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RÉSUMÉ 

Les résultats des analyses de sédiments prélevés dans trois tourbières de la région 
de la rivière La Grande ont été utilisés pour la reconstitution de la végétation et de 
l'accumulation du carbone à l'Holocène supérieur. La sédimentation organique dans 
les bassins a débuté vers 7000 ans BP dans les régions de LG2 et LG3 
(respectivement 7010 et 6820 ans étal. BP) alors que les plantes aquatiques 
colonisaient le milieu local. Les conditions climatiques chaudes et sèches de 
l'époque, le relèvement isostatique et l'installation d'un marais puis d'un fen à 
mousses brunes ont mené au comblement des plans d'eau. Après une phase de fen 
intermédiaire, la transition fen-bog caractérisée par une augmentation des taux 
d'accumulation de la matière organique et du carbone a débutée environ 1000 ans 
après le début de la sédimentation organique aux sites de LG2 et LG3. Un 
ralentissement dans l'accumulation de la tourbe et du carbone attribuable à une 
augmentation du degré de décomposition des sédiments tourbeux synchrone pour 
les deux tourbières a eu lieu au cours des derniers 4500 à 4000 ans. Le climat plus 
frais et plus sec de l'épisode néoglaciaire enregistré en Amérique du Nord en serait 
principalement responsable. Le comblement de l'étang eutrophe en marais à 
mousses brunes au site de la tourbière de LG1 a été daté à 2540 ans étal. BP. Une 
accélération des taux d'accumulation de la tourbe et du carbone vers 1550 ans étal. 
BP a été associée à un appauvrissement du milieu lié à la croissance des sphaignes 
et serait attribuable aux conditions climatiques plus clémentes de l'optimum 
médiéval aussi enregistrées par les sédiments des tourbières de LG2 et LG3. Des 
valeurs de taux apparent d'accumulation du carbone à long terme (LORCA) de 27, 
23 et 22 gC.m-2.a-1 ont été obtenues pour les tourbières de LG1 , LG2 et LG3 
respectivement. La végétation de surface des trois tourbières a également été 
caractérisée pour étayer l'interprétation des assemblages de macrorestes de 
plantes. 



Introduction 

Le climat conditionne toute forme de vie. À travers les âges, le climat apparaît 

comme une puissance à laquelle tous les êtres vivants dont l'humain doivent 

s'adapter pour survivre. À l'époque actuelle, une grande partie de la communauté 

scientifique appréhende les effets d'un réchauffement climatique lié à l'augmentation 

des concentrations de gaz à effet de serre dans l'atmosphère. La modélisation de ce 

changement à l'aide de scénarios climatiques reste toutefois parsemée 

d'incertitudes. Les écosystèmes naturels sont des systèmes complexes et leur 

adaptation à différents changements implique une compréhension avancée de leur 

structure et de leur dynamique actuelle et même passée. Observer et comprendre 

l'histoire passée des écosystèmes peut fournir des indices sur la dynamique des 

processus actuels impliqués dans l'évolution de ces systèmes sous un climat 

changeant afin de mieux s'y adapter. 

Le présent projet de maîtrise s'intègre aux travaux de l'équipe de la professeure 

Michelle Garneau du département de géographie de I'UQAM et qui portent sur la 

compréhension et l'évaluation des impacts du changement climatique sur la 

dynamique des tourbières boréales au Québec (Garneau et al., 2005). L'approche 

multidisciplinaire définie dans ce projet de recherche permet l'intégration de données 

multi-sources fournissant une compréhension spatiale et temporelle de la dynamique 

des tourbières depuis le début de l'accumulation des sédiments organiques jusqu'à 

la mise en place du paysage actuel et des processus associés. Trois grands volets 

composent le projet: 1) la caractérisation de surface des différents types de milieux 

tourbeux dans la région étudiée à partir de données aéroportées, 2) la dynamique 

actuelle des flux de gaz carbonique et de méthane selon les mesures et la 

caractérisation de chaque type de tourbière et 3) la relation entre les 

environnements botaniques passés, leurs valeurs de carbone associées et la 

projection des impacts anticipés sous un climat changeant à l'aide de scénarios 

climatiques. Dans le cadre du troisième volet, la contribution du présent mémoire 

consiste en la reconstitution paléoécologique des trois tourbières sélectionnées dans 

trois sous-régions du bassin versant de la rivière La Grande afin de déterminer et 
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comprendre les conditions d'accumulation de la tourbe dans le Québec boréal au 

cours de l'Holocène. Le projet de mémoire inclut une caractérisation de la végétation 

actuelle des tourbières étudiées afin de comprendre les interactions entre les plantes 

et leur milieu. 

On peut se demander en quoi est-il pertinent d'étudier les impacts du changement 

climatique sur les tourbières boréales? Les écosystèmes tourbeux sont 

particulièrement sensibles au climat puisque l'accumulation de la tourbe est en 

grande partie fonction de l'humidité et de la température (Charman, 2002). On définit 

les tourbières comme des milieux humides à drainage variable qui accumulent la 

matière organique partiellement décomposée sous forme de tourbe sur une 

profondeur minimale de 40 cm, mais pouvant atteindre jusqu'à une dizaine de 

mètres (Gorham, 1991 ; Payette et Rocherfort, 2001 ). Du point de vue spatial , les 

tourbières occupent une superficie terrestre non-négligeable : 3 à 4% à l'échelle 

mondiale, 12 à 14% du territoire canadien et entre 8 à 12 millions d'hectares au 

Québec (Payette et Rochefort, 2001) . De plus, la distribution géographique 

principalement circumboréale des tourbières sous-entend un contrôle climatique et 

topographique déterminant dans le développement des tourbières (Gorham, 1991). 

L'abondance des tourbières est effectivement maximale en Sibérie, en Russie et au 

Canada, dans des régions où le relief est relativement plat et sous l'influence d'un 

climat frais et humide (Turunen, 2003). Puisque que les régions boréales et 

subarctiques sont celles où un réchauffement climatique accru est anticipé (GIEC, 

2001), on peut s'attendre à des impacts importants sur la dynamique des 

écosystèmes tourbeux de ces régions. 

Par les processus de photosynthèse, de respiration et de décomposition, les 

tourbières participent au cycle global du carbone. Leur participation se fait 

principalement via des échanges de gaz avec l'atmosphère, soient le gaz 

carbonique (C02) et le méthane (CH4 ) , deux gaz à effet de serre importants 

(Gorham, 1991 ; Moore et al., 1998). Jusqu'à maintenant, les écosystèmes tourbeux 

sont considérés comme des puits nets de C02 et de faibles sources de CH4 (Moore 

et al., 1998; Whiting et Chanton, 2001). La compilation de données récentes montre 



3 

effectivement que les tourbières des latitudes nordiques sont des puits nets de 

carbone captant à un taux de 0,07 x 1015 gC.a-1 (GIEC, 2001 ). Un réchauffement 

influencerait l'augmentation de la température interne de la tourbe et l'abaissement 

de la nappe phréatique, résultant en une augmentation des taux de décomposition et 

des taux d'émission de C02 et de CH4 (Roulet et al., 1992; Waddington et a/., 1998). 

Entre 40 et 70% de la variation des flux de méthane seraient expliqués par les 

fluctuations de la nappe phréatique dans les horizons tourbeux (Moore, 2001). Un 

haut degré d'incertitude est toutefois reconnu quant à l'estimation des impacts des 

changements climatiques sur les processus biogéochimiques liés au carbone dans 

les tourbières (Moore et al., 1998). Sous l'effet d'un changement climatique global, 

les tourbières pourraient-elles passer de puits à source de carbone et ainsi exercer 

une rétroaction positive sur l'effet de serre? 

Des conditions physiques et chimiques propices plutôt à la conservation qu'à la 

dégradation font des tourbières de véritables archives des événements passés, du 

carbone accumulé et des organismes vivants ayant forgé l'histoire de ces 

écosystèmes. L'accumulation totale du carbone dans la tourbe en milieu boréal reste 

encore mal définie (entre 270 et 455 x 1015 gC ; Turunen et al., 2002; Gorham, 

1991). Ces réservoirs de carbone pourraient représenter près du tiers de tout le 

carbone entreposé dans le sous-sol de la biosphère qui compte approximativement 

1600 x 1015 gC (Mackenzie, 1998). L'analyse du contenu stratigraphique des 

carottes de tourbe est un moyen approprié pour parvenir à une meilleure 

compréhension de la dynamique du développement et du fonctionnement de ces 

écosystèmes. Plusieurs changements stratigraphiques dans la tourbe sont 

probablement spécifiques au site étudié (ex : passage de feux, édification de 

barrage de castors , etc.) ou liés à la succession autogénique. Par contre, l'influence 

du climat peut être détectée dans la stratigraphie et cela , avec un plus grand niveau 

de confiance lorsqu'on étudie plusieurs sites dans une même région et qu'on utilise 

des méthodes d'analyse « multi-proxie » (Charman, 2002). 

Le climat est donc un facteur qui peut influencer de façon déterminante les 

processus impliqués dans le développement des tourbières. Notre compréhension 
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actuelle de la dynamique et des conditions de développement des tourbières reste 

encore limitée et repose principalement sur des études effectuées en Europe dans 

des milieux océaniques et sub-océaniques (Bauer, 2002). Au Canada, le 

développement des tourbières a été étudié principalement sur la côte atlantique (ex : 

Tolonen et al. , 1985) et dans les régions subarctiques (ex : Zoltai et Tarnocai, 1975). 

Les dépôts de tourbe atteignent des profondeurs plus importantes en milieu boréal 

qu'en milieu subarctique (Ovenden, 1988). Des tourbières boréales en milieu 

continental (Kuhry et al., 1993) et dans la région des basses-terres de la baie de 

James du côté occidental (Glaser et al. 2004a et b) ont été étudiées. Au Québec, 

des études sur la dynamique du développement des tourbières ont eu lieu 

principalement dans les milieux subarctiques (ex : Payette, 1988) et méridionaux 

(ex : Lavoie et Richard, 2000a; Garneau, 1998). En milieu boréal et plus 

particulièrement dans la région de la rivière La Grande en Jamésie, les tourbières 

couvrent jusqu'à 50% du territoire (Tarnocai et al., 2000). Aucune étude sur la 

dynamique du développement des tourbières n'y avait encore été effectuée jusqu'au 

début des activités de l'équipe de la professeure Garneau. 

On suppose que de par leur nature, leur situation géographique et les processus liés 

au cycle du carbone, les tourbières pourraient être grandement affectées par le 

changement climatique. Dans ce contexte, il est pertinent de se questionner sur les 

conditions d'accumulation de la tourbe à l'Holocène dans la région de la rivière La 

Grande au Québec boréal. Pour ce faire, nous avons choisi de procéder à la 

reconstitution paléoécologique de trois tourbières situées dans trois régions 

écogéomorphologiques différentes. 

À l'échelle de l'écosystème tourbeux, la morphologie de la surface et la répartition de 

la végétation est surtout influencée par les conditions hydrologiques, édaphiques et 

topographiques. L'étude de la dynamique de surface des tourbières du point de vue 

de la morphologie et des gradients de végétation permet donc une meilleure 

caractérisation de ces facteurs en constante interaction. Sans compter l'avantage 

que procure une compréhension adéquate de l'écologie des tourbières dans un 

contexte de reconstitution paléoécologique. Les travaux de recherche portant sur la 
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distribution spatiale, la morphologie de surface et la végétation des tourbières sont 

encore rares au Québec et inexistants en ce qui concerne le nord de la Jamésie. 

Plus spécifiquement, le projet de mémoire vise à : 

1. Étudier la végétation actuelle en lien avec les unités morphologiques de 

surface (UMS) et les biotopes de chacune des tourbières à l'étude dont la 

caractérisation a été réalisée par Collins (2005); 

2. Identifier les processus de l'accumulation initiale des sédiments dans les 

bassins tourbeux et la succession des assemblages de végétation qui a suivi; 

3. Reconstituer les variations dans le taux d'accumulation des sédiments dans 

les bassins tourbeux en incluant le contenu en matière organique et en 

carbone, en faisant le lien avec l'état de décomposition et les assemblages 

de végétation fossile; 

4. Retracer l'influence des différents facteurs autogènes et allogènes tel que le 

climat dans le développement des tourbières et les variations d'accumulation 

de la tourbe. 

Le premier chapitre du mémoire présente le contexte théorique de l'étude par une 

revue de la littérature. Une description du milieu étudié est présentée au chapitre 2. 

La méthodologie est décrite au chapitre 3 et le chapitre 4 présente les résultats et 

interprétations. Une discussion en lien avec les travaux antérieurs constitue le 

chapitre 5 et une conclusion met en évidence les principaux résultats et les 

perspectives de recherche futures. 



CHAPITRE 1 : Travaux antérieurs 

Le chapitre 1 présente le contexte théorique dans lequel s'insère le projet de 

mémoire de maîtrise. Chaque thème faisant l'objet d'une section de chapitre est 

directement lié à la problématique et aux objectifs de recherche. La section 1 .1 sert 

à définir les concepts de base en ce qui a trait à l'écologie et à la classification des 

milieux tourbeux. La section 1.2 fait la revue de la dynamique des changements des 

tourbières dans le temps, alors que la section 1.3 examine l'influence des facteurs 

autogènes et allogènes dans le développement des tourbières. Finalement, la 

section 1.4 montre le lien entre le cycle du carbone, l'accumulation de la tourbe et 

les reconstitutions paléoécologiques. 

1.1 Écologie et classification des tourbières 

En 1949, Du Rietz a suggéré une définition des principaux types de végétation 

observés dans les tourbières suédoises (Wheeler et Proctor, 2000). Puis, les travaux 

de Sjërs et Malmer ont permis d'améliorer notre compréhension de l'écologie des 

tourbières par la définition des principaux gradients écologiques (dans Payette et 

Rocherfort, 2001 ). Afin de mieux définir le contexte de la dynamique de surface des 

écosystèmes tourbeux, la section 1.1.1 aborde la question des gradients 

écologiques. Puis, nous verrons à la section 1.1 .2 que malgré la notion inhérente de 

continuité dans la définition des gradients, la classification des milieux humides 

demeure un outil pratique dont le résultat dépend largement des critères utilisés. 

1.1.1 Les gradients écologiques dans les tourbières 

Dans le cas de la végétation des tourbières, un gradient écologique peut se définir 

par un changement dans l'abondance, la composition ou la croissance, à l'échelle de 

l'espèce ou de la communauté végétale, en fonction de l'espace ou d'un autre 

--- -------------------------------------------------------~ 
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gradient sous-jacent (physique, chimique ou biologique). De façon plus générale, on 

peut dire qu'un gradient écologique représente la direction de la variation d'une 

caractéristique floristique ou d'un paramètre environnemental. Existant à plusieurs 

échelles spatiales, on distingue au moins quatre principaux gradients qui influencent 

le comportement de la végétation des tourbières : 1) butte-dépression, 2) centre

bordure, 3) minérotrophe-ombrotrophe et 4) climatique (Campbell et Rochefort, 

2001). 

À l'échelle des biotopes on parle du gradient butte-dépression. Dans une tourbière, il 

existe une relation entre la profondeur de la nappe phréatique et la répartition des 

espèces de sphaignes et de plantes vasculaires (Campbell et Rochefort, 2001 ). Les 

gradients sous-jacents ou qui expliquent les différences entre la végétation des 

buttes et celle des dépressions sont le gradient hydrique, le gradient de pH et le 

gradient d'éléments nutritifs, aussi appelé gradient de fertilité. Le gradient de 

production-décomposition est aussi associé au gradient butte-dépression, mais 

assurerait plutôt le maintien de la microtopographie (Campbell et Rochefort, 2001 ). 

D'ailleurs la résilience des biotopes ou de la microtopographie dans le temps semble 

exister puisque plusieurs auteurs reconnaissent que les biotopes comme les buttes 

et les dépressions tendent à se maintenir dans le temps, à l'échelle du siècle jusqu'à 

plusieurs millénaires ou même indéfinitivement (Barber, 1981 ; Foster et King , 1984; 

Clymo, 1983). 

Moins souvent étudié, le gradient centre-bordure explique surtout la répartition des 

arbres et arbustes selon leur position dans la tourbière. Une nappe phréatique 

généralement basse mais changeante caractérise les bordures et permet 

l'installation des espèces ligneuses. Un enrichissement de la végétation des 

bordures par l'eau en provenance du centre de la tourbière est aussi possible 

(Campbell et Rochefort, 2001 ). 

À l'échelle régionale entre les tourbières et locale à l'intérieur d'une tourbière, on 

parle du gradient minérotrophe-ombrotrophe. Ce gradient identifié par Sjôrs et Du 

Rietz repose sur des observations de la végétation de surface qui passe de riche à 
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pauvre en espèces indicatrices de conditions minérotrophes (dans Campbell et 

Rochefort, 2001 ). Cependant, cette approche est sujette à un raisonnement 

circulaire qui pourrait s'avérer problématique, tel que le suggère Wheeler et Proctor 

(2000). Par exemple, il faut demeurer prudent puisqu'il semble que certaines 

espèces peuvent persister dans un milieu longtemps après que les conditions 

favorables à leur établissement aient disparu. Ce phénomène a déjà été qualifié 

d'« inertie biologique » (Gorham et Janssens, 1992). 

Traditionnellement, on utilise les termes « fen » et « bog » pour nommer les deux 

grands types de tourbières. Selon cette terminologie, un fen est un milieu 

minérotrophe ou approvisionné par une eau enrichie en minéraux (Ca, Mg et Na) et 

en éléments nutritifs (N, P et K) provenant du ruissellement de surface ou de la 

nappe souterraine, en plus de l'eau des précipitations. Un bog désigne plutôt un 

milieu acide et ombrotrophe ou pauvre puisqu'il est alimenté en eau par la seule 

source des précipitations. L'acidité des bogs est influencée par l'origine de 

l'approvisionnement en eau, la décomposition et l'acidification active par les 

sphaignes (Campbell et Rochefort, 2001 ). Dépendante des apports en éléments 

nutritifs et minéraux, la végétation reflète cette variation des paramètres 

géochimiques et hydrologiques. Le gradient de végétation minérotrophe

ombrotrophe se caractérise donc par une prépondérance des mousses brunes de la 

famille des Amblystegiaceae et autres bryophytes dans les fens jusqu'à une 

prédominance des sphaignes dans les bogs (Campbell et Rochefort, 2001 ). Plus 

précisément, la flore des bogs comprend les sphaignes, les éricacées et quelques 

cypéracées calcifuges, alors que celle des fens est riche en herbacées 

dicotylédones et en mousses brunes (Wheeler et Proctor, 2000). Cette répartition 

des espèces serait d'ailleurs en accord avec les valeurs de pH propres aux deux 

principaux types de milieux. En effet, il a été suggéré que la plus importante division 

naturelle entre fen et bog serait le pH (Wheeler et Proctor, 2000; Gorham et 

Janssens, 1992). Gorham et Janssens (1992) parlent de fréquences de distribution 

bimodale de la végétation par rapport au pH, c'est-à-dire que même s'il est possible 

de mesurer des valeurs de pH comprises entre pH 2,5 et 9, il existerait deux modes 
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«tamponnés» ou en équilibre soient les fens (pH >6,0) et les bogs (pH <5,5). Entre 

les deux, il y aurait une phase de transition ou intermédiaire faiblement représentée 

sur le terrain en raison d'un transfert rapide ou point de virage (pH 6,0) entre ces 

deux modes équilibrés par un effet tampon (Gorham et Janssens, 1992; Campbell et 

Rochefort, 2001). Ainsi, bien qu'on parle d'un gradient de végétation, cette notion de 

distribution bimodale amène un élément de discontinuité. Outre le pH, la conductivité 

serait un gradient sous-jacent qui expliquerait le gradient minérotrophe-ombrotrophe 

(Sjôrs, 1950). Cette mesure quantifie la capacité d'un liquide à laisser passer 

l'électricité et permet donc de calculer le contenu total en ions métalliques dissous 

dans l'eau tels que Ca2
+, cr et SO/-. Les valeurs de conductivité seraient donc liées 

en partie aux différents modes d'approvisionnement en eau. 

Plus récemment, certains auteurs ont suggéré de revoir la conception des patrons 

de variation de la végétation des tourbières ainsi que les facteurs écologiques sous

jacents (Bridgham et al., 1996; Wheeler et Proctor, 2000). Par exemple, ils 

suggèrent qu'il est devenu peu pertinent de continuer à utiliser la subdivision 

ombrotrophe/minérotrophe selon la source d'approvisionnement en eau, puisque 

des tourbières acides (pH <5,0) présentant une végétation typique des bogs peuvent 

subir une certaine influence d'eaux telluriques minérotrophes. De plus, la définition 

du statut trophique (oligotrophe, mésotrophe ou minérotrophe) selon la richesse en 

éléments nutritifs permet de compléter la division fen/bog. 

Finalement, le gradient climatique en est un de répartition biogéographique à 

l'échelle du continent et de la planète. Ce gradient est beaucoup plus complexe et 

dépend de plusieurs facteurs . Par exemple, des auteurs ont démontré qu'il existe un 

lien entre les gradients climatiques (précipitation et température) et les 

caractéristiques morphogénétiques des tourbières à l'échelle du continent nord

américain (Damman, 1979; Glaser et Janssens, 1986). 

En résumé, les plantes de l'écosystème tourbeux sont grandement affectées par la 

qualité, la quantité et la distribution de l'eau. La chimie de l'eau et la source 

d'approvisionnement en · eau peuvent être utilisées comme indicateurs des 



10 

conditions du milieu. Il est aussi possible d'utiliser la végétation et les espèces 

indicatrices pour guider l'interprétation des conditions du milieu tel que le statut 

trophique. Par ailleurs, la répartition de la végétation le long du gradient butte

dépression peut nous informer sur « l'éco-hydrologie » des espèces (sensu 

Charman, 2002). De plus, les températures et les précipitations affectent dans une 

certaine mesure la morphologie et le développement des tourbières. Tous ces 

éléments liés à la notion de gradient écologique permettent donc une meilleure 

compréhension de leur dynamique de surface afin de mieux définir les différents 

types de milieu. La prochaine section détaillera donc certains aspects des outils de 

classification des tourbières. 

1.1.2 Classification des milieux tourbeux 

Dans une tourbière, les processus biologiques seraient gouvernés par la productivité 

et la décomposition, qui sont à leur tour grandement influencés par d'autres facteurs 

tels que le climat et l'hydrologie. Par contre, l'aspect ou la morphologie de surface 

des tourbières seraient davantage façonnés par les processus biologiques que 

physiques (Charman, 2002). Il existe donc plusieurs critères différents pouvant servir 

à classifier les milieux tourbeux. Par exemple, les tourbières peuvent être 

subdivisées selon la composition floristique, la physionomie de la végétation, la 

morphologie, l'hydrologie, la stratigraphie, la chimie de l'eau ou les caractéristiques 

de la tourbe sous-jacente (Charman, 2002). Ces critères peuvent être utilisés seuls 

ou en groupe selon l'usage que l'on veut faire des outils de classification. Par contre, 

la nature continue de ces critères rend parfois complexe l'attribution de classes 

distinctes pour chaque site (Charman, 2002) et on doit reconnaître qu'une 

classification repose sur une généralisation des conditions moyennes pour les sites 

observés (NWWG, 1997). Sans compter que certains sites peuvent être représentés 

par une combinaison de différentes classes ou types de tourbières (Charman, 2002). 

Dans le cadre du présent mémoire, notre caractérisation des tourbières utilise les 

différents critères issus des travaux du « National Wetlands Working Group » ou 
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NWWG (1997), de Buteau et al. (1994), de Wheeler et Proctor (2000) et de Collins 

(2005). 

Le « Système canadien de classification des terres humides » (NWWG, 1997) 

propose une description détaillée des différentes formes et sous-formes retrouvées 

dans les bogs et les fens du Canada. Dans ce système, on tient compte à la fois de 

la forme et du type de milieu. La forme regroupe la morphologie, le patron de 

surface, l'hydrologie et le dépôt minéral sous-jacent, alors que le type de milieu tient 

compte de la physionomie de la végétation. Sur la base d'un gradient géochimique 

et des processus hydrologiques, les tourbières sont divisées en deux grandes 

classes : fen et bog. Le gradient géochimique est basé sur la chimie de l'eau alors 

que le critère hydrologique distingue les processus d'approvisionnement en eau 

(NWWG, 1997). Évidemment, la chimie de l'eau est étroitement liée aux processus 

hydrologiques et au contexte hydro-géomorphologique. Il reste que la classification 

fen et bog est basée principalement sur l'origine de l'approvisionnement en eau. C_es 

deux classes sont ensuite subdivisées selon la morphologie, la chimie de l'eau et les 

caractéristiques du dépôt minéral sous-jacent. Notons que pour décrire la végétation 

de surface des tourbières, les auteurs utilisent la terminologie associée au statut 

nutritionnel pour la croissance des plantes: minérotrophe ou ombrotrophe. Le statut 

minérotrophe y est subdivisé en quatre classes : 1) calcaire, 2) riche ou eutrophe, 3) 

intermédiaire ou mésotrophe et 4) pauvre ou oligotrophe (NWWG, 1997). 

Buteau et al. (1994) utilisent aussi le type de système d'alimentation en eau comme 

subdivision principale entre les bogs et les fens. Puis, différentes variables 

écologiques servent à déterminer les formes et sous-formes liées à la morphologie 

de surface. Le document de Buteau et al. (1994) décrit aussi les biotopes, la 

physionomie de la végétation et les groupements végétaux de chaque sous-forme. À 

l'échelle de la tourbière, Collins (2005) a utilisé la notion d'unité morphologique de 

surface ou UMS en adaptant la description des sous-formes de Buteau et al. (1994) . 

En fonction des objectifs de recherche de Collins (2005), les UMS représentent des 

classes qui reposent principalement sur des critères morphologiques identifiables 
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par photographies aériennes et qui permettent de reconnaître différentes sous-unités 

au sein d'une même tourbière. 

Malgré les efforts pour réussir à départager et à classifier les différents sites, il n'est 

pas rare de rencontrer plusieurs types de tourbières au sein d'un même écosystème 

tourbeux (Charman, 2002; Wheeler et Proctor, 2000). Dans ce cas, on parle de 

complexes écologiques. En ce sens, les « raised bog » ou tourbières bombées sont 

généralement des complexes tourbeux dont la partie centrale de forme convexe est 

ombrotrophe, mais dont la périphérie est minérotrophe et supporte une végétation 

plus mésotrophe (Turunen et al., 2002). Les tourbières du Minnesota sont un bon 

exemple de complexes tourbeux où fens et bogs se côtoient (Wright et al., 1992). En 

Jamésie, la présence d'ilôts ombrotrophes dans des tourbières minérotrophes a déjà 

été décrite (Grondin et Ouzilleau, 1980). On comprend alors qu'il est nécessaire 

d'adapter les critères de classification à différentes échelles, selon le niveau de 

perception et les objectifs des travaux à réaliser. Dans le contexte des complexes 

tourbeux en Russie, l'utilisation des termes microtope, mésotope et macrotope a été 

introduit en 1981 par lvanov (Charman, 2002). En utilisant la notion de complexe 

écologique, l'auteur met l'emphase sur l'importance de la notion d'échelle spatiale 

pour la caractérisation de la morphologie en lien avec l'hydrologie de surface. lvanov 

a décrit la plus petite unité ou microtope des tourbières qui serait l'équivalent du 

biotope défini dans notre étude. Ensuite, le mésotope serait l'équivalent d'une UMS 

et le macrotope représenterait la tourbière ou le complexe tourbeux. 

Cette section 2.1 rappelle en quelque sorte comment la végétation des écosystèmes 

peut atteindre un équilibre dynamique avec son environnement. Par équilibre 

dynamique, on sous-entend qu'il existe une certaine balance à travers l'occurrence 

de changements. La végétation se développe selon différents gradients et peut être 

utilisée pour caractériser les types de milieux et comme information indirecte sur 

différents paramètres physico-chimiques. Par contre, la distribution des sites dans 

différentes catégories de milieux peut difficilement tenir compte de toutes les 

caractéristiques à la fois. Un choix de critères doit être fait selon les objectifs de 
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l'utilisation de l'outil de classification et les particularités des milieux étudiés. Il 

semble toutefois important d'inclure au minimum des critères hydrologiques, 

floristiques et morphologiques. 

1.2 Processus de développement des tourbières 

Au tournant du xx.e siècle, une transformation des concepts écologiques a permis de 

considérer la végétation dans sa nature dynamique, d'aborder le thème de la 

succession végétale ou de la progression de la structure et de la composition des 

communautés végétales dans le temps. La dimension spatiale permet aussi de 

visualiser le concept de succession et avec l'avancement des technologies, on 

s'intéresse de plus en plus à l'intégration de ces deux dimensions à travers l'étude 

des variations spatio-temporelles des végétaux. Cette section de chapitre permet de 

résumer pourquoi et comment la tourbe commence à s'accumuler à un endroit ainsi 

que comment les tourbières évoluent non seulement dans le temps, mais aussi dans 

l'espace. 

Puisqu'une tourbière est un écosystème accumulateur de matière organique sous 

forme de tourbe, l'entourbement suppose un taux de productivité végétale supérieur 

à son taux de décomposition. Même si la production peut varier, c'est surtout un 

faible taux de décomposition qui permet l'initiation de l'entourbement (Charman, 

2002). La matière organique commence à s'accumuler lorsque les conditions 

deviennent favorables à la mise en place d'un bilan hydrique positif, ce qui ralentit 

considérablement la décomposition des végétaux (Payette, 2001 a). Il y a plusieurs 

façons d'obtenir un surplus hydrique (ex : climat, relief, nature des dépôts de 

surface, interventions humaines, construction de barrages par les castors, etc.) et il 

est pratique de subdiviser les processus d'entourbement en deux types distincts : 

comblement et paludification (Charman, 2002; Payette, 2001 a). Ces deux processus 

peuvent tout de même se co"mbiner dans le développement d'un même site. 
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1.2.1 Entourbement par comblement 

Le processus de comblement est celui par lequel un plan d'eau peu profond se 

remplit de débris organiques entraînant ainsi la fermeture éventuelle du bassin . C'est 

un mécanisme bien connu , dont les premières explications remonteraient au début 

du XIXe siècle (Wheeler et Proctor, 2000). Bien que trés populaire, ce processus ne 

serait pas nécessairement le plus répandu (Charman, 2002). Un siècle plus tard, 

Weber a expliqué avec plus de détails le développement hydroséral autogénique 

des tourbières via le processus de comblement et l'aurait associé au changement de 

statut nutritionnel de eutrophe vers oligotrophe (Wheeler et Proctor, 2000; Bauer, 

2002). Au début de ce processus, la phase limnique serait dominée par des plantes 

macrophytes submergées ou flottantes permettant une accumulation de sédiments 

limniques sous forme de gyttja. À cette phase initiale succéderait une phase 

telmatique où règnent des taxons émergents (ex : Phragmites, Scirpus, Typha, 

Equisetum, Carex, etc.). Les mousses brunes telles que Scorpidium et 

Drepanoc/adus pourraient ensuite prendre de plus en plus d'importance donnant lieu 

à une phase semi-terrestre qui pourra évoluer ultimement en communauté terrestre 

ou « raised bog » dominée par des espèces de Sphagnum sp. et Eriophorum sp .. Il 

faut aussi noter que les bassins pourraient se combler via des matelas flottants dont 

la flore caractéristique s'apparente à celle des fens (Bauer, 2002). 

Il semble que l'entourbement par comblement soit limité à des plans d'eau 

relativement peu importants, soient de petits lacs ou des mares peu profondes 

(Payette, 2001a; Charman, 2002) . La topographie, différents facteurs écologiques et 

les conditions climatiques peuvent aussi avoir une certaine influence sur ce 

phénomène (Charman, 2002). Par exemple, une période de bas niveaux d'eau 

potentiellement liée à une diminution de l'humidité ou des précipitations pourrait 

accélérer le processus de comblement des plans d'eau (Payette, 2001 a). 
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1.2.2 Entourbement par paludification 

On parle de paludification lorsque le dépôt de tourbe se fait directement sur le 

matériel minéral, sans véritable phase aquatique et sans dépôt de sédiments 

limniques (Foster et al., 1988; Korhola, 1994). Ce processus d'entourbement serait 

plus répandu que celui par comblement. La plupart des tourbières boréales auraient 

d'ailleurs été initiées par le processus de paludification (Ciymo, 1991 ). Selon la 

conception directionnelle de Clements sur la succession hydrosérale, la 

paludification d'une forêt mésique représenterait un processus régressif (Dansereau, 

1957). 

À la différence du processus de comblement des lacs et autres plans d'eau, la 

paludification nécessite un changement ou un stimulus externe qui causera un 

surplus d'eau sur le site ou une hausse de la nappe phréatique sur un terrain 

autrement bien drainé. Des facteurs externes ou allogéniques, en particulier le 

climat, exerceraient une influence décisive sur l'initiation de l'entourbement par 

paludification (Dam man, 1979; Payette, 2001 a). Par exemple, un surplus hydrique 

peut survenir lors d'une augmentation des précipitations combinée ou non à une 

diminution des températures, tous deux favorisant une plus grande humidité de 

surface et par le fait même, l'entourbement par paludification. Bien que l'importance 

relative du climat dans le contrôle de la paludification ne soit pas encore claire , deux 

phases de paludification intense ont été identifiées dans le sud de la Finlande, 

coïncidant avec des périodes de conditions climatiques plus humides inférées à 

partir de niveaux lacustres en Suède (Korhola, 1995). Parmi les autres facteurs 

externes, on inclut la déforestation, le passage de feux, l'activité des castors ou le 

dégel du pergélisol (Charman, 2002; Payette, 2001 a). Par contre, la paludification 

peut aussi être un processus autogénique si par exemple, l'entourbement est stimulé 

par une diminution de la perméabilité du sol par la formation d'une couche indurée 

au cours de la pédogenèse (Payette, 2001 a). 
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Finalement, notons que la nature du processus d'initiation de l'entourbement peut 

exercer une influence sur le développement futur de la tourbière. Dans les cas où le 

processus de comblement d'un plan d'eau est à l'origine du développement d'une 

tourbière, il a été observé que la profondeur du plan d'eau et la nature du sédiment à 

la base peuvent être des facteurs importants pour le contrôle de la vitesse et la 

direction des stades initiaux de succession vers l'ombrotrophication (Hughes et 

Barber 2004). Ces auteurs ont observé que des bassins peu profonds ont favorisé 

une succession hydrosérale plus rapide. 

