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SOMMAIRE 

La Gaspésie constitue un territoire d'intérêt particulier pour l'étude des environnements du 

passé, en raison de sa position géographique et des contrastes climatiques régionaux 

engendrés par sa physiographie complexe. Les études paléoécologiques antérieures ont 

surtout permis d'établir l'évolution postglaciaire de la végétation des côtes septentrionales 

et méridionales de la péninsule gaspésienne. Quelques uns de ces travaux ont abordé le 

rôle des feux naturels de façon très générale. Les connaissances de la dynamique des feux 

à long terme demeurent encore très fragmentaires pour l'ensemble du nord-est de 

l'Amérique du Nord. Les objectifs du travail présenté sont: 1) de contribuer à l'étude de la 

paléophytogéographie du centre et de l'est de la Gaspésie, 2) d'établir l'histoire détaillée des 

feux pour toute la période postglaciaire, et 3) de trouver des indices de changements du 

niveau lacustre afin de préciser les fluctuations paléohydriques du climat. 

Des analyses stratigraphiques et paléobotaniques (pollen et macrorestes végétaux) ont été 

effectuées sur les profils sédimentaires prélevés dans deux lacs: soit le lac du Triangle, 

situé au centre de la péninsule, et le Petit lac Bouchard, situé à la marge est, près de la baie 

de Gaspé. L'analyse à haute résolution du contenu en microcharbon des deux profils 

sédimentaires a permis de reconstituer l'histoire des feux holocènes, pour chacun des sites, 

à un pas de temps moyen de 30 ans. Les changements du niveau d'eau ont été reconstitués 

par l'analyse des variations de la flore aquatique et de la stratigraphie sédimentaire. 

Au centre et à l'est de la péninsule, une toundra s'installe après le retrait des glaces, soit 

vers 11 200 BP étal.. Le début de l'afforestation est marqué par l'arrivée du peuplier faux-

tremble (Populus tremuloïdes) et de l'épinette noire (Picea mariana), vers 10 700 BP étal.. 

L'expansion des arbres est, toutefois, intenompue par une période de dominance de l'aulne 

crispé, de 9700 à 9000 BP étal. au  centre, et de 9665 à 7645 BP étal. à l'est de la péninsule. 

Par la suite, la régression de l'aulne crispé et le retour à la dominance des arbres entraînent 

la fermeture du couvert forestier ainsi que la mise en place des forêts actuelles. 

L'installation des taxons thermophiles (Pinus strobus, Betula alleghaniensis) n'est 

enregistrée que sur la marge est de la péninsule; le centre restant dominé par des essences 

boréales. 
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Les phases non-arboréenne et d'afforestation du centre et de l'est de la Gaspésie, sont 

caractérisées par une faible occurrence des feux (< 6 feux/millénaire). Des feux sévères et 

extensifs ainsi que la persistance d'un climat proglaciaire seraient responsables de la 

dominance de l'aulne crispé (Alnus crispa) au détriment de l'épinette noire durant la phase 

d'afforestation. 	Vers 7500-7000 BP étal., la fréquence des feux augmente (-10 

feux/millénaire), pour diminuer vers 5000 BP étal. à l'est, et 3500 BP étal. au  centre. Dans 

les deux sites, la fréquence des feux est élevée à l'Holocène supérieur, depuis 3000 étal. à 

l'est et 1000 BP étal. au  centre (>11 feux/millénaire), ce qui aurait favorisé l'expansion de 

l'épinette noire. 

Le lac du Triangle a enregistré deux périodes de bas niveau d'eau (11 000-10 175 et 6565-

4000 BP étal.), et deux périodes de haut niveau d'eau (10 175-6565 et 4000 BP étal. à 

l'actuel). Au Petit lac Bouchard, le niveau d'eau aurait été élevé entre 6750 et 5600 BP 

étal. et  il aurait été bas, entre 5600 BP étal. et  l'actuel. 

Les changements du niveau d'eau au lac du Triangle, bien corrélés avec les études 

précédentes au Québec et en Ontario, indiquent un contrôle climatique à l'Holocène 

moyen. Des conditions climatiques estivales chaudes, sèches et orageuses auraient, alors, 

entraîné un abaissement généralisé des niveaux d'eau, ainsi qu'une augmentation de la 

fréquence des feux. À l'Holocène supérieur, des hivers plus humides, caractérisés par un 

enneigement important seraient responsables de la hausse des niveaux d'eau ce qui semble 

être corroboré par la fréquence élevée des feux. L'asynchronisme des fluctuations du 

niveau lacustre au Petit lac Bouchard avec les autres sites révèle les limites des 

interprétations paléohydriques basées uniquement sur les données paléobotaniques 

provenant d'un profil prélevé au centre du lac. 

