der
Oberflache bis in die Tiefe zunimmt. In Wasser
und verdinntem HCI durchgefiihrte Zerfall-
Tests der Schiefer haben gezeigt, dag der
Zerfall der Schiefer durch die Auflosung des
Karbonats begunstigt wird. Die Labilitat der
Schiefer im Wasser scheint den Ruckstands-
charakter der lockeren Ablagerungen zu erk-
laren. Um ihre eiszeitliche oder residuale
Herkunft zu kennen, scheint es notwendig,
die Beziehung Felsen-Grus in einer tiefge-
legenen Ablagerung zu studieren. In den ma-
3ig gut entwasserten Profilen findet man
Organimetall-Komplexe von Fe und Al, aber
wenig Verwandlung der Minerale. Ein «orthic
humo-ferric» Podsol und ein «orthic melanic
brunisol» wurden identifiziert. Der schlecht
entwasserte Boden weist wenig Differenzie-
rung im Innern des Profils auf, und er wurde
als ein «gleyed melanic brunisol» eingeord-
net. Das eliminierte Karbonat ist seitwarts
transportiert worden und hat sich in Form von
Mergel in der Nachbarsenke angesammelt.
An dieser Stelle hat sich ein erdiger Humus-
boden entwickelt.
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INTRODUCTION

La nature de la roche mere est un facteur important dans
la formation des sols et l'intensité de leur développement.
Ainsi, les mécanismes de formation sont ralentis et les profils
de sol peu développés tant que le matériau parental meuble
contient des quantités élevées de carbonates (ALIAS et HER-
NANDEZ, 1981). Les sols les plus fréquemment observés
sur mateériaux calcaires, en milieu bien a modérément bien
drainés, sont les luvisols, qui résultent de la migration d'argile
vers les horizons B (COMMISSION CANADIENNE DE PE-
DOLOGIE, 1978). Ces sols prédominent sur plus de 10% du
territoire canadien (BENTLEY, 1979). On les retrouve dans
toutes les provinces et ils présentent des degrés divers de
développement et d'altération minéralogique (McKEAGUE et
al., 1972; ACTON et al., 1978; ST-ARNAUD et SUDOM,
1981).

La genése des sols sur matériaux calcaires ou associés
a ces derniers a été peu étudiée au Québec. En raison d'un
climat subhumide de type continental tempéré a hiver froid
et été chaud (ATLAS NATIONAL DU CANADA, 1972) environ
la moitié des précipitations sont sous forme de pluie et le
lessivage intense des cations alcalins et alcalino-terreux hors
du profil est phénomene courant. Lorsgue la teneur en car-
bonates est suffisamment réduite, les processus de formation
agissent et le développement du profil progresse rapidement.

Ainsi LAFLAMME et al. (1973) ont décrit un podzol humo-
ferrique, luvisolique et lithique, développé dans les schistes
a calcaire rubanné de la formation Trinité, dans le comté de
Rimouski. Ces auteurs ont montré que le front de la pod-
zolisation suivait de fort prés I'élimination des carbonates,
mais ils ont aussi souligne I'effet de I'entrainement de I'argile
sur le développement du profil. Dans les situations ou la
pédogenése se poursuit longtemps et de fagon assez intense,
on peut méme observer des profils bisequa (McKEAGUE et
al., 1967).

Le présent travail comportait deux objectifs. En premier
lieu, il visait & obtenir une meilleure connaissance des sols
du Québec developpes sur des materiaux calcaires schisteux
ou ardoisiers dans lesquels le fait calcaire est plus unifor-
mément distribué que dans le cas des schistes a calcaire
rubané. De plus, beaucoup de sols développés sur ces ma-
tériaux furent qualifiés par les pédologues de résiduels, quasi-
résiduels ou semi-résiduels (BARIL et ROCHEFORT, 1957;
CHOINIERE, 1960; RAYMOND et al., 1976; ROMPRE et ai.,
1984) et il est apparu utile de chercher quelques criteres qui
pourraient préciser l'origine du matériau meuble qui a donné
naissance a ces sols.

MATERIAUX ET METHODES
GEOLOGIE

La formation de Bullstrode, composée d'ardoises calca-
reuses et graphitiques gris noir et d'interlits de calcaire gra-
phitique gris noiratre a été décrite dans la région de
Drummondville (GLOBENSKY, 1978). Cette formation se
prolonge sous forme d'une large bande orientée SO-NE jusque
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dans les comtés d'Arthabaska et de Mégantic et elle est la
continuation du calcaire de Melbourne deécrit dans la région
de Warwick (COOKE, 1952). Elle date de L'Ordovicien.