1.2.3 Ombrotrophication 

Le passage de fen à bog représente un processus de succession où la végétation 

passe d'un statut trophique relativement riche à pauvre et acidophile. Cette transition 

souvent rapide est caractérisée par l'introduction et la prédominance des sphaignes 

(Payette, 2001 a). La succession hydrosérale jusqu'à la mise en place d'une 

tourbière ombrotrophe élevée ou « raised bog » peut passer par plusieurs chemins 

différents et toute une variété de communautés végétales différentes est possible 

(Charman, 2002). 

L'ombrotrophication serait favorisée en grande partie par des facteurs autogènes 

comme l'isolement progressif du contact avec le sol minéral, la diversion des eaux 

de drainage et l'acidification naturelle par les sphaignes (Payette et Rocherfort, 

2001 ). Une diminution de la conductivité hydraulique de la tourbe favorisée par 

l'installation d'une communauté végétale à Eriophorum vaginatum constitue un autre 

exemple d'ombrotrophication autogène (Hughes et Barber, 2004). Par contre, 

d'autres facteurs comme le contexte hydrogéologique (Glaser et al. , 2004a), la 

situation physiographique (Glaser et al. , 2004b) et le climat (Hughes et Barber, 

2004) peuvent permettre un changement de drainage suffisant pour stimuler ou 

retarder l'ombrotrophication. 
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Une fois que les sphaignes sont établies, il semble improbable qu'elles 

disparaissent, en autant que le climat et les conditions hydrologiques demeurent 

stables (Charman, 2002). On peut considérer les sphaignes comme les véritables 

« ingénieurs » des écosystèmes tourbeux. De par leur façon de créer un 

environnement acide, pauvre en nutriments, frais et anoxique, les sphaignes rendent 

la vie difficile aux plantes vasculaires ce qui augmentent leur capacité à survivre et à 

se reproduire par rapport aux autres espèces (van Breemen, 1995). De plus, la 

nature réfractaire des horizons de sphaignes à se décomposer assure leur 

dominance dans les sédiments (van Breemen, 1995). 

1.3 Influence des facteurs autogènes et allogènes 

Comprendre la dynamique du développement des tourbières ne se fait pas sans 

aborder les deux principaux groupes de facteurs impliqués : autogènes et allogènes. 

Tel que mentionné dans Payette et Rocherfort (2001) , «il n'est pas toujours facile de 

distinguer des deux groupes de facteurs (autogènes et allogènes) celui qui est le 

plus influent au cours du développement de la tourbière » (Payette, 2001 a, p. 40). 

Bien qu'il soit impensable de revoir l'ensemble du débat, une synthèse de l'influence 

de ces facteurs s'impose. 

Les facteurs allogènes sont ceux d'origine externe à l'écosystème et qui peuvent 

donc appliquer un forçage. Parmi ceux-ci , on retrouve le climat, les feux, le contexte 

hydrologique, etc. De leur côté, les facteurs autogènes ont trait aux processus 

internes principalement liés à la croissance des plantes, à la décomposition et à 

l'accumulation de la matière organique. Par exemple, on pense à la succession 

hydrosérale, à l'acidification par les sphaignes et à la dynamique des communautés 

végétales dans la tourbière. 

La théorie déterministe de la régénération cyclique défendue par Von Post et 

Sernander proposait que les changements dans la composition floristique vasculaire 

et bryophytique soient opérés en réponse à des mécanismes autogènes et avec une 
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notion de cyclicité dans le temps c'est-à-dire la succession répétée des dépressions 

et des buttes en raison des taux différentiels d'accumulation de la tourbe de ces 

deux biotopes (Charman, 2002). Cette théorie énoncée au début du .xxe siècle était 

basée sur un nombre limité de données empiriques et on commença à douter de 

cette exclusivité des facteurs autogènes une cinquantaine d'années plus tard 

(Walker et Walker, 1961; Aaby 1976). Il faudra attendre la publication des travaux de 

Barber (1981) sur la « phasic theory of bog growth » pour que la réfutation de la 

théorie de la régénération cyclique amène un véritable changement de paradigme. À 

l'instar d'un point de vue strictement autogène, on pouvait maintenant envisager un 

contrôle allogène du développement des tourbières et cela, non seulement en ce qui 

a trait à la distribution des tourbières ou aux horizons de récurrence (petite et 

moyenne échelle) , mais aussi dans les changements stratigraphiques (grande 

échelle). Pour soutenir sa théorie, Barber affirme que l'hydrologie, le cycle de vie des 

plantes, la taille des mares, etc. sont tous des éléments subordonnés au climat et 

que ce dernier exerce un contrôle prépondérant dans le développement des 

tourbières. Cette théorie a été appuyée par l'utilisation des tourbières comme 

archive de variables « proxies » des conditions climatiques passées c'est-à-dire à 

partir desquelles des conditions climatiques passées peuvent être inférées. 

Par contre, on reconnaît de plus en plus que les effets d'un facteur externe comme 

le climat semblent difficilement détectables. Quelques études récentes font valoir le 

fait que dans certains cas, les facteurs autogènes seraient davantage déterminants 

sur l'accumulation de la tourbe (ex : Hu et Davis, 1995; Glaser et Janssens, 1986; 

Muller, 2003; Lavoie et Richard 2000a, 2000b; Anderson et al. , 2003). Parfois, il est 

proposé que le signal climatique pourrait être masqué par les facteurs autogènes 

(ex: Lavoie et Richard, 2000a) . Pour expliquer ce phénomène, on peut argumenter 

que les écosystèmes tourbeux ont la capacité de s'adapter dans une certaine 

mesure aux modifications du climat par différents processus de rétroaction et 

mécanismes de compensation. L'inertie et l'adaptabilité des écosystèmes peuvent 

donner une fausse impression d'absence de changement climatique dans l'archive 

paléoécologique (Charman, 2002). Par exemple, la capacité d'adaptation et de 
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mutualisme des espèces végétales pourrait permettre aux groupements végétaux de 

s'adapter à des changements environnementaux de faible amplitude par 

réorganisation sociologique (Payette, 1988). Par ailleurs, de petits changements 

peuvent potentiellement engendrer des impacts importants selon le niveau 

d'instabilité de l'équilibre atteint par l'écosystème (Frenzel, 1983). Barber (1981) a 

mentionné la possibilité d'un effet de seuil qui expliquerait le cas des sites 

présentant des réponses différentes et où le signal climatique ne serait pas 

détectable. Finalement, il semble raisonnable de suggérer qu'une combinaison de 

facteurs allogènes et autogènes serait responsable de la succession des paysages 

observables dans les archives de tourbe (ex : Bauer et al., 2003). 

Charman (2002) affirme que les facteurs autogènes et allogènes interagissent selon 

deux scénarios. Dans le cas où les conditions climatiques sont changeantes, celles

ci peuvent soit freiner ou accélérer la succession autogène en diminuant ou en 

augmentant l'humidité de surface. Dans le cas où les facteurs allogènes seraient 

stables, les facteurs autogènes auraient alors l'occasion de contrôler presque 

exclusivement le développement. Il faut toutefois compter plusieurs centaines ou 

milliers d'années pour que la succession autogène opère et il semble improbable 

que les conditions climatiques demeurent inchangées sur d'aussi longues périodes 

de temps. Par définition, les processus autogéniques sont spécifiques au site 

d'observation. Par conséquent, des changements stratigraphiques synchrones 

détectés dans plusieurs sites d'une même région reflètent probablement les effets 

d'un changement climatique sur le milieu (Ovenden, 1990). 

Pour toutes ces raisons, l'incapacité de détecter un signal climatique dans certaines 

archives ne suffit pas à rejeter son influence, mais peut certainement soulever un 

questionnement sur sa prépondérance ou son intensité. Dans les études où l'on ne 

détecte pas le signal climatique, on peut aussi se demander si le site de carottage, 

les variables « proxies » utilisées et la résolution d'analyse étaient appropriés ou 

suffisamment sensibles aux fluctuations climatiques car « il existera toujours une 

hiérarchie incontournable des facteurs allogènes sur les facteurs autogènes » 

(Payette, 2001 a, p. 40). 
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Nous avons vu à la section précédente que l'initiation de l'entourbement peut être de 

nature autogène ou allogène et ce, peu importe la nature du processus (comblement 

ou paludification). Cette section-ci a permis de comprendre que la suite du 

développement serait inévitablement imprégnée par la succession autogène alors 

que les facteurs allogènes procureraient une modulation plus ou moins importante. 

Cette modulation peut être potentiellement retracée en consultant l'archive de tourbe 

et c'est ce que nous verrons à la section suivante. 

1.4 Cycle du carbone, accumulation de la tourbe et reconstitutions 
paléoécologiques 

Cette section nous permet de voir comment le développement des tourbières est lié 

à la dynamique de surface du cycle du carbone ainsi qu'à l'équilibre entre la 

décomposition et l'accumulation de la tourbe dans le temps. La végétation vivante 

participe activement au cycle du carbone avant de mourir et s'accumuler sous forme 

de tourbe grâce à un bilan hydrique positif qui entrave les processus de 

décomposition. Le carbone qui reste dans la matière organique partiellement 

décomposée est alors entreposé sous la surface de la tourbière. Le cycle du 

carbone en lien avec l'hydrologie et indirectement le climat est donc à la base de la 

compréhension de la structure et du fonctionnement des tourbières. Finalement, 

nous verrons que l'analyse de l'archive de tourbe peut servir d'indicateur des 

conditions paléoécologiques et paléoclimatiques. 

1.4.1 Dynamique de surface du cycle du carbone 

On reconnaît le haut degré d'incertitude actuel en ce qui a trait à l'estimation des 

impacts du changement climatique sur les processus biogéochimiques liés au 

carbone dans les tourbières (Gorham, 1991 ; Moore et al., 1998). Nous verrons que 

la dynamique actuelle du carbone à la surface des tourbières détermine en grande 

partie la quantité de carbone qui sera entreposée dans la tourbe. 
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Le cycle du carbone débute dans l'acrotelme, subdivision supérieure des tourbières 

où la nappe phréatique fluctue et qui représente la section vivante la plus active 

biologiquement (Ingram, 1978; Clymo, 1978). Il y a captage du C02 atmosphérique 

lors de la photosynthèse et puis le rejet du même gaz lors de la respiration des 

plantes et de la décomposition aérobie de la tourbe. Au niveau du catotelme, partie 

sous-jacente plus profonde, continuellement saturée en eau et qui correspond au 

site d'accumulation de la matière organique, il y a décomposition lente et partielle 

sous des conditions d'anaérobies (Ciymo, 1991 ). Du méthane ou CH4 y est produit 

par l'action des microorganismes méthanogéniques et ce même gaz est consommé 

par le métabolisme des méthanotrophes. Le cycle se termine par la production de 

carbone organique dissous ou COD, généré lors de la dégradation des végétaux. 

L'accumulation du carbone se fait lorsque la production végétale dans l'acrotelme 

est telle que le captage de C02 atmosphérique excède les sorties de carbone sous 

forme de C02, CH4 ou même de COD. Alors, la tourbe peut s'accumuler pendant 

plusieurs milliers d'années. Cette délicate balance représente un équilibre 

dynamique qui est sous l'influence de plusieurs facteurs biologiques et physiques 

(Charman, 2002). 

Selon le GIEC (2001 ), des données récentes montrent qu'actuellement les 

tourbières nordiques sont des puits nets de carbone captant à un taux de 0,07 x 1015 

gC.a-1. Plus précisément, on peut considérer les écosystèmes tourbeux comme des 

puits nets de gaz carbonique et de faibles sources de méthane (Moore et al., 1998; 

Whiting et Chanton, 2001) . Plusieurs études sur l'échange écosystémique net ou 

ÉÉN ont démontré que le captage intensif du C02 dans les tourbières se produit 

durant l'été par l'action de la photosynthèse et que les émissions ont lieu 

principalement en hiver, tôt au printemps et tard à l'automne, lorsque la végétation 

est inactive (Biodau, 2002). Les flux de C02 dans les tourbières sont fortement 

influencés par la température et le niveau de la nappe phréatique (Moore, 2001 ). Par 

ailleurs, on observe une grande variabilité spatio-temporelle dans les échanges de 

CH4 entre l'atmosphère et la surface tourbeuse (Bubier et Moore, 1994), ce qui 

constitue une difficulté pour la modélisation des flux de CH4. Ces flux sont 
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grandement influencés par la position de la nappe phréatique puisque du niveau de 

celle-ci dépend les conditions d'anaérobie nécessaires pour l'activité 

méthanogénique. Il est estimé qu'entre 40 et 70% de la variation des flux de CH4 

dans les tourbières seraient expliqués par les fluctuations de position de la nappe 

phréatique (Moore, 2001 ). 

On comprend donc que non seulement des changements de conditions de 

température et d'humidité pourraient affecter le cycle du carbone, mais que la 

répartition annuelle de ces changements pourrait aussi exercer une influence 

importante sur le bilan global. Les variables les plus importantes pour le contrôle de 

la balance en carbone des écosystèmes tourbeux sont : l'hydrologie, la température, 

la composition végétale ainsi que les caractéristiques chimiques des tissus végétaux 

et de la tourbe (Moore et al., 1998). Le climat influence donc la dynamique du 

carbone dans les écosystèmes tourbeux, notamment via les processus liés à 

l'hydrologie (précipitation, évapotranspiration, etc.). 

1.4.2 Le carbone dans les sédiments de tourbe 

Environ 2 à 15% de la biomasse produite annuellement aboutit dans la tourbe qui 

s'accumule à long terme dans le catotelme (Gorham et Janssens, 1992). La 

concentration en carbone de la tourbe provenant de différents types de tourbières 

boréales et subarctiques varie entre 45 et 56% (Turunen, 2003) . La variation de 

l'accumulation du carbone dans la tourbe dépend de plusieurs facteurs dont le 

climat, le type et l'âge de la tourbière, la topographie et la fréquence de feux 

(Turunen, 2003). On peut calculer le taux d'accumulation du carbone par le produit 

du taux d'accumulation de la tourbe (cm.a-1) et de la concentration en carbone ou 

densité (gC.cm-3 multiplié par 104
) (Ovenden, 1990; Turunen, 2003). L'estimation de 

la quantité totale de carbone entreposé dans les tourbières dépend donc des valeurs 

moyennes utilisées pour le calcul du taux d'accumulation du carbone. Par exemple, 

le 455 x 1015 g de carbone calculé par Gorham (1991) pourrait être surestimé pour 

plusieurs raisons, entre autres parce que cet auteur a utilisé une densité moyenne 
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de 0,112 gC.cm-3 , ce qui semble élevé par rapport aux valeurs retenues dans 

d'autres études (Turunen, 2003). Turunen (2003) a calculé une valeur moyenne de 

0,091 gC.cm-3 en compilant les données de plusieurs tourbières finlandaises. Ainsi , 

la quantité totale de carbone entreposé dans les tourbières demeure encore 

incertaine et pourrait être inférieure à ce qui avait été présenté par Gorham (1991 ), 

soit entre 270 et 370 x 1015 gC (Turunen et al., 2002). Par contre, il ne fait aucun 

doute que les tourbières demeurent d'importants réservoirs de carbone (Ovenden, 

1990). 

Clymo (1984) a démontré qu'il y a un biais systématique dans le calcul des taux 

d'accumulation du carbone, inévitablement sous-estimé dans les parties plus 

profondes puisque la tourbe se dégrade progressivement dans le temps. C'est ainsi 

que le taux d'accumulation porte la qualification d'« apparent » et qu'il est 

caractérisé par l'acronyme anglophone LORCA pour « long-term apparent rate of 

carbon accumulation » (Turunen, 2003) . Le LORCA reflète la balance en carbone 

entre la production et la décomposition (Ciymo et al., 1998). La portée de ce biais a 

été discutée par Clymo et al. (1998) et le calcul des taux apparents d'accumulation 

du carbone à partir de l'âge basal peut sembler trop simpliste (Ciymo, 1991 ). 

L'usage de ce calcul demeure toutefois justifié dans le cas de comparaisons 

générales ou entre différentes tourbières pour une même période donnée (Charman, 

2002). Le taux réel d'accumulation nette du carbone (ARCA ou « actual rate of 

carbon accumulation ») peut seulement être estimé à l'aide de modèles tels que 

celui de Clymo (1984) et est généralement inférieur au LORCA en raison de l'effet 

de la décomposition (Turunen, 2003). Le LORCA des tourbières au Canada varie 

entre 10 et 35 gC.m-2.a-1 (Ovenden, 1990) avec des valeurs moyennes entre 22 et 

29 gC.m-2.a-1 pour les tourbières boréales (Gorham, 1991 ; Kuhry et Vitt, 1996). 

1.4.3 La tourbe comme archive paléoécologique 

La tourbe accumulée sous la surface des tourbières représente de véritables 

archives témoignant des environnements passés. Une série de techniques d'analyse 



24 

de la tourbe et de ses constituants existe afin d'étudier plus en détail l'évolution des 

tourbières dans le temps (Birks et Birks, 1980; Payette, 2001b; Charman, 2002). 

Différents indicateurs biologiques et paramètres physico-chimiques peuvent être 

utilisés pour reconstituer l'histoire de ces écosystèmes et c'est ce que nous 

aborderons ici. 

De grands changements dans l'accumulation de la tourbe sont généralement 

traduits par des changements stratigraphiques (Kuhry, 1997). À l'échelle 

canadienne, des différences de taux d'accumulation de la tourbe ont été observées 

et sembleraient indiquer l'influence du climat sur ces milieux (Ovenden, 1990). Le 

processus de décomposition est un des facteur déterminant de l'accumulation de la 

tourbe et du carbone qui la compose. Principalement opérée par les 

microorganismes, cette décomposition est surtout fonction de l'humidité, du contenu 

en oxygène, de la température et de la nature du matériel à décomposer (Charman 

2002). Dans les climats maritimes du nord de l'Europe, les effets des précipitations 

ou de la profondeur de la nappe phréatique sur l'accumulation de la tourbe ont été 

étudiés (ex : Tolonen, 1987). En Amérique du Nord sous un climat plus continental , il 

a déjà été suggéré que les impacts de la température sur l'accumulation de la tourbe 

seraient tout aussi importants que ceux engendrés par des fluctuations dans le 

régime de précipitations (Damman, 1979). 

La reconstitution des conditions passées d'humidité de surface ou « past surface 

wetness » peut servir de variable « proxie » du climat passé (Chambers et Charman, 

2004; Charman, 2002; Mauquoy et al., 2002b). Il existe plusieurs façons d'inférer 

l'humidité de surface des tourbières. Les communautés de rhizopodes qui évoluent 

principalement en fonction des conditions hydrologiques peuvent servir d'indicateurs 

de conditions cl imatiques (Warner et Charman, 1994). Ces microorganismes 

permettent même de retracer des fluctuations hydrologiques parfois trop peu 

prononcées pour être détectées dans les analyses macrofossiles et sporopolliniques 

(Lavoie et Richard, 2000a). 
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L'analyse macrofossile permet de reconstruire l'évolution des communautés 

végétales passées liées potentiellement aux différents facteurs ayant influencé le 

développement de l'écosystème tourbeux. Par exemple, des changements des 

espèces de sphaignes ont déjà été corrélés à des fluctuations du climat (ex : 

Mauquoy et Barber, 1999; Mauquoy et al., 2002a). Étudier les variations du degré de 

décomposition de la tourbe permettrait aussi d'inférer les conditions 

paléohydrologiques (Lavoie, 2001 a). L'observation des changements du degré 

d'humification ou de décomposition dans les horizons de tourbe a d'ailleurs permis à 

Blytt et Sernander d'élaborer leur séquence climatique (Birks et Birks, 1980). Le 

degré de décomposition de la tourbe peut être évalué de différentes façons. La 

quantité de débris organiques non-identifiables et l'état de conservation des 

bryophytes sont des indices évidents du degré de décomposition de la tourbe (ex : 

Yu et al., 2003a et 2003b). D'autres auteurs ont tenté de quantifier le degré de 

décomposition de la tourbe par spectrophotométrie (Biackford et Chambers, 1993). Il 

faut toutefois se rappeler que les différentes espèces ont des taux de décomposition 

qui leur sont spécifiques (Johnson et Damman, 1991) et dont on doit tenir compte 

dans notre interprétation des résultats. 

La variation dans le ratio C/N informe aussi sur le degré de décomposition de la 

tourbe (Malmer et Holm, 1984; Kuhry et Vitt, 1996; Malmer et Wallén, 2004). La 

tourbe de l'acrotelme perd du carbone par décomposition aérobie jusqu'à ce qu'elle 

soit incluse dans le catotelme, où le taux de décomposition chute jusqu'à atteindre 

un faible taux qui devient significatif lorsque considéré sur de longue période de 

temps comme à l'échelle du millénaire (Ciymo, 1984; Clymo et al., 1998). Ce type de 

modèle implique donc une forme concave de la courbe de l'accumulation totale du 

carbone en fonction de l'âge des dépôts tourbeux (Kuhry et Vitt, 1996). La perte de 

carbone de la tourbe avant son inclusion dans le catotelme dépend surtout de son 

temps de résidence dans l'acrotelme, mais peut être influencée indirectement par les 

conditions climatiques ainsi que par la composition de la tourbe (Malmer et Wallén, 

2004). Entre 80 et 90% de la masse sèche de matière organique est perdue au 

cours de la décomposition dans l'acrotelme (Ciymo, 1984). Durant ce processus, le 
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carbone quitte le système alors que l'azote est conservé quantitativement dans les 

protéines des plantes (Malmer et Holm, 1984; Malmer et Wallén, 2004) et devient 

immobilisé dans le catotelme (Kuhry et Vitt, 1996). Par la suite, le carbone continue 

à se décomposer dans le catotelme, ce qui cause un enrichissement graduel en 

azote et donc, une diminution lente du ratio C/N dans la tourbe (Malmer et Holm, 

1984; Kuhry et al., 1992). L'azote peut ainsi être utilisé comme marqueur interne des 

processus de décomposition ayant eu lieu principalement dans l'acrotelme (Malmer 

et Holm, 1984). Par exemple, une faible valeur de ratio C/N d'un horizon de tourbe 

peut donc indiquer un haut degré de décomposition (Malmer et Holm, 1984). Le 

ratio C/N au moment où la matière organique commence à se décomposer est 

généralement élevé (120 à 140) et peut être considéré comme constant pour chaque 

type de plante puisqu'il est déterminé par les processus internes des végétaux 

(Malmer et Wallén, 2004). À l'intérieur de certaines limites, une augmentation de la 

disponibilité en azote à la surface résulte en une augmentation de la production de 

biomasse et n'affecte le ratio C/N que marginalement (Kuhry et Vitt, 1996). 

L'analyse sporopollinique constitue une technique intéressante pour reconstituer 

l'histoire de la végétation (Birks et Birks, 1980; Lavoie, 2001 a). Le pollen des plantes 

supérieures ainsi que les spores des fougères, des mousses et des champignons se 

retrouve en quantités appréciables dans la tourbe tout en formant une archive 

continue. Le pollen est distribué principalement par le vent, l'eau et les insectes, 

mais la fraction transportée par le vent est généralement la plus importante dans le 

cas des tourbières (Charman, 2002). Les pollens produits par les plantes tourbicoles 

forment les apports polliniques locaux, alors que le pollen des formations forestières 

à l'extérieur des tourbières constitue les apports régionaux. Le dépôt pollinique est 

donc de nature composite (Richard, 1977). La succession de la végétation des 

tourbières ne peut être reconstituée en détail par l'analyse sporopollinique (Lavoie, 

2001a). Il est donc stratégique d'associer cette technique à l'analyse macrofossile. 

Des changements de taux d'accumulation sédimentaire net de la tourbe ont aussi 

déjà été corrélés par les concentrations polliniques (Lavoie et Richard, 2000a). 

Lorsque l'accumulation de la tourbe ralentit, on s'attend à ce que le pollen se 
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concentre à la surface de la tourbe, ce qui fait augmenter la concentration pollinique. 

L'analyse sporopollinique sur des carottes de tourbe nous informe donc non 

seulement sur la succession de la végétation, mais aussi indirectement sur le 

développement des tourbières. 

En résumé, la section 1.4 nous rappelle donc que la dynamique du carbone à la 

surface de la tourbière ainsi que la décomposition de la matière organique 

déterminent l'accumulation de la tourbe dans le temps. Au cours des siècles, 

l'écosystème tourbeux évolue sous l'influence de différents paramètres 

environnementaux. Les analyses paléoécologiques de l'archive de tourbe nous 

informent sur cette évolution. Cependant, il est parfois difficile de discriminer les 

facteurs responsables des variations dans l'accumulation de la tourbe et du carbone. 

Malgré cela, la prédiction des impacts directs et indirects des changements 

climatiques peut être inspirée par les effets des changements environnementaux 

passés sur les écosystèmes tourbeux (Kuhry et Zoltai, 1994). 



CHAPITRE 2: Milieu étudié 

Ce chapitre présente le contexte actuel et passé de la région à l'étude. La 

localisation et la description générale du milieu étudié seront abordées ainsi que les 

contextes géomorphologiques, paléophytogéographiques et paléoclimatiques 

holocènes. 

2.1 Localisation et description générale de la région à l'étude 

La région à l'étude est distribuée le long de la rivière La Grande (figure 2.1, p. 30). 

Selon les objectifs du projet multidisciplinaire de la professeure Garneau, trois 

tourbières boréales ont été choisies dans le bassin-versant de la rivière La Grande 

entre les régions de LG1 et LG3. Les trois sous-régions retenues pour l'étude se 

distinguent principalement par l'altitude par rapport au niveau de la mer, le relief, les 

dépôts de surface, l'hydrographie et le type de tourbières qui s'y est développé. Une 

série de critères a été utilisée pour sélectionner une tourbière par sous-région dont 

la représentativité par rapport à la sous-région, la morphologie de surface de la 

tourbière et la végétation associée, la profondeur du dépôt de tourbe ainsi que 

l'accessibilité du site. 

La tourbière de la région de LG1 est située à un peu moins de 50 km à l'est de la 

baie de James près du village autochtone de Chisasibi (figure 2.1, p. 30). À une 

altitude moyenne de 38 rn au-dessus du niveau de la mer, cette tourbière couvre 

une superficie approximative de 2 km2
. La tourbière de la région de LG2 est 

représentée par un vaste complexe à l'intérieur duquel une superficie d'un peu plus 

de 11 km2 a été délimitée à partir du réseau de drainage. Située à environ 100 km à 

l'est de la baie de James au sud du village de Radisson, cette tourbière se trouve à 

172 rn d'altitude par rapport au niveau de la mer. Finalement, la tourbière de la 

région de LG3 est localisée à près de 250 km à l'intérieur des terres par rapport à la 

baie de James et à une altitude de 227 rn au-dessus du niveau de la mer. Elle 

couvre un peu moins de 10 km2 en superficie. 
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Dans le secteur délimité pour l'étude, le couvert végétal forestier appartient au 

domaine de la pessière à cladines, telle que décrite par Richard en 1977. La forêt 

est ouverte et est dominée par l'épinette noire (Picea mariana) sur tapis de lichens 

du genre Cladonia. Dans les stations humides, il n'est pas rare de rencontrer le 

mélèze (Larix laricina) . Sur les dépôts bien drainés, des pinèdes de pins gris (Pinus 

banksiana) marquent les secteurs de colonisation après feux. La période de rotation 

des feux de forêt pour la région est estimée à 100-110 ans (Payette et al. , 1989). La 

strate arbustive est représentée principalement par l'aulne crispé (A/nus crispa) , le 

bouleau glanduleux (Betula glandulosa.) et quelques saules (Sa/ix spp.). On note 

aussi la présence de diverses éricacées et rosacées buissonnantes. Plus rare, le 

génévrier commun (Juniperus communis) est aussi présent. À cette latitude, le 

climat est de type continental subarctique et le tableau 2.1 à la page 30 en résume 

les caractéristiques. 
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Figure 2.1 Carte de localisation et photographies des trois tourbières à l'étude : 
LG1 (53° 54' N, 78° 46' W); LG2 (53° 39' N, 77° 44' W) et LG3 (53° 34' N, 76° 08' W). 
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Tableau 2.1 : Normales climatiques de 1971 à 2000 pour la station 
météorologique de La Grande rivière A, Québec (53° 37' N, 77°42' W) 

Paramètres Valeurs 
Température moyenne annuelle - 3,1 oc 
Température moyenne en janvier -23,2 oc 
TemQérature moyenne en juillet 13,7 oc 
Journées avec température maximale s; 0 oc 157 jours 
Précipitation totale annuelle 684mm 
Fraction nivale de la précipitation totale annuelle 36% 

Source : Environnement Canada, 2005 

2.2 Contexte géomorphologique 

31 

La région du bassin versant de la rivière La Grande a le bouclier canadien comme 

assise géologique. Ce sont les traces des événements géologiques du Quaternaire 

récent qui prédominent dans le paysage et aucun sédiment antérieur à cette période 

n'a été découvert (Vincent, 1977). Les basses-terres de la baie de James 

représentent une unité physiographique de faible altitude avec une topographie 

d'ensemble légèrement ondulée et une importante couverture meuble (Hardy, 1976). 

L'altitude croît en bandes longitudinales en s'éloignant de la baie de James (Vincent, 

1977). Entre les affleurements rocheux, on retrouve des dépôts meubles d'origine 

glaciaire et post-glaciaire laissés décrits par Vincent (1977). Il y a ceux composés de 

till et qui sont associés à différentes formes telles que les drumlins, les moraines de 

fond et les moraines de De Geer. Des sables et graviers d'origine fluvio-glaciaire ont 

été observés dans les eskers et la moraine frontale de Sakami. Finalement, des 

sédiments ont été déposés par la submersion marine de la mer de Tyrrell qui a 

envahi la région vers 7800 ans BP (Dyke et Prest, 1987). Les silts argileux et silts 

sableux ont été déposés par les eaux profondes. La mer a aussi laissé des traces 

d'anciens rivages et de plages composés de sédiments sableux et sabla-graveleux. 

La séquence de déglaciation selon les travaux de plusieurs auteurs se résume 

comme suit (Hardy, 1976; Vincent, 1977; Dyke et Prest, 1987). Il y a 14 000 ans 

avant aujourd'hui, la marge de l'inlandsis laurentidien se situait au sud des Grands 
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Lacs actuels (Dyke et Prest, 1987). Sous l'influence d'un climat moins rigoureux, la 

calotte avait commencé à fondre et la marge à se retirer vers le nord. Vers 12 000 

ans BP, la déglaciation était déjà bien engagée dans la région (Hardy, 1976; 

Vincent, 1977) et c'est vers 8000 ans BP que l'inlandsis se serait scindé en deux 

parties pour former le glacier du Nouveau-Québec à l'est de la baie de James et le 

glacier Hudson à l'ouest de celle-ci. Le glacier du Nouveau-Québec couvrait à ce 

moment le territoire à l'étude et les formes de terrain façonnées par celui-ci laissent 

croire qu'il s'écoulait dans un axe ouest-sud-ouest. Plus au sud, la calotte qui se 

retirait vers l'est était en contact avec le lac preglaciaire Ojibway. Vers 7900 ans BP, 

le front du glacier du Nouveau-Québec se situait à l'endroit où s'est formé la moraine 

de Sakami (Vincent et Hardy, 1977). C'est un temps d'arrêt dans le retrait de la 

calotte glaciaire qui a permis l'édification de la moraine de Sakami sur plus de 600 

Km de longueur à environ 1 00 Km à l'intérieur des terres par rapport au rivage actuel 

de la baie de James (Hardy 1976). Après la vidange du lac Ojibway dans la baie 

James et la baie d'Hudson vers 7800 ans BP, la mer de Tyrrell a remplacé 

brusquement l'étendue lacustre (Dyke et Prest, 1987). La moraine de Sakami a été 

en contact avec la Mer de Tyrrell tout comme la série de moraines de De Geer qui 

ponctuent le paysage dans le secteur à l'est de celle-ci (Vincent, 1977). La 

topographie et le relèvement isostatique ont empêché une incursion marine à l'est 

du secteur de LG3. C'est ainsi que le glacier du Nouveau-Québec et la mer de 

Tyrrell ont commencé à se séparer vers 7500 ans BP (Vincent, 1977). Le retrait final 

du glacier n'aurait certes pas dépassé 6500 ans BP dans la région si on se fie aux 

datations récentes obtenues à partir de notre étude (chapitre 4), alors que les 

derniers lambeaux du glacier du Nouveau-Québec auraient disparu entre 6200 et 

5600 ans BP dans le secteur du lac Delorme (54°25'N, 69°59'W; Richard, 1982, 

1995). 

Richard (1979) a proposé un âge de 7500-7000 ans BP pour l'extension maximale 

de la mer de Tyrrell à partir des données disponibles sur les comptages de moraine 

de De Geer et des courbes de relèvement isostatiques. La limite d'extension 

maximale n'était pas très loin de LG3 où la mer a pu s'avancer plus facilement dans 
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les vallées. Des observations récentes sur un versant de la colline Masson délavé 

par les vagues de la mer de Tyrrell et sur un delta marin dans la région de LG3 ont 

permis de fixer la limite marine dans ce secteur à environ 227 m d'altitude 

(Brosseau, 2005). Vers 6500 ans BP, la mer de Tyrrell se situait à une altitude de 

175 m à la hauteur de la moraine de Sakami près de LG2 (Vincent, 1977). 

C'est ainsi que les trois tourbières à l'étude sont situées à l'intérieur de la limite 

maximale d'extension de la mer de Tyrrell où les sédiments fins et les argiles 

marines se sont déposés. C'est dans les dépressions imperméables ou quasi

imperméables et sur les étendues planes mal drainées que l'accumulation des 

dépôts organiques a débuté. 

2.3 Contexte paléophytogéographique et paléoclimatique 

Pour le Québec méridional, c'est vers 6000 ans BP que s'établissaient 

approximativement les limites des aires de peuplement des domaines de végétation 

forestière que l'on connaît aujourd'hui (Richard, 1995). Il existe encore relativement 

peu d'études paléophytogéographiques portant sur l'histoire postglaciaire de la taïga 

pour la portion orientale de la baie de James (Ouellet et Poulin, 1975; Richard, 1979; 

Richard, 1982). Au Sud de la région étudiée, I'Abitibi-Témiscamingue a été envahie 

par le lac glaciaire Ojibway, ce qui a retardé la colonisation initiale des arbres en 

Jamésie (Richard, 1989). Dans la région du lac Delorme dans la partie centrale du 

Nouveau-Québec, il semble que le délai fut très court entre la fonte finale du culot de 

glace et le début d'accumulation de la matière organique dans les petits lacs. La 

colonisation par la végétation a été immédiate ainsi que relativement massive 

(Richard, 1982). 

Dans le nord-est jamésien (52-55°N, 74-700W), la colonisation postglaciaire de la 

végétation a commencé par un stade assez court de quasi désert périglaciaire et 

vers 6500 ans BP débutait la sédimentation organique dans les lacs (Richard, 1979). 

Après la période du désert périglaciaire, une toundra similaire en termes d'espèces à 
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ce qu'on trouve actuellement en Arctique se serait établie. Toutefois, le climat était 

déjà trop clément pour assurer le maintien d'une phase de toundra et il y a donc eu 

coincement de la phase toundra par des espèces boréales. Par la suite, une effusion 

du peuplier faux-tremble (Populus tremuloide) aurait permis l'établissement d'une 

tremblaie-parc. Ce paysage a été remplacé par une pessière ouverte qui était alors 

plus dense que la taïga actuelle. L'aulne crispé et le bouleau glanduleux pouvaient 

atteindre une certaine densité (Richard, 1979). C'est à partir de 2700 ans BP que la 

pessière est devenue de plus en plus ouverte et que le pin gris a pris plus 

d'importance qu'aujourd'hui (Richard, 1979). Ce phénomène pourrait s'expliquer par 

un épisode de refroidissement à long terme et par des conditions plus sèches 

augmentant la fréquence des feux, mais réduisant le potentiel de régénération des 

épinettes qui aurait alors favorisé le pin gris, espèce mieux adaptée à une fréquence 

élevée des feux (Richard, 1979; Desponts et Payette, 1992). 

Une des premières observations de la variabilité du climat holocène vient de la 

séquence climatique établie par Blytt et Sernander au 19e siècle à partir d'études 

stratigraphiques de tourbières européennes (Charman, 2002). En Amérique du 

Nord, le climat de l'Holocène a connu plusieurs variations à l'échelle du millénaire 

sur des cycles d'environ 1500 ans (Viau et al. , 2002; Mayewski et al., 2004; Viau et 

a/., sous presse) et l'ensemble de la végétation aurait enregistré ces variations 

dimatiques (Viau et al. , 2002) . Au Québec, Richard (1979) mentionne l'avènement 

de l'optimum climatique à partir de 6500 ans BP suivi d'une détérioration des 

conditions climatiques vers 3000-2500 ans BP jusqu'à aujourd'hui. Près de la limite 

des arbres au nord du 55e parallèle, des conditions climatiques chaudes et sèches 

auraient caractérisé la période 5500-3500 ans BP (Payette et Filion, 1993). Lavoie et 

al. (1997) ont aussi reconnu cet optimum climatique par la reconstitution, à l'aide des 

assemblages de fossiles de carabidés, d'une augmentation significative de la 

température moyenne de juillet entre 5500 et 1950 ans BP pour le Québec 

subarctique. Près de Poste-de-la-Baleine en Hudsonie (54-55°N et 79-740\N), 

différentes périodes de fluctuations climatiques ont été identifiées au cours des 

derniers 5000 ans (Filion , 1984; Filion et a/., 1991 ; Miousse et al. , 2003). 
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Au Québec, l'épisode néoglaciaire des derniers 4000 à 3000 ans combiné à l'action 

des feux de forêts aurait favorisé une ouverture de la forêt boréale et la création de 

la toundra forestière un peu plus au nord (Richard, 1979; Richard, 1982; Payette et 

Gagnon, 1985; Despont et Payette, 1992; Gajewski et al., 1993; Lavoie et Sirois, 

1998). Des études récentes ont confirmé cette détérioration du climat pour le 

subarctique (Asselin et Payette, 2005; Arien-Pouliot et Bhiry, 2005). Les données sur 

plusieurs palses et plateaux palsiques dans le nord du Québec montrent une période 

froide favorable au développement du pergélisol qui aurait débuté il y a environ 3000 

à 2000 ans BP pour continuer jusqu'au cours du Petit Âge Glaciaire (Payette, 2001 c; 

Arien-Pouliot et Bhiry, 2005). Le réchauffement des températures et l'augmentation 

des précipitations après le Petit Âge Glaciaire aurait entraîné la fonte du pergélisol 

en milieu boréal et subarctique au Québec (Alla rd et Séguin, 1987; Payette, 2001 c; 

Arien-Pouliot et Bhiry, 2005). 

La chronologie de l'entourbement de sites bien drainés a permis l'identification de 

périodes climatiques propices à l'accumulation de la tourbe au Québec nordique 

(Payette, 2001 a) . On reconnaît que le climat clément et humide fut propice aux 

processus d'entourbement entre 6000 et 3800 ans BP (Payette, 1984; Payette et 

Rocherfort, 2001 ). Ces conditions ont été suivies par un refroidissement du climat 

dans l'ensemble de la région après environ 3000 ans BP correspondant à l'épisode 

néoglaciaire. La région du lac à l'Eau-Claire (56°N, 74-75°W) a connu sa plus 

importante période d'expansion de la tourbe ombrogène liée à un climat clément et 

humide entre 4500 et 3800 ans 14C BP (Payette, 1988). En Jamésie, l'entourbement 

d'un site sur une île du lac Duncan a démarré entre 4400 et 3800 ans 14C BP 

(Sirois, 1997). Les résultats de notre étude présentés au chapitre 4 viennent préciser 

la chronologie des processus d'entourbement pour le Québec boréal. 

Des changements synchrones de communautés végétales observés dans plus de 

700 diagrammes polliniques à travers l'ensemble de l'Amérique du Nord ont permis 

d'établir une chronologie globale des épisodes de transition associés à des 

changements climatiques majeurs à l'Holocène en accord avec les archives marines 

et provenant de carottes de glace (Viau et al., 2002). Selon ces auteurs, 3704 ans 
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14C BP (4030 ans étal. BP) marque la transition vers la période néoglaciaire dans 

l'hémisphère nord avec un refroidissement plus important vers 2756 ans 14C BP 

(2850 ans étal. BP). L'amélioration subséquente du climat correspond à l'optimum 

médiéval qui a débuté vers 1762 ans 14C BP (1650 ans étal. BP). Le climat a ensuite 

commencé à se refroidir à partir de 646 ans 14C BP (600 ans étal. BP) pour atteindre 

un refroidissement maximal durant le Petit Âge Glaciaire (Viau et al., 2002) . 



CHAPITRE 3 : Méthodologie 

Le chapitre 3 explique la démarche méthodologique élaborée pour la collecte et le 

traitement des données. Ce chapitre est subdivisé en sept sections associées aux 

différentes étapes du travail : 1) Relevés de végétation de surface, 2) 

Échantillonnage des trois carottes centrales, 3) Préparation du matériel pour les 

analyses, 4) Analyses géochimiques (PAF et C/N), 5) Datations au radiocarbone, 6) 

Calculs des taux d'accumulation 7) Analyses macrofossiles et 8) Analyses 

sporopolliniques. 

3.1 Relevés de végétation de surface 

Dans le but de documenter la végétation de surface des trois tourbières des trois 

secteurs étudiés, des relevés de végétation ont été effectués durant la campagne de 

terrain réalisée à l'été 2003. Cette caractérisation de la végétation des tourbières 

visait à mieux connaître les espèces végétales dans les tourbières étudiées, leur 

physiologie, leur répartition selon les différents gradients (topographique, 

hydrologique, trophique) , leur phytosociologie, etc. Nous avons analysé la végétation 

des tourbières sur deux échelles : les unités morphologiques de surface (UMS) et 

les biotopes. Puis, l'ensemble des résultats des relevés sur les biotopes de butte et 

de dépression des deux tourbières ombrotrophes (LG2 et LG3) a été analysé afin de 

caractériser les variations des assemblages de végétation le long du gradient 

microtopographique. 

Pour chacune des trois tourbières, les UMS telles que décrites par Buteau et al. 

(1994) et reprises par Collins (2005) ont été identifiées à partir de l'analyse de 

photos aériennes puis sur le terrain. Le choix des sites de relevés a été réalisé de 

façon subjective et suivant la représentativité de chaque UMS préalablement 

identifiée. Sur le terrain, les relevés de description générale du milieu consistaient à 

décrire à partir d'une superficie de 3 m par 3 rn les informations suivantes : 



1) Variables géographiques 
- Latitude, longitude, altitude 

2) Variables physiographiques 
- Degré et forme de la pente 
-Type de micro-relief 

3) Variables édaphiques 
- Profondeur de la nappe phréatique 
- Valeurs de pH et de conductivité 
- Profondeur du dépôt tourbeux 
- Nature du dépôt minéral sous-jacent 
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Les valeurs de pH et de conductivité ont été obtenues à partir de mesures dans l'eau 

de la nappe phréatique ayant remonté dans les puits creusés manuellement à 

chaque point de relevé. Les mesures étaient effectuées environ 30 minutes après 

avoir creusé le puits. Les valeurs de conductivité ont été corrigées pour la présence 

des ions H'" (Sjërs, 1950). Des relevés de végétation ont ensuite été effectués à 

deux niveaux de perception différents, soient dans l'ensemble du 9 m2 puis à 

l'intérieur de sous-ensembles de 1 m2 afin de décrire l'assemblage de végétation de 

I'UMS et de ceux des biotopes composant ces UMS. Ces superficies de relevés 

étaient adaptées au type de structure de la végétation en lien avec sa dynamique et 

permettait d'inclure l'ensemble des espèces d'une communauté. La surface de 

recouvrement de la végétation à la hauteur de sa couronne a été évaluée en 

pourcentage par strate et par espèce. Chaque station a fait l'objet de quatre relevés 

différents. La surface de relevé de 9m2 a été subdivisée en 9 carrés de 1 rn par 1 rn, 

puis trois de ces surfaces de 1 m2 ont été analysées pour évaluer la composition de 

la végétation des biotopes. 



--------------------- -- --

Dix strates de végétation ont été retenues (adaptation de Gérardin, 1980) : 

1) As : 
2) Ai : 
3) as 
4) ai : 
5) ar : 
6) Hs : 
7) Hi : 
8) M : 
9) s : 
10) L : 

arbres supérieurs à 3m, 
arbres inférieurs à 3m, 
arbustes supérieurs à 30cm, mais inférieurs à 3m, 
arbustes inférieurs à 30cm, 
arbustes rampants, 
herbacées supérieures à 30cm, 
herbacées inférieures à 30cm, 
mousses et hépatiques (strate muscinale), 
sphaignes (strate muscinale), 
lichens (strate muscinale). 
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Les pourcentages de recouvrement par espéce et par strate ont été exprimés en 

classes de recouvrement afin de dégager tes tendances plus importantes. La 

définition de ces classes suit ta nomenclature de Braun-Btanquet (1932) : 

- = aucune donnée 
r = rare, individu solitaire 
+ = faible couverture, sporadique 
1 = recouvrement de 1 à 5% 
2 = recouvrement de 5 à 25% 
3 = recouvrement de 26 à 50% 
4 =recouvrement de 51 à 75% 
5 =recouvrement> 75% 

Les espèces étaient identifiées sur te terrain et en cas d'incertitude, des spécimens 

étaient récoltés pour leur identification en laboratoire. La majorité des mousses et 

des sphaignes dénombrées ont été examinées au microscope afin de confirmer leur 

identification. Les graines de carex et tes autres pièces de plus grandes tailles ont 

été observées à ta loupe stéréoscopique puis conservées comme matériel de 

référence. Les pourcentages de recouvrement par strate de végétation et par 

espèce de plusieurs relevés ont été regroupés par type de biotope (butte et 

dépression). Cette synthèse des assemblages de végétation te tong du gradient 

butte-dépression permet de caractériser davantage ta tolérance de ces assemblages 
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dans les tourbières. Par contre, seuls les résultats des relevés des bogs (LG2 et 

LG3) ont été utilisés puisque le gradient micro-topographique entre la butte et la 

dépression dans ce type de tourbière est plus facile à isoler des autres gradients 

(Campbell et Rochefort, 2001 ). En raison de la faible quantité de relevés effectués 

dans le biotope de dépression pour la tourbière de LG3, ces résultats ont été 

combinés à ceux de la tourbière de LG2. 

3.2 Échantillonnage des trois carottes de tourbe 

L'ensemble de la superficie des trois tourbières étudiées a été quadrillée à 

intervalles de 50 m pour la tourbière de LG1 et à 100 rn pour les tourbières de LG2 

et LG3 et des sondages ont été effectués à chaque point de quadrillage afin de 

mesurer l'épaisseur de la tourbe accumulée (Laterreur, 2005). À partir de ces 

résultats de sondage, des carottes de tourbe ont été prélevées au point le plus 

profond de chaque tourbière afin d'analyser la séquence d'accumulation la plus 

longue et donc susceptible de contenir les horizons marquant l'entourbement initial 

du bassin. 

La carotte des tourbières de LG1 et de LG3 ont été prélevées durant la campagne 

de terrain de l'été 2002, alors que celle de la tourbière de LG2 a été prélevée en 

2003. Une sonde de type « russe » de 7 cm de diamètre a été employée pour 

extraire les carottes des tourbières de LG1 et de LG3. à LG2, le premier mètre de 

tourbe en surface a été récolté à l'aide de la sonde de type « Box » ou « Jeglum Il » 

(8 x 8 x 100 cm). La sonde russe de 7 cm de diamètre a été utilisée pour récolter le 

reste du profil , alors que la petite sonde russe à 5 cm de diamètre a permis de 

récupérer la base du dépôt incluant le contact des sédiments organiques avec le 

substrat minéral. Sur le terrain, les carottes ont été nettoyées afin d'éliminer toute 

trace de contamination externe. Une description stratigraphique sommaire ainsi 

qu'un examen de la végétation de surface près du site de carottage ont été 

effectués. Les carottes de LG1 et de LG3 ont été coupées en sections de 20 à 25 

cm de longueur, emballées séparément dans une pellicule de plastique puis 
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recouverte de papier d'aluminium pour être transportées dans des boîtes de 

plastique limitant la compression du matériel. Dans le cas de la carotte de LG2, des 

sections d'un mètre de longueur ont été emballées de la même façon puis 

entreposées individuellement dans des tubes en plastique rigide afin de faciliter la 

protection dans le transport du matériel. Les carottes ont été conservées congelé 

jusqu'à leur traitement en laboratoire. 

3.3 Préparation du matériel pour les analyses 

En laboratoire, les sections de carottes ont été reconstituées et une description 

stratigraphique détaillée a été effectuée selon Troëi-Smith (1955) et Aaby et 

Berglund (1986). Une petite quantité de sédiments (ca 0,5 cm3
) a été prélevée à 

intervalle régulier de 10 cm et resserré au contact des changements stratigraphiques 

afin d'être observée à la loupe stéréoscopique (grossissement de 1 OX et 40X). 

Après quoi, les carottes ont été coupées en tranches de 1 cm d'épaisseur. En 

prévision des analyses sporopolliniques et de perte au feu , des échantillons de 1 

cm3 ont été prélevés à l'aide d'un emporte-pièce. Ce sous-échantillonnage a été 

effectué immédiatement après le découpage de la carotte en tranche de 1 cm et 

avant que l'entreposage et les manipulations successives ne puissent affecter la 

densité, l'humidité ou l'état de conservation la tourbe. Les tranches ont été 

conservées individuellement dans des sachets de plastique remisés dans une 

chambre froide à 4°C. 

3.4 Analyses géochimiques (Perte au feu et ratio C/N) 

Des échantillons de 1 cm 3 prélevés à tous les centimètres ont été soumis à un 

traitement de perte au feu (PAF) dans un four chauffé à 600 oc et à 1000 oc afin de 

déterminer le contenu en matière organique et en carbonates de calcium des 

sédiments (Dean, 1974). Puis, des échantillons prélevés à tous les 4 cm ont été 
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analysés pour la détermination du ratio carbone/azote (C/N). Deux à trois cm 3 de 

tourbe ont été séchés au four à 70 °C avant d'être broyés à l'aide d'un mortier en 

jade. Quelques milligrammes ont été pesés avant d'être analysés par combustion à 

l'aide d'un analyseur d'éléments «Carlo Erba NC 2500 » au laboratoire du GÉOTOP 

de l'Université du Québec à Montréal pour déterminer leur contenu en carbone et 

azote. Les résultats des analyses géochimiques sont représentés sous forme de 

graphiques (section 4.2, p. 73). 

3.5 Datations au radiocarbone 

Vingt-trois échantillons organiques répartis sur les trois carottes de tourbe ont été 

datés au radiocarbone afin de déterminer la chronologie de l'accumulation des 

sédiments (section 4.2, p. 73). Quatre échantillons de tourbe en vrac ont été 

envoyés au laboratoire de la Commission Géologique du Canada à Ottawa pour la 

datation conventionnelle ou radiométrique standard (RS). Les racines et les tissus 

herbacés non-contemporains ont été enlevés de ces échantillons afin d'éviter le 

rajeunissement des dates. Dix-neuf autres échantillons de sphaignes ou de 

macrorestes tourbicoles ont été datés au laboratoire Beta Analytic lnc. pour être 

soumis à la datation par spectrométrie de masse à l'aide d'un accélérateur de 

particules (méthode AMS ou Accelerator mass spectrometry : Litherland et Beukens, 

1995). Les pièces macrofossiles de ces échantillons ont été extraites des sédiments 

par tamisage et identifiées à l'espèce. 

L'étalonnage des dates 14C est une étape nécessaire entre autres pour l'élaboration 

des modèles âge-profondeur qui fournit une distribution des probabilités plutôt 

qu'une valeur unique d'âge étalonné (Bartlein et al. , 1995; Telford et al., 2004b). Les 

âges 14C obtenus ont donc été étalonnés en années sidérales à l'aide du logiciel 

CALIB 5.0 (Stuiver et Reimer, 1993). Or, il est souvent difficile voire impossible de 

travailler avec les distributions complètes de chaque date (Telford et al., 2004a), 

comme lorsque des calculs de taux, d'influx ou l'élaboration de modèles âge-
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profondeur sont effectués. Afin d'obtenir une valeur unique d'âge étalonné, la 

méthode du point milieu de l'intervalle de 2cr a été utilisée. Pour ce qui est de la 

carotte de la tourbière de LG1 , le choix de la valeur unique d'âge étalonné a été 

différent du point milieu de l'intervalle 2cr pour trois des huit horizons datés ( 117-119 

cm, 130-131 cm et 135-138 cm : voir tableau 4.11, p. 74). Le choix a été arbitraire à 

l'intérieur de l'intervalle de façon à atténuer des changements du taux 

d'accumulation sédimentaire qui n'ont pas été corroborés par la stratigraphie, les 

macrofossiles et les concentrations polliniques. Tel qu'expliqué plus loin, ceci permet 

au modèle âge-profondeur de refléter de façon plus réaliste la variabilité 

sédimentologique et le taux de sédimentation (Telford et al., 2004b). 

Les valeurs obtenues pour les datations au radiocarbone sont exprimées en âges 

BP ou avant 1950 (âges étalonnés et âges conventionnels 14C). Les âges étalonnés 

ont été utilisés pour établir le modèle âge-profondeur de chaque profil et les calculs 

des différents taux d'accumulation. Ces âges apparaissent sur les différents 

graphiques et diagrammes de résultats (analyses macrofossiles, sporopolliniques et 

géochimiques). 

Le modèle âge-profondeur a été établi pour chacun des profils étudiés à l'aide du 

logiciel KaleidaGraph ™ (Synergy software, version 3.6) afin d'interpoler l'âge des 

sédiments entre les niveaux datés. Plusieurs méthodes ont été proposées dans la 

littérature et il demeure difficile d'évaluer le modèle qui s'approche davantage de la 

réalité (Telford et al. , 2004b). Ces auteurs ont suggéré que le choix du modèle 

devrait tenir compte de la variabilité sédimentologique ou de tout autre indice 

pouvant influencer le taux de sédimentation. Par ailleurs, certains types de modèles 

s'avèrent moins appropriés dans le cas de l'accumulation de la tourbe. Par exemple, 

la courbe de régression linéaire tient compte des valeurs dans leur globalité alors 

que l'interpolation linéaire force la courbe à passer par toutes les dates. Or, ces deux 

modèles ne traduiraient pas suffisamment bien la réalité (Telford et al., 2004b). Le 

choix des modèles âge-profondeur pour chacune des trois carottes a donc été guidé 

principalement par deux critères : 
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1) la courbe devait passer par la plupart des points ou au minimum à l'intérieur 

de la plupart des intervalles d'incertitude; 

2) la courbe ne devait pas montrer de changements trop brusques dans la 

pente et non-appuyés par la stratigraphie, les macrofossiles ou les 

concentrations polliniques. Le modèle ne devait pas introduire de tendances 

exagérées. 

Selon ces critères, plusieurs algorithmes de calcul ont été testés pour leur capacité à 

refléter de la façon la plus réaliste l'accumulation des sédiments (interpolation 

linéaire, lissage, moyenne pondérée et polynomiale d'ordre 3, 4 et 5). Un âge de 0 a 

été attribué à la surface des sédiments. La fonction de lissage de courbe a été 

choisie dans le cas de LG1 et LG3, alors qu'une fonction polynomiale d'ordre 5 a été 

sélectionnée pour la carotte de LG2. 

3.6 Calcul des taux d'accumulation 

Des valeurs moyennes d'accumulation de la tourbe, de la densité sèche, de la 

matière organique, du carbone, de l'azote et du ratio C/N ont été obtenues pour les 

trois carottes analysées. Ces valeurs ont été calculées à partir des données de la 

PAF et des analyses C/N pour les différents intervalles datés et pour la carotte 

entière en utilisant la date basale. Plus spécifiquement, les quantités de carbone et 

d'azote ont été calculées en multipliant la densité sèche obtenue lors de la PAF par 

le pourcentage de carbone ou d'azote mesuré dans les analyses de C/N. Ces 

valeurs de pourcentage ont été calculées en faisant la moyenne entre les niveaux 

analysés pour le C/N (i.e. 4 cm) afin d'obtenir la même résolution que les données 

de densité sèche. Les taux apparents moyens d'accumulation du carbone ont été 

calculés pour chaque segment daté de carotte et pour l'ensemble de la carotte 

(gc.m-2.a-1} . Ces données ont été présentées sous forme de tableau et 

d'histogramme dont les barres d'erreur de chaque segment représentent la variation 

minimale et maximale des taux selon les limites de l'intervalle d'étalonnage fourni. 
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Des auteurs ont montré que la courbe âge-profondeur peut être exprimée pour 

traduire l'accumulation graduelle du carbone dans le temps (Kuhry et Vitt, 1996; 

Vardy et al., 1997; Yu et al., 2003a et b). Pour ce faire, les valeurs d'accumulation du 

carbone ont été calculées en cumulant la quantité de carbone incorporée à chaque 

centimètre de sédiment à partir de la base (kgc.m-2} . Une courbe du carbone 

cumulatif en fonction de l'âge des sédiments interpolé pour chaque centimètre a 

ensuite été tracée. 

3. 7 Analyses macrofossiles 

3.7.1 Préparation des échantillons pour les analyses macrofossiles 

À partir des tranches de carotte préalablement ensachées, des sous-échantillons ont 

été prélevés pour l'analyse du contenu en macrofossiles. Le choix des premiers 

niveaux analysés a été déterminé selon les changements observés à partir de la 

description stratigraphique. Puis, d'autres niveaux ont été ciblés selon des 

changements stratigraphiques plus fins et les résultats d'assemblages macrofossiles 

préalablement analysés. La résolution moyenne d'analyse variait entre 10 et 15 cm. 

Un volume de 5 à 15 cm3 a été mesuré par déplacement de liquide dans un cylindre 

gradué en utilisant une solution d'hydroxyde de potassium (KOH) diluée à 5%. Les 

échantillons dans la solution ont été chauffés durant 5 à 1 0 minutes afin de dissocier 

les agrégats et permettre une défloculation de la tourbe. Un tamisage humide a été 

effectué à l'aide d'un tamis de 150 !Jm (1 00 mailles) et d'un jet d'eau tiède à faible 

débit afin de ne pas abîmer les pièces macrofossiles. Le matériel retenu par le tamis 

a été transféré dans des sacs de plastique conservés à 4° C jusqu'au moment de 

l'analyse. 
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3.7.2 Identification et quantification des pièces macrofossiles 

L'observation par balayage visuel systématique des pièces macrofossiles en 

suspension dans l'eau a été effectuée dans un pétri de verre de 9 cm de diamètre 

sur lequel un guide graphique en huit subdivisions a été tracé afin de faciliter la 

navigation et l'estimation du pourcentage de recouvrement. Le matériel restant après 

le tamisage ainsi que son degré de décomposition ont été estimés visuellement lors 

de l'observation des échantillons. Une loupe stéréoscopique de marque « WILD 

Heerbrugg » permettant un grossissement de 6,5X à 40X a été utilisée. Pour 

l'observation et l'identification des sphaignes, des épidermes de plantes herbacées 

et autres pièces de petites tailles, un microscope de marque « Leitz-Diaplan » a été 

utilisé (facteur de grossissement de 40X à 1 OOX). Les feuilles de sphaignes et de 

mousses, les fragments de plantes herbacées, certaines graines et autres pièces 

d'intérêt ont été prélevées de la suspension pour l'identification immédiate ou la 

conservation à long terme sur lame ou en bouteille pour référence ultérieure. 

Lorsque présentes, les feuilles caulinaires de sphaignes ont servi à l'identification de 

la section ou de l'espèce, alors que les feuilles raméales ont été utilisées pour la 

quantification. En l'absence de feuilles caulinaires, l'identification à l'aide des feuilles 

raméales a été généralement limitée au genre ou à la section, sauf dans de rares 

exceptions où la feuille raméale présentait une ou plusieurs caractéristiques 

diagnostiques de l'espèce (ex: Sphagnum warnstorfii, pores annelés). 

L'identification des restes herbacés a été basée sur les travaux de Grosse

Brauckmann (1972). Les rhizopodes ainsi que les types microfossiles ou 

« palynomorphes » ont été inclus dans les diagrammes macrofossiles et leur 

identification basée sur les travaux de Charman et al. (2000), van Geel (1978) et 

Garneau (1998) . Les restes d'insectes et la faune invertébrée ont été dénombrés ou 

estimés, mais non soumis à une identification systématique. Les fragments de 

charbons de bois ont été dénombrés et classés selon leur taille micrométrique ou 

millimétrique (noté 1Jm ou mm sur les diagrammes). Les spécimens de végétation de 

surface recueillie lors de la campagne de terrain ainsi que le matériel de trois 

collections de référence de trois laboratoires ont été consultés pour l'ensemble du 
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travail d'identification : le laboratoire de biogéographie de Michelle Garneau à 

l'Université du Québec à Montréal, le laboratoire Jacques-Rousseau à l'Université 

de Montréal et le laboratoire de palynologie et de paléo/actuo-écologie du « lnstitute 

for Biodiversity and Ecosystem Dynamics » au département de biologie de 

l'Université d'Amsterdam aux Pays-Bas. 

Afin de quantifier de façon générale les fossiles végétaux présents, un pourcentage 

d'abondance a été estimé pour chaque type de matériel : ligneux, herbacées, 

ptéridophytes, sphaignes, autres mousses, varia et matériel non-identifiable et 

minéral. À l'intérieur de ces regroupements, les pièces ont été dénombrées ou 

estimées en pourcentage selon leur nature ou leur abondance. Par exemple, les 

graines de Carex ont été dénombrées alors que les restes de sphaignes ont été 

estimés en pourcentages. D'autres pièces dénombrables mais très nombreuses ou 

difficilement dénombrables ont été estimées à l'aide d'une cote d'abondance (ex : 

fragments d'insectes et fragments de tiges des plantes herbacées). Un systèmes à 

cinq cotes a été utilisé : cote 5 = de 100 à 200 pièces, cote 4 = de 75 à 100, cote 3 = 

50 à 75, cote 2 = 10 à 50 et cote 1 = 1 à 1 O. La valeur médiane du nombre de pièces 

a ensuite été utilisée pour l'expression graphique de ce dénombrement. Le volume 

d'échantillonnage qui variait entre 5 et 15 cm 3 a été ramené à un volume final de 5 

cm 3 pour tous les niveaux analysés et les valeurs de dénombrement de tous les 

éléments comptés ont été ajustées pour ce volume final. Afin de faciliter la 

visualisation et la lecture des informations dans les diagrammes, les symboles + et 

++ ont été utilisés pour les valeurs correspondant à 1% et 2% respectivement. En ce 

qui concerne la quantification des espèces de mousses et de sphaignes, celle-ci a 

été établie par l'estimation visuelle lorsque les différences macroscopiques le 

permettaient ou par l'observation au microscope d'un sous-échantillon aléatoire de 

feuilles raméales. Le nombre de feuilles raméales observées a été ajusté selon la 

diversité rencontrée et comptait généralement entre 25 et 50 feuilles . 
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3. 7.3 Nomenclature et représentation graphique des données 

La nomenclature suit celle de Marie-Victorin (1995) pour les plantes vasculaires, 

Gauthier (2003) ainsi que Crum et Andersen (1981) pour les sphaignes et les autres 

mousses. La quantification des différentes pièces de mousses et de sphaignes (tiges 

feuillées , tiges nues, feuilles raméales, etc.) est représentée au début de chaque 

groupement dans les diagrammes macrofossiles et correspond à l'ensemble des 

pièces pour toutes les espèces de mousses ou de sphaignes retrouvées (figures 4. 7, 

4.11 et 4.15 en pochette). Dans tous les cas, l'identification la plus précise possible a 

été visée tout en tenant compte des limites apportées par la fragmentation des 

pièces et l'état de préservation de celles-ci. L'expression «type» a été employée 

dans les cas où la pièce fossile aurait pu être attribuée à plus d'une espèce et le 

nom de l'espèce la plus probable suit le mot «type». L'expression « cf. » a été 

utilisée pour exprimer un certain degré d'incertitude dans l'identification précise de la 

pièce, soit en raison de son état de conservation ou d'une ambiguïté morphologique. 

Les résultats d'estimation ont été exprimés graphiquement sous forme de courbe de 

pourcentage où chaque niveau échantillonné a été représenté par un trait, alors que 

les résultats de dénombrement ont été exprimés sous forme d'histogrammes. La 

zonation des diagrammes macrofossiles a été effectuée par observation visuelle et 

guidée par les variations et regroupements dans les successions des assemblages 

de pièces macrofossiles et dans la stratigraphie. Les diagrammes des trois carottes 

analysées se trouvent en pochette à la fin du document. 

3.8 Analyses sporopolliniques 

Les analyses sporopolliniques ont été effectuées au Laboratoire Jacques-Rousseau 

de l'Université de Montréal. Le traitement chimique standard d'extraction du pollen a 

été pratiqué sur des échantillons de tourbe de 1 cm3 (Faegri et al., 1989). La 

résolution d'analyse a été fixée à 8 cm pour la carotte de LG1 et à 16 cm pour les 

carottes de LG2 et LG3, avec un espacement régulier entre les échantillons. Le 

dénombrement et l'identification des spores et pollens ont été réalisés à l'aide d'un 
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microscope photonique à un grossissement de 40X ou 1 OOX. Une somme pollinique 

minimale de 300 pollens terricoles était dénombrée, à l'exception des niveaux 

inorganiques à la base des carottes où la concentration pollinique était très faible . La 

somme pollinique comprend les taxons d'arbres, d'arbustes et d'herbes terricoles et 

tourbicoles ainsi que les grains de pollen indéterminés. Les rhizopodes, les plantes 

aquatiques, les algues phytoplanctoniques du genre Pediastrum, les ptéridophytes 

et les spores de mousses ont également été identifiés et compilés sous la rubrique 

hors-total. L'identification des grains de pollen et de spores a été effectuée au niveau 

taxonomique le plus précis possible à l'aide de la collection de référence du 

laboratoire Jacques-Rousseau de l'Université de Montréal et des clés d'identification 

de Richard (1970), McAndrews et al. (1973), Faegri et al., (1989), Parent et Richard 

(1991) et Moore et al. (1991). La mention« type» dans la dénomination des taxons 

réfère à un groupe de taxons présentant une morphologie similaire. La mention 

« cf. » indique que le grain de pollen fossile ressemblait à un spécimen moderne, 

mais que l'identification a été faite sous toute réserve. Les résultats de l'analyse 

sporopollinique ont été exprimés sous forme de diagrammes de pourcentages. Dans 

le cas des taxons présentant de faibles pourcentages polliniques, une courbe avec 

une exagération de facteur dix a été superposée à la courbe pleine représentant les 

données originale. Les données ont été compilées à l'aide du logiciel Tilia 2.0, alors 

que les diagrammes ont été tracés à l'aide du logiciel TGView 2.0.2 (Grimm, 2004). 

La zonation des diagrammes a été faite selon les variations et regroupements dans 

les successions de la végétation, la stratigraphie et les assemblages macrofossiles. 

L'interprétation des résultats d'analyses sporopollinique a été faite principalement 

dans le but d'extraire des informations sur la végétation locale dans son contexte 

régional et sur les taux d'accumulation de la tourbe. Les diagrammes 

sporopolliniques des trois carottes analysées se trouvent en pochette à la fin du 

document (figures 4.8, 4.12 et 4.16). 



Chapitre 4 : Résultats et interprétations 

Le quatrième chapitre présente les résultats des analyses réalisées dans le cadre du 

mémoire. Après la caractérisation de la végétation de surface, les successions de la 

végétation passée ainsi que l'accumulation de la tourbe et du carbone associé 

seront décrites et expliquées. 