Du point de vue pétrographique, les calcaires se composent
de calcaire argileux, gris en surface fraiche, gris terne a gris
brunatre en surface altérée (GLOBENSKY, 1978). lIs se pré-
sentent en lits de 5 a 60 cm d’'épaisseur et contiennent, en
plus des carbonates, du quartz, des feldspaths et des phyl-
losilicates dont la nature n'est pas précisée. Les ardoises ont
une méme couleur gris noir & 'état frais et gris brunatre en
surface altérée. Leur épaisseur varie de 1 a 10 cm.

CLIMAT

A Victoriaville, & 24 km au sud-ouest de Plessisville, située
a 150 m d'altitude dans le piemont des Appalaches, la tem-
pérature moyenne annuelle est de 4,9°C, alors que la tem-
pérature moyenne en juillet est de 19,2°C. Les précipitations
moyennes annuelles sont de 109 cm dont 49 cm entre mai
et septembre (ENVIRONNEMENT CANADA, 1970).

ECHANTILLONNAGE

L'échantillonnage a été effectué au sud de Plessisville,
dans le comté de Mégantic, a 46°11'N et 75°45'0, le long
d'une pente de 3 & 5%, longue de 250 m environ et exposée
au nord-est. L'altitude du site était de 175 m. Les profils ont
ete prelevés dans des champs cultives sur une créte légé-
rement bombée (profil Melbourne), vers le milieu de la pente
(profil intermediaire Melbourne-Savoie) et sur le bord d'une
deépression (sol organique), au bas de la pente. Un second
profil Melbourne a été échantillonné sur une créte a 2 km
environ au nord du site precédent et a la méme altitude. Dans
les profils Melbourne et Melbourne-Savoie, le sol était per-
méable, mais les sites étaient respectivement modérément
bien et imparfaitement drainés, a cause de la proximité de
la roche sous-jacente. Le sol organique était dans un site
tres mal draine.

La description des profils est la suivante:

Profondeur
(em)

Horizon Description

Site n® 1 Profil Melbourne
Ap 0-21 Loam brun foncé (10 YR 3/3 h), brun
olive clair (2.5Y 5/4 s); granulaire, faible;
trés friable; racines trés abondantes,
grossiéres a fines; limite abrupte, ré-
guliere; pH (H,0): 6,5.
Loam limoneux brun jaune fonce (10 YR
4/4 h), brun jaune clair (2.5 Y 6/4 s); po-
lyédrique, subangulaire, fine, faible;
friable; pellicules argileuses, peu com-
munes, trés minces; racines peu abon-
dantes, fines a trés fines; limite graduelle,
reguliere; pH: 6,2.
Loam limoneux brun olive (2.5 Y 4/4 h),
brun jaune clair (2.5 Y 6/4 s); pseudo-
lamellaire; friable; racines trés peu
abondantes, trés fines; limite diffuse,
réguliére; pH: 6,2.

Bi(Bmtj) 2143

BC, 43 - 62
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BC, 62 - 81 Loam limoneux brun olive (2.5 Y 4/4 h),
brun olive clair (2.5Y 5/6 s); pseudo-
lamellaire; ferme a friable; racines trés
peu abondantes, trés fines; limite diffuse,
irréguliere; pH: 6,8.

Loam limoneux brun olive (2.5 Y 4/4 h),
brun olive clair (2.5Y 5/4 s); pseudo-
lamellaire; ferme; pas de racines; ef-
fervescence forte avec HCI 10%; pH:
8,0.

Roche décomposeée gris trés fonce
(2.5 Y 3/0 h), effervescence forte avec
HCI 10%; pH: 8,3.

Ck 81-100

Rk 100 +

Site n° 2 Profil Melbourne
Ap 0-20 Loam limoneux brun foncé (10 YR 3/
3 h), brun olive clair (2.5 Y 5/4 s); gra-
nulaire; trés friable; racines trés abon-
dantes, grossiéres a trés fines; limite
abrupte, réguliére; pH: 6,4.
Loam limono-argileux brun jaune foncé
(10 YR 4/4 h), brun olive clair (2.5 Y 5/
6 s); polyédrique subangulaire fine, trés
faible; friable; pellicules argileuses, peu
communes, trés minces; racines abon-
dantes, fines a trés fines; limite nette,
réguliére; pH: 6,6.
Loam limono-argileux olive (5 Y 5/3 h),
brun jaune clair (2.5 Y 6/4 s); polyédrique
subangulaire; racines peu abondantes,
trés fines; limite graduelle, réguliere; pH:
7.4.