4.1 Caractéristiques de surface des tourbières à l'étude 

La région des basses-terres de la baie de James est la seconde en importance au 

Québec en ce qui a trait à la densité des milieux tourbeux (Couillard et Grondin, 

1986). L'étude de la végétation des tourbières de la région de la baie de James 

repose principalement sur les travaux de Zarnovican et Bélair (1979) et de Grondin 

et Ouzilleau (1980). Dans le cadre du premier objectif de la présente étude, nous 

cherchions à caractériser la végétation actuelle de chacune des trois tourbières 

étudiées. Pour ce faire, nous avons utilisé les données et observations issues de la 

campagne de terrain effectuée à l'été 2003. Dans cette section de chapitre, nous 

avons dressé le portrait de chacune des trois tourbières du point de vue de la 

dynamique de surface. Plus précisément, nous nous sommes intéressés aux UMS, 

aux biotopes composant chaque UMS et à la végétation caractéristique de chaque 

biotope. Puis, à la section 4.1.4 nous avons effectué une caractérisation des 

assemblages de végétation en lien avec le gradient butte dépression. 

Différents critères ont été utilisés pour reconnaître le type d'habitat (fen versus bog), 

les UMS, les biotopes et les assemblages de végétation. La distinction retenue entre 

les fens et les bogs est basée principalement sur quatre critères : 1) les éléments du 

paysage indicateurs de l'approvisionnement en eau (ex : relief environnant, pente, 

sens de l'écoulement des eaux, etc.), 2) la composition et la diversité floristique, 3) la 

présence d'espèces indicatrices de minérotrophie ( « fen-indicator species » sensu 

Sjors, 1963 in Glaser, 2004a) et 4) la chimie de l'eau. 
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La définition des UMS a été celle de Collins (2005), adaptée des travaux de Buteau 

et al. (1994) et de Grondin et Ouzilleau (1980). Pour ce qui est des biotopes, nous 

avons retenu les définitions élaborées par Couillard et Grondin (1986) que nous 

avons résumé ainsi : 

• Mare : Étendue d'eau plus ou moins grande et plus ou moins profonde. La 

végétation est flottante, émergeante, submergée ou même absente. On peut 

observer des algues, des plantes herbacées, quelques arbustes ou 

bryophytes. 

• Tapis: Biotope mal consolidé formé de tourbe flottante qui borde souvent les 

mares. La nappe phréatique est affleurante. Souvent constituée d'un lacis de 

rhizomes et de racines, la végétation des tapis flottants est composée de 

mousses, de plantes herbacées et de quelques arbustes de taille réduite. 

• Dépression : Micro-relief concave couvrant de faible superficie et de forme 

allongée ou circulaire. La nappe phréatique est près de la surface et la 

végétation est surtout composée de sphaignes, de carex et de quelques 

arbustes. 

• Lanière : Bande de végétation étroite et allongée séparant les mares des 

fens et des bogs structurés. Surface consolidée, plane et bombée. La 

végétation est principalement herbacée et arbustive. 

• Platière : Étendue relativement grande plus ou moins uniforme ou avec 

buttes. Nappe phréatique généralement située à une dizaine de centimètres 

sous la surface. La végétation est herbacée, arbustive ou arborescente et les 

bryophytes ont un recouvrement important. 

• Butte : Petit monticule de forme allongée ou circulaire d'une hauteur 

moyenne entre 10 et 50 cm. Le diamètre maximal est de quelques mètres et 

la nappe phréatique se situe entre 20 et 60 cm sous la surface. Le cortège 
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floristique est représenté par des espèces de sphaignes, de lichens, 

d'éricacées et autres arbustes. 

• Plateau : Biotope ombrotrophe couvrant de grandes étendues et présentant 

un relief plat ou convexe (dôme). Surélevé par rapport au reste de la 

tourbière, le plateau peut montrer un microrelief bosselé. La nappe 

phréatique se situe en deçà de 25 cm et la végétation est de type muscinaie, 

lichénaie, arbustaie ou arboraie. 

• Lagg : Biotope minérotrophe de bordure associé aux bogs uniformes 

bombés. Il s'agit d'une longue dépression humide dont les eaux proviennent 

de la tourbière et des terrains minéraux avoisinants. La végétation est 

arbustive, généralement haute et dense ou arborée. 

À partir de ces définitions, les assemblages de végétation typiques des différents 

biotopes et associés aux gradients écologiques ont été caractérisés. Les critères 

retenus étaient principalement la composition floristique ainsi que le recouvrement 

des strates de végétation et des espèces dominantes. Notre interprétation du régime 

trophique et de l'autécologie des espèces s'est basée sur les travaux de plusieurs 

auteurs : Payette et Rochefort, 2001 ; Bastien et Garneau, 1997; Gauthier, 2003; 

Glaser et al. , 2004a; Sjërs, 1950; NW\NG, 1997. Les tableaux complets associés 

aux relevés de végétation peuvent être consultés au laboratoire de biogéographie de 

Michelle Garneau à l'Université du Québec à Montréal. 

4.1 .1 Caractéristiques de surface de la tourbière de la région de LG1 

La tourbière de LG1 est un fen relativement bien circonscrit par le relief environnant 

(figure 4.1, p. 54). En effet, la tourbière est située dans une dépression du socle 

rocheux recouverte de silt argileux (Brosseau, 2005). De par la position 

physiographique de la tourbière, l'eau de ruissellement peut facilement 

approvisionner le milieu et la pente générale du terrain favorise un écoulement du 

nord vers le sud. Cette tourbière présente une mosaïque de plusieurs UMS 
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différentes relativement bien délimitées. À l'aide de sept relevés de végétation, nous 

avons caractérisé quatre unités différentes (tableau 4.1, p. 55). Le cortège floristique 

de la tourbière était composé d'un minimum de 66 espèces dont 44 plantes 

vasculaires et 22 bryophytes et lichens. Les plantes herbacées représentaient 40% 

de la flore de la tourbière. Le pH oscillait entre 4,5 et 6,6 avec des valeurs 

généralement supérieures à 5,0 (tableau 4.2, p. 55). La conductivité corrigée (voir p. 

38) moyenne était de 54 1-JS.cm-1 avec des valeurs comprises entre 24 et 86 1-JS.cm-1. 
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• Site de relevé b. Site de carottage 

Figure 4.1 Photographie de la tourbière de LG1 montrant les sites de relevés de 
végétation et la position du site de carottage (référence de la photographie 
aérienne originale : SEBJ 90-1003, L28, #144, échelle 1 : 10000, SEBJ, 1990). 
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Tableau 4.1 Résumé des relevés de végétation effectués dans chaque UMS de la 
tourbière de LG 1 

#de 
UMS relevé 

(9m2
) 

Biotopes 

022 
Lanière 
Mare 

Structurée 

018 
Lanière 
Mare 

019 
Platière 
Butte basse 

Uniforme herbacée 

023 
Platière 
Butte basse 

021 
Platière 
Butte 

Uniforme boisée 

020 
Platière 
Butte 

1.5* 
Platière 
Butte Tachetée (bog) 

*Note : relevé par Collins (2005) 

Légende pour les strates de végétation : A = arbres 
a= arbustes 

#de relevé Strates dominantes 
(1 m2

) (ordre décroissant) 

S022B, S022C S, H, a 
S022A H 

S018A, S018C H,S,a 
S018B H 

S019B, S019C S,H 
S019A S, a, H 

S023A H,S,a 
S023B, S023C S, a 

S021A, S021B S, H,a 
S021C S,a 

S020C A, a, M 
S020A, S020B S, a 

H,S 
S,a 

L =lichens 

H = herbacées 
S = sphaignes 
M =mousses 

Tableau 4.2 Résumé des principales variables écologiques 
mesurées aux sites de relevés dans la tourbière de LG1 

Nappe 
Profondeur du 

Conductivité 
Relevés phréatique 

dépôt (cm) 
pH corrigée 

(cm) (~S.cm-1 ) 

Q18 -11 170 5,65 85,6 

Q19 -22 144 4,47 34,8 

Q20 -42 189 6,02 28,5 

Q21 -30 178 5,00 43,6 

Q22 -8 97 5,36 67,0 

Q23 -1 3 137 4,70 61,4 

1.5 -22 200 - -
Moyenne - - 5,20 53,5 
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Dans les parties nord-ouest et nord-est, l'arrangement spatial des mares 

perpendiculaire à la pente constitue une unité « structurée » (relevés 018 et 022). 

Cette unité est caractérisée par une alternance de longues mares étroites et de 

minces lanières de végétation. La végétation des lanières était principalement 

composée d'herbacées et d'arbustes sur un tapis de sphaignes plus ou moins 

dense, alors que le cortège des mares est dominé par les herbacées. Dans les 

mares plus profondes du secteur du relevé 022, des espèces aquatiques ou 

hygrophiles telles que Menyanthes trifoliata, Equisetum fluviatile, Myriophyllum sp., 

Hippuris sp. et Nuphar variegatum ont été observées. Les mares les moins 

profondes et celles plus asséchées sont davantage colonisées par la végétation, 

comme dans le secteur du relevé Q18. Plusieurs espèces herbacées ont été 

identifiées telles que Scheuchzeria palustris, Carex type limosa, Equisetum fluviatile, 

Rhyncospora alba et Scirpus hudsonianus. Quelques arbustes tels que Myrica gale, 

Betula pumila et Andromeda glaucophylla sont présents dans ces mares peu 

profondes. Deux mousses brunes de la famille des Amblystegiaceae ont été 

identifiées, soient Scorpidium scorpioides et Drepanocladus sp. Sur les lanières, la 

strate arbustive est principalement composée de Myrica gale, Potentilla palustris, 

Potentilla fruticosa et Larix laricina. La strate herbacée est importante sur ce type de 

lanière et Carex exilis et Scirpus hudsonianus sont celles qui dominent. La strate 

muscinale couvre souvent de grandes surfaces avec des espèces comme 

Sphagnum pulchrum et Sphagnum subfulvum. Sur les lanières plus élevées (relevé 

022), on retrouvait même de petits buttes de Sphagnum fuscum et Sphagnum 

capillifolium, deux espèces ombrotrophes accompagnées d'arbustes de petite taille 

(Chameadaphne calyculata et Myrica gale) . 

La deuxième UMS est « uniforme herbacée» et couvre une grande superficie 

répartie sur toute la tourbière de LG1 (relevés 019 et 023). Cette unité est 

composée de deux principaux biotopes : la platière et les buttes basses. Sous un 

important couvert herbacé de Carex exilis et Scirpus cespitosus dans la platière, des 

sphaignes sont présentes comme Sphagnum fallax et Sphagnum angustifolium qui 

étaient aussi présentes dans le relevé 019. À certains endroits comme aux 
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alentours du relevé Q23, de petites buttes atteignant un maximum de 20 cm de 

hauteur sont colonisées par Sphagnum magellanicum, Sphagnum pu/chrum et 

Sphagnum subfulvum. Quelques arbustes peuvent également être observés (ex : 

Myrica gale, Betula pumila et Picea mariana). Les deux relevés de l'unité « uniforme 

herbacée» présentent les valeurs de pH les plus acides de la tourbière de LG1 (pH 

= 4,5 et 4,7). La platière du relevé Q19 était plus sèche que celle du relevé Q23 au 

moment de la campagne de terrain. D'ailleurs, nous avons observé que la nappe 

phréatique fluctuait beaucoup au point Q23 entre les différents jours de visite sur le 

site. Bien que ce secteur semble être un endroit généralement humide, la hauteur de 

la nappe phréatique semblait répondre aux conditions météorologiques des jours 

précédents. 

Les relevés Q20 et Q21 sont représentatifs d'une unité « uniforme boisée » et les 

biotopes sont les mêmes que dans l'unité « uniforme», soient la platière et la butte. 

La platière de l'unité « uniforme boisée » présente une topographie plus irrégulière 

et est composée d'une plus grande diversité végétale. Les buttes sont généralement 

plus hautes (20 à 40 cm) avec une forme et une distribution irrégulière au sein de 

l'unité. Au point de relevé Q21 , les buttes sont colonisées par des arbres de grande 

taille (Picea mariana) et de petite taille (Larix /aricina) . Les sphaignes telles que 

Sphagnum fuscum et Sphagnum warnstorfii ont été identifiées respectivement sur 

les buttes et dans les dépressions. Plusieurs herbacées ont été dénombrées sans 

qu'aucune n'atteigne toutefois une couverture importante sauf dans le cas de 

Scirpus hudsonianus et des Carex spp. Parmi ces herbacées, Aster nemoralis, 

Solidago uliginosa, Equisetum sylvaticum, Rubus acaulis et Carex pauciflora furent 

identifiées. Par ailleurs, quelques ilôts « uniformes boisés » de forme légèrement 

convexes étaient visibles sur la photo aérienne de la tourbière de LG1 . Parmi ceux

ci , le point de relevé Q20 représente une unité constituée d'une combinaison de 

platière arborée à Picea mariana et de buttes à mousses et arbustes (P/eurozium 

schreberi, Sphagnum fuscum, Chameadaphne calyculata et Ledum groenlandicum). 

Contrairement à l'unité « uniforme boisée» relevée au point Q21 , la végétation de 
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ces ilôts est plutôt de type ombrotrophe. La nappe phréatique est profonde (-42 cm), 

le pH près de 6 et la conductivité corrigée à 46 IJS.cm-1. 

Une unité « tachetée » située au nord-nord-ouest de la tourbière a été observée au 

point de relevé 1.5 (Collins, 2005) et est caractérisée par une végétation de type 

ombrotrophe. Sur une platière herbacée à cyperacées, plusieurs buttes hautes à 

sphaignes et Chamaedaphne ca/yculata et Cladina sp. ont été observées, alors que 

la nappe phréatique était à 22 cm de profondeur. 

4.1.2 Caractéristiques de surface de la tourbière de la région de LG2 

La tourbière de LG2 représente un vaste complexe tourbeux dont le faciès principal 

est le bcg structuré (figure 4.2, p. 59). La tourbière s'est développée dans une 

dépression rocheuse tapissée de silt argileux et de placages sableux (sable fin à 

grossier selon les endroits; Brosseau, 2005). Le centre du complexe tourbeux est 

surélevé en forme de plateau voire même de dôme et la pente y est faiblement 

convexe. À cet endroit, l'arrangement concentrique des mares confirme ce type de 

courbure dans la pente. Outre cette unité« à mares structurées », trois autres unités 

morphologiques de surface caractérisent la tourbière soient : « ridée », « uniforme 

ouvert» et «tachetée ». À au moins deux endroits en bordure du plateau central en 

direction sud-ouest (près du relevé 024), des fens structurés sont présents. Un total 

de 11 relevés de végétation ont été effectués pour l'ensemble de la tourbière de 

LG2. Le tableau 4.3 (p. 60) résume les résultats des relevés effectués dans chacune 

des UMS. La flore de la tourbière compte un minimum de 46 espèces dont 24 

vasculaires et 22 bryophytes et lichens. Le pH se situe autour de 4 avec des valeurs 

comprises entre 3,8 et 4,4, mais atteignant 5,3 dans la partie du fen structuré du 

relevé 024 (tableau 4.4, p. 60). La conductivité corrigée était généralement basse 

avec une moyenne de près de 40 IJS.cm-1. 
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• Site de relevé /':,. Site de carottage 

Figure 4.2 Photographie de la tourbière de LG2 montrant les sites de relevés de 
végétation et la position du site de carottage (référence de la photographie 
aérienne originale : HQ 84 il-1503, L65, #132, échelle 1 : 20000, H-Q, 1984). 



Tableau 4.3 Résumé des relevés de végétation effectués dans chaque UMS de la 
tourbière de LG2 

UMS 
# de relevé 

(9m2
) 

Q4 

QS 

Q6 
Mares structurées 

Q7 

Q26 

Q3 

Ridée Q8 

Q17 

Unifonne ouvert Q16 

Tachetée Q25 

Fen structuré Q24 

Légende pour les strates de végétation : 

Biotopes 
# de relevé Strates dominantes 

(1 m
2

) (ordre décroissant) 

Butte SQ4B S, a 

Dépression SQSA, SQSB, SQSC S, H 

Dépression SQ6A, SQ6B, SQ6C S, H, a 

Bord de mare SQ7A, SQ7B S, H, a 
Mare 

Butte SQ26A, SQ26B S, L, a 
Bord de mare SQ26C S, a 

Dépression SQ3A, SQ3B S, H 
Micro-butte SQ3C S, H, a 

Butte SQ8B L, S, a 
Dépression SQ8A H, S 

Dépression SQ17A S, H 
Butte SQ17B, SQ1 7C S, L, a 

Platière SQ16A, SQ16B, SQ16C S, a, L 

Platière 
Butte 

Platière 
Mare 
Lanière 

A = arbres 
a = arbustes 

SQ25A 
SQ25B, SQ25C 

SQ24A, SQ24B 
SQ24C 

L =lichens 

H = herbacées 
S = sphaignes 
M = mousses 

S,H 
S, a, H 

S, H, a 
H 

Tableau 4.4 Résumé des principales variables écologiques mesurées 
aux sites de relevés dans la tourbière de LG2 

Nappe Profondeur du Conductivité 
Relevés pH corrigée phréatique (cm) dépôt (cm) (~S.cm.1 ) 

Q3 -7 300 4,43 -
Q4 -39 354 3,87 10,2 

Q5 -6 306 3,97 30,4 

Q6 -5 353 4,40 102,3 

Q7 -8 353 4,07 15,0 

Q16 -60 145 3,76 33,4 

SQ17A -10 280 4,11 65,8 

SQ17C -36 280 3,76 36,7 

Q25 -1 0 288 3,87 21 ,7 

Q26 -20 402 4,20 40,5 

Q24 (fen) -8 230 5,25 23,7 
Moyenne - - 4,04 39,6 

(excluant Q24) 

60 
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Entre les mares de l'unité « à mares structurées » de la tourbière de LG2, on 

observe un agencement de buttes et de dépressions. Les buttes sont souvent 

hautes (plus de 30 cm), relativement sèches et de forme plus ou moins arrondies. 

Elles sont couvertes d'une mosaïque de sphaignes et de lichens, presque 

exclusivement représentés par Sphagnum fuscum, Sphagnum capillifolium et 

Cladina ste/laris. La strate arbustive compte des espèces telles que Chameadaphne 

calyculata et Ledum groenlandicum. Parfois, Picea mariana est présent dans sa 

forme arbustive ou arborescente et sa hauteur maximale peut atteindre jusqu'à 3,5 

m. Les dépressions sont humides et généralement colonisées par les sphaignes et 

les herbacées telles que Sphagnum lindbergH, Sphagnum pulchrum, Sphagnum 

majus, Scirpus cespitosus, Carex type limosa et Rhyncospora alba. Des spécimens 

de Nuphar variegatum sont observées dans les mares alors qu'en bordure de celles

ci, différentes herbacées et quelques arbustes adaptés aux conditions humides 

comme Andromeda glaucophylla sont présents. Les bords de mare dans l'unité « à 

mares structurées » sont souvent abrupts et montrent des signes d'enrichissement 

(ex : Sphagnum fa/Jax, Menyanthes trifoliata et Carex type limosa). Dans cette partie 

de la tourbière, le dépôt de tourbe est plus important en raison du bombement de la 

surface et atteint une épaisseur de plus de quatre mètres au point de relevé 026. 

Plusieurs secteurs dans la tourbière de LG2 sont caractérisés par l'unité « ridée». 

Les relevés 03, 08 et 017 sont représentatifs du secteur ridé qui borde le secteur à 

mares du côté sud-est de la tourbière. Dans cette unité, les buttes et les dépressions 

qui alternent ont une forme sub-allongée. Les buttes sont généralement basses 

(moins de 30cm) et colonisées par les sphaignes et quelques éricacées. Larix 

laricina est parfois présent, alors que les conditions de drainage des dépressions 

varient d'humides à plus ou moins sèches. Des sphaignes comme Sphagnum 

tenel/um et des herbacées comme Scirpus cespitosus, Eriophorum spissum et 

Rhyncospora alba occupent ce type de dépressions. À travers les sphaignes des 

dépressions plus humides et formant parfois des tapis, on retrouvait deux 

hépatiques en association : Gymnocolea inflata et Cladopodiella fluitans. 
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Un secteur « uniforme ouvert » occupe la surface au sud de l'unité « ridée » 

précédemment décrite. Le biotope typique de cette unité est la platière haute (relevé 

016). La végétation ressemble à celle des buttes de l'unité structurée. Sur un tapis 

de Sphagnum fuscum entrecoupé de taches d'îlots de lichens du genre C/adina, les 

éricacées sont relativement abondantes. Dans la strate herbacée, Rubus 

chameamorus peut atteindre une couverture relativement importante. La nappe 

phréatique est très profonde (-60 cm) et le pH acide (3,76). À l'emplacement du 

relevé 016, l'épaisseur du dépôt de tourbe ne dépasse pas 1,5 m. 

À l'extrême nord-ouest de la tourbière de LG2 se trouve une unité « tachetée » où le 

relevé 025 a été effectué. Sur une platière herbacée basse s'élèvent des buttes de 

sphaignes arbustives de forme ronde et de hauteur moyenne (ca. 30 cm). Le cortège 

floristique ressemble à celui de l'unité « ridée ». À cette végétation peuvent s'ajouter 

Sphagnum papillosum, Sphagnum pulchrum et Carex o/igosperma. La nappe 

phréatique se situait à 10 cm sous la surface avec un pH acide (3,9). 

Puis, du côté ouest de la tourbière, on peut observer deux unités étroites de « fen 

structuré ». Le relevé 024 effectué dans un de ces deux fens montre un couvert 

herbacé important et riche en espèces. Plusieurs espèces indicatrices de 

minérotrophie sont présentes au sein de cette unité (ex : Carex exilis, Carex type 

lividalchordorrhiza, Myrica gale et Sphagnum pulchrum). Le pH atteint 5,3 et la 

conductivité corrigée est basse (23,7 IJS.cm-1) . 

4.1.3 Caractéristiques de surface de la tourbière de la région de LG3 

La tourbière de LG3 présente un faciès de bog (figure 4.3, p. 63). La tourbe s'est 

accumulée dans une dépression rocheuse recouverte de silt argileux et de placage 

sableux (sables fins à grossiers; Brosseau, 2005). Sept relevés de végétation ont été 

effectués pour l'ensemble de la tourbière de LG3 (tableau 4.5, p. 64). Le cortège 

floristique de la tourbière est composé d'un minimum de 40 espèces dont 21 

vasculaires et 19 bryophytes et lichens. Comme pour la tourbière de LG2, le pH 
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moyen de la tourbière de LG3 est acide (tableau 4.6, p. 64). La conductivité corrigée 

est faible (moyenne de 9 1-JS.cm-1) . Trois UMS ont été identifiées dans cette 

tourbières soient : « ridée », « à mares structurées » et « uniforme boisé ». Au nord

ouest de la tourbière s'est développé un « fen structuré » dont l'écoulement vers le 

sud-ouest ne semble pas directement relié au système de la tourbière étudiée. Un 

relevé de végétation y a été effectué pour fins de comparaison avec les autres 

relevés dans des milieux minérotrophes. 

• Site de relevé 6 Site de carottage 

Figure 4.3 Photographie de la tourbière de LG3 montrant les sites de relevés de 
végétation et la position du site de carottage (référence de la photographie aérienne 
originale : HQ 88 DL T 037, L 17, #1 0, échelle 1 : 20000, H-Q, 1988). 



Tableau 4.5 Résumé des relevés de végétation effectués dans chaque UMS de la 
tourbière de LG3 

UMS # de relevé Biotopes # de relevé Strates dominantes 
(9m2

) (1 m2
) (ordre décroissant) 

Ridée 
09 Butte S09A, S09B, S09C S, a, A 

012 Dépression S012A, S012B,S012C S, H 

010 
Butte S010C S, H, a 
Tapis flottant S010B M, H 

Mares structurées 011 Butte S011A, S011B, S011C A, S, L, a 

Butte S013B, S013C S,a, H 
013 Bord de mare S013A S, H, a 

Mare 

Uniforme boisé 
014 

Butte S014A, S014B,S014C S,A, a 
(semi-ouvert) Platière 

Lanière S015A H, S 
Fen structuré 015 Butte S015C S, a, H 

Mare 

Légende pour les types de végétation : A = arbres L = lichens 
a = arbustes S = sphaignes 
H = herbacées M = mousses 

Tableau 4.6 Résumé des principales variables écologiques 
mesurées aux sites de relevés dans la tourbière de LG3 

Nappe Profondeur Conductivité 
Relevés phréatique du dépôt pH corrigée 

(cm) (cm) (uS.cm-1
) 

Q9 -29 290 3,92 12,9 

Q10 -8 358 3,83 5,9 

SQ11A -25 318 4,05 7,6 

SQ11C -41 - 3,95 6,9 

Q12 -17 347 3,83 11 ,9 

Q13 -36 328 4,00 4,4 

Q14 -36 259 3,85 12,7 

Q15 (fen) -5 238 5,22 79,8 

Moyenne - - 3,92 8,9 (excluant Q15) 

. ,, 

64 
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L'unité « ridée » qui ceinture l'unité « à mares structurées » occupe une superficie 

plus grande que toutes les autres unités (voir figure 4.3). Deux biotopes 

caractérisent cette unité : les buttes et les dépressions. Ces deux biotopes de forme 

allongée alternent à la surface de la tourbière. Le relevé 09 dominé principalement 

par les sphaignes et les arbustes caractérise le biotope de butte. Sphagnum fuscum 

accompagnée par Sphagnum angustifolium et Pleurozium schreberi occupent la 

surface sous les arbustes tels que Chamaedaphne calyculata et Kalmia polifolia. 

Plusieurs individus de Picea mariana atteignent jusqu'à 4 m de hauteur. Le relevé 

012 a été réalisé dans une dépression de l'unité «ridée». Sur un tapis de 

Sphagnum pulchrum, différentes herbacées combinées à quelques arbustes 

colonisent ce biotope (Carex oligosperma, Eriophorum virginicum, Scirpus 

cespitosus, Andromeda glaucophylla et Kalmia polifolia) . De rares micro-buttes de 

Sphagnum compactum ont été observées dans ces dépressions. 

L'unité « à mares structurées » est composée de buttes longues alternant avec des 

mares allongées ou plus rarement des dépressions humides. Les relevés 010, 011 

et 013 ont été réalisés dans cette unité. Au relevé 010, les buttes de petite taille 

sont constituées de Sphagnum pulchrum, Sphagnum tenellum, Scirpus cespitosus, 

Carex type limosa et Chamaedaphne calyculata. En bordure d'une mare, un tapis 

flottant constitué par un lacis très dense d'hépatiques est dominé par Gymnocolea 

inflata et parsemé de touffes de Scirpus cespitosus et Sphagnum pulchrum. Les 

relevés 011 et 013 caractérisent l'assemblage d'une butte typique placée en 

bordure de mare. Ces buttes ressemblent à celles de l'unité « ridée», mais la 

végétation est plus ombrotrophe. La strate muscinale est dominante et partagée 

entre Sphagnum fuscum et les lichens du genre Cladina. La strate arbustive est 

composée de Chamaedaphne calyculata, Ledum groenlandicum, Kalmia polifolia et 

d'individus de Picea mariana (hauteur maximale de 2,5 m). 

Une unité « uniforme boisée » ceinture la tourbière de LG3. Constituée de buttes 

arborées sans orientation et de platières herbacées, la végétation de cette unité est 

similaire en termes d'espèces à l'unité « ridée », mise à part la couverture arborée 
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de Picea mariana qui est plus dense au détriment de l'assemblage d'éricacées, 

d'herbacées et de bryophytes. 

Dans la partie nord-ouest de la tourbière, un fen structuré est caractérisé par des 

espèces minérotrophes (Sphagnum warnstorfii, Myrica gale, Carex type 

livida/chordorrhiza, Solidago uliginosa, Betula pumila, etc.), le pH est de 5,2 et la 

conductivité corrigée atteint 79,8 ~S.cm-1 . 
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4.1.4 Synthèse des assemblages de végétation sur les biotopes et le gradient 
butte-dépression 

Les résultats des relevés de végétation effectués sur les biotopes de butte et de 

dépression des tourbières de LG2 et LG3 ont été synthétisés afin de reconnaître les 

limites de tolérance des espèces végétales dans la tourbière et de caractériser les 

variations des assemblages de végétation le long du gradient micro-topographique 

entre les buttes et les dépressions (tableaux 4.7, 4.8, 4.9 et 4.10). 

La compilation des pourcentages de recouvrement par strate de végétation (tableau 

4. 7) a permis de constater que les sphaignes dominent la strate muscinale des deux 

biotopes avec un recouvrement plus important dans les dépressions. Les strates 

arbustives occupent une superficie plus importante sur les buttes, alors que seules 

les strates arbustives rampante et inférieure à 30 cm sont présentes dans les 

dépressions. 

Tableau 4.7 Moyenne du pourcentage de recouvrement par 
strate de végétation pour les biotopes de butte et de dépression 
dans les tourbières de LG2 et de LG3 

As 
Ai 

as 
ai 

% de recouvrement moyen ar 
par strate de végétation Hs 

Hi 

M 

s 
L 

Moyenne du nombre de taxons 

As = arbres supérieurs à 3m 
Ai = arbres inférieurs à 3m 
as = arbustes supérieurs à 30cm 
ai = arbustes inférieurs à 30cm 
ar = arbustes rampants 

Butte Dépression 

n = 26 n = 15 

4 0 

7 0 

2 0 

50 10 

+ + 

0 0 

16 32 

7 + 

65 92 

22 0 

13 13 

Hs = herbacées supérieurs à 30cm 
Hi = herbacées inférieures à 30cm 
M = Mousses (excluant les sphaignes) 
S = Sphaignes 
L =Lichens 
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La strate arborescente peut atteindre en moyenne plus de 1 0% et est exclusive au 

biotope de butte. Les strates muscinale (sphaignes exclues) et lichénée sont plus 

denses sur les buttes. La strate herbacée est omniprésente et plus dense dans les 

dépressions. Le nombre de taxons ne varie pas selon le biotope. 

Dans l'ensemble, les tableaux 4.8 à 4.10 présentent la compilation des relevés de 

végétation des tourbières de LG2 et de LG3 afin de mettre en évidence les 

différences dans la composition floristique et les espèces dominantes. Sur les 

biotopes de buttes, la couverture de sphaignes est d'environ 65% et peut atteindre 

des valeurs près de 100% à certains endroits. L'espèce dominante est Sphagnum 

fuscum, souvent accompagnée de Sphagnum capillifolium et Sphagnum papil/osum 

à LG2 et de Sphagnum angustifo/ium et Sphagnum magellanicum à LG3. Dans la 

tourbière de LG3, quelques mousses dont Pleurozium schreberi et Dicranum sp. 

occupent le biotope de butte. Les arbustes de petite taille sont principalement 

représentés par Chamaedaphne calyculata et Ledum groenlandicum accompagnées 

de Kalmia polifolia, autant à LG2 qu'à LG3. Parmi les arbustes rampants, Vaccinium 

oxycoccos est présent sur le biotope de butte dans les deux tourbières. Sur les 

buttes de la tourbière de LG2, le lichen occupe en moyenne 30% de la superficie 

avec des espèces du genre Cladina. Les lichens sont moins importants à LG3 où 

Picea mariana gagne en importance dans la strate arborescente, mais aussi dans la 

strate arbustive. Rubus chamaemorus est l'espèce herbacée la mieux représentée 

sur le biotope de butte. À LG3, Scirpus cespitosus est aussi présent sur ce biotope. 

Alors que la nappe phréatique est relativement profonde sous les buttes, elle affleure 

dans les dépressions. Dans ce biotope, les sphaignes avec un recouvrement 

important montrent une plus grande diversité par rapport aux buttes. Les espèces 

principales sont Sphagnum lindbergii, Sphagnum majus et Sphagnum papillosum. À 

celles-ci peuvent parfois s'ajouter Sphagnum capillifolium, Sphagnum tenellum et 

Sphagnum compactum. Il n'est pas rare à LG3 d'observer des sphaignes telles que 

Sphagnum pu/chrum généralement retrouvées dans les milieux plus riches. 

Deuxième en importance, la strate herbacée atteint un recouvrement moyen de plus 

de 30%. Carex oligosperma, Carex type /imosa, Scirpus cespitosus, et Rhyncospora 
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alba sont les espèces les plus fréquentes. D'autres espèces plus sporadiques ont 

été identifiées comme Scheuchzeria palustris, Drosera rotundifolia et Menyanthes 

trifo/iata. Beaucoup moins importante, la strate arbustive inférieure est présente 

dans toutes les dépressions. Trois principales espèces la caractérisent : Andromeda 

glaucophylla, Chameadaphne ca/yculata et Kalmia polifolia. Deux hépatiques ont 

aussi été observées, soient Cladopodiella fluitans et Gymnocolea inflata. 
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4.2 Reconstitutions paléoécologiques 

Différents indicateurs ont été utilisés pour reconstituer l'histoire du développement 

des trois tourbières à l'étude. Servant de repère de base pour toutes les analyses, 

les données chronologiques doivent être abordées avant toute chose. Puis les 

données paléobotaniques issues des analyses macrofossiles et sporopolliniques 

permettent une reconstitution des successions de végétation locale. Les valeurs 

d'accumulation de la matière organique et du carbone viennent compléter la 

reconstitution paléoécologique des trois tourbières. 

4.2.1 Données chronologiques 

La chronologie des sédiments des trois carottes prélevées dans le cadre du projet 

de maîtrise a été établie à l'aide de la datation au radiocarbone de plusieurs 

horizons (datations conventionnelle et AMS). Vingt-trois dates ont été obtenues dont 

huit pour la tourbière de LG1 , huit pour la tourbière de LG2 et sept pour la tourbière 

de LG3. Les tableaux 4.11 , 4.12 et 4.13 (p. 7 4, 75 et 76) présentent les résultats des 

âges étalonnés en années sidérales pour les âges 14C obtenus. Les modèles âge

profondeur sont illustrés graphiquement aux figures 4.4, 4.5 et 4.6 (p. 77, 78 et 79) 

et incluent également la zonation et la stratigraphie des carottes ainsi qu'un 

graphique sommaire des résultats de perte au feu (PAF). Cette section permet de 

dresser le contexte chronologique nécessaire à l'interprétation des données sur le 

développement des tourbières. Le détail de la végétation locale et de l'accumulation 

de la tourbe et du carbone sera abordé dans les sections suivantes. 
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Tableau 4.11 Datations au radiocarbone et en âges étalonnés pour la carotte de la 
tourbière de LG1 

Âge 14C 
Âge 

Profondeur Matériel 
N" de Méthode Delta Intervalle 2o étalonné 
labo- de conventionnel 13c (années 14C {années 

(cm) daté ratoire datation (années BP) étal. BP) 4C étal. 
BP) 

45-48 
Tourbe en GSC- RS 390 ± 70 -27,9 306-526 420 

vrac 6777 

Tourbe en 
GSC-

70-73 6776 RS 1030 ± 70 -28,4 769- 1087 930 vrac 

Macrorestes 
Be ta-

99-100 tourbicoles 199808 AMS 1350±40 -27,9 1189- 1329 1260 

Tourbe en 
GSC-

110-113 6775 RS 1460 ± 100 -25,9 1174-1565 1370 
vrac 

Macrorestes 
Beta-

117-119 tourbicoles 199809 AMS 1550 ± 40 -27,8 1359 - 1531 1410* 

Beta-
130-131 Sphaignes 199810 AMS 1670 ± 40 -25,4 1501 -1699 1510* 

Tourbe en GSC-
135-138 6774 RS 1490 ± 90 -27,1 1259 - 1580 1570* 

vrac 

Macrorestes Beta-
165-167 

tourbicoles 
180468 AMS 2460 ± 40 -27,9 2375-2704 2540 

• Âge qui ne correspond pas au point milieu de l'intervalle d'étalonnage 2o (voir section 3.5, p. 42). 
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Tableau 4.12 Datations au radiocarbone et en âges étalonnés pour la carotte de la 
tourbière de LG2 

Profondeur Matériel 
N" de Méthode Age 14C Delta Intervalle 2o Age étalonné 

(cm) daté 
labo- de conventionnel 13c (années 14C (années 14C 

ratoire datation (années BP) étal. BP) étal. BP) 

44-45 Sphaignes 
Be ta- AMS 1250 ± 40 -27,9 1081 -1273 1180 

199811 

95-96 Sphaignes 
Be ta- AMS 2500 ± 40 -27,0 2443-2734 2590 

199812 

146-147 Sphaignes 
Beta- AMS 3350 ± 40 -27,8 3478-3682 3580 199813 

199-200 Sphaignes 
Beta- AMS 3830 ± 40 -28,0 4123-4399 4260 

199814 

250-251 Sphaignes Be ta- AMS 4210 ±50 -23,5 4594-4857 4730 
199815 

326-327 Sphaignes Be ta- AMS 4960 ±50 -24,7 5597-5764 5680 
199816 

350-351 Sphaignes 
Beta- AMS 5300 ±50 -26,7 5942-6203 6070 

199817 

Macrorestes 
Be ta-

395-397 
tourbicoles 

199819 AMS 6100 ± 40 -22,1 6872-7154 7010 
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Tableau 4.13 Datations au radiocarbone et en âges étalonnés pour la carotte de la 
tourbière de LG3 

Âge 14C Âge 

Profondeur Matériel 
N" de Méthode conven- Delta Intervalle 2a étalonné 

(cm) daté 
labo- de tionnel 13c (années 14C ~années 

ratoire datation (années étal. BP) 4C étal. 
BP) BP) 

35-36 Sphaignes 
Be ta- AMS 980 ± 40 -25,5 790-957 875 

199818 

75-76 Macro restes Beta- AMS 2560 ± 40 -26,6 2676-2762 2720 
tourbicoles 199819 

130-131 Sphaignes 
Beta- AMS 3910 ± 40 -29,2 4180-4440 4330 

199820 

190-191 Sphaignes 
Beta-

AMS 4460 ± 40 -28,5 4951-5293 5120 
199821 

249-250 Sphaignes 
Be ta- AMS 4800 ± 40 -26,5 5463-5609 5540 

199822 

329-330 Sphaignes 
Be ta- AMS 5310 ±50 -25,4 5944-6216 6080 

199823 

374-375 
Macro restes Beta- AMS 5980 ± 60 -26,4 6676-6960 6820 
tourbicoles 180474 
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Au site de la tourbière de LG1 , la matière organique sous forme de gyttja a 

commencé à s'accumuler avant 2540 ans étal. BP (âge obtenu à une profondeur de 

166 cm : voir tableau 4.11, p. 7 4 et stratigraphie à la figure 4.4, p. 77). La 

chronologie de la portion inférieure n'a pu être établie en raison d'une quantité 

insuffisante de matériel datable. La courbe âge-profondeur de la tourbière de LG1 

montre une variation de la pente relativement importante. Selon les échantillons 

choisis pour la datation, une accélération rapide de l'accumulation de la tourbe est 

observée entre 137 et 112 cm ou entre 1570 et 1370 ans étal. BP. Après 1370 ans 

étal. BP, le taux ou la vitesse d'accumulation de la tourbe diminue graduellement 

jusque vers 420 ans étal. BP pour augmenter de nouveau jusqu'à aujourd'hui. 

Pour ce qui est de la tourbière de LG2, le début de l'accumulation de la matière 

organique sous forme de tourbe de mousses brunes vers 396 cm de profondeur 

date de 7010 ans étal. BP (voir tableau 4.12, p. 75 et la stratigraphie à la figure 4.5, 

p. 78). Les variations de la courbe âge-profondeur sont moins accentuées qu'à la 

tourbière de LG1 . La vitesse d'accumulation de la tourbe fut rapide de la base de la 

carotte jusque vers 4260 BP. Par la suite, la tourbe s'est accumulée plus lentement 

mais avec une légère accélération dans la partie supérieure, soit après 1180 ans 

étal. BP. 

Dans la tourbière de LG3, la matière organique sous forme de tourbe herbacées à 

mousses brunes a commencé à s'accumuler peu avant 6820 ans étal. BP à 375 cm 

de profondeur par rapport à la surface (voir tableau 4.13, p. 76 et la stratigraphie à la 

figure 4.6, p. 79). La carotte présente un taux d'accumulation de la tourbe rapide 

entre 330 et 191 cm ou entre 6080 et 5120 ans étal. BP. Par la suite, la vitesse a 

diminué de façon importante avant d'augmenter à nouveau dans la partie supérieure 

des horizons (après 875 ans étal. BP). 

Ainsi, la moitié la plus récente des carottes des deux tourbières ombrotrophes (LG2 

et LG3) montre une courbe âge-profondeur de forme convexe, c'est-à-dire un 

ralentissement du taux d'accumulation de la tourbe. Cet événement aurait débuté 
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entre 4260 et 3580 ans étal. BP pour la tourbière de LG2 et entre 5120 et 4330 ans 

étal. BP pour la tourbière de LG3. Puis, les derniers 30 à 50 cm à la surface des trois 

carottes montrent la même accélération de la vitesse d'accumulation de la tourbe 

principalement en raison de la présence de l'acrotelme qui représente un horizon 

faiblement décomposé et moins compact. Avec un contrôle chronologique approprié 

pour ces horizons récents (datation au 21 0Pb par exemple), la forme exacte des 

courbes localiserait sans doute l'accélération dans les quelques 15 à 20 derniers 

centimètres constituant l'acrotelme. 

4.2.2 Histoire du développement des tourbières 

Les sédiments provenant des trois tourbières ont été analysés afin de retracer 

l'histoire du développement des tourbières du point de vue de la succession de la 

végétation locale et de l'accumulation du carbone. L'analyse macrofossile utilisée en 

combinaison avec l'analyse sporopollinique permet à la fois de reconstituer la 

succession végétale et les étapes de développement des tourbières (Lavoie, 2001 b). 

L'analyse macrofossile sur des sédiments de tourbières permet une reconstitution de 

la végétation locale s'appliquant tout au plus à une source de 20 m autour du point 

d'échantillonnage (Larouche, 1979). Par ailleurs, l'absence de macrofossiles d'une 

espèce n'indique pas nécessairement son absence du cortège floristique de la 

tourbière. La pluie pollinique est généralement divisée en trois types d'apports : 

locaux, extra-locaux et régionaux (Janssen 1966, 1973). Le pollen d'origine locale 

est produit par des espèces tourbicoles ou de milieu aquatique, alors que le pollen 

d'origine extra-locale provient des communautés végétales qui ceinturent la 

tourbière ou situées à moins de 500 m de distance. Les apports régionaux viennent 

des formations forestières à plus de 500 m du point d'échantillonnage. À cela 

s'ajoutent les apports lointains, qui dans le cas de la présente étude sont constitués 

du pollen d'espèces plus thermophiles telles que Acer saccharum, Acer rubrum, 

Fagus grandifo/ia, Juglans cinerea, Pinus strobus, Quercus et Tsuga canadensis. 

Cette distinction sur l'origine des grains de pollen nous a donc permis de compléter 

la reconstitution des assemblages de végétation locale issue des analyses 
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macrofossiles. Bien que les variations sporopolliniques indiquent souvent des 

changements d'abondances, les interprétations tiennent compte du jeu des 

pourcentages entre les différentes espèces et de la productivité pollinique propre à 

chaque espèce. 

La zonation est identique dans les diagrammes macrofossiles et sporopolliniques. 

L'interprétation sur les conditions trophiques et sur le type de milieu a été inférée à 

partir des assemblages de végétation et de l'autécologie des espèces. Bien que le 

traitement chimique pour l'extraction du pollen ne permette pas une conservation 

complète et représentative des espèces de rhizopodes présents (Charman, 2001 ; 

Hendon et Charman, 1997), ceux-ci ont fourni des indications complémentaires sur 

les conditions d'humidité de la tourbe. 

Afin de compléter l'histoire du développement de chacune des trois tourbières 

étudiées, les taux d'accumulation de la tourbe, de la teneur en matière organique et 

du contenu en carbone sont présentés à la suite de l'interprétation des données 

paléobotaniques pour chaque carotte sédimentaire. Quelques valeurs de perte au 

feu ont toutefois été intégrées à la description des horizons botaniques afin 

d'appuyer certaines observations sur la stratigraphie et la végétation locale. 

4.2.2.1 Tourbière de la région de LG1 : histoire de la végétation locale dans 
son contexte régional 

La carotte de la tourbière de LG1 a été prélevée en bordure d'une unité de lanières 

et mares structurées à proximité d'une unité uniforme boisée ouverte (53° 54' 02,90" 

N, 78° 46' 27,22" W). Trois zones principales ont été identifiées dans cette carotte 

(figures 4.7 et 4.8 en pochette). La zone 1 de 208 à 166 cm correspond à une phase 

d'étang eutrophe cédant sa place au fen à bryophytes au cours de la zone 2 de 166 

à 102 cm. Cette zone a été subdivisée en deux sous-zones : la sous-zone 2a de 166 

à 134 cm qui traduit un marais à mousses brunes et la sous-zone 2b de 134 à 102 
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cm qui représente un fen intermédiaire à sphaignes et à mousses brunes. La zone 3 

de 1 02 cm à la surface indique l'installation du fen intermédiaire herbacé actuel. 

Zone 1 : 208 à 166 cm (avant 2540 ans étal. BP) 

De 208 à 200 cm, le dépôt est minéral et composé d'argile silteuse déposée par la 

Mer de Tyrrell. Il est surmonté de 10 cm de sable grossier avec de petits cailloux de 

délestage (Brosseau, 2005). À partir de 190 cm, un dépôt organique s'apparentant à 

de la gyttja commence à être incorporé au matériel minéral qui aurait disparu 

complètement vers 166 cm tel que reflété par la PAF à 600°C qui est passée de 

10% à 43% (figure 4.4, p. 77 et figure 4.9, p. 91 ). 

L'analyse macrofossile de cette zone indique la présence de taxons de milieux 

humides et aquatiques (submergés ou flottants) comme : Myriophyllum cf. 

exalbescens, Myriophyllum sp., Ranuncu/us type trichophyl/us, Potamogeton type 

pusillus, Hippuris cf. vulgaris, Eleocharis sp. et des oogonies de Characeae. 

Quelques graines de carex et des restes d' Equisetum ont aussi été dénombrés. Les 

restes de mousses sont surtout présents vers la fin de la zone 1, mais peu 

abondants et leur état de décomposition n'a pas permis leur identification. D'ailleurs, 

la PAF à 600°C montre une augmentation de la matière organique dans les 

sédiments au moment où les mousses brunes devenaient plus abondantes (figure 

4.4, p. 77 et figure 4.9, p. 91). Du côté de la faune invertébrée, plusieurs capsules 

céphaliques de larves de chironomides et quelques spécimens de Cristatella 

mucedo ont été dénombrés, appuyant ainsi un contexte de conditions aquatiques. 

Les graines d'éricacées et d'Empetrum cf. nigrum identifiées parmi les sédiments 

proviendraient possiblement de la végétation installée au pourtour du plan d'eau. 

Picea mariana, Larix laricina et Myrica gale seraient apparus à proximité du plan 

d'eau vers la fin de la zone 1. 

L'analyse sporopollinique a permis de dénombrer des pollens de plusieurs plantes 

herbacées : Cyperaceae, Poacea, Artemisia, type Ambrosia, Tubulifloreae et 

Ranuculaceae (figure 4.8, en pochette). La présence d'algues (Pediastrum) et de 
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plantes aquatiques (Myriophyllum exalbescens, Potamogeton!Triglochin, 

Menyanthes trifoliata, Nuphar et /soetes) confirme l'existence d'un plan d'eau 

relativement peu profond représenté par la zone 1. La présence de Nuphar est 

également confirmée par les sclérides de Nympheaceae. La forte représentation 

pollinique d'A/nus type crispa (entre 15 et 35%) indique sa présence régionalement 

et sans doute localement. D'autres arbustes tels que Myrica gale, Sa/ix et quelques 

éricacées se trouvaient fort probablement en bordure du plan d'eau. Présents à la 

surface et à proximité de la tourbière de LG1 , Myrica gale et Sa/ix étaient plus 

abondants il y a plus de 2500 ans si on compare avec leur représentation pollinique 

actuelle. Picea mariana et Larix laricina étaient déjà présents régionalement, mais 

aussi localement si on se fie à leur représentation pollinique et à la présence de 

leurs macrofossiles dans les sédiments. Populus tremuloides était sans doute déjà 

présent en bordure du site ou dans la région. Le dénombrement de pollens de 

Shepherdia canadensis parmi la zone 1 indique la présence de cet arbuste à 

proximité (Richard, 1974). Les pourcentages polliniques de Betula inférieurs à 10% 

dans cette zone ne sont pas suffisamment élevés pour indiquer sa présence locale 

et indiqueraient plutôt une faible présence régionale combinée à des apports 

lointains. De même, la faible représentation pollinique de Taxus canadensis et de 

Corylus cornuta indique une présence dans les milieux forestiers régionaux ou 

lointains. Le pollen de plantes arctiques ou alpines telles que Oxyria digyna et 

Saxifraga oppositifolia témoigne de la persistance tardive de la flore arctique 

périglaciaire en bordure de la mer de Tyrrell , durant son retrait. 

Les assemblages macrofossiles et sporopolliniques de la végétation locale de la 

tourbière de LG1 révèlent donc la présence d'un étang eutrophe composé d'une 

végétation hygrophile et aquatique qui aurait persisté jusque vers 2500 ans étal. BP. 

Zone 2 : 166 à 1 02 cm (2540 à 1260 ans étal. BP) 

Entre 2540 et 1260 ans étal. BP, la communauté aquatique de la zone 1 est disparu 

en deux étapes : la sous-zone 2a de 166 à 134 cm qui représente un marais à 

mousses brunes et la sous-zone 2b de 134 à 102 cm qui indique la transition vers un 
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fen intermédiaire à sphaignes et à mousses brunes. L'arrivée des mousses brunes 

parmi les horizons de base qui s'incorporent aux sédiments de gyttja est 

caractérisée par les variations de la quantité de matière organique dans les 

sédiments (25 à 40% de PAF à 600°C, figure 4.4, p. 77 et figure 4.9, p. 91 ). La 

matière organique a ensuite augmenté régulièrement jusqu'à atteindre des valeurs 

supérieures à 80% vers 145 cm où la tourbe de mousses brunes a remplacé 

complètement la gyttja et ce, vers 1750 ans étal. BP. Le pourcentage de matière 

organique a ensuite augmenté pour atteindre des valeurs entre 90 et 1 00% lorsque 

les sphaignes ont succédé aux mousses brunes vers 134 cm, c'est-à-dire vers 1550 

ans étal. BP. 

Sous-zone 2a : 166 à 134 cm (2540 à 1550 ans étal. BP) 

L'assemblage macrofossile de cette sous-zone est dominé les mousses brunes de la 

famille des Amblistegiacea. Les restes de Scorpidium scorpioides et de 

Drepanoc/adus fluitans suggèrent un habitat minérotrophe humide saturé en eau. 

Les espèces aquatiques de la zone 1 ont disparu rapidement au début de la sous

zone 2a pour laisser la place à une végétation telmatique composée de Cyperaceae 

et Equisetaceae. Quelques arbustes étaient présents localement comme Myrica 

gale, Andromeda glaucophylla et Potentil/a fruticosa . Les restes de Picea mariana et 

de Larix /aricina indiquent leur présence au cours de la sous-zone 2a. 

La diminution de la représentation pollinique des plantes aquatiques 

(Potamogeton/Triglochin, Ranunculaceae, Myriophyllum exacelbens et Menyanthes 

trifoliata) indique aussi un passage de conditions aquatiques vers des conditions 

semi-terrestres. Le pollen de Nuphar ainsi que la présence de sclérides de 

Nympheaceae et des algues de type Pediastrum témoignent toutefois de conditions 

aquatiques par endroits. L'augmentation de la représentation des Cyperaceae vers 

la fin de la sous-zone indique une densification des communautés herbacées et une 

fermeture du milieu aquatique. D'autres herbacées sont encore présentes comme 

les Poacea, Artemisia et Tubuliflorae. Le pollen des arbustes n'est pas plus 

abondant qu'à la zone précédente. Parmi ceux-ci , A/nus type crispa et Myrica gale 
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demeurent importants. La représentation pollinique de Picea mariana et de Larix 

Jaricina au cours de la sous-zone 2a confirme leur présence locale telle qu'observée 

dans les macrofossiles. On dénote aussi l'apparition des premiers rhizopodes qui 

demeurent peu abondants. La diminution graduelle des concentrations polliniques 

au cours de la zone 2 indique le changement du type de milieu captant le pollen 

c'est-à-dire le comblement du plan d'eau par la végétation du marais. 

La végétation locale de la sous-zone 2a indique donc la transformation de l'étang 

eutrophe de la zone 1 en un marais puis, vers la fin, en une tourbière minérotrophe 

riche et saturée en eau dont la surface est ponctuée de mares. Ce comblement du 

plan du bassin est aussi enregistré par les taux moyens d'accumulation de la tourbe 

et du carbone qui augmentent (voir section 4.2.2.2, p. 90). 

Sous-zone 2b : 134 à 102 cm (1550 à 1280 ans étal. BP) 

Dans cette sous-zone, les sphaignes ont remplacé les mousses dans l'assemblage 

macrofossile. La présence de Sphagnum platyphyllum accompagnée de Sphagnum 

teres et Sphagnum squarrosum indique un statut trophique minérotrophe 

intermédiaire. Quelques mousses se sont ajoutées au cortège muscinal : Calliergon 

stramineum, Pohlia nutans et Drepanocladus uncinatus. Les éricacées 

principalement représentées par des restes de Vaccinium oxycoccos et de 

Andromeda glaucophylla étaient présentes. Des graines de différentes espèces de 

carex ont aussi été dénombrées (Carex type brunnescens, Carex type 

mackenzeilcannescens et Carex section Paniculata), alors que les restes 

d'Equisetum ont diminué légèrement. Notons la présence du rhizopode Arcella 

artocrea et de statoblastes de Plumatella repens dans les macrofossiles, ce qui 

indique une persistance des conditions humides. Les restes de Picea mariana et de 

Larix laricina sont moins importants parmi les sédiments, en raison de la quasi

disparition du plan d'eau initial qui servait de vecteur aux pièces, par flottaison à 

partir des sources terricoles plus lointaines. 

---~ 
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L'assemblage microfossile confirme ces conditions humides et l'abondance de 

plusieurs rhizopodes tels que Amphitrema flavum, Centropyxis et Hya/osphenia 

papille est associée à la présence de sphaignes parmi les horizons. D'ailleurs, le 

comblement puis l'entourbement du milieu expliquent la diminution des 

concentrations polliniques durant cette période. Abondantes au début de la sous

zone 2b, les Cyperaceae ont vu leur représentation pollinique passer de plus de 

80% à près de 30%. Les autres plantes herbacées ont aussi perdu de leur 

importance, alors que les plantes aquatiques et les algues ne sont plus 

représentées. Une légère augmentation de la représentation pollinique des 

éricacées vient confirmer leur présence locale identifiée dans les assemblages 

macrofossiles. Larix /aricina et Myrica gale présents localement et extra-localement 

sont moins bien représentés que précédemment. La diminution du pourcentage de 

Picea mariana à la transition entre les sous-zones 2a et 2b est sans doute l'effet de 

l'augmentation importante du pourcentage des Cyperaceae. Par la suite, les 

pourcentages de Picea mariana augmentent à nouveau alors que les Cyperaceae 

demeurent relativement abondantes tel que confirmé par les analyses macrofossiles. 

Une densification du couvert arborescent extra-local ou régional pourrait expliquer 

cette importante représentation pollinique puisque les assemblages macrofossiles 

ne traduisent pas une abondance locale de Picea mariana. Cette densification 

expliquerait aussi la diminution de la représentation d'A/nus type crispa et de Betula. 

La végétation locale de la sous-zone 2b correspond donc à un milieu humide saturé, 

mais sans eau libre, caractérisé par un statut trophique de fen intermédiaire à 

sphaignes et mousses qui aurait duré près de 300 ans et marqué par une 

augmentation des taux moyens d'accumulation (voir section 4.2.2.2, p. 90). 

Zone 3 : 102 cm à la surface (1280 ans étal. BP à aujourd'hui) 

Cette phase est caractérisée par la dominance de restes de plantes herbacées 

principalement de la famille des Cyperaceae. En plus de différents fragments de 

tiges, de feuilles et de radicelles, des graines de carex ont aussi été identifiées 

(Carex type limosa, Carex section Paniculata, Carex type brunnescens et Carex 
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trisperma). Quelques graines d'autres plantes herbacées telles que Viola sp., 

Scirpus cespitosus et Eriophorum sp. ont aussi été dénombrées. Bien que 

sporadiques, Sphagnum type fimbriatumlgirgensohnii et des sphaignes de la section 

Cuspidata ont été identifiées indiquant un milieu humide de type minérotrophe 

pauvre. Quelques rares fragments de Scorpidium scorpioides et de Drepanocladus 

fluitans ont aussi été identifiés. Dans le groupe des ptéridophytes, Equisetum sp. est 

demeuré aussi peu abondant qu'à la zone précédente, alors que le grand nombre de 

mégaspores de Selaginella se/aginoides dénombrées confirme la présence de cette 

espèce parmi les sphaignes et les mousses. Quelques aiguilles de Picea mariana et 

de Larix /aricina ainsi que des fragments de feuilles de Myrica gale ont été 

dénombrés. Les éricacées étaient beaucoup moins abondantes qu'à la zone 

précédente et Andromeda glaucophyl/a est la seule espèce identifiée. Entre 5 et 

20% du matériel observé était constitué de Detritus herbosus (sensu Troëi-Smith, 

1955) correspondant à des fragments herbacés fortement décomposés. De plus, 

une augmentation de la quantité de matière organique non-identifiable ou Detritus 

granosus (sensu Troëi-Smith, 1955) au cours de cette phase confirme l'état de 

décomposition plus avancé de la matière organique. Par contre, la PAF à 6oo·c 
s'est maintenue entre 90 et 100% tout au long de la zone 3 avant de diminuer 

légèrement vers la surface avec l'assemblage des sphaignes de surface (figure 4.4, 

p. 77 et figure 4.9, p. 91 ). 

Les Cyperaceae dominent l'assemblage pollinique de la zone 3 et plusieurs autres 

herbacées sont présentes (Poacea, Artemisia, type Ambrosia, Tubuliflorae et 

Chenopodiaceae). Cette forte représentation des Cyperaceae masque probablement 

l'importance d'autres taxons tels que Picea mariana et A/nus type crispa dont les 

pourcentages diminuent. Par ailleurs, le type Potentilla est mieux représenté par son 

pollen dans cette zone et pourrait représenter une abondance de Potentilla fruticosa 

qui a été identifié à la surface de la tourbière. L'importante représentation sporale 

des sphaignes et de Se/aginella se/aginoides indique leur présence locale confirmée 

par les analyses macrofossiles. Parmi les arbustes, les pourcentages de Myrica gale 

et les éricacées sont peu abondants et varient peu. Lonicera type canadensis et 

--- _____ __j 
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Prunus virginiana apparaissent au cours de la zone 3 et représentent sans doute 

des apports extra-locaux ou régionaux puisqu'ils sont absents de la surface de la 

tourbière. Alors que Picea mariana et Larix laricina sont présents régionalement et 

localement dans la tourbière, les pollens de Pinus banksiana, Populus tremuloides et 

Abies balsamea indiquent des apports régionaux. D'ailleurs l'augmentation 

progressive des pollens de Pinus banksiana au cours de la zone 3 représente sans 

doute leur plus grande abondance dans les forêts régionales. Le taxon Thuja 

occidentalis/Juniperus communis légèrement plus abondant dans cette zone 

représente sans doute l'arbuste Juniperus communis identifié à la surface de la 

tourbière de LG1 . Faiblement représentés, les taxons aquatiques (Menyanthes 

trifoliata et Typha) étaient présents dans les mares de la tourbières ou sur le bord 

des plans d'eau à proximité. Moins abondants qu'à la zone précédente, les 

rhizopodes demeurent tout de même diversifiés. 

L'acrotelme d'une épaisseur approximative de 15 cm est principalement composé de 

sphaignes vivantes ( Sphagnum type balticumlpulcrum et Sphagnum section 

Acutifolia) , de fragments de ptéridophytes ainsi que de quelques restes d'herbacées 

et de Cypéracées non-identificables (figure 4.7, en pochette). Par contre, les relevés 

de végétation de surface ont permis d'identifier à proximité du site de carottage les 

espèces suivantes : Carex type limosa, Scirpus hudsonianus, Carex exilis, 

Rhyncospora alba, Scheuchzeria palustris et Equisetum fluviatile (voir section 4.1 .1, 

p. 52). Plusieurs rhizopodes vivants dans les sphaignes humides ont augmenté dans 

cette portion supérieure du dépôt dont Assulina muscorum, Centropyxis et 

Hyalosphenia papi/la (figure 4.8, en pochette). Les sphaignes vivantes représentent 

un horizon relativement peu compact, ce qui est reflété par la légère diminution de la 

PAF à 6oo·c dans les sédiments de surface (figure 4.4, p. 77 et figure 4.9, p. 91). 

Les assemblages macrofossile et microfossile de la zone 3 révèlent donc la 

présence au cours des derniers 1300 ans d'un fen herbacé humide de régime 

trophique intermédiaire caractérisé par une diminution des taux moyens 

d'accumulation de la tourbe et du carbone (section 4.2.2.2). 
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Tourbière de la région de LG1 : accumulation de la matière 
organique et du carbone 

La figure 4.9 (p. 91) est une synthèse des courbes de variation des données 

géochimiques en fonction de la profondeur dans le dépôt de la carotte de la 

tourbière de LG1 . Le tableau 4.14 (p. 90) présente pour chaque segment daté les 

valeurs moyennes des différents taux d'accumulation ainsi que le ratio C/N moyen. 

Les valeurs de carbone et de ratio C/N varient peu à l'intérieur des segments datés 

de la carotte de LG1 si ce n'est que pour la section correspondant aux zones 1 et 2a 

(figure 4.9, p.91). La partie minérale de la zone 1 montre une densité sèche élevée 

avec une faible quantité de matière organique. Puis, lorsque la gyttja commence à 

s'incorporer au minéral, les valeurs de matière organique augmentent. 

Vers 180 cm de profondeur (horizon non-daté), les résultats montrent une diminution 

soudaine du contenu en matière organique, de la PAF à 600°C, des pourcentages 

de carbone et d'azote, alors que la densité sèche augmente. Puisque la végétation 

locale ne peut expliquer cette variation, il semble qu'il s'agisse d'un horizon où le 

contenu en matériel minéral était plus élevé durant la phase du contact minéral 

organique graduel entre 190 et 166 cm (avant 2540 ans étal. BP). À partir de 175 cm 

jusqu'à la fin de la zone 1, la teneur en matière organique et le %C ont commencé à 

augmenter progressivement alors que les mousses brunes s'installaient. Par ailleurs, 

aucun carbonate n'était présent à la base de la carotte de la tourbière de LG1 (PAF 

à 1 ooo·c inférieure à 2%, mesurée de 208 à 136 cm; voir figure 4.4, p. 77). 
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Figure 4.9 Courbes des données géochimiques en fonction de la profondeur pour 
la tourbière de LG1. 

Tableau 4.14 Synthèse des valeurs moyennes de taux d'accumulation et 
des ratios C/N pour la tourbière de LG1 

Age étalonné Profondeur Végétation Tourbe Densité Matière Carbone Azote 
locale sèche organique 

(années BP) (cm) (mm/a) (g 1 (m2.a)) (g 1 (m2.a)) (g 1 (m2.a)) (g / (m2.a)) 

0-420 0 - 47 
Sphaignes et 

1 '11 95,37 89,49 46,20 2,53 
herbacées 

420-930 47-72 Herbacées 0,49 47,98 45,84 25,24 1,33 

930 - 1260 72 - 100 Herbacées 0,85 71 ,70 68,50 37,33 1,79 

1260- 1370 100 - 112 
Herbacées et 

1,09 95,64 92,20 49,13 1,91 
sphaignes 

1370- 1410 112 - 118 Sphaignes 1,50 115,25 111 ,50 58,61 1,99 

1410 - 1510 118 -1 31 Sphaignes 1,30 77,43 75,03 36,62 0,76 

1510 - 1570 131 - 137 
Sphaignes et 

1,00 63,50 61 ,57 29,74 0,92 
mousses 

1570-2540 137- 166 Mousses 0,30 42,81 22,32 12,03 0,76 

0-2540 0- 166 0,65 61 ,56 51 ,59 27,35 1,36 
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Dès le début de la sous-zone 2b, la PAF à eoo·c se stabilise entre 95 et 100% et le 

pourcentage de carbone atteint des valeurs typiques pour les tourbières boréales et 

subarctiques, soient entre 45 et 56% (Turunen, 2003). Entre 1570 et 1370 ans étal. 

BP, on observe une légère diminution des pourcentages de carbone et d'azote. 

Pendant ce temps, les courbes de perte au feu et de ratios C/N montrent que la 

densité sèche varie peu, que la matière organique augmente légèrement, alors que 

le ratio C/N augmente de façon importante (figure 4.9, p. 91 ). Tous les taux moyens 

d'accumulation montrent toutefois une augmentation généralisée entre 1570 et 1370 

ans étal. BP (tableau 4.14, p. 90 et figure 4.10A, p. 94). Cet événement correspond 

au remplacement des mousses brunes par les sphaignes dans les assemblages 

macrofossiles de la sous-zone 2b. En effet, la productivité élevée et la résistance 

accrue à la décomposition pourraient expliquer le taux élevé d'accumulation de la 

tourbe de bryophytes dans un contexte favorable (van Breemen, 1995; Turunen, 

2003). Les données de ratio C/N corroborent cette diminution du degré de 

décomposition des sédiments et indiquent une diminution de la disponibilité de 

l'azote dans le milieu ou une plus faible capacité de fixation de l'azote par les 

assemblages de végétation dominés par les sphaignes par rapport aux assemblages 

des zones précédentes où les plantes herbacées étaient plus abondantes. 

La diminution de l'importance des sphaignes dans les sédiments marque la 

transition entre la zone 2 et 3 et est caractérisée par une diminution du ratio C/N et 

des taux moyens d'accumulation de la tourbe, de la densité sèche, de la matière 

organique et du carbone (tableau 4.14, p. 90). Les courbes des données 

géochimiques ne montrent toutefois pas de fluctuations importantes à court terme 

mis à part dans la partie supérieure de la carotte où on observe une diminution de la 

teneur en matière organique accompagnée d'une augmentation du ratio C/N 

correspondant à l'acrotelme où la présence des sphaignes et le faible état de 

décomposition expliquent ces fluctuations (figure 4.9, p. 91 ). 

Le taux d'accumulation du carbone à long terme pour l'ensemble de la carotte 

(LORCA) est de 27,35 gC.m-2.a-1 . Le taux moyen d'accumulation du carbone pour 
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chaque segment daté a varié de façon importante, avec des valeurs comprises entre 

12,0 et 58,6 gC.m-2.a-1 (figure 4.1 OA, p. 94). Ce taux a diminué graduellement entre 

1370 et 420 ans étal. BP, ce qui correspond à la moitié inférieure de la zone 3 

dominée par les herbacées. La courbe du cumul de carbone dans la tourbe (Kg.m-2) 

en fonction de l'âge étalonné (figure 4.1 OB, p. 94) montre une forme pratiquement 

sigmoïde similaire à la courbe âge-profondeur (figure 4.4, p. 77). 

L'accélération de la vitesse d'accumulation de la tourbe entre 1570 et 1260 ans étal. 

BP correspond au fen à bryophytes de la zone 2. L'interprétation est par contre 

atténuée avec le calcul des valeurs de carbone compilées dans le temps. La courbe 

du cumul de carbone semble bien représenter la faible densité de la matière 

organique et la diminution du pourcentage de carbone dans la partie supérieure de 

la carotte et de manière plus prononcée dans l'acrotelme par un ralentissement de 

l'accumulation du carbone au cours des 250 dernières années. 
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Figure 4.10 Graphiques de l'accumulation du carbone pour la tourbière de LG1 : 

A) Taux moyen d'accumulation du carbone pour les segments datés, 
B) Accumulation du carbone au fil des années (carbone cumulatif) . 
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Tourbière de la région de LG2 : histoire de la végétation locale dans 
son contexte régional 

La carotte de la tourbière de LG2 a été prélevée dans l'unité à mares structurées du 

plateau central sur une butte basse à Sphagnum fuscum, Sphagnum capillifolium, 

Chameadaphne calyculata et Ledum groenlandicum (53° 39' 03,60" N, 77° 44' 

03,04" W). Quatre zones ont été identifiées à partir de l'analyse de cette carotte 

(figures 4.11 et 4 .12, en pochette). La .zone 1 de 413 à 392 cm indique un stade 

aquatique initial de marais eutrop~e . La zone 2 de 392 à 326 cm est divisée en deux 

sous-zones : la sous-zone 2a de 392 à 358cm qui correspond à l'envahissement du 

marais par une végétation de fen riche à mousses brunes et plantes herbacées, puis 

la sous-zone 2b de 358 à 326 cm qui termine la phase minérotrophe par un fen 

pauvre. La zone 3 de 326 à 281 cm indique un appauvrissement du régime 

trophique et une diminution de l'humidité de surface soit l'ombrotrophication du 

milieu. La zone 4 de 281 cm à la surface correspond à la dxnamique actuelle de la 

tourbière de LG2 incluant une certaine densification du couvert arbustif et 

ar.borescent. 