Loam limoneux olive (5Y 5/3 h), gris
brunclair (2.5 Y 6/2 s); pseudolamellaire;
racines trés peu abondantes, trés fines;
effervescence modérée; limite diffuse,
irreguliere; pH: 8,1.

Loam limoneux gris olive (5Y 5/2 h),
brun jaune clair (2.5 Y 6/4 s); pseu-
dolamellaire; pas de racines; efferves-
cence modérée avec HCI 10%; limite
nette, irréguliere; pH: 8.2.

Roche décomposée olive (5Y 4/3 h);
effervescence forte avec HCI 10%; pH:
8.3.

Bm(Bfit)  20-30

BC 30 - 58

Ck, 58 - 80

Ck, 80-100

Rk 110 +

Site n° 1 Profil intermédiaire Melbourne-Savoie

Ap 0-14 Loam limoneux brun gris trés fonce
(10 YR 3/2 h), brun gris fonce (2.5 Y 4.5/
2 s); granulaire; tres friable; racines trés
abondantes, grossiéres a fines; limite
abrupte, reguliére; pH: 7,1.

Loam limoneux olive (5Y 5/4 h), gris
clair (2.5Y 7/2 s); pseudopolyédrique
subangulaire; friable; marbrures nom-
breuses, moyennes, distinctes a faibles;
racines tres peu abondantes, fines a trés
fines; 10% de gravier anguleux; limite
nette, ondulée; pH: 7.2.

Loam limoneux olive (5Y 4/3 h), gris
brunclair (2.5 Y 6/2 s): pseudolamellaire
ferme; marbrures rares, petites, faibles;
racines trés peu abondantes, tres fines;

Bmgj 14 -24

Caj 24 34
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50% de gravier anguleux; limite graduelle
réguliére; pH: 7.4.

Loam limoneux brun gris fonce (2.5Y
4/2 h), gris brun clair (2.5Y 6/2s);
pseudolamellaire; ferme; marbrures
rares, petites, faibles; racines tres peu
abondantes, trés fines; 70% de gravier
anguleux; limite graduelle, réguliére; pH:
7.6.

Loam limoneux brun jaune foncé (10 YR
4/4 h), brun jaune (10 YR 5/6 s), pseu-
dolamellaire; marbrures rares, petites,
faibles; pas de racines; 80% de gravier
anguleux; effervescence forte avec HCI
10%:; pH: 8,0.

Roche altérée brun gris fonceé (2.5 Y 4/
2 h); effervescence tres forte avec HCI
10%; pH: 8,3.

Cgj. 3450

Ckgj 50 - 56

Rk 56 +

Site n° 1 Sol organique
Op 0-24 Couche organique bien décomposée
rouge trés foncé (2.5 YR 2.5/2 h), brun
rouge fonceé (5 YR 2.5/2 s); granulaire,
trés faible; racines abondantes; limite
nette, réguliére; pH: 6,6.
Couche organique bien décomposee
noire (5 YR 2.5/1 h), brun rouge foncé
(5 YR 2.5/2 s); granulaire, tres faible;
racines abondantes; limite diffuse, ré-
guliére; pH: 6,6.
Couche organique bien décomposée
noire (5 YR 2.5/1 h), brun foncé (7.5 YR
3/2 s); granulaire, faible; racines abon-
dantes; limite abrupte, réguliére; pH: 7.0.
Loam limoneux gris clair (2.5 Y 7/2 h),
blanc (2.5Y 8/1 s); granulaire; ferme;
pas de racines; effervescence forte avec
HCI 10%; limite nette, réguliére; pH: 7,8.
Sable loameux gris trés foncé (2.5 Y 3/
0 h), gris (2.5 Y 5/0 s); massif; pas de
racine; effervescence modérée avec HCI
10%; pH: 6,9.

GOh, 24— 32

Oh, 32 -42

Ck 42 - 52

lICcag 52 +

ANALYSES

Les méthodes d'analyse utilisées ont pour la plupart éte
tirées du manuel de méthodes d'échantillonnage et d'analyse
des sols (McKEAGUE, 1978). Elles sont indiquées avec leur
numero de référence; texture: methode de la pipette (2.11)
— pH: dans H,O (3.13) et CaCl, 0.01 M (3.11) — carbone
organique: oxydation par voie humide (3.613) — carbonates:
dissolution par HCI et titration en retour par NaOH — ses-
quioxydes de Fe et Al: extraction par le dithionite-citrate-
bicarbonate (3.51) et le pyrophosphate (3.53) — capacité
d'echange cationique: NH,OAc (3.34) — bases échangeables:
extraction avec NaCl (3.31) — analyse minéralogique: dif-
fraction des rayons X en utilisant des sous-échantillons d'argile
saturée avec Mg ou K, préparés sous forme de lames orientées
(5.22).

La stabilité du gravier dans I'eau a été déterminée selon
la méthode décrite par RIVARD et DE KIMPE (1980). Le
méme test a été effectué en remplacant I'eau par HCI 0,1 N.
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Dans ce cas, aprés chaque cycle d'agitation, I'échantillon a
éte rincé a I'eau avant d'étre séché et tamisé.

RESULTATS ET DISCUSSION
MATERIAU PARENTAL ET STABILITE DES SCHISTES

Les séries de sol Melbourne et Savoie ont été décrites
par ROMPRE et al. (1984) dans le comté d'Arthabaska. Elles
ont éte cartographiées aussi dans le comté de Mégantic (rap-
port en cours de rédaction). Selon ces auteurs, il s'agit de
sols developpés sur des dépéts de till incorporant des éléments
de la formation Melbourne sous-jacente. La nature des dépots
serait donc morainique. Les formes de terrain, pentes longues,
croupes basses et sommets arrondis, montrent de fagon nette
le passage des glaciers dans la région. De plus, la présence
de sols dérivés de till (séries Francceur, Raimbault, Bedford
et Kingsey) que I'on trouve intercalés dans |'aire de distribution
des sols Melbourne et Savoie dans le comté d'Arthabaska
(ROMPRE et al., 1984), corrobore cet énoncé. Comme les
schistes calcaires sont moins résistants a I'érosion glaciaire
que les roches gréseuses ou quartzeuses que I'on trouve
ailleurs dans les Appalaches, le relief plus adouci qui en est
résulté peut expliquer que la couverture de till est généralement
mince.

Toutefois, il ne faudrait pas ignorer la possibilité d'une
origine résiduelle pour les matériaux meubles qui ont donné
naissance aux sols étudiés ici. Cette hypothése a aussi été
mentionnée par les auteurs du rapport (ROMPRE et al., 1984).
L'absence de pierres ou de graviers allochtones serait un
indice. Le caractere résiduel ou semi-résiduel des sols peut
étre déterminé, entre autres, par le degré de décomposition
de la roche mere et par la facilité avec laquelle la roche peut
étre arénisée. Dans son ensemble, la formation de Bullstrode
présente un pendage qui varie de I'horizontale a la verticale
(GLOBENSKY, 1978). Dans la région de Plessisville, l'arien-
tation presque verticale, observée en plusieurs endroits, fa-
vorise certainement la décomposition de la roche et le lessivage
par l'eau. L'effet du pendage des schistes sur la formation
de sols résiduels a déja été abordé pour les schistes Utica
dans les comtés de Lotbiniére (BARIL et ROCHEFORT, 1957)
et de Portneuf (RAYMOND et al., 1976). En effet, lorsque les
schistes se trouvent en position quasi-horizontale, les sols
Tilly, Joly et Platon, qui s’y sont développes, reposent en
contact abrupt sur un «dallage» comportant un reseau fai-
blement développé de diaclases étroites. Par contre, quand
le pendage est plus marqué, les schistes sont plus fractures
et le contact entre le sol et la roche se fait par I'intermédiaire
d'une zone de roche pourrie.

La transformation des schistes Melbourne en matériau
meuble fin a été mesurée par des essais de stabilité. Les
tests ont ete realisés sur des echantillons preleves dans divers
horizons des profils Melbourne et Melbourne-Savoie, et menés
dans I'eau et HCI dilué (fig. 1). Cing cycles agitation dans
l'eau (ou HCl) — séchage — tamisage ont été appliqués
successivement. L'examen de la figure 1 appelle quelques
commentaires:

a) la stabilité des schistes croit avec la profondeur de
prélévement;
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b) un eécart important entre les lignes représentant le gravier
residuel > 6 mm aprés agitation dans I'eau et HCI 0,1 N
apparait pour les horizons profonds, encore riches en CaCQO..
La difference est d'environ 20% pour les échantillons provenant
des horizons Ck et Rk du profil Melbourne 1 et Rk du profil
Melbourne-Savoie;

c) les schistes provenant des profils modérément bien drainés
(Melbourne) sont moins stables que ceux provenant du profil
imparfaitement drainé (Melbourne-Savoie).