Zone 1 : 413 à 392 cm (avant 7010 à 6920 ans étal. BP) 

Les sédiments de la base de la carotte de la tourbière de LG2 ayant été déposés 

avant 7010 jusqu'à 6920 ans étal. BP représentent la colonisation initiale du ba~sin 

par la végétation. Entre 413 et 406 cm, la base minérale est composée de silt 

argileux déposé par la Mer de Tyrrell et de sables liés à l'épandage et au 

remaniement de la moraine de Sakami (Brosseau, 2005). À partir de 406 cm, la 

matière organique COrJ:lmence à être incorporée au dépôt minéral et la PAF à 600~C 

dépasse 80% vers 400 cm (figure 4.5, p. 78 et figure. 4.13, p. 104). Une tourbe 

herbacée parsemée de mousses brunes entrelacées s'est. accumulée au-dessus de 

la surface minérale peu avant 7010 ans é.tal. BP. Les taxons herbacés indiquent la 

présence d'un milieu aquatique d'eau douce aux conditions trophiques riches : 

Ranunculus sp. , Menyanthes trifoliata, Potamogeton sp., Phragmites cç>mmunis, 
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Carex type crinita et Eleocharis sp. (figure 4.11 , en pochette). Des ptéridophytes 

dont Equisetum sp. étaient aussi présents. Cette zone de courte durée représente 

donc le stade initial d'accumulation et il correspond à un marais eutrophe. 

L'analyse sporopollinique confirme l'abondance locale. d'herbacées telles que celles 

de la famille des Cyperaceae et de.s Poaceae (figure 4.12, en pochette). D'origine 

extra-locale ou régionale, d'autres herbacées sont représe.ntées dans le diagramme 

dont : Artemisia, type Ambrosia, Tubuliflorae et Chenopodiaceae. La représentation 

pollinique des plantes aquatiques dont principalement Potamogeton!Triglochin 

confirme leur abondance locale sur le site. La saturation en eau du milieu est 

également confirmée par la présence des algues de type Pediastrum. Malgré 

l'identification de quelques restes d'Equisetum sp. au cours de l'analyse 

macrofossile, aucune spore n'a été dénombrée. Les valeurs élevées de 

concentration pollinique traduisent sans doute un faible taux d'accumulation de la 

matière organique et des apports externes de pollens dans le bassin de 

sédimentation par l'eau de ruissellement. 

Zone 2 : 392 à 326 cm (6920 à 5680 ans étal. BP) 

Débutant vers 6920 ans étal. BP et ayant duré près de 1300 ans, la zone 2 

correspond aux conditions de l'entourbement du milieu. Cet entourbement a été 

réalisé en deux phases comme l'indiquent les sous-zones 2a et 2b. La sous-zone 2a 

de 392 à 358 cm traduit la présence d'un fen riche à mousses brunes et plantes 

herbacées et la sous-zone 2b de 358 à 326 cm marque l'évolution du milieu vers des 

conditions trophiques soutenant une végétation de fen pauvre transitionnel. 

L'entourbement au cours de la zone 2 est caractérisé par une slabilisation graduelle 

de la PAF à 600°C entre 90 et 100% (figure 4.5, p. 78 et figure 4.13, p. 104). 

Sous-zone 2a : 392 à 358 cm (6920 à 6230 ans étal. BP) 

Après un stade aquatique initial de courte durée, un tapis de mousses eutrophes 

dominé par Scorpidium scorpioides et Cal/iergon stramineum s'est installé sur le site 

vers 6920 ans étal. BP. Scorpidium scorpioides est une espèce calcicole de milieu 
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minérotrophe riche et humide alors que Calliergon stramineum indique des 

conditions minérotrophes de pauvres à riches dans des habitats en bordure des 

mares parmi les carex (Gauthier, 2003). Quelques carex accompagnent d'ailleurs 

l'assemblage de mousses brunes dont Carex cf. limosa, Carex type 

Mackenzieilcanescens et Carex rostrata. Parmi les restes ligneux, des fragments de 

feuilles et des graines d'Andromeda g/aucophylla ont été reconnus. Cette sous-zone 

représente donc le remplacement du marais eutrophe par un fen riche dominé par 

les mousses brunes et les herbacées. 

La représentation pollinique des herbes a diminué au cours de la sous-zone 2a. Le 

pourcentage de Cyperaceae est passé de près de 70% à environ 40%, alors que 

celui des Poaceae qui atteignait près de 20% est descendu sous les 5%. La 

transformation du marais eutrophe de la zone 1 en un milieu plus terrestre est 

confirmé par la disparition des algues phytoplanctoniques de types Pediastrum et 

par la diminution de la représentation pollinique des taxons aquatiques. Quelques 

Potamogeton/Triglochin, Menyanthes trifoliata et Typha!Sparganium auraient tout de 

même persisté dans les plans d'eau à proximité. Les pollens de Picea mariana qui 

augmentent légèrement n'atteignent pas des pourcentages suffisamment élevés 

pour confirmer leur présence locale. Parmi les arbustes, le taxon Thuja 

occidentalis/Juniperus communis identifié parmi les sédiments au cours de la zone 

2a indique sans doute la présence de Juniperus communis dans le fen à mousses 

brunes tel qu'observé de nos jours dans ce type de tourbières dans la région de la 

rivière La Grande. D'autres arbustes étaient présents régionalement dont A/nus type 

crispa et Myrica gale. Une part des pollens de Betula représente sans doute 

l'arbuste Betula glandulosa présent extra-localement ou régionalement, mais il n'a 

pas été identifié parmi les restes macrofossiles. Régionalement, l'ouverture de la 

forêt est traduite par la faible représentation pollinique des arbres dont Piëea 

mariana et Pinus banksiana. 
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Sous-zone 2b : 358 à 326 cm (6230 à 5680 ans étal. BP) 

D'une durée approximative 400 ans, cette sous-zone indique un appauvrissement du 

statut trophique accompagné d'une diminution de l'humidité de surface. Cette 

interprétation est appuyée en partie par la disparition des mousses brunes 

remplacées par les sphaignes parmi les sédiments (Sphagnum type 

tereslsquarrosum, Sphagnum squarrosum et Sphagnum section Acutifolia) . 

Quelques restes de mousses dont Palude/la squarrosa ont aussi été dénombrés. La 

dominance des sphaignes dans les horizons contribue à la stabilité et aux valeurs 

élevées du pourcentage de matière organique mesurée par la PAF à 600°C (figure 

4.5, p. 78 et figure 4.13, p. 1 04). Quelques Cyperaceae caractérisent le couvert 

herbacé encore important : Carex type chordorrhiza/parallela, Carex cf. limosa, 

Carex section Paniculata, Carex type brunnescens et Eriophorum sp., alors qu'un 

horizon herbacé plus dense a été identifié entre 350 à 340 cm. Les taxons ligneux 

dont les éricacées ont commencé à coloniser le milieu tels que l'indique la présence 

de tiges, racines et écorces ligneuses à ce niveau. Quelques fragments de feuilles 

ont permis de confirmer la présence d'Andromeda glaucophylla et de Larix Jaricina. 

Par ailleurs, une diminution des capsules céphaliques de chironomides dans la zone 

2 pourrait indiquer des conditions plus sèches. 

L'analyse sporopollinique appuie les résultats d'analyses macrofossiles et indique la 

persistance du couvert herbacé dominé par les Cyperaceae. Leur représentation 

pollinique chute drastiquement vers la fin de la sous-zone 2b ce qui indique des 

conditions plus sèches. De plus, quelques rares rhizopodes confirment l'arrivée des 

sphaignes. Malgré qu'aucun reste de Picea mariana n'ait été identifié, sa 

représentation pollinique atteint 30% et indique sa présence environnante locale ou 

extra-locale quoiqu'il demeure peu abondant. Larix Jaricina, espèce sous

représentée par son pollen, était sûrement présent localement dans la tourbière 

minérotrophe ou en périphérie. La faible représentation poll inique des éricacées 

témoigne de leur rareté dans la tourbière à cette période. 
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La végétation locale de la sous-zone 2b indique donc le développement d'un milieu 

de transition comme un fen pauvre où sphaignes et mousses brunes se côtoient et 

pour lequel les taux moyens d'accumulation de la matière organique et du carbone 

sont similaires à ceux du fen riche de la sous-zone 2a (voir section 4.2.2.4, p. 1 02). 

Zone 3 : 326 à 281 cm (5680 à 5040 ans étal. BP) 

Cette zone marque la transition de fen à bog vers 5680 ans étal. BP. Ce passage 

réalisé en approximativement 600 ans est confirmé par la dominance de Sphagnum 

fuscum parmi les horizons. Polytrichum strictum est aussi présent dans la strate 

muscinale et indique des conditions plus sèches. Les herbacées, dont les 

Cyperaceae, sont devenues moins abondantes. Parmi les pièces identifiables, seuls 

quelques fragments d'épiderme s'apparentant à Menyanthes trifo/iata , des radicelles 

de Carex limosa et des restes d' Equisetum ont été dénombrés. Ces plantes 

indiquent sans doute la présence d'une mare à proximité du site de carottage. Les 

restes ligneux ont augmenté et plusieurs aiguilles de Larix laricina et Picea mariana 

ont été dénombrées en plus des quelques restes d'éricacées. L'assemblage 

macrofossile indique à cette période le développement d'un milieu moins humide et 

nettement plus pauvre en éléments nutritifs. 

La dominance des sphaignes dans le milieu est traduite par l'augmentation de la 

représentation des spores de sphaignes et de celle de quelques rhizopodes dont : 

Amphitrema flavum, Assulina muscorum, Nebela, Arce/la artocrea et Habrotrocha 

angusticolis. Le pollen des Cyperaceae est nettement moins abondant au cours de 

la zone 3 et est conforme aux résultats d'analyses macrofossiles. Cette diminution 

importante des pourcentages de pollen de Cyperaceae permet indirectement une 

meilleure représentation des arbres et des arbustes sans que ceux-ci soient 

nécessairement plus abondants. Par contre, le pollen de Picea mariana dépasse 

60% de représentation et vient confirmer sa présence locale sur la tourbière. La 

représentation pollinique de Larix laricina indique qu'il est effectivement présent tel 

qu'observé au cours des analyses macrofossiles. La représentation de Menyanthes 

trifo/iata et d'Equisetum, quoique faible, traduit leur persistance probable dans les 
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mares. La diminution des concentrations polliniques est conforme au processus 

d'entourbement du milieu et à la dominance des sphaignes qui entraînent un taux 

d'accumulation plus important et une dilution du pollen (Lavoie, 2001 b). 

Les assemblages macrofossiles et microfossiles de la tourbière de LG2 témoignent 

donc de la transformation du milieu minérotrophe vers des conditions ombrotrophes 

vers 5680 ans étal. BP aussi caractérisé par une augmentation des taux 

d'accumulation de la matière organique et du carbone (voir section 4.2.2.4, p. 1 02). 

Zone 4 : 281 cm à la surface (5040 ans étal. BP à aujourd'hui) 

Cette zone qui s'étend sur un peu moins de trois mètres couvre la période de 5040 

ans étal. BP à aujourd'hui. Le développement des conditions ombrotrophes est 

confirmé par la présence de Sphagnum capillifolium qui vient s'ajouter à Sphagnum 

fuscum dans l'assemblage macrofossile. Des restes de Chameadaphne calyculata 

et Vaccinium oxycoccos ont été dénombrés pour la première fois depuis le début de 

l'accumulation de la tourbe. Parmi les taxons ligneux, aucun reste de Larix laricina 

n'a été dénombré dans les sédiments couvrant les derniers 5000 ans laissant toute 

la place à Picea mariana dont les aiguilles entières ou fragmentées sont abondantes 

tout au long de la zone 4. Des fragments de bois de taille centimétrique ont été 

observés sporadiquement au cours de cette zone alors qu'un horizon à dominance 

ligneuse a été identifié entre 50 et 35 cm. Ceci est reflété entre-autres par une 

augmentation de la teneur en matière organique (figure 4.13, p. 1 04). On note par 

ailleurs une certaine abondance de Cenococcum graniforme, de fructifications de 

champignons et de fragments de charbons qui semblent associés à la forte 

présence de Picea mariana parmi les horizons. Aucun horizon de feu n'a toutefois 

été identifié. Quelques restes de Cyperaceae dont Carex limosa persistent par 

rapport à la zone 3 mais demeurent rares. Un horizon herbacé a été identifié entre 

35 et 19 cm sans qu'aucun reste n'ait pu être identifié. Ce milieu serait possiblement 

lié à une platière ou une prairie à Cyperaceae confirmée par l'augmentation de la 

représentation pollinique. 
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Les analyses sporopolliniques traduisent la dominance des sphaignes par 

l'abondance des spores de sphaignes et des rhizopodes. Cette zone est aussi 

marquée par la présence locale de Rubus chameamorus colonisant probablement 

les buttes à Sphagnum fuscum. La densification du couvert arbustif devient évidente 

vers 3580 ans étal. BP si on se fie à l'augmentation de la représentation des 

éricacées. Cette augmentation est sans doute responsable de la diminution de la 

représentation d'autres taxons dont A/nus type crispa. Les pourcentages polliniques 

de Picea mariana demeurent élevés et se maintiennent généralement entre 40 et 

60%, ce qui en confirme la présence abondante dans la tourbière et dans la région 

depuis 5000 ans étal. BP. Des individus ou groupements de Pinus banksiana étaient 

aussi présents. Par contre, une légère diminution de la représentation de Picea 

mariana combinée à une augmentation de celle de Pinus banksiana au cours des 

derniers 2500 ans traduit sans doute l'ouverture de la pessière sous l'action d'un 

climat plus froid et plus sec favorisant une augmentation de la fréquence des feux et 

une diminution du potentiel de régénération après feu des épinettes, mais favorisant 

la prolifération du pin gris tel que décrit par Richard (1979). Sans qu'il n'y ait eu 

d'horizons de feu identifiés parmi la séquence, les microcharbons abondants tout au 

long de la zone 4 traduisent l'importance de la dynamique des feux au cours des 

derniers 5000 ans dans la région de la rivière La Grande. L'horizon herbacé entre 35 

et 19 cm est caractérisé par une augmentation significative de pollen de Cyperaceae 

et du rhizopode Hyalosphenia papillo vivant généralement dans les buttes humides. 

Cette phase représente sans doute une légère augmentation de l'humidité de 

surface. 

La végétation locale de la zone 4 est associée au développement du milieu jusqu'à 

la surface actuelle. La végétation au cours des 5000 dernières années est devenue 

plus diversifiée et témoigne du développement de biotopes supportant des 

conditions plus sèches ayant entraîné une décomposition de la tourbe plus 

importante reflétée entre-autres par une diminution graduelle des taux moyens 

d'accumulation de la tourbe et du carbone (voir section 4.2.2.4). 
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Les 19 derniers centimètres de la zone 4 sont associés à l'acrotelme. Deux 

sphaignes vivant dans des conditions plus humides généralement associées au 

biotope de dépression viennent compléter l'assemblage dominé par Sphagnum 

fuscum et Sphagnum capillifolium, soient Sphagnum type balticumlpu/chrum et 

Sphagnum lindbergii. Des radicelles d'éricacées ainsi que des graines et des 

fragments de feuilles de Chameadaphne calyculata ont aussi été identifiés. Cet 

assemblage récent correspond aux résultats d'analyses de la végétation de surface 

de l'unité à mares structurées où la carotte a été prélevée et comprenant entre

autres les biotopes de butte et de dépression (voir section 4.1 .2, p. 58). 

4.2.2.4 Tourbière de la regton de LG2: accumulation de la matière 
organique et du carbone 

La figure 4.13 (p. 1 04) présente une synthèse des courbes de variation des données 

géochimiques en fonction de la profondeur dans la carotte de la tourbière de LG2. 

Le tableau 4.15 (p. 104) présente pour chaque segment daté les valeurs moyennes 

des différents taux d'accumulation ainsi que le ratio C/N moyen. 

La phase minérale entre 413 et 406 cm est caractérisée par une forte densité sèche 

combinée à une faible quantité de matière organique (figure 4.13, p. 1 04). À partir de 

406 cm, la gyttja commence à être incorporée au dépôt minéral ce qui est reflété par 

une diminution de la densité sèche, une augmentation de la teneur en matière 

organique et une augmentation de la PAF à 600°C. Par ailleurs, aucun carbonate 

n'était présent autant dans la base minérale que dans le reste des sédiments de la 

carotte (PAF à 1000°C inférieure à 2%, voir figure 4.5, p. 78). L'analyse macrofossile 

du dépôt de gyttja a indiqué la présence d'un marais eutrophe au cours de la zone 1 

(avant 7010 jusqu'à 6920 ans étal. BP). 

Avec le temps, la teneur en matière organique et la PAF à 600°C ont augmenté et 

sont demeurées plutôt élevées jusqu'à la fin de la zone 2a (392 à 358 cm) qui 

correspond à l'entourbement du marais eutrophe en un fen riche. Le pourcentage de 
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carbone atteint des valeurs typiques pour les tourbières boréales et subarctiques, 

soient entre 45 et 56% (Turunen, 2003). Lorsque les sphaignes sont apparues parmi 

les assemblages de végétation de la zone 2b correspondant à un fen pauvre de 

transition ayant persisté entre 6230 et 5680 BP (358 à 326 cm) , la PAF à 600°C 

s'est stabilisée entre 96 et 100%. La teneur en matière organique semble diminuer 

légèrement, mais le taux moyen d'accumulation de celle-ci demeure similaire à celui 

de la zone précédente (tableau 4.15, p. 1 04). Les autres taux moyens 

d'accumulation varient peu ou augmentent légèrement entre les deux segments 

datés à la base de la carotte (de 7010 à 6070 ans étal. BP et de 6070 à 5680 ans 

étal. BP). Le passage de fen riche à fen de transition ne semble donc pas 

accompagné de variations majeures des taux d'accumulation de la matière 

organique et du carbone. 

L'assemblage de la végétation locale de la zone 3 indique l'ombrotrophication du 

milieu entre 5680 et 5040 ans étal. BP (326 à 281 cm). Ce changement est 

caractérisé par une augmentation des taux moyens d'accumulation de la tourbe, de 

la densité sèche, de la matière organique et du carbone en raison de la productivité 

élevée et la résistance à la décomposition des sphaignes (van Breemen, 1995, 

Turunen, 2003). Le passage de fen à bog est aussi marqué par l'accumulation 

moyenne d'azote qui diminue et le ratio C/N moyen qui augmente tel que déjà 

observé par plusieurs auteurs (Belyea et Warner, 1996; Malmer et Holm, 1984; 

Kuhry et Vitt, 1996; Vardy et al. , 2000). L'ensemble des données géochimiques de la 

zone 3 exprime la transformation d'un fen herbacé en un bog à Sphagnum fuscum. 

Par ailleurs, les courbes des données géochimiques montrent un lien entre les 

variations du ratio C/N, de la teneur en matière organique et de la densité sèche. 

Les niveaux 320, 300 et 270 cm de profondeur présentent une diminution sensible 

du ratio C/N synchrone à une légère augmentation de la teneur en matière 

organique et de la densité sèche. Les données de l'analyse macrofossile et de la 

description stratigraphique détaillée indiquent que la végétation composant le dépôt 

ne varie pas suffisamment pour expliquer cette variation des données géochimiques. 
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Figure 4_13 Courbes des données géochimiques en fonction de la profondeur pour 
la tourbière de LG2. 

Tableau 4.15 Synthèse des valeurs moyennes de taux d'accumulation et 
des ratios C/N pour la tourbière de LG2 

Age étalonné Profondeur Végétation Tourbe Densité Matière Carbone Azote C/N 
locale sèche organique 

(années BP) (cm) (mm/a) (g 1 (m2 a)) (g/(m2.a)) (g 1 (m2.a)) (g /(m2.a)) 

Ligneux, 
0 - 1180 0-45 sphaignes et 0,38 35,77 35,24 17,60 0,39 65 

herbacées 

1180 -2590 45 - 96 Sphaignes 0,36 30,27 29,97 14,16 0,25 70 

2590-3580 96-147 Sphaignes 0,52 41 ,45 40,86 18,74 0,28 80 

3580 - 4260 147 - 200 Sphaignes 0,78 57,61 56,87 26,33 0,40 78 

4260 - 4730 200-251 Sphaignes 1,09 73,68 72,14 39,85 0,54 89 

4730 -5680 251-327 Sphaignes 0,80 58,85 56,84 30,95 0,68 60 

5680 - 6070 327 - 351 
Herbacées et 

0,62 52,30 50,12 29,09 1,00 35 
sphaignes 

6070 -7010 351 -397 
Mousses et 

0,48 49,46 47 ,48 26,63 1,04 30 
herbacées 

0 - 7010 0 -397 0,56 45,93 44 ,86 23,07 0,52 66 
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Une diminution du ratio C/N peut être expliqué par une augmentation de l'état de 

décomposition de la tourbe (Malmer et Holm, 1984; Kuhry et Vitt, 1996; Malmer et 

Wallén, 2004), ce qui est conforme à l'augmentation de la densité sèche et de la 

teneur en matière organique dans. le cas d'horizons plus fortement décomposés et 

donc généralement plus denses. 

La période représentée par la zone 4 qui se situe de 5040 ans étal . BP à aujourd'hui 

(281 cm à la surface) présente des taux mo.yens d'accumulation de la tourbe, de la 

densité sèche, de la matière organique et du carbone qui continuent leur 

augmentation entamée à la zone précédente avant de diminuer entre 4260 et 1180 

ans étal. BP (tableau 4.15, p. 104 ). Le ratio C/N a augmenté pour atteindre un 

maximum de près de 90 entre 4730 et 4260 ans étal. BP. La diminution subséquente 

du ratio C/N jusqu'à la surface est synchrone à la diminution des taux moyens 

d'accumulation de la tourbe et du carbone. Ce comportement des données 

géochimiques traduit vraisemblablement une augmentation du taux de 

décomposition de la tourbe (Malmer et Holm, 1984; Kuhry et al., 1992; Kuhry et Vitt, 

1996; Malmer et Wallén, 2004). De son côté, l'accumulation moyenne d'azote 

diminue tout au cours de la zone 4 jusque vers 1180 ans étal. BP en raison d'une 

plus faible disponibilité de cet élément dans le milieu et d'une plus faible capacité de 

fixation par les sphaignes comparativement aux herbacées qui étaient plus 

abondantes dans les horizons inférieurs. 

Entre 50 et 20 cm de profondeur soit peu après 1180 ans étal. BP, les courbes de 

données géochimiques montrent une augmentation de la densité sèche, de la 

matière organique combinée à une diminution du ratio C/N (figure 4.13, p. 1 04). 

Cette phase correspond à un volume plus important en restes ligneux entre 50 et 35 

cm succédé par une dominance d'herbacées entre 35 et 20 cm. Ces changements 

sont directement liés aux changements de la végétation locale. En effet, la tourbe 

ligneuse et herbacée est généralement plus dense avec une plus grande quantité de 

matière organique par unité de volume. La diminution du ratio C/N est attribuable en 

partie à une plus faible valeur intrinsèque du ratio C/N pour des fragments ligneux et 



106 

herbacées par rapport aux restes de sphaignes (Kuhry et Vitt, 1996). Un plus grand 

degré de décomposition de la tourbe a aussi été observé .au cours de l'analyse 

macrofossile, ce qui favorise également une diminution du ratio. Par la suite, les 

sphaignes vivantes, peu compactées et peu décompos.ées qui dominent l'acrotelme 

expliquent la diminution de la densité sèche et de la teneur en matière organique 

ainsi que l'augmentation du ratio C/N dans les derniers 20 cm de la carotte. 

Le taux moyen d'accumulation du carbone pour l'ensemble de la carotte (LORCA) 

est de 23,07 gC.m-2.a-1. L'histogramme de la variation du taux moyen d'accumulation 

du carbone par segment daté montre des changements importants dont un déclin 

entre 4730 et 1180 BP, passant de 39,9 à 14,2 g.m-2.a-1 (figure 4.14A, p. 107). De 

forme similaire à la courbe âge-profondeur (figure 4.5, p. 78) et présentant la même 

tendance que l'histogramme du taux moyen d'accumulation du carbone (figure 

4.14A, p. 107), la courbe du cumul de carbone dans la tourbe (Kg.m-2) en fonction de 

l'âge étalonné montre une forme légèrement convexe et permet de préciser le début 

de la période de ralentissement de l'accumulation du carbone vers 4000 ans étal. BP 

(figure 4.148, p. 1 07). Alors que la courbe âge-profondeur suggère une accélération 

de la vitesse d'accumulation de la tourbe après 1180 ans étal. BP, la courbe du 

cumul de carbone montre d'abord une accumulation du carbone plus rapide vers 

1500 ans étal. BP attribuable aux horizons ligneux et herbacés suivi d'un 

ralentissement au cours des derniers 500 ans en raison de la présence de 

l'acrotelme moins dense en matière organique. 
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Figure 4.14 Graphiques de l'accumulation du carbone pour la tourbière de LG2 : 

A) Taux moyen d'accumulation du carbone pour les segments datés, 
8) Accumulation du carbone au fil des années (carbone cumulatif) . 
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4.2.2.5 Tourbière de la région de LG3: histoire de la végétation locale dans 
son contexte régional 

La carotte de la tourbière de LG3 a été prélevée sur une butte basse à Sphagnum 

fuscum, Chamaedaphne calyculata, Picea mariana et Kalmia polifolia (53° 34' 

30,38" N, 76° 08' 04,71" W). Trois zones principales ont été identifiées dans cette 

carotte à partir des résultats d'analyses micro- et macrofossiles (figures 4.15 et 4.16, 

en pochette). La zone 1 de 385 à 327 cm témoigne d'un stade initial de fen riche 

(sous-zone 1a de 385 à 363 cm) qui s'est rapidement transformé en fen 

intermédiaire à pauvre (sous-zone 1b de 363 à 327 cm). La zone 2 de 327 à 217 cm 

est caractérisée par l'envahissement des sphaignes ombrotrophes qui marquent 

l'appauvrissement des conditions trophiques. La zone 3 de 217 cm à la surface 

correspond au développement du bog actuel avec une densification du couvert 

arbustif (éricacées) et arborescent (Picea mariana). 

Zone 1 : 385 à 327 cm (avant 6820 à 6080 ans étal. BP) 

Débutant avant 6820 ans étal. BP, la zone 1 représente la colonisation initiale du 

bassin par la végétation en deux phases : la sous-zone 1 a de 385 à 363 cm qui 

traduit la présence d'un marais et la sous-zone 1 b de 363 à 327 cm qui indique 

l'évolution vers des conditions trophiques supportant une végétation de fen 

intermédiaire. 

Sous-zone 1 a : 385 à 363 cm (avant 6820 à 6580 ans étal. BP) 

Entre 385 à 377 cm, la base minérale de la séquence est composée d'argile silto

sableuse de couleur gris clair déposée par la mer de Tyrrell (Brosseau, 2005). Un 

dépôt organique de restes d'herbacées et de mousses brunes fortement 

décomposées a été identifié entre 377 et 363 cm et s'exprime par l'augmentation de 

la PAF à 600°C (figure 4.6, p. 79 et figure 4.17, p. 118). L'analyse macrofossile de 

cette sous-zone indique un assemblage de végétation dominé par diverses 

Cyperaceae : Carex type brunnescens, Carex cf. canescens, Carex type 

mackenzieilcanescens, Carex type crinita et Carex type paleacea (figure 4.15, en 

pochette). Scorpidium scorpioides accompagne ces espèces et révèle un statut 
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trophique riche et humide. Pour ce qui est des taxons aquatiques à semi-aquatiques, 

seules des graines de Juncus sp. ont été identifiées. Parmi les taxons ligneux, 

quelques restes de Betula glandu/osa ont été dénombrés. Les conditions du milieu 

correspondaient donc à un marais saturé en eau. Le contact minéral/organique net à 

377 cm de profondeur indique que les herbacées et les mousses ont rapidement 

colonisé le milieu vers 6820 ans étal. BP sans accumulation significative de gyttja 

sur la surface minérale d'argile silto-sableuse. De plus, la faible diversité et densité 

des taxons témoins d'une végétation aquatique indique que la phase aquatique 

initiale aurait été de courte durée avant l'entourbement du milieu. 

A ce niveau, l'analyse sporopollinique confirme l'abondance d'herbacées durant la 

phase initiale d'accumulation avec des pourcentages élevés du pollen de 

Cyperaceae et de Poaceae (figure 4.16, en pochette). La présence de plantes 

aquatiques à proximité au cours de la sous-zone 1 a est appuyée par le pollen de 

Potamogeton!Triglochin et de Nuphar ainsi que par les algues de type Pediastrum. 

C'est dans cette sous-zone que les ptéridophytes (Lycopodium annotinum et 

Lycopodium clavatum) sont les mieux représentées. Elles étaient sans doute 

présentes dans les stations mésiques aux alentours du marais. Quelques 

rhizopodes témoignant de conditions humides étaient présents sans toutefois être 

abondants (Hyalosphenia, Centropixis et Euglypha; Charman et al., 2000). D'autres 

herbacées d'origine extra-locale ou régionale sont aussi représentées dans le 

diagramme (Piantago, Artemisia, type Ambrosia, Tubuliflorae, Chenopodiaceae et 

Ranunculaceae). La représentation pollinique des principaux arbustes (A/nus type 

crispa, A/nus type incana, Myrica gale et Sa/ix) indique leur présence dans les 

milieux environnants ou dans la région. La présence du taxon Thuja 

occidentalis/Juniperus communis tout au long de la zone 1 indique que l'arbuste 

Juniperus communis aurait déjà été présent comme il l'est actuellement aux 

alentours de la tourbière et dans la région. Une part du pollen de Betula identifié 

proviendrait de Betula glandulosa aussi présent localement selon les analyses 

macrofossiles. L'ouverture de la forêt est traduite par des concentrations polliniques 

plutôt basses et la faible représentation pollinique des arbres tels que Picea 

- ----- - -----
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mariana, Larix /aricina et Pinus cf. banksiana et Pinus strobus. Picea mariana et 

Larix laricina devaient être présents régionalement, mais très peu abondants, alors 

que le pollen de Pinus strobus et Pinus cf. banksiana seraient associés à des 

apports lointains. 

Sous-zone 1 b : 363 à 327 cm (6580 à 6080 ans étal. BP) 

L'assemblage macrofossile de la sous-zone 1 b indique la présence locale de 

Drepanocladus uncinatus, Drepanocladus revolvens et de plantes herbacées 

adaptées à des conditions humides telles que : Scheuchzeria palustris et 

Menyanthes trifoliata. Quelques carex dont Carex type rostrata. Carex limosa, Carex 

type paleacea et Carex type brunnescens étaient aussi présents. Des graines de 

plantes de milieu minérotrophe ont été identifiées dans les premiers centimètres à la 

base de la sous-zone (Scirpus hudsonianus et Asteraceae) . Alors que les herbacées 

diminuaient vers la portion supérieure de la sous-zone, plusieurs taxons ligneux sont 

apparus indiquant une transition vers des conditions moins humides. Les arbustes 

Andromeda glaucophylla, Chameadaphne calyculata et Vaccinium oxycoccos 

abondaient, accompagnés de Larix laricina et de Picea mariana dont quelques 

aiguilles ont été dénombrées. Sphagnum type balticum/pulchrum était présente et 

domine l'assemblage dans la portion supérieure de la sous-zone 1 b. Entre 6500 et 

6080 ans étal. BP, le milieu a donc évolué vers des conditions moins humides et 

plus pauvres en éléments nutritifs. 

La représentation pollinique de la plupart des herbes a diminué de façon importante 

au cours de la période représentée par la sous-zone 1 b. Le pourcentage pollinique 

des Cyperaceae est passé de 70% à près de 20% alors que celui des Poacea qui 

excédait 20% a diminué à moins de 5%. La représentation pollinique de Picea 

mariana entre 30 et 40% confirme sa présence locale à partir de 6580 ans étal. BP 

sur la tourbière de LG3. Cette interprétation est d'ailleurs renforcée par les résultats 

d'analyse macrofossile. L'augmentation des pourcentages de l'épinette noire 

masque toutefois une partie de la représentation des herbes et des arbustes. La 

représentation de A/nus type crispa a néanmoins augmenté tout au long de la sous-
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zone 1 b, alors que celle des éricacées est demeurée faible avec une légère 

augmentation vers la fin de la sous-zone. Ceci vient confirmer J'effet de masquage 

par Je pollen de Picea mariana puisque les résultats d'analyses macrofossiles 

indiquent une abondance d'éricacées dans la sous-zone 1 b. Larix laricina et Populus 

tremuloides devaient aussi être présents extra-localement et possiblement 

localement dans Je cas de Larix laricina dont la représentation est légèrement plus 

importante qu'à la sous-zone 1 a. La hausse du pourcentage de Betula est sans 

doute attribuable à une augmentation de la présence de Betula g/andulosa extra

localement et régionalement. 

L'augmentation de la représentation sporale des sphaignes et celle des rhizopodes 

témoigne de J'envahissement du milieu par les sphaignes dans la portion supérieure 

de la sous-zone. L'identification des premiers grains de pollen de Rubus 

chameamorus révèle sa présence dans la tourbière parmi les sphaignes. Par 

ailleurs, la disparition des Pediastrum corrobore la baisse d'humidité confirmée par 

les macrofossiles caractérisant les horizons supérieurs de la sous-zone 1 b. Le pollen 

de Typha latifolia, Typha!Sparganium et Menyanthes trifoliata plus importants que 

dans les horizons de la sous-zone 1 a devaient coloniser les mares présentent 

localement et les bordures des cours d'eau à proximité. 