Il apparait donc qu'un drainage adéquat du milieu est
suffisant pour entrainer la décomposition des fragments
schisteux dans les horizons supérieurs des profils et ameublir
le matériau en profondeur. Ceci explique aussi leur présence
jusque prés de la surface dans les profils moins bien draines
(profil Melbourne-Savoie) et renforce donc I'hypothese d'une
origine a caractere résiduel pour le matériau parental des
profils étudies.

Les sols issus de matériaux calcaires et qualifiés de quasi-
résiduels ou résiduels occupent plus de 150 km? au Québec,
tant dans les basses terres que dans le piémont appalachien
(series Tilly, Joly, Platon, Henryville, Kingsey mince, Melbourne
et Savoie). Il s'agit dans les deux régions de zones assez
vastes et il ne serait donc pas étonnant qu'on puisse trouver
des profils développés dans du till libre de matériaux alloch-
tones et dans lesquels, en milieu bien draine, les fragments
grossiers ont été completement décomposeés. La persistance
de charges grossiéres et, surtout, de schistes non orientes
dans les sols moins bien drainés pourrait suggeérer la présence
d'un till, mais il faut se rappeler que, puisque les sols sont
minces, la non-orientation des schistes pourrait aussi résulter
de la cryoturbation. Dans I'état actuel de la question, il est
donc difficile de trancher le débat. |l parait indispensable de
considérer la mise en place de ces dépbts meubles dans un
contexte géographique régional et il serait souhaitable de
découvrir quelques sites ol I'épaisseur des depdts meubles
atteindrait au moins 2 m, afin de pouvoir étudier la filiation
roche mére — aréne en éliminant les facteurs de cryoturbation.

DEVELOPPEMENT DES PROFILS ET CLASSIFICATION
Profils Melbourne

Les deux profils sont caractérisés par l'importance du limon,
qui depasse généralement 60% (tabl. 1). Ce pourcentage de-
croit vers la surface, alors qu'augmente la teneur en argile.
Dans les deux profils, la teneur en argile atteint un maximum
dans I'horizon B, ce qui est attribué, du moins en partie, a
une illuviation d'argile venant de I'horizon Ap. Le rapport argile
fine/argile totale dans les horizons B (de 0,2 a 0,3) est Ié-
gerement supérieur a celui trouvé dans les horizons C (0,2
en moyenne). Mais I'absence d'un horizon Ae ne permet pas
de verifier la migration de I'argile. Celle-ci était plus évidente
au site n°1 qu'au site n°2. Les revétements d'argile sur les
surfaces des peds étaient aussi peu communs et trés minces.
Ceci est en accord avec des analyses de McKEAGUE et al.,
(1978) qui ont montré que la quantité d'argile illuviale était
inféerieure a 0,2% dans le tiers des horizons Bt qu'ils ont
examinés. Du point de vue chimique, la teneur en carbone
organique décroit rapidement avec la profondeur. Bien que
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FIGURE 1. Essais de désagrégation des schistes séparés dans Disaggregation tests carried out on shales from various horizons in

divers horizons des profils Melbourne 1 et Melbourne-Savoie.
Melbourne: 1: Rk —2: Ck — 3: BC, — 4: BC,
Savoie: 1: Rk—2: Cg; — 3: Cg.— 4: Cg,

les carbonates soient complétement éliminés des horizons
supérieurs, les valeurs de pH dans I'eau restent superieures
a 6. Les valeurs de pH dans CaCl, 0.01 M pour les horizons
A et B sont inférieures a 6, mais la différence entre les valeurs
de pH mesurées dans cette solution et dans l'eau sont at-
tribuables a un effet de sel sur le déplacement d'ions acidifiants.
Les ions échangeables sont représentés a plus de 90% par
Ca?* et le taux de saturation en bases est élevé, méme dans
les horizons supérieurs.