Les assemblages de la végétation locale au site de carottage de la tourbière de LG3 

témoignent donc du développement initial de marais riche et humide peu avant 6820 

ans étal. BP. Entre 6575 et 6080 ans étal. BP, la tourbière s'est transformée en un 

fen intermédiaire parsemé de mares où les taux moyens d'accumulation de la tourbe 

et du carbone sont plus importants (voir section 4.2.2.6, p. 114). 

Zone 2 : 327 à 217 cm (6080 à 5310 ans étal. BP) 

Cette zone entre 6080 et 5310 ans étal. BP est caractérisée par la dominance de 

Sphagnum fuscum parmi les horizons. Les restes de Cyperaceae ont grandement 

diminué et seuls des restes de Scheuchzeria palustris ont été identifiés. Les taxons 

ligneux sont demeurés abondants, dont les éricacées telles Chameadaphne 
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calyculata et Vaccinium oxycoccos. Les restes de Picea mariana sont plus 

abondants que dans la zone 1 alors qu'aucun reste de Larix laricina n'a été 

dénombré. La reconstitution de la végétation locale indique donc le passage de la 

tourbière d'un statut trophique relativement riche à pauvre et acidophile. 

Parmi les horizons, les assemblages sporopolliniques indiquent une augmentation 

sensible des pourcentages d'éricacées et de Picea mariana qui atteignent 

respectivement près de 40% et 60%. Ces valeurs permettent de confirmer une plus 

grande abondance de Picea mariana sur la tourbière et possiblement une 

densification de la pessière à l'échelle régionale à cette période. A/nus type crispa, 

A/nus type incana et Sa/ix sont présents extra-localement et régionalement. Le 

pollen de Larix laricina et de Myrica gale indique la présence de ces espèces dans 

les environs, possiblement dans les secteurs minérotrophes humides. Les herbes 

dont les Cyperaceae et les Poaceae sont peu représentées dans le diagramme 

sporopollinique. Les pourcentages de Typha latifolia et Typha/Sparganium à la base 

de la zone 2 témoignent de leur présence aux abords des plans d'eau à proximité de 

la tourbière de LG3. La représentation des sphaignes et des rhizopodes dont 

Amphitrema flavum et Assulina muscorum a augmenté significativement parmi les 

horizons de la zone 2 et confirme l'ombrotrophication du milieu tel qu'interprétée à 

partir des résultats d'analyses macrofossiles. La diminution des concentrations 

polliniques est conforme à l'entourbement du milieu qui fait augmenter le taux 

d'accumulation de la tourbe (tableau 4.16, p. 118) et dilue le pollen dans la tourbe 

(Lavoie, 2001 b). 

Les assemblages macrofossile et microfossile de la zone 2 de la carotte de la 

tourbière de LG3 révèlent donc la transformation d'un milieu initialement 

minérotrophe vers des conditions ombrotrophes à partir de 6080 ans étal. BP, aussi 

caractérisé par une augmentation des taux moyens d'accumulation de la tourbe et 

du carbone (section 4.2.2.6, p. 114). 
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Zone 3 : 217 cm à la surface (5310 ans étal. BP à aujourd'hui) 

Débutant vers 5310 ans étal. BP, cette zone présente peu de variations dans le 

temps et est surtout définie par une plus grande abondance des restes de Picea 

mariana dans les sédiments comparativement aux horizons inférieurs. C'est 

probablement à partir de cette époque que s'est constitué le couvert arborescent des 

buttes à sphaignes caractéristiques de la surface actuelle de la tourbière de LG3. 

Sphagnum fuscum domine toujours l'ensemble des assemblages. À certains niveaux 

à partir de 100 cm de profondeur vers la surface, une autre sphaigne non identifiée 

de la section Acutifolia a été identifiée parmi les sédiments. Les éricacées 

caractérisent aussi les assemblages de végétation et Chameadaphe ca/ycu/ata ainsi 

que Vaccinium oxycoccos sont les seules espèces identifiées. Un horizon de tourbe 

ligneuse a été observé entre 55 et 35 cm. Quelques charbons ont été trouvés à 

presque tous les niveaux analysés et indiquent fort probablement l'incidence de feux 

dans la région à plusieurs reprises au cours des derniers 5000 ans. 

Les résultats d'analyses sporopolliniques confirment aussi l'importance des 

sphaignes parmi les horizons de cette zone, à la fois par l'abondance de leurs 

spores que par celle des rhizopodes ainsi que par les faibles valeurs de 

concentrations polliniques. Le pollen de Rubus chamaemorus indique qu'il aurait été 

présent sur les buttes à Sphagnum fuscum. La densification du couvert arbustif par 

les éricacées est traduite par une légère augmentation de leur représentation 

pollinique vers 4300 ans étal. BP. Le dénombrement d'une grande quantité de 

stomates de conifères est un indicateur de la présence locale et extra-locale de 

conifères tels que Picea mariana et Larix laricina , ce que corrobore l'augmentation 

des restes macrofossiles de Picea mariana. L'augmentation graduelle de la 

représentation pollinique de Pinus banksiana à partir d'environ 4000 ans BP indique 

un accroissement de l'abondance régionale de l'espèce qui se serait installée dans 

la région entre 5000-4500 ans (Richard, 1979; Arsenault et Sirois , 2004). La forêt 

régionale était aussi composée de Picea mariana, Populus tremuloides et Abies 

balsamea. Au cours des derniers 2700 ans, la diminution de la représentation de 

Picea mariana combinée à l'augmentation plus rapide de celle de Pinus banksiana 
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traduit sans doute l'ouverture des forêts sous l'action probable de feux (Richard, 

1979; Desponts et Payette, 1992). 

Les assemblages macrofossiles et microfossiles de la zone 3 traduisent l'évolution 

de la tourbière de LG3 au cours des derniers 5000 ans. Cette période est surtout 

caractérisée par la densification du couvert arbustif et arborescent à la surface de la 

tourbière, indiquant une diminution des conditions humides dans la tourbière. De la 

même façon que dans la tourbière de LG2, cette période est caractérisée par une 

diminution graduelle des taux moyens d'accumulation de la tourbe et du carbone 

attribuable à une augmentation du degré de décomposition de la tourbe (section 

4.2.2.6). La composition de l'acrotelme dont la limite a été fixée à 17 cm reflète celle 

de la végétation de surface dominée par Sphagnum fuscum, Chameadaphne 

calyculata, Picea mariana et Kalmia polifolia. 

4.2.2.6 Tourbière de la reg1on de LG3: accumulation de la matière 
organique et du carbone 

La figure 4.17 (p. 118) synthétise les résultats des données géochimiques en 

fonction de la profondeur dans le dépôt de la carotte de la tourbière de LG3. Le 

tableau 4.16 (p. 118) présente pour chaque segment daté les valeurs moyennes de 

taux d'accumulation de la tourbe, de la densité sèche, de la matière organique, du 

carbone et de l'azote ainsi que le ratio C/N moyen. 

Comme dans le cas des tourbières de LG1 et LG2, la partie minérale de la carotte 

est caractérisée par une forte densité sèche combinée à de faibles valeurs de 

densité de matière organique (figure 4.17, p. 118). Aucun carbonate n'a été détecté 

autant dans le dépôt d'argile silto-sableuse que dans le reste des sédiments de la 

carotte (PAF à 1 ooooc inférieure à 2%, voir figure 4.6, p. 79). Le début 

d'accumulation de la tourbe avant 6820 ans étal. BP à une profondeur 

d'approximativement 377 cm au cours de la sous-zone 1 a est corroboré par une 
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diminution de la densité sèche alors que la teneur en matière organique, la PAF à 

600°C et le pourcentage de carbone augmentent. 

Lorsque les conditions du milieu deviennent moins humides, que des mousses et 

des sphaignes colonisent le milieu représenté par la sous-zone 1 b (6580 à 6080 ans 

étal. BP), la teneur en matière organique, la PAF à 600°C et le pourcentage de 

carbone continuent d'augmenter (figure 4.17, p. 118). Ce dernier atteint alors des 

valeurs typiques pour les tourbières boréales et subarctiques, soient entre 45 et 56% 

(Turunen, 2003). 

De la même façon que dans la tourbière de LG2, l'ombrotrophication de la tourbière 

de LG3 vers 6080 ans étal. BP (zone 2) s'exprime dans les données géochimiques. 

Alors que les courbes de variation de la densité sèche et de la teneur en matière 

organique diminuent à la zone 2 (figure 4.17, p. 118), le taux moyen d'accumulation 

par année pour ces deux variables augmente en raison de l'accumulation plus 

rapide et moins dense de la tourbe de Sphagnum fuscum par rapport à la tourbe de 

mousses brunes et d'herbacées à la zone 1 (tableau 4.16, p. 118). Les taux moyens 

d'accumulation de la tourbe et du carbone augmentent également. D'autre part, 

l'augmentation du ratio C/N et la diminution du taux moyen d'accumulation de l'azote 

traduisent un plus faible taux de décomposition de la tourbe de sphaignes combiné à 

une diminution de la disponibilité et de la capacité de fixation de l'azote (Malmer et 

Holm, 1984; Kuhry et al., 1992; Kuhry et Vitt, 1996; Malmer et Wallén, 2004). 

À partir de la période de 5310 ans étal. BP à aujourd'hui (217 cm à la surface) qui 

correspond à la zone 3, les taux moyens d'accumulation de la tourbe, de la densité 

sèche, de la matière organique et du carbone diminuent jusque vers 875 ans étal. 

BP. De la même façon que dans la carotte de la tourbière de LG2, cette diminution 

des taux moyens d'accumulation est accompagnée d'une diminution du ratio C/N 

moyen et serait vraisemblablement attribuable à une augmentation du taux de 

décomposition de la tourbe au cours de cette période (Malmer et Holm, 1984; Kuhry 

et al., 1992; Kuhry et Vitt, 1996; Malmer et Wallén, 2004). Par ailleurs, 
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l'accumulation moyenne d'azote continue aussi de diminuer jusque vers 875 ans 

étal. BP en raison d'une plus faible disponibilité de cet élément dans le milieu et 

d'une plus faible capacité de fixation par les sphaignes relativement aux plantes 

herbacées qui étaient plus abondantes dans les horizons inférieurs. 

Les courbes de données géochimiques montrent des variations importantes du ratio 

C/N, de la teneur en matière organique et de la densité sèche (figure 4.17, p. 118). 

Bien qu'il ne soit pas possible d'identifier la cause de toutes ces variations, on peut 

toutefois interpréter la diminution du ratio C/N lié à une augmentation de la teneur en 

matière organique entre 55 et 35 cm de profondeur qui est attribuable à la présence 

d'un horizon ligneux tel que nous le montrent la stratigraphie et les analyses 

macrofossiles. Ainsi, la diminution du ratio C/N est attribuable en partie à une plus 

faible valeur intrinsèque du ratio C/N pour des fragments ligneux par rapport aux 

restes de sphaignes (Kuhry et Vitt, 1996) et possiblement à un plus grand degré de 

décomposition de la tourbe (Malmer et Holm, 1984; Malmer et Wallén, 2004). 

L'augmentation de la teneur en matière organique et de la densité sèche s'explique 

par le fait que la tourbe ligneuse est généralement plus dense avec une plus grande 

quantité de matière organique par unité de volume. La même observation a d'ailleurs 

été réalisée pour un horizon ligneux dans la carotte de LG2 (section 4.2.2.4, p. 105) 

et associée au même processus approximativement à la même période. Par la suite, 

les sphaignes vivantes, peu compactées et peu décomposées qui dominent 

l'acrotelme expliquent la diminution de la densité sèche et de la teneur en matière 

organique ainsi que l'augmentation du ratio C/N dans les 20 cm supérieurs de la 

carotte. 

Le taux d'accumulation du carbone pour l'ensemble de la carotte (LORCA) est de 

21 ,69 gC m-2a-1. L'histogramme de la variation du taux moyen d'accumulation du 

carbone par segment daté montre des changements importants dont un déclin 

graduel entre 5540 et 875 ans étal. BP, passant de 43,0 à 11 ,2 gC.m-2.a-1 (figure 

4.18A, p. 119). Les valeurs minimales et maximales de ce taux ont parfois montré 
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des écarts importants causés principalement par la grandeur de l'intervalle 

d'étalonnage 2cr. 

La courbe du cumul de carbone dans la tourbe (Kg.m-2) en fonction de l'âge étalonné 

présente sensiblement la même allure que la courbe âge-profondeur (figure 4.6, p. 

79) ou que l'histogramme des taux moyens d'accumulation du carbone (figure 

4.18A, p. 119). Cependant, cette courbe permet de préciser la chronologie des 

changements graduels dans l'accumulation du carbone. Ainsi, le début de la période 

de ralentissement de l'accumulation du carbone s'est produit vers 4500 ans étal. BP 

et s'exprime par la forme convexe de la courbe (figure 4.188, p. 119). Vers 1700 ans 

étal. BP, un changement de pente indique une augmentation de la vitesse 

d'accumulation du carbone attribuable entre autre à la présence de l'horizon ligneux 

entre 55 et 35 cm de profondeur. Puis un léger ralentissement au cours des derniers 

500 ans est attribuable à la faible densité l'acrotelme. 
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Figure 4_17 Courbes des données géochimiques en fonction de la profondeur pour 
la tourbière de LG3. 

Tableau 4.16 Synthèse des valeurs moyennes de taux d'accumulation et 
des ratios C/N pour la tourbière de LG3 

Âge étalonné Profondeur 
Végétation 

Tourbe 
Densité Matière 

Carbone Azote C/N 
locale sèche organique 

(années BP) (cm) (mm/a) (g/(m2 a)) (g 1 (m2.a)) (g 1 (m2.a)) (g 1 (m2.a)) 

0 - 875 0 -37 Sphaignes 0,42 35,05 34,34 16,49 0,38 55 

875 -2720 37-76 
Sphaignes et 

0,21 17,54 17,46 11 ,16 0,20 82 
ligneux 

2720 - 4330 76- 131 Sphaignes 0,34 33,28 32,90 16,18 0,23 86 

4330 - 5120 131- 191 Sphaignes 0,76 56,24 55,89 25,77 0,28 113 

5120-5540 191-250 Sphaignes 1,40 95,64 94,64 42,98 0,51 97 

5540 - 6080 250-330 Sphaignes 1,48 91,69 90,08 42,58 0,65 94 

6080-6820 330-375 
Hertlacéeset 

0,61 76,17 65,64 34,67 1,49 31 
mousses 

0 - 6820 0 - 375 0,55 65,30 44,36 21,69 0,43 64 
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Figure 4.18 Graphiques de l'accumulation du carbone pour la tourbière de LG3 : 

A) Taux moyen d'accumulation du carbone pour les segments datés, 
B) Accumulation du carbone au fil des années (carbone cumulatif) . 
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Chapitre 5 : Discussion 

Ce chapitre a été divisé en deux parties, les données sur la dynamique de surface 

des tourbières et la reconstitution paléoécologique des trois tourbières étudiées. 

5.1 Végétation actuelle et caractérisation des tourbières 

Afin de caractériser la dynamique de surface des tourbières étudiées, nous nous 

sommes intéressés à la composition floristique et à la morphologie des tourbières en 

faisant appel à la classification pas UMS et par biotope. Nous avons aussi utilisé la 

chimie de l'eau afin de mieux définir le type de milieu que représente chacune des 

tourbières à l'étude (section 5.1.1). Puis, la répartition de la végétation selon la 

microtopographie ou les biotopes a permis d'étudier les assemblages de végétation 

en lien avec le gradient butte-dépression (section 5.1 .2). 

5.1.1 Types de tourbières 

5.1.1.1 Tourbière de la région de LG1 

L'analyse de la végétation de la tourbière et de la morphologie de surface de la 

tourbière de LG1 a permis de classifier le milieu en un fen intermédiaire. En effet, 

une importante diversité floristique (n=66) ainsi qu'une grande présence des taxons 

herbacés minérotrophes ont été observées. Les mousses brunes sont présentes, 

mais ne dominent pas la strate muscinale qui compte aussi quelques espèces de 

sphaignes. Plusieurs espèces indicatrices de minérotrophie ont été identifiées 

(Scorpidium scorpioides, Equisetum fluviatile, Scirpus hudsonianus, Myrica gale, 

etc.). La morphologie de la tourbière présente des UMS typiques de celles des fens 

(Grondin et Ouzilleau, 1980), telles que les unités «structurée» et «uniforme 

herbacée ». 
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Alors que les valeurs de conductivité corrigée (voir p.38) correspondent à celles d'un 

fen intermédiaire (Sjërs, 1950), le pH moyen de la tourbière est de 5,2 et se situe 

près de la limite inférieure des fens, bien que cette limite varie selon les différents 

auteurs. Par exemple, Buteau et al. (1994) ont fixé la limite inférieure au pH 4,0, 

alors que Wheeler et Proctor (2000) ont plutôt utilisé le pH 6,0 comme valeur 

minimale. D'autres auteurs ont mentionné qu'il existe très peu de tourbières de type 

fen dont le pH se situe entre 5,0 et 6,0 (Gorham et Janssens, 1992). Selon ces 

derniers, ce stade transitoire serait de courte durée avant que la tourbière ne 

devienne un bog. Or, selon le contexte physiographique de la tourbière, il serait 

surprenant que celle-ci s'isole prochainement de l'influence des eaux de 

ruissellement. Différents facteurs pourraient toutefois accélérer le processus comme 

par exemple, la croissance des sphaignes qui contribuerait à acidifier le milieu et à 

surélever la surface de la tourbière. De plus, si le climat devenait plus sec, l'influence 

du ruissellement diminuerait. 

A l'intérieur des limites de la tourbière, nous avons aussi observé quelques ilôts 

uniformes boisés de forme légèrement convexe avec une végétation de bog. Ces 

ilôts rappellent les descriptions de Grondin et Ouzilleau (1980) dans les fens de la 

Jamésie. La valeur de conductivité corrigée est basse telle qu'on s'y attend lorsque 

la végétation est pauvre et ombrotrophe (Sjërs, 1950). Par contre, la valeur de pH 

mesurée à cet endroit est relativement élevée et ne correspond pas aux valeurs des 

bogs. 

5.1.1.2 Tourbière de la région de LG2 

La tourbière de LG2 constitue un complexe tourbeux dont le faciès principal est un 

bog. La diversité restreinte du cortège floristique (n=46) ainsi que l'écologie des 

espèces confirment des conditions ombrotrophes et acides. Ces valeurs sont 

confortées par le pH et la conductivité corrigée. Par contre, quelques endroits nous 

permettent de formuler l'hypothèse d'une influence par des eaux enrichies en 

minéraux et en éléments nutritifs, comme par exemple, les bordures de certaines 
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mares, quelques dépressions et les deux petits fens structurés en bordure du 

plateau central. Les mares et les dépressions enrichies étaient situées entre le 

plateau central et la moraine de Sakami, ce qui pourrait indiquer une résurgence 

locale des eaux provenant de la moraine. Pour ce qui est des deux unités de fens 

structurés, nous pensons qu'ils sont approvisionnés par un écoulement d'eau 

provenant de l'extérieur du complexe tourbeux en raison du relief environnant, du 

sens de la pente à la surface et de la topographie du bassin. Cet enrichissement des 

eaux de surface demeure toutefois local et bien délimité. 

La morphologie de bog à mares structurées demeure la caractéristique principale de 

cette tourbière. Trois autres UMS observables dans les bogs ont aussi été 

identifiées : « ridée» , « uniforme ouvert» et «tachetée ». Par ailleurs, en raison du 

contexte géomorphologique de la région, c'est-à-dire une topographie d'ensemble 

légèrement ondulée et une importante couverture de dépôts meubles, les limites du 

bassin tourbeux ne sont pas clairement visibles ni sur les photographies aériennes, 

ni sur le terrain . Pour toutes ces raisons, nous utilisons le terme de complexe 

tourbeux (Charman, 2002; Wheeler et Proctor, 2000) . 

Bien qu'il s'agisse d'un complexe au sein duquel les deux types de tourbières 

existent, la tourbière de LG2 présente principalement un caractère ombrotrophe. 

Tant que la source d'approvisionnement en eau n'a pas été déterminée de façon 

indépendante, il nous semble plus prudent d'utiliser le terme bog en faisant 

référence à la chimie de l'eau et à la végétation (Wheeler et Proctor, 2000). Le terme 

ombrotrophe sous-entend une alimentation exclusive par les précipitations qui ne fut 

qu'indirectement observé. Sans compter que quelques endroits de la tourbière 

seraient influencés par des eaux telluriques. Il demeure néanmoins que la tourbière 

présente les caractéristiques d'un bog en ce qui a trait à la végétation, à la chimie de 

l'eau et à la morphologie de surface. 
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5.1.1.3 Tourbière de la région de LG3 

La tourbière de LG3 présente plusieurs caractéristiques d'un bog, sans toutefois 

qu'elles soient exclusives. D'un côté, les valeurs de pH mesurées sont acides et la 

conductivité corrigée est basse, indiquant qu'il s'agit d'un bog. À première vue, la 

végétation est ombrotrophe. Par contre, plusieurs espèces minérotrophes pauvres 

ou intermédiaires telles que Sphagnum pulchrum, Sphagnum compactum, 

Sphagnum lindbergii, Carex oligosperma et Eriophorum gracile ont aussi été 

identifiées. Au contraire de la tourbière de LG2, les espaces où la végétation 

montrait des signes d'enrichissement n'étaient pas circonscrits ni associés à un 

contexte topographique particulier. Les espèces minérotrophes sont concentrées 

dans les dépressions et les mares de l'ensemble de la tourbière et de façon un peu 

plus importante vers les bordures sud et est de celle-ci. 

Trois UMS ont été observées : « ridée », «à mares structurées » et « uniforme 

boisée ». L'unité de fen «à mares structurées » semble être située à l'extérieur des 

limites du bassin tourbeux. Aucun plateau central bombé n'a été observé et la pente 

variait très peu. De plus, le relief plat aux environs de la tourbière ne met pas en 

évidence un enrichissement général de la tourbière par les eaux de ruissellement. 

Par contre, la présence de nombreux tapis flottants pourrait laisser croire à la 

possibilité d'une circulation horizontale de l'eau sous la surface de la tourbière. Ainsi , 

la tourbe en décomposition sous la surface pourrait être utilisée comme source 

d'éléments nutritifs. Ces tapis flottants seraient peut-être le résultat d'un comblement 

récent des mares, mais nous n'avons aucune donnée pour appuyer cette hypothèse. 

Nous ne pouvons pas non plus traduire ces observations dans une dynamique 

temporelle puisque les données paléoécologiques indiquent qu'une végétation 

ombrotrophe s'est installée déjà depuis plusieurs milliers d'années (voir sections 4.4 

et 5.2). 

La plupart des tourbières de l'ensemble de la région de LG3 montrent l'ambiguïté de 

l'utilisation de la végétation et des espèces indicatrices pour l'interprétation du statut 

trophique d'un milieu (Garneau et a/., 2004). Idéalement, le statut trophique qui 

traduit la richesse en éléments nutritifs devrait être mesuré plutôt que dérivé des 

_ _j 



124 

observations sur la végétation (Wheeler et Proctor, 2000). Par ailleurs, tant que la 

source d'approvisionnement en eau n'a pas été déterminée indépendamment de la 

végétation, on ne peut confirmer hors de tout doute s'il s'agit d'un milieu 

ombrotrophe ou minérotrophe. Il n'en demeure pas moins que plusieurs systèmes 

de classification des milieux humides utilisent comme premier critère le type de 

système d'approvisionnement en eau. C'est le cas du « Système canadien de 

classification des terres humides » (NWWG, 1997) et de la clé de classification de 

Buteau et al. (1994). Une étude plus poussée sur le statut trophique et sur la 

dynamique hydrologique de cette tourbière permettrait sans doute une meilleure 

définition de ce type de milieu. L'ensemble de nos données indique toutefois que la 

tourbière de LG3 est de type bog avec un léger enrichissement des mares et des 

dépressions. De plus, ce type de tourbière n'est pas exclusif mais plutôt représentatif 

de l'ensemble de la région (Garneau et al. , 2004). 

5.1.2 Assemblages de végétation et gradient butte-dépression 

Tel que mentionné au chapitre 2, le gradient butte-dépression est essentiellement 

soutenu par la relation qui existe entre la profondeur de la nappe phréatique et la 

répartition des espèces de sphaignes et de plantes vasculaires (Payette et 

Rochefort, 2001 ). Le gradient minérotrophe-ombrotrophe a été décrit par différents 

auteurs sur le terrain (ex: Sjors, 1950; Gorham et Janssens, 1992; Wheeler et 

Proctor, 2000) et par l'analyse de carottes de tourbe (ex : Kuhry et al., 1993; Bauer, 

2002; Hughes et Barber, 2004). Ainsi , l'analyse des assemblages de végétation sur 

les différents biotopes et dans différents types de tourbières permet non seulement 

de se familiariser davantage avec l'autécologie des espèces, mais constitue 

également une base solide pour l'interprétation des assemblages tirée des 

reconstitutions paléoécologiques. 

Dans les tourbières de LG2 et LG3, les buttes étaient typiquement recouvertes de 

sphaignes, d'arbustes et parfois de lichens, alors que les dépressions étaient 

tapissées de sphaignes accompagnées d'herbacées. Différentes espèces de 
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sphaignes colonisaient les buttes et les dépressions. Les buttes étaient 

généralement dominées par Sphagnum fuscum souvent accompagnée de 

Sphagnum capillifolium et, à l'occasion, de Sphagnum angustifolium dans les 

endroits plus secs et plus boisés. Les sphaignes des dépressions montraient une 

plus grande variété et un léger enrichissement des conditions trophiques, et ce 

surtout à LG3. Les espèces suivantes ont été identifiées : Sphagnum majus, 

Sphagnum lindbergii, Sphagnum papillosum, Sphagnum tenellum, Sphagnum 

pulchrum et Sphagnum compactum. En général, la transition entre les buttes et les 

dépressions est marquée surtout pour les bryophytes, mais on a pu observer que 

plusieurs espèces vasculaires transgressaient les limites du relief. Par exemple, 

quelques spécimens de Scirpus cespitosus et de Carex o/igosperma généralement 

trouvés dans les dépressions pouvaient atteindre les buttes avoisinantes. De la 

même façon, quelques arbustes pouvaient tolérer les conditions plus humides des 

dépressions, comme c'était le cas de Chamaedaphne ca/yculata et Kalmia polifolia. 

Par contre, d'autres espèces telles que les épinettes noires atteignant quelques 

mètres de hauteur et des lichens du genre Cladina se trouvaient exclusivement sur 

les buttes les plus sèches. 

Le traitement des données de végétation sur les biotopes n'a pas permis d'établir 

des ratios vasculaires/bryophytes différents entre les buttes et les dépressions tel 

que démontré par Glaser (2004a). Ceci pourrait s'expliquer par la faible taille de 

notre échantillon ou par la méthode de sélection des sites de relevés. Une analyse 

plus poussée intégrant notamment le concept de fidélité et de constance 

( « consistancy » en anglais) permettrait sans doute une meilleure définition de la 

végétation des biotopes. 

La nappe phréatique est évidemment plus profonde sous les buttes que dans les 

dépressions où souvent elle affleure. Cependant, aucune différence significative de 

pH n'a été observée entre les deux biotopes et ceci peut être attribué à différents 

facteurs dont la méthode d'échantillonnage et la sensibilité de la nappe phréatique. 

Les mesures de nappe phréatique et de pH ont en effet été ponctuelles. De plus, les 
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mesures de pH peuvent avoir été perturbées par les particules en suspension 

générées au moment où les puits étaient creusés. 

En résumé, les résultats des relevés de végétation en lien avec la morphologie de 

surface et la chimie de l'eau nous ont permis de caractériser la dynamique de la 

végétation de surface et d'identifier les types de tourbières. Nos résultats sur les 

assemblages de végétation le long du gradient micro-topographique montrent que 

les biotopes de buttes et de dépressions représentent deux habitats différents, 

principalement en ce qui a trait aux strates de végétation dominantes, à la 

composition floristique et à la profondeur de la nappe phréatique. Nous avons donc 

pu caractériser les sites étudiés et les assemblages de végétation et utiliser cette 

information pour l'interprétation des données paléobotaniques et la reconstitution 

des environnements qui se sont succédés dans le passé. 
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5.2 Reconstitution paléoécologique des trois tourbières 

5.2.1 Histoire du développement des tourbières des régions de LG1, LG2 et 
LG3 

Le front du glacier du Nouveau-Québec se situait à la longitude de LG2 vers 7900 

ans BP et la Mer de Tyrrell a remplacé l'étendue lacustre du lac Ojibway vers 7800 

ans BP (Vincent et Hardy, 1977; Dyke et Prest, 1987). En contact avec le front du 

glacier qui se retirait vers le nord-est et l'est, la mer de Tyrrell inondait le territoire 

libéré des glaces. Le glacier du Nouveau-Québec et la mer de Tyrrell ont commencé 

à se séparer vers 7500 ans BP (Vincent, 1977). La limite d'extension orientale 

maximale de la mer de Tyrrell serait située à l'est de LG3 (Vincent, 1977; Richard, 

1979; Brosseau, 2005). 

Sous J'effet du relèvement isostatique, la mer de Tyrrell s'est retirée vers l'ouest 

permettant ainsi la colonisation végétale du territoire exondé. La chronologie 

obtenue pour nos sites suggère un délai relativement court entre le retrait des eaux 

marines et la colonisation par la végétation tel que déjà observé dans la région du 

lac Delorme (Richard, 1982). Dans une dépression recouverte d'argile et de sable 

située en bordure de l'épandage du delta dans la région de LG3 (Brosseau, 2005), 

les plantes aquatiques sont apparues au site de la tourbière avant 6820 étal. BP 

(5980 ± 60 14C BP). Au site de la tourbière de LG2 en bordure de la moraine de 

Sakami, un marais eutrophe était déjà installé vers 7010 étal. BP (6100 ± 40 14C BP) 

dans une dépression recouverte de silt argileux déposé par la Mer de Tyrrell et de 

sables liés à l'épandage et au remaniement de la moraine de Sakami. Il semble 

donc que le retrait de la mer de Tyrrell entre LG3 et LG2 aurait été relativement 

rapide, probablement en raison du soulèvement isostatique, permettant ainsi une 

colonisation initiale par la végétation de façon quasi-synchrone entre les deux sites. 

De plus, les analyses macrofossiles à la base des carottes des tourbières de LG2 et 

LG3 n'ont pas permis l'identification d'assemblages de végétation propre à des 
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conditions d'eaux salées ou saumâtres, ce qui renforce l'hypothèse d'un retrait 

rapide des eaux de la mer de Tyrrell sous l'action du soulèvement isostatique. 

Les dates basales de LG2 et LG3 représentent les âges les plus anciens pour les 

stades initiaux de formation des tourbières dans la région de la rivière La Grande 

(5980 ± 60 14C BP pour LG2 et 6100 ± 40 14C BP pour LG3). Lavoie et Arsenault 

(2001) ont obtenu un âge basal de 5090 ans 14C BP dans une tourbière située près 

de Radisson, alors que l'âge le plus ancien obtenu par Arsenault et Sirois (2004) est 

de 4560 ans 14C BP (5210 ans étal. BP) pour un fragment de bois à la base d'un 

dépôt tourbeux dans le secteur de LG2. Sirois (1997) a fixé l'âge du début de 

l'entourbement d'un site sur une île du lac Duncan entre 4400 et 3800 ans 14C BP. 

Pour des dépôts de gyttjas à la base de plusieurs lacs distribués le long du 76° de 

longitude Ouest (près de LG3), Richard (1979) a obtenu des âges avoisinant les 

6500 ans 14C BP. Ce dernier a par ailleurs mentionné que la colonisation des arbres 

en Jamésie avait été retardée puisque les régions plus au sud avaient été occupées 

antérieurement par le lac glaciaire Ojibway (Richard, 1989). 

De la même façon que dans la région de la rivière La Grande, les tourbières situées 

plus à l'intérieur des terres dans le sud de la Jamésie se développent depuis plus 

longtemps que celles sur la côte et la végétation y est ombrotrophe (Grondin et 

Ouzilleau, 1980). Dionne (1979) a obtenu un âge de 5020 14C BP à la base d'un 

dépôt de tourbe le long de la rivière Rupert (51° 22' N, 77° 45' 15" W), ce qui 

représente un délai de 2000 ans après l'envahissement par la mer de Tyrrell dans 

cette région (Hardy, 1976). L'âge le plus ancien obtenu par Dionne dans le sud-est 

des basses-terres de la baie de James est de 6890 ans 14C BP à la base d'un dépôt 

de tourbe près du Lac Soscumica à 62 km au nord de Matagami (50° 1 7'30" N, 77° 

24' W). Ce site a été envahi par le lac glaciaire Ojibway vers 7900 ans BP (Hardy, 

1977), mais se situe en-dehors des limites de l'envahissement subséquent par la 

mer de Tyrrell , ce qui explique l'âge plus ancien du dépôt de tourbe à cet endroit. 

Vers le nord, dans la région de la Grande rivière de la Baleine, Gajewski et al. (1993) 

ont obtenu un âge basal de 6240 ans 14C BP à partir de sédiments d'un lac situé à 
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l'extérieur de la limite d'extension maximale de la mer de Tyrrell. Payette (1988) et 

Lavoie et Payette (1995) ont daté à 5050 ans 14C BP l'âge basal d'un dépôt de 

tourbe situé à 100 km au nord de la limite septentrionale de la forêt boréale. Kettles 

et al. (2000) ont obtenu des âges plus anciens allant jusqu'à 7280 ans 14C BP pour 

une tourbière des basses-terres occidentales de la baie de James. 

L'histoire du développement de la tourbière de LG3 aurait débuté par un marais à 

Scorpidium scorpiodes et Cyperaceae peu avant 6820 ans étal. BP. Une phase 

aquatique initiale de courte durée a sans doute précédé le marais, bien que très peu 

d'indices soient disponibles parmi les données paléobotaniques et stratigraphiques. 