Les mesures de capacité d'échange cationique (CEC) ont
été effectuées sur le sol entier (< 2 mm) ainsi que sur l'argile
(<< 2 pm) et le limon (50 — 2 um). La CEC du limon représente
en moyenne le tiers de celle de I'argile, ce qui est important
pour la fertilité du sol si I'on considere le pourcentage de
limon dans ces profils. On peut attribuer cette CEC a la nature
méme du matériau car, au cours de l'altération, les particules
les plus fines de la fraction limon sont partiellement trans-
formées et contribuent donc a la CEC totale du sol.

Les quantités de fer extraites par le dithionite-citrate-bi-
carbonate dépassent 5% dans I'horizon B supérieur. Dans
I'horizon BC, surmontant I'horizon calcaire du site n°1, un
pourcentage supérieur a 5% peut étre attribué a une accu-
mulation de fer due au mouvement latéral de I'eau au-dessus
d'un horizon plus compact et a des changements dans les

profiles Melbourne 1 and Melbourne-Savoie.

conditions d'oxydo-réduction. Ceci était moins net dans le
cas du site n°2, a cause de la moins grande épaisseur de
I'ensemble des horizons B et BC. Les quantités d'aluminium
extrait par le dithionite-citrate-bicarbonate sont faibles. La
somme des pourcentages de fer et d'aluminium extraits par
le pyrophosphate dans les horizons B atteint et méme dépasse
1%, ce qui indique la formation de complexes
organométalliques.

Du point de vue minéralogique, dans la fraction argileuse,
on retrouve en profondeur ['illite comme minéral principal, la
chlorite et le talc comme minéraux accessoires, ainsi que de
faibles quantités de quartz et de feldspaths. L'altération des
minéraux dans les horizons supérieurs est faible et représentée
par une diminution de la chlorite et la formation de minéraux
interstratifies illite-smectite. On a déja observé ce phénoméne
dans d'autres profils sur matériaux carbonatés (ALIAS et
HERNANDEZ, 1981).

En ce qui concerne la classification, le profil prélevé au
site n°1 contient un horizon B qui répond aux critéres de
I'horizon podzolique Bf (COMMISSION CANADIENNE DE
PEDOLOGIE, 1978). En effet, la somme de (Fe + Al) extrait
par le pyrophosphate dépasse 0,6% et le rapport (Fe + Al)p/
argile est égal a 0,054. Morphologiquement, la couleur humide
repond aux critéres de I'horizon Bf, mais la structure polyé-
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TABLEAU |

Propriétes physiques et chimiques des profils
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Horizon Profondeur Texture CaCO; pH Corga- Fe Al CEC X bases
(cm) s L A (% (CaCl) nique pcg: py* DCB PY  Sol Armgile Limon échangeables
(%) (%) (%) e (%) (%) (%) (%) (meq100 g (e gl

Profil Melbourne

Site n° 1
Ap 0-21 46 45 9 e 5,90 25 190 055 038 026 135 300 44 6,3
Bft 21-43 9 72 19 — 5,48 1.1 545 071 048 0,32 73 13,7 3,7 3.6
BC, 43-62 6 80 14 —_ 5,48 06 480 040 030 0,16 58 9,5 34 2
BC., 62-81 5 81 14 e 6,19 05 580 025 023 011 55 11,0 3.3 50
Ck 81-100 9 81 10 39 7,46 02 290 005 005 0,04 1.8 107 28 2,8
Rk 100 + 25 72 3 42 7,66 03 1,00 008 005 003 19 8,7 32 2,5

Site n° 2
Ap 0-20 17 57 26 @ — 5,71 43 315 048 030 0,18 243 233 46 13,6
Bm 20-30 6 62 32 — 5,83 1.1 555 074 044 025 11,8 183 55 6,4
BC 30-58 4 68 28 — 6,46 0,5 275 022 020 0,07 84 18,7 Bl 7.8
Ck, 58-80 4 80 16 14 7,50 0.2 180 002 010 0,02 47 139 4.7 58
Ck, 80-110 6 77 17 14 7.60 0.2 145 002 007 0,03 3,7 109 7,5 47
Rk 110 + 9 78 13 44 7,56 02 155 002 004 0,02 27 115 53 3.2

Profil Melbourne-Savoie
Ap 0-14 36 652 12 — 6,13 9.1 200 051 041 023 436 311 6,3 23,4
Bg 14-24 13 75 12 tr 6,32 08 165 027 043 020 65 247 50 50
Cg, 24-34 32 59 9 tr 6,94 0,3 1,65 0,11 013 0,06 53 97 4.4 3,8
Cg. 34-50 37 55 8 tr 6,84 0.2 1,70 0,04 011 0,04 33 94 2,6 2,7
Cg, 50-56 23 68 9 tr 7,16 0,2 485 002 008 0,02 39 128 25 3.2
Ckg 56-80 31 61 8 41 7,34 02 310 003 005 0,02 35 10,2 4.6 2.9
Rk 80 + 29 65 6 58 7,49 0,2 125 003 0,05 0,02 21 87 3.0 2,2