Malgré un contact minéral organique net sans accumulation significative de gyttja, 

des graines de June us sp., du phytoplancton de type Pediastrum et des pollens de 

quelques plantes aquatiques (Nuphar et Potamogeton!Triglochin) ont été identifiés à 

la base de la carotte. Se dispersant plus facilement que les restes de plantes et le 

phytoplancton, le pollen de plantes aquatiques pourrait correspondre à la végétation 

environnante des mares ou des plans d'eau plus importants n'ayant pas encore été 

comblés par la tourbe. Il y a toutefois peu de doute sur le fait que la base de la 

carotte récoltée représente le dépôt de matière organique le plus ancien dans la 

tourbière puisque le site de carottage correspond au point le plus profond du bassin 

selon les données de sondage à tous les 100 mètres (Laterreur, 2005). On ne peut 

cependant pas exclure la possibilité que d'autres parties de la tourbière aient débuté 

par une phase aquatique plus longue. La forme du bassin, le type de végétation et 

la saturation en eau du milieu sont autant d'indices excluant la possibilité d'un 

entourbement par paludification ou sans phase aquatique initiale. 

Plus importante qu'à LG3, la phase aquatique initiale de la tourbière de LG2 a 

toutefois été de courte durée. Un marais eutrophe à Ranuncu/us sp. , Potamogeton 

sp., Phragmites communis, Carex type crinita , Eleocharis sp. et Equisetum sp. s'est 

développé au point le plus profond du bassin avant 6920 ans étal. BP permettant 

l'accumulation de gyttja telle qu'observée à la base de la carotte. 
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Après le stade initial semi-terrestre à LG3, les assemblages de végétation rendent 

compte d'une évolution vers des conditions moins humides et plus pauvres en 

éléments nutritifs entre 6580 et 6080 ans étal. BP. Durant cette phase de fen 

intermédiaire, les mousses du genre Drepanocladus ont d'abord remplacées 

Scorpidium scorpioides faisant augmenter graduellement la teneur en matière 

organique ainsi que le pourcentage de carbone dans la tourbe. Puis, les herbacées 

sont devenues moins abondantes, alors que quelques sphaignes, arbres et arbustes 

se sont installés sur le site ( Sphagnum type balticumlpulchrum, La rix /aricina, Picea 

mariana, Andromeda glaucophylla, Chameadaphne calyculata et Vaccinium 

oxycoccos). Malgré cette diminution relative de l'humidité de surface, quelques 

mares à Menyanthes trifoliata ponctuaient la surface du fen intermédiaire si on se fie 

aux fossiles identifiés parmi les sédiments. 

Pendant ce temps dans le bassin de la tourbière de LG2, l'arrivée des mousses 

brunes ( Scorpidium scorpioides et Calliergon stramineum) et l'augmentation de la 

quantité de matière organique et de carbone dans les sédiments caractérisent 

l'entourbement du milieu amorcé vers 6920 ans étal. BP. Cette phase de fen s'est 

termine par un milieu en transition, soit un fen pauvre où mousses brunes et 

sphaignes de statut trophique intermédiaire se sont côtoyées sur le terrain (Palude/la 

squarrosa, Sphagnum type tereslsquarrosum et Sphagnum squarrosum) . Alors que 

quelques Cyperaceae persistaient, les éricacées ont commencé à coloniser la 

tourbière confirmant l'appauvrissement et la baisse des conditions d'humidité du 

milieu entre 6230 et 5650 ans étal. BP. 

L'accumulation de la tourbe dans les tourbières de LG3 et LG2 a éloigné la surface 

de la tourbière de la nappe phréatique tout en diminuant les apports externes en 

éléments nutritifs pour les plantes. C'est ainsi que les mousses brunes et les 

Cyperaceae ont cédé leur place aux sphaignes et aux éricacées marquant le 

passage de fen à bog vers 6080 ans étal. BP pour la tourbière de LG3 et vers 5680 

ans étal. BP pour la tourbière de LG2. Ce changement dans la végétation de surface 

est aussi caractérisé par une augmentation des différents taux moyens 
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d'accumulation (tourbe, matière organique et carbone), une augmentation du ratio 

C/N et une diminution du taux moyen d'accumulation de l'azote. La dominance des 

sphaignes dans les tourbières ombrotrophes implique en effet une productivité 

accrue et de faibles taux de décomposition puisqu'elles sont relativement résistantes 

à la décomposition (van Breemen, 1995; Aerts et al., 1999; Turunen, 2003). Cette 

diminution du taux de décomposition de la tourbe ombrotrophe explique 

l'augmentation des taux moyens d'accumulation de la tourbe, de la matière 

organique et du carbone, ainsi que l'augmentation du ratio C/N, phénomène déjà 

décrit par Belyea et Warner (1996). La diminution de l'accumulation moyenne 

d'azote est liée en partie à l'acidification du milieu par les sphaignes diminuant ainsi 

la disponibilité de cet élément pour les plantes (Lucas et Davis, 1961). D'autre part, 

la capacité de fixation de l'azote est généralement plus grande chez les types de 

plantes vivant dans les fens et les marais que dans les bogs (Waughman et Beflamy, 

1980). 

La dynamique de la végétation de surface des tourbières de LG2 et de LG3 au cours 

des derniers 5000 ans est surtout marquée par une densification du couvert arbustif 

et arborescent (éricacées et épinettes noires). Plus prononcée dans le cas de la 

tourbière de LG3, cette densification des taxons ligneux a mené au paysage actuel 

où les épinettes noires atteignent une concentration et une hauteur appréciable sur 

les buttes. Comme il a été observé dans la végétation de surface des tourbières de 

LG2 et LG3 (section 4.1, p. 50), la présence et l'abondance de taxons ligneux tels 

que l'épinette noire et les éricacées est effectivement liée à la présence de biotopes 

ombrotrophes plus secs tels que les buttes, les plateaux et les platières. Par ailleurs, 

la présence récurrente de charbons de bois parmi les sédiments des derniers 5000 

ans indique l'avènement de feux dans les forêts environnantes. Il n'est pas exclu que 

certains feux de forêts plus importants aient atteint la canopée des arbres présents 

dans les tourbières sans nécessairement brûler la végétation des strates inférieures 

puisque aucun horizon de feu n'a été observé dans les sédiments. Un feu récent 

ayant atteint certaines parties de la tourbière de LG2 et dont la régénération de la 

bordure récemment étudiée daterait de 1941 (Tremblay, 2006). De plus, cette 
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incursion de feux de forêts dans la tourbière de LG2 explique sans doute la 

présence du pin gris ponctuellement à la surface. 

Les taux d'accumulation de la tourbe et du carbone durant la phase bog des 

tourbières de LG2 et de LG3 ont d'abord augmenté marquant ainsi la transition entre 

fen et bog. Puis, vers 4500-4000 ans étal. BP, l'accumulation du carbone a diminué 

autant à LG2 qu'à LG3. Les résultats des analyses de C/N et de macrofossiles 

présentent aussi une augmentation progressive du degré de décomposition de la 

tourbe pour la même période. Ce ralentissement d'accumulation de la tourbe et du 

carbone est démontré par la forme convexe de la courbe âge-profondeur et de celle 

du cumul de carbone en fonction de l'âge. L'élaboration des modèles classiques sur 

l'accumulation réelle du carbone a été basée sur les analyses de carottes provenant 

de plusieurs tourbières pour lesquelles des courbes d'accumulation du carbone de 

forme concave ont été obtenues (Ciymo, 1984; Tolonen et Turunen, 1996 et Clymo 

et al., 1998). Cette forme concave peut être expliquée théoriquement par un apport 

constant de carbone dans le catotelme combiné à la décomposition directement 

proportionnelle à la masse totale de matière organique accumulée dans la colonne 

de tourbe (Turunen et al., 2002). Les résultats de plusieurs autres sites canadiens et 

finlandais présentent aussi une forme convexe de courbe d'accumulation du carbone 

dans le temps (Korhola et al., 1996; Kuhry et Vitt 1996; Kilian et al., 2000; Yu et al., 

2003b) et viennent contredire les modèles classiques sur l'accumulation du carbone 

dans les tourbières. La section suivante portant sur l'influence des facteurs 

autogènes et allogènes permettra de faire le point sur l'explication de la dynamique 

d'accumulation de la tourbe et du carbone des derniers 4500-4000 ans étal. BP dans 

les tourbières de LG2 et de LG3. 

Plus près de la côte de la baie de James, le début de l'accumulation de la matière 

organique dans la tourbière de LG1 suite au retrait des eaux de la mer de Tyrrell a 

été retardé par rapport aux tourbières de LG2 et LG3. Tel que l'ont mentionné 

différents auteurs, les types de plan d'eau propices à se combler rapidement 

seraient ceux relativement peu profonds et de faible superficie (Payette et Rochefort, 

2001 ; Charman, 2002). Un plan d'eau plus profond à LG1 ou un maintien des 
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conditions humides en raison de la topographie du bassin aurait favorisé un stade 

aquatique initial de plus longue durée par rapport aux tourbières de LG2 et de LG3. 

La stratigraphie et les données paléobotaniques indiquent la présence d'un étang 

eutrophe avec quelques plantes submergées à émergentes telles que Myriophyllum 

cf. exalbescens, Ranuculus type trichophyllus, Potamogeton type pusil/us et 

Hippuris cf. vulgaris avant 2540 ans étal. BP (de 190 à 166 cm de profondeur). Le 

milieu était riche et calcicole si on se fie à la présence des algues de la famille des 

Characeae et de Scorpidium scorpioides. Le comblement du plan d'eau vers 2540 

ans étal. BP a mené au développement d'un marais puis d'un fen riche à mousses 

brunes et a été caractérisé par une augmentation des taux d'accumulation de la 

tourbe incluant la matière organique et le carbone. De plus, l'entourbement 

subséquent s'est différencié de la phase aquatique ou semi-terrestre par une 

diminution du taux de décomposition de la matière organique tel que l'indique 

l'augmentation du ratio C/N. 

La présence d'une végétation de fen intermédiaire à sphaignes et mousses brunes 

entre 1550 à 1280 ans étal. BP traduit un appauvrissement du milieu, une baisse de 

la nappe phréatique et une accélération de la vitesse d'accumulation de la tourbe, de 

la matière organique et du carbone. L'occurrence des sphaignes parmi les horizons 

explique aussi l'augmentation du ratio C/N par un plus faible état de décomposition 

de la tourbe et une plus faible taux d'accumulation de l'azote (disponibilité et 

capacité de fixation moins grandes). Cette augmentation de l'abondance des 

sphaignes correspond sans doute aussi à la formation de l'ilôt ombrotrophe vers 

1550 ans étal. BP situé à proximité du site de carottage. Vers 1280 ans étal. BP, la 

croissance des sphaignes de l'ilôt ombrotrophe a ralenti et les conditions locales 

sont devenues plus humides. C'est alors que le fen herbacé humide de régime 

trophique intermédiaire tel qu'on le connaît aujourd'hui à la surface de la tourbière de 

LG1 s'est développé. Ce changement dans les conditions du milieu implique 

d'ailleurs une augmentation du taux de décomposition de la tourbe tel qu'indiqué par 

les résultats des analyses macrofossiles et par la diminution du ratio C/N et des taux 

moyens d'accumulation de la tourbe incluant la matière organique et le carbone . 

. . . 
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Plus près de la surface, l'acrotelme des trois carottes a montré une augmentation 

des taux d'accumulation de la tourbe accompagnée d'une diminution de la densité 

sèche et de la teneur en matière organique. À l'instar de Vardy et al. (2000), des 

valeurs élevées de ratios C/N caractérisent la partie supérieure des trois carottes. 

Toute ces observations traduisent la nature même de l'acrotelme ou de la tourbe en 

surface qui est généralement peu compacte et dans un état de décomposition peu 

avancé (Malmer et Holm, 1984; Kuhry et Vitt, 1996). De plus, les résultats des 

analyses macrofossiles des horizons supérieurs des carottes sont étroitement liés 

aux assemblages des relevés de végétation de surface effectués à proximité des 

sites de carottage. La résolution d'analyse de ces horizons n'est cependant pas 

suffisante pour permettre l'observation de changements récents dans la dynamique 

de la végétation, ce qui va au-delà des objectifs de la présente étude. 

Alors que la succession hydrosérale a été relativement rapide dans le cas des 

tourbières de LG2 et LG3, la tourbière de LG1 est demeurée minérotrophe même 

après 2500 ans d'évolution environ. La topographie inclinée du bassin, la variation 

de la pente de la surface de la tourbière et la position physiographique enclavée 

dans une dépression du socle rocheux facilitent sans doute le maintient des 

conditions minérotrophes dans la tourbière de LG1 . Garneau et al. (2004) et Collins 

(2005) ont aussi validé la dominance de tourbières minérotrophes dans le secteur de 

LG1 . De plus, prés des côtes de la baie de Rupert, le territoire exondé aussi depuis 

près de 2400 ans présente une végétation des tourbières également minérotrophe 

(Grondin et Ouzilleau, 1980). Ainsi , une exondation tardive et un climat maritime 

contribuent également au développement et au maintient des tourbières 

minérotrophes situées près des côtes en Jamésie. 

5.2.2 Taux apparents d'accumulation à long terme du carbone ou LORCA 

Nos valeurs de LORCA se situent près des valeurs calculées par d'autres auteurs 

pour des tourbières en milieu boréal au Canada et en Finlande soient entre 22 et 30 

gC.m-2.a-1 (Gorham, 1991 ; Kuhry et al., 1992; Kuhry et Vitt, 1996; Tolonen et 
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Turunen, 1996; Vitt et al., 2000). Elles sont toutefois supérieures aux valeurs 

récemment compilées par Turunen et al. (2002) pour les tourbières boréales en 

Finlande (LORCA moyen de 18,5 gc.m-2.a-1) puisque contrairement à nos données 

et à celles des auteurs précédemment cités, leur base de données inclut des sites 

paludifiés et de faible profondeur ayant une dynamique d'accumulation du carbone 

différente. 

Le taux d'accumulation de la tourbe et du carbone à long terme est plus élevé pour 

la carotte prélevée dans le fen de LG1 que dans le cas des carottes de LG2 et de 

LG3 qui enregistrent la succession fen-bog. Pour la carotte de LG1 , nous avons 

obtenu un LORCA de 27 gC.m-2.a-1. À LG2 et LG3 respectivement, le LORCA était 

de 23 et 22 gC.m-2.a-1. Il a été observé qu'en général les bogs accumulent plus 

rapidement la tourbe ou le carbone que les fens (Turunen et al., 2002). Les bogs 

auraient un LORCA pouvant atteindre entre 30 et 35 gC.m-2.a-1, alors que les fens 

auraient de faibles taux, entre 10 et 15 gC.m-2 .a-1 (Turunen, 2003). En effet, les 

processus de décomposition seraient plus importants dans les fens que dans les 

bogs (Damman, 1979). Il semble que les sphaignes résistent mieux à la 

décomposition par rapport aux carex et que la productivité primaire nette diminue le 

long du gradient fen-bog (Turunen, 2003). 

Comme dans la présente étude, Borren et al. (2004) ont observé des valeurs de 

LORCA plus élevées dans les fens que dans les bogs dans l'ouest de la Sibérie. 

Des différences locales dans les conditions de drainage et l'effet d'un contenu en 

carbone plus élevé dans la tourbe minérotrophe expliqueraient leurs observations. 

Nos résultats ne montrent toutefois pas un contenu en carbone systématiquement 

plus élevé pour les sédiments de fens. Un LORCA plus élevé dans la tourbière 

minérotrophe de LG1 serait principalement expliqué par le jeune âge de la tourbière 

par rapport aux tourbières de LG2 et LG3. En ce sens, la tourbe du catotelme de 

tourbières perd du carbone sous l'effet de la décomposition graduelle dans le temps, 

ce qui explique l'importance de l'âge basal des dépôts de sédiments tourbeux dans 

le calcul du LORCA (Turunen, 2003). À cela s'ajoute l'influence de la phase de 



136 

prolifération des sphaignes d'une durée de 300 ans à LG1 (entre 1550 et 1280 ans 

étal. BP) ayant permis d'augmenter substantiellement les valeurs moyennes pour 

J'ensemble de la carotte. Le taux d'accumulation du carbone a atteint jusqu'à 59 gC 

m-2a-1 au cours de cette phase, valeur la plus élevée pour J'ensemble des trois 

carottes. Par ailleurs, Je ralentissement de J'accumulation du carbone des 4500-4000 

dernières années à LG2 et LG3 a nécessairement entraîné une diminution du 

LORCA de ces deux tourbières. La combinaison de tous ces facteurs expliquerait 

donc la différence entre nos résultats et les valeurs moyennes de LORCA dans les 

fens et les bogs rapportées par Turunen (2003). 

5.2.3 Influence des facteurs autogènes et allogènes 

L'accumulation de la tourbe est sous J'influence de plusieurs facteurs et semble plus 

complexe que ce que proposent les modèles conceptuels sur la croissance des 

tourbières (Yu et al., 2003b). Il demeure que J'accumulation nette dépend du bilan 

entre la productivité des plantes et les phénomènes de décomposition prenant place 

dans J'acrotelme et la catotelme (Ingram, 1978; Clymo, 1991 ). Ce bilan représente 

un équilibre dynamique sous l'influence de plusieurs facteurs biologiques et 

physiques (Charman, 2002) . Nous avons vu à la section 2.3 que Je développement 

des tourbières est inévitablement imprégné par la succession autogène, alors que 

les facteurs allogènes procureraient une modulation plus ou moins importante. 

L'influence des différents facteurs autogènes et allogènes sur Je développement des 

trois tourbières à l'étude et les variations d'accumulation de la tourbe et du carbone 

sera donc abordé. 

5.2.3.1 Développement initial des tourbières 

Il a été vu à la section 1.2 (p. 13) que J'initiation de l'entourbement peut être de 

nature autogène ou allogène et ce, peu importe le type de processus. Malgré 

quelques petites différences, la fermeture et Je comblement des bassins lacustres 

aux sites des tourbières de LG1 , LG2 et LG3 ont suivi le modèle classique de 
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développement hydroséral autogène. En ce sens, après le retrait des eaux de la mer 

de Tyrrell, un plan d'eau logé dans une dépression rocheuse recouverte de dépôts 

imperméables s'est comblée plus ou moins rapidement pour mener à la formation 

d'un fen à mousses brunes. La colonisation par les mousses et le relèvement 

isostatique du continent ont sans doute favorisé le comblement du plan d'eau. 

Un développement initial plus rapide a été observé dans le cas des tourbières de 

LG2 et LG3 et pourrait s'expliquer par une combinaison de facteurs autogènes mais 

aussi allogènes. D'une part, un plan d'eau plus profond au site de la tourbière de 

LG1 a sans soute permis à la phase aquatique de durer suffisamment longtemps 

pour que la gyttja s'accumule sur une vingtaine de centimètres avant 2500 ans BP 

(horizons non datés). D'autre part, un retrait rapide des eaux de la mer de Tyrrell 

sous l'action du soulèvement isostatique vers 6000 ans BP aurait favorisé un 

drainage efficace des bassins à LG2 et à LG3. Sur le plan climatique, l'optimum 

climatique à partir d'environ 6500 ans BP et caractérisé par des conditions 

relativement plus chaudes et plus sèches (Richard, 1979; Payette, 1984; Viau et al., 

2002) aurait permis d'accélérer la succession hydrosérale en favorisant 

l'assèchement et l'entourbement des bassins à LG2 et LG3. À LG1, l'entourbement 

du site entre 2500 et 2000 ans BP s'est produit au cours d'un épisode froid et sec au 

Québec nordique vers 2300 ans BP (Payette, 1984). Ce changement climatique 

aurait aussi favorisé l'ouverture de la pessière et l'augmentation de l'importance du 

pin gris vers 2700 ans BP (Richard, 1979). Cet épisode a sans doute appuyé la 

succession autogène par une diminution du ruissellement et de l'humidité de surface 

permettant à la végétation de coloniser la surface du bassin. 

5.2.3.2 Ombrotrophication des tourbières des régions de LG2 et LG3 

L'ombrotrophication est un processus fondamentalement autogène généralement 

associé à la dynamique interne des écosystèmes. Le passage de fen à bog s'est 

effectué relativement rapidement dans les tourbières de LG2 et de LG3. En effet, 

pour la tourbière de LG3 ce passage s'est effectué plus de 700 ans après le début 

de l'accumulation de la matière organique, soit vers 6080 BP, alors que la tourbière 
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de LG2 est devenu ombrotrophe vers 5680 BP (1330 ans après le début 

d'accumulation de la matière organique). Dans les deux cas, la transition a été 

induite par l'arrivée des sphaignes dans le milieu. Celles-ci se sont installées et 

graduellement, l'humidité de surface a diminué et le statut trophique s'est détérioré à 

mesure que la surface de la tourbière s'élevait au-dessus du bassin sous-jacent. Les 

sphaignes ont acidifié le milieu rendant les conditions difficiles pour plusieurs 

espèces minérotrophes. Après plus de 6000 ans d'accumulation de la tourbe dans 

ces deux bassins, nous pouvons aujourd'hui observer le paysage parsemé de 

vastes complexes tourbeux de type bog avec une morphologie de surface 

diversifiée. Bien que l'action des sphaignes soit le facteur dominant, d'autres 

facteurs ont sans doute favorisé le processus d'ombrotrophication tels que le 

soulèvement isostatique, la topographie du bassin et le climat. 

5.2.3.3 Ralentissement de l'accumulation de la tourbe et du carbone au cours 
des 4500 à 4000 dernières années dans les tourbières des régions de 
LG2 et LG3 

Les 4500 à 4000 dernières années dans les tourbières de LG2 et LG3 ont surtout 

été marquées par un ralentissement de la vitesse d'accumulation de la tourbe 

incluant la matière organique et le carbone. Les facteurs ayant stimulé ce type de 

changements sont difficiles à isoler. Par exemple, un assèchement à long terme de 

la surface induit par la croissance verticale de la tourbière (facteur autogène) 

pourrait expliquer cette diminution de l'accumulation du carbone, particulièrement 

dans les milieux très humides comme les fens (Yu et al., 2003b). Parmi les facteurs 

allogènes, le climat a souvent été identifié comme force directrice des variations de 

l'accumulation de la tourbe au cours de l'Holocène (ex : Korhola et a/., 1996; 

Ovenden, 1990; Zoltai et Vitt, 1990). Une compilation de données provenant de 

plusieurs sites distribués à travers la Finlande a effectivement montré que le LORCA 

est contrôlé principalement par les conditions climatiques (Ciymo et al., 1998). Plus 

précisément, l'accumulation nette de carbone serait surtout dépendante du nombre 

de degré-jours au-dessus de zéro degré Celsius, alors que le taux de décomposition 

serait relié à la moyenne annuelle de température. 



139 

Ce ralentissement synchrone de l'accumulation de la tourbe et du carbone dans les 

tourbières de LG2 et LG3 ne peut être attribué à un changement brusque dans la 

végétation. Une densification graduelle du couvert arbustif et arborescent a plutôt 

été observée et peut être attribuée à une diminution de l'humidité de surface. On a 

aussi noté parmi les horizons la présence de fructifications de champignons et de 

sclérotes de Cenococcum graniforme. La prolifération de champignons pourrait être 

associée à des périodes où les conditions deviennent moins humides (van Geel, 

1978). De plus, au cours de cette période, les analyses géochimiques et 

paléobotaniques ont indiqué une augmentation progressive du degré de 

décomposition de la tourbe. 

Cette diminution de l'humidité de surface combinée à une augmentation du taux de 

décomposition de la tourbe pourrait être de nature autogène (croissance verticale de 

la tourbière) . Par définition, les processus autogènes sont spécifiques au site 

d'observation, alors que des changements synchrones détectés dans plusieurs sites 

d'une même région reflètent probablement les effets d'un changement climatique sur 

le milieu (Ovenden, 1990; Korhola, 1995). Ainsi, un changement climatique vers des 

conditions plus sèches au cours des 4500 à 4000 dernières années dans la région 

de la rivière La Grande aurait entraîné une plus grande humification de la tourbe, 

puisqu'une baisse de la nappe phréatique augmente le temps de résidence de la 

tourbe dans l'acrotelme exposant ~avantage la tourbe à la décomposition aérobique 

(Barber, 1981, Clymo, 1984; Malmer et Holm, 1984; Kuhry et Vitt, 1996; Malmer et 

Wallén, 2004). Ce phénomène de diminution de l'humidité atmosphérique s'est sans 

doute combinée à la croissance verticale des deux tourbières pour ainsi en diminuer 

l'humidité de surface dans les tourbières et augmenter le temps de résidence de la 

tourbe dans l'acrotelme. 

Cependant, cette augmentation du taux de décomposition de la tourbe en raison 

d'un climat plus sec ne semble pas suffisant pour expliquer à lui seul ce phénomène 

de ralentissement de l'accumulation de la tourbe et du carbone. En Europe, une 
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diminution de l'accumulation du carbone a été associée à la détérioration du climat 

durant le Petit Âge Glaciaire (Mauquoy et al., 2002a et 2002b). Plus spécifiquement, 

les auteurs ont expliqué ce phénomène par une diminution de la productivité 

primaire des plantes due à des températures estivales plus fraîches et une saison de 

croissance plus courte. 

Le ralentissement de l'accumulation de la tourbe et du carbone observé dans les 

carottes de LG2 et LG3 depuis les derniers 4500-4000 ans pourrait donc être une 

indication d'une modification du climat. Par exemple, des températures plus fraîches 

au printemps et à l'été pourraient avoir affecté la productivité primaire des plantes et 

donc l'accumulation du carbone. Un climat plus sec combiné à la croissance 

verticale des tourbières aurait également contribué à ralentir l'accumulation de la 

matière organique sous forme de tourbe. 

Cette interprétation d'un climat plus frais et plus sec correspond à celle d'autres 

études ayant démontré l'avènement d'un tel climat à l'Holocène supérieur dans le 

nord du Québec. L'épisode néoglaciaire des derniers 4000 à 3000 ans combiné à 

l'action des feux de forêts aurait favorisé une ouverture de la forêt boréale et la 

création de la toundra forestière un peu plus au nord (Richard, 1979; Richard, 1982; 

Payette et Gagnon, 1985; Despont et Payette, 1992; Gajewski et al. , 1993; Lavoie et 

Sirois, 1998; Asselin et Payette, 2005). Dans la région de la rivière La Grande, une 

diminution de la productivité de la forêt boréale à partir de 4650 ans étal. BP a été 

associée à une détérioration du climat (Arsenault et Sirois, 2004). Par contre, les 

restes fossilisés de carabidés n'ont toutefois pas livré d'indication d'un changement 

dans la température moyenne de juillet dans la région de Radisson (Lavoie et 

Arsenault, 2001 ). L'efficacité et la sensibilité de ce type d'indicateur à refléter des 

changements climatiques à l'échelle de l'Holocène demeurent toutefois équivoque 

(Charman, 2002). Par ailleurs, cette période froide aurait été propice au 

développement du pergélisol au sein de plusieurs palses et plateaux palsiques dans 

le Québec subarctique (Arien-Pouliot et Bhiry, 2005). 
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Dans plusieurs tourbières subarctiques et arctiques de l'ouest Canadien, un 

ralentissement du taux d'accumulation du carbone vers 3000 ans BP en réponse à 

un refroidissement climatique régional aurait aussi été enregistré (Vitt et al., 2000). 

D'autres auteurs ont expliqué une période de diminution des taux d'accumulation de 

la tourbe et du carbone dans des tourbières à pergélisol au cours des 4500 à 3500 

dernières années engendrée par un refroidissement régional dans les Territoires du 

Nord-Ouest (Va rd y et al., 1997, 2000). Une diminution de la productivité des lacs et 

des forêts dans la zone boréale en Amérique du Nord vers 5000-4650 ans étal. BP 

aurait été mentionnée aussi par d'autres études (Arsenault et Sirois, 2004). Cet 

épisode néoglaciaire généralisé pour l'ensemble de l'hémisphère nord aurait donc 

débuté autour de 4000 ans étal. BP (Viau et al., 2002) et a donc été enregistré parmi 

les sédiments des tourbières étudiées. 

5.2.3.4 Dynamique récente des tourbières des régions de LG1, LG2 et LG3 

Entre 2000 et 1500 ans BP, une accélération de la vitesse d'accumulation du 

carbone a été observée dans les tourbières de LG1 (1550 ans étal. BP), LG2 (1500 

ans étal. BP) et LG3 (1700 ans étal. BP). Cette accélération quasi synchrone dans 

les trois régions est associée à des changements stratigraphiques importants, soit 

une augmentation de l'abondance des sphaignes à LG1 et le développement d'un 

horizon de tourbe ligneuse à LG2 et LG3. Cet événement enregistré parmi les 

sédiments des trois tourbières peut être associé à l'avènement de conditions 

climatiques plus clémentes ou plus sèches favorisant la croissance des sphaignes 

dans la tourbière minérotrophe de LG1 et des taxons ligneux dans les tourbières 

ombrotrophes de LG2 et LG3. Ce changement climatique correspondrait 

vraisemblablement à l'optimum médiéval qui aurait débuté vers 1650 ans étal. BP 

pour l'ensemble de l'Amérique du Nord (Viau et al., 2002). Cette période aurait 

également été enregistrée dans les diagrammes polliniques de plusieurs lacs 

répartis le long d'un transect du Maine au Minnesota (Gajewski et al. , 1993). Pour le 

Québec boréal et subarctique, cette période correspondrait aussi à une 

augmentation de l'activité éolienne et de la fréquence des feux associée à des 

conditions climatiques plus sèches (Filion et al., 1991 ; Arsenault et Sirois, 2004). De 
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bas niveaux lacustres ont aussi été signalée pour cette période au Lac des Pluviers 

dans le Québec subarctique (Payette et Filion, 1993). L'accélération synchrone de 

l'accumulation de la tourbe vers 2000-1500 ans étal. BP dans les tourbières de LG1, 

LG2 et LG3 est donc attribuable à un changement dans la végétation 

potentiellement liée à l'action du climat en tant que facteur allogène. 



Conclusion 

Les résultats des analyses sur la végétation de surface ont permis la caractérisation 

de trois tourbières boréales du point de vue de la morphologie de surface et des 

gradients de végétation. Il a été observé que la répartition des espèces est surtout 

influencée par les conditions hydrologiques, édaphiques et topographiques. Ces 

données ont servi à préciser l'interprétation des macrorestes végétaux issus des 

carottes. 

Les données paléobotaniques et stratigraphiques des trois tourbières à l'étude ont 

mis en évidence le processus d'entourbement hydroséral classique par le 

comblement de plans d'eau logés au creux de dépressions imperméabilisées par les 

sédiments fins déposés lors de la transgression de la mer de Tyrrell suite au retrait 

des glaces à l'Holocène moyen. La datation du début de l'accumulation de la matière 

organique a permis de préciser la chronologie du retrait de la mer de Tyrrell et la 

colonisation par la végétation dans la région. La succession subséquentes des 

environnements explique l'histoire du développement propre à chacune des 

tourbières menant au paysage actuel. Du point de vue de l'accumulation de la tourbe 

(la matière organique et le carbone) , plusieurs variations ont été identifiées puis 

expliquées en faisant le lien avec les assemblages de végétation passée et l'état de 

décomposition des sédiments. Pour ce qui est du taux d'accumulation apparent du 

carbone à long terme (LORCA) , les trois tourbières ont montré des valeurs similaires 

aux moyennes pour les tourbières boréales et subarctiques au Canada et en Europe 

(Ovenden, 1990; Turunen, 2003). 

La reconstitution paléocologique des trois tourbières intégrant la végétation passée 

et l'accumulation de la tourbe a permis d'identifier l'influence des différents facteurs 

autogènes et allogènes au cours de l'histoire de leur développement. Le 

développement des tourbières a été inévitablement imprégné par les facteurs 

autogènes associés aux processus internes liés à la croissance des plantes et à 

l'écosystème tourbeux. Le climat, en tant que facteur allogène, a plutôt modulé de 

manière plus ou moins importante sur le développement autogène. En ce sens, le 
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ralentissement graduel synchrone de l'accumulation de la tourbe et du carbone au 

cours des 4500 à 4000 dernières années enregistré dans les tourbières 

ombrotrophes de LG2 et LG3 serait associé à une détérioration du climat impliquant 

des conditions fraîches et sèches caractéristiques de l'épisode néoglaciaire identifié 

à partir de plusieurs archives naturelles pour le nord du Québec et l'ensemble de 

l'Amérique du Nord. Puis, une accélération synchrone de l'accumulation du carbone 

associée à un changement dans la végétation des tourbières de LG 1, LG2 et LG3 

refléterait un climat plus clément et plus sec associé à l'optimum médiéval vers 1600 

ans BP. 

Les tourbières représentent un important réservoir de carbone à la surface de la 

planète et leur réponse au changement climatique demeure incertaine (Moore et al. , 

1998). Comprendre les mécanismes régissant la séquestration du carbone dans les 

tourbières et l'influence des changements hydrologiques associés au climat est 

crucial pour la prédiction des rétroactions sur le cycle global du carbone. La réponse 

des tourbières aux changements du climat dépend de la répartition temporelle et 

spatiale ainsi que de l'intensité des changements. Ainsi, une meilleure connaissance 

de la dynamique de surface et de l'évolution des tourbières est souhaitable, surtout 

dans les régions boréales et subarctiques qui subissent et subiront un réchauffement 

climatique accru (GIEC, 2001). 

La modélisation de l'accumulation du carbone est une avenue intéressante afin 

d'entrevoir la réponse des flux de carbone aux changements climatiques. 

Cependant, la forme convexe de la courbe âge-profondeur exprimée en carbone 

cumulatif obtenue pour les carottes de LG2 et de LG3 soulève un questionnement 

quant à l'utilisation des modèles basés sur une forme concave du patron 

d'accumulation de la tourbe et du carbone (ex : Frolking et al., 2001 ). Sans compter 

que plusieurs autres études ont montré un patron convexe similaire à ce que nous 

avons obtenu. Il serait donc primordial de considérer dans un avenir rapproché 

l'interprétation des données utilisées comme intrant aux modèles sur la dynamique 

d'accumulation du carbone. 
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Il est clair que les connaissances actuelles sur la dynamique du carbone dans les 

tourbières s'avèrent insuffisantes pour prévoir adéquatement l'impact d'un 

réchauffement global des températures associé à des changements hydrologiques. 

Les écosystèmes tourbeux accumulent depuis des milliers d'années des archives 

paléoécologiques précieuses qui peuvent révéler des indices sur les conséquences 

des fluctuations passées du climat. La multiplication de telles études ne peut 

qu'améliorer notre compréhension sur les mécanismes de séquestration du carbone 

dans les tourbières. 
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