Sol organique
Op 0-24 60 29 11 — 601 437 020 004 008 005 2026 253 148 106,4
Oh, 24-32 28 57 156  — 612 479 053 024 006 008 1646 220 10,7 91,5
Oh, 32-42 11 80 9 s 6,64 43,1 0,40 024 025 026 1663 357 14,7 94,0
Ckg 42-52 12 76 12 88 7,49 3.3 0,15 0,02 0,03 0,02 6,7 84 53 23
iCcag 52 + 80 16 4 17 7,03 18 0,18 012 001 002 26 30,0 4.5 8,9

* DCB: dithionite-citrate-bicarbonate; PY: pyrophosphate.

drique, bien que peu développée, ne rend pas bien compte
de l'incorporation des complexes organomeétalliques a cet
horizon. Le profil correspond & un podzol humo-ferrique or-
thique. Le profil Melbourne échantillonne au site n°2 est plus
riche en argile que le précédent. Alors que la somme de
(Fe + Al) extraits par e pyrophosphate dans 'horizon B est
proche de 1%, le rapport (Fe + Al)p/argile est égal a 0,03.
De plus, la structure de cet horizon est aussi polyedrique.
Bien qu'il y ait des revétements argileux trés minces et peu
apparents a la surface des peds, I'horizon B ne répond pas
aux critéres de I'horizon Bt. Ce profil est classé comme un
brunisol melanique.

L'analyse de ces deux profils confirme donc que la série
Melbourne comporte une variété de profils gui peuvent che-
vaucher plusieurs ordres de sols (ROMPRE et al., 1984).

Profil intermédiaire Melbourne-Savoie

Dans des conditions de drainage moins favorables que
celles associées aux profils Melbourne, on observe peu de

changement dans la texture de ce profil qui contient d'ailleurs
encore des traces de carbonates jusque dans I'horizon Bmgj.
Les valeurs de pH dans I'eau sont supérieures a 7 et su-
périeures a 6 dans CaCl, 0,01 M. Tout comme dans les profils
Melbourne, le Ca?' est le principal ion présent sur les sites
d'échange, et e taux de saturation en bases est éleve. La
CEC du limon représente environ 30% de celle de l'argile.
Le carbone organigue se trouve principalement dans I'horizon
Ap. Les quantités de fer extrait par le dithionite-citrate-bicar-
bonate sont inférieures & 2% dans la partie supérieure du
profil, mais on observe une zone d'accumulation au contact
du matériau riche en calcaire, ce qui est relié a la circulation
latérale de I'eau.

Les minéraux argileux sont moins transformés que dans
les profils Melbourne. La cristallinité et 'abondance de chlorite
diminue quelque peu vers la surface, alors que la formation
de minéraux interstratifiés illite-smectite est faible. Il n'y a pas
d'illuviation d'argile vers I'norizon B et le profil est classe
comme un brunisol mélanique gleyifié.
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Sol organique

ROMPRE et al., (1984) ont mentionné la présence de sols
organigues dans le piémont des Appalaches, mais ces sols
n'ont pas fait I'objet d'une étude particuliére dans leur rapport.
Le profil échantillonné pour ce travail présente toutefois de
l'intérét par la succession des couches qu'on y trouve. L'en-
semble des couches organiques dépasse 40 cm d'épaisseur
et le contenu en carbone organique y est supérieur a 40%.

En profondeur, le matériau est grossier et contient plus
de 80% de sable. La présence d'un tel matériau dans une
région ou les dépo6ts meubles sont particulierement riches en
limon indiquerait peut-étre la présence d'un ancien chenal,
ce qui est possible quand on considére I'étirement de la de-
pression dans I'axe SO-NE. En milieu lacustre, en effet, plus
de débris ayant une texture identique ou plus fine que celle
des matériaux environnants se seraient accumulés dans la
depression. Entre le sable et les couches organiques su-
périeures, on trouve une couche de CaCO; presque pur,
épaisse de 10 cm la ou I'échantillonnage fut effectue. Ce
carbonate provient probablement de la décomposition des
roches encaissantes et il s'est accumulé sous forme de marne
au fond de la deépression, alors que celle-ci était devenue un
bassin fermé. On trouve en effet divers coquillages dans ce
materiau (F. Page, communication personnelle, 1985). Les
carbonates se sont quelque peu infiltrés dans le matériau
grossier sous-jacent justifiant I'indice ca de I'horizon lICcag
et leur présence se réflete aussi dans les caractéristiques
chimiques de la matiére organique qui s'est accumulee au-
dessus. Les valeurs de pH mesurees dans I'eau sont en effet
supérieures a 6,5. Ce sol organique est classé comme un
humisol terrique.

COMPARAISON AVEC LE PROFIL ESPRIT-SAINT (LA-
FLAMME et al., 1973)

Les profils Melbourne étudiés ici et le profil Esprit-Saint
etudié dans le comté de Rimouski présentent des similitudes
mais aussi des différences importantes. Le fait calcaire est
plus accentué dans le comté de Mégantic a cause de la
distribution des carbonates au sein de tous les matériaux
parentaux. Dés lors, les carbonates marquent davantage
I'évolution des profils et agissent comme un facteur favorisant
et freinant en méme temps la pédogénese. La dissolution
des carbonates par I'eau chargée de CO, ou par des acides
organiques entrainés par I'eau provoque la comminution des
schistes et des ardoises en matériau fin plus réactionnel, mais
la présence de quantités abondantes de carbonates ralentit
la pédogénese, puisque les carbonates doivent étre éliminés
avant que l'alteration des minéraux puisse commencer. Un
seul horizon répond aux critéres de |'horizon podzolique. Dans
le sol Esprit-Saint, la distribution moins homogéne des car-
bonates a permis une diminution plus rapide des valeurs de
pH qui, dans le CaCl, 0,01 M, tombaient en-dessous de 5
dans I'horizon en contact avec le calcaire. Ces valeurs sont
donc inférieures de plus d'une unité par rapport a celles me-
surees dans les profils Melbourne. Le front de la podzolisation
suivait donc de tres pres I'élimination des carbonates, puisqu'un
horizon Bft surmontait immeédiatement un horizon BC contenant
48% de CaCOs;.
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Les nouveaux criteres de classification de I'horizon pod-
zolique (COMMISSION CANADIENNE DE PEDOLOGIE,
1978) sont sans doute plus exigeants que ceux utilisés en
1973 lors de la classification du profil Esprit-Saint. En appliquant
les critéres actuels a ce profil, une valeur inférieure a 0,05
du rapport (Fe + Al)p/argile aurait conduit a la classification
du profil dans I'ordre luvisolique plutdt que podzolique. Une
comparaison plus poussée entre ces profils demanderait de
connaitre les compositions chimiques totales, surtout les te-
neurs en fer et aluminium dans les formations Bullstrode et
Trinité. Les teneurs en Fe et Al déterminent la possibilite
qu'ont ces éléments de former des complexes organomé-
talliques, ce qui peut modifier considérablement le rapport
(Fe + Al)p/argile dont la limite est fixée a 0,05 (DE KIMPE
et al., 1984, DE KIMPE et DEJOU, 1986).

CONCLUSIONS

1) Dans les sols développés sur matériaux calcaires ou
le carbonate est uniformément réparti dans les matériaux, il
y a évacuation assez rapide des carbonates hors du profil et
libération de quantités assez abondantes de particules fines
qui participent a la formation d'horizons B texturaux. Au
Québec, ce sont sans doute des materiaux parmi les plus
susceptibles de donner des horizons Bt.

2) Méme pour des sols développés sur tills riches en
matériaux calcaires, la décomposition rapide des fragments
grossiers et leur absence dans le solum, dans des conditions
de drainage bon a modérément bon, peuvent donner I'ap-
parence de sols résiduels. Il estimportant de vérifier la nature
du dépo6t meuble dans le contexte géographique régional
mais aussi dans des profils profonds non perturbés par la
cryoturbation.

3) Sous les conditions climatiques qui régnent au Québec,
I'altération des minéraux présents dans les matériaux calcaires,
méme si elle n'est pas poussée, libére souvent des quantités
de Fe et Al suffisantes pour atteindre les pourcentages requis
par la classification dans I'ordre podzologique. Le facteur
limitatif pour justifier cette classification est le taux d'illuviation
de l'argile dans le profil qui détermine le rapport (Fe + Al)p/
argile.
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