Les résultats obtenus permettent d'enrichir les connaissances de la paléophytogéographie 

gaspésienne. Ils démontrent aussi que les reconstitutions de l'histoire des feux et des 

changements de niveau d'eau offrent de nouvelles perspectives pour l'étude des 

paléoenvironnements gaspésiens. 

Mots-clés: Végétation, Feux, Niveau lacustre, Holocène, Palynologie, Microcharbons, 

Gaspésie. 
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INTRODUCTION 

Le présent mémoire porte sur la reconstitution des conditions paléo-environnementales de 

deux régions de la Gaspésie. Les études paléoécologiques réalisées en Gaspésie traitent 

principalement de l'histoire postglaciaire de la végétation des côtes septentrionale et 

méridionale (Labelle & Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jetté & Richard, 1992; 

Marcoux & Richard; 1995). Ces études ne livrent qu'une image encore incomplète de la 

paléophytogéographie de la péninsule gaspésienne, et ce en raison de la vaste étendue du 

territoire gaspésien, de sa physiographie contrastée et de sa relativement grande 

biodiversité végétale. Ceci nous permet de proposer que l'évolution postglaciaire de la 

végétation du centre et de l'est de la péninsule gaspésienne a été différente de celle 

enregistrée aux autres sites étudiés. Nous croyons aussi que les feux ont pu jouer un rôle 

important dans l'évolution postglaciaire de la végétation en Gaspésie. Mais l'histoire 

postglaciaire des feux est encore peu documentée, non seulement pour la Gaspésie mais 

aussi pour l'ensemble du Québec (Carcaillet et al., 1999). Il en va de même pour les 

fluctuations postglaciaires des niveaux d'eau des lacs (Lavoie & Richard, 2000). La 

reconstitution des anciens niveaux d'eau permet d'aborder le climat sous l'angle de son 

bilan hydrique. 

L'étude du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard (Fig.1.1) permettra dans un premier 

temps, de vérifier l'hypothèse d'une histoire de la végétation postglaciaire différente pour 

le centre et l'est de la péninsule gaspésienne. 	Notre étude visera également la 

reconstitution détaillée de l'histoire postglaciaire des feux en établissant leur fréquence par 

le biais d'une analyse à relativement haute résolution temporelle du contenu en charbon de 

bois microscopique des sédiments de chacun des sites. Ces reconstitutions permettront de 

préciser le rôle des feux sur l'évolution des forêts gaspésiennes au cours de l'Holocène et 

d'enrichir nos connaissances actuelles sur les effets à long terme des feux. Enfin, nous 

nous attarderons également à retracer d'éventuels changements du niveau d'eau des lacs 

afin de préciser les informations climatiques qui seront déduites des reconstitutions de 

l'histoire de la végétation et des feux. 
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Le chapitre premier présentera une revue détaillée de la littérature des connaissances 

actuelles pour chacun des trois volets abordés dans le cadre de ce mémoire soit l'histoire 

postglaciaire de la végétation de la Gaspésie, l'histoire des feux et des fluctuations du 

niveau d'eau au Québec. Cette revue de la littérature permettra de préciser les trois 

principaux objectifs de ce mémoire. Le chapitre deuxième comprendra, en première partie, 

une description du milieu biophysique gaspésien (physiographie, climat, végétation et 

chronologie de la déglaciation) et, en deuxième partie, la description des sites d'études, 

ainsi que les étapes et les techniques utilisées pour l'échantillonnage des sédiments sur le 

terrain. Le chapitre troisième décrira les méthodes utilisées en laboratoire. Dans le 

chapitre quatrième, les résultats des différentes analyses seront présentés et examinés dans 

le contexte des reconstitutions paléophytogéographique, paléoanthracologique et 

paléohydrologique. Dans le chapitre cinquième, nous discuterons des résultats de chacun 

des sites et les comparerons à ceux des études antérieures. Nous tenterons également de 

faire ressortir les apports méthodologiques de notre étude. Finalement, dans la dernière 

section, nous présenterons les conclusions générales de ce travail. 



CHAPITRE 1. REVUE DE LA LITTÉRATURE 

Ce chapitre présente la revue de la littérature des connaissances actuelles sur l'évolution 

postglaciaire de la végétation en Gaspésie et sur l'histoire postglaciaire des feux et des 

fluctuations des niveaux lacustres au Québec. 

1.1 Paléophytogéographie de la Gaspésie 

Depuis le début des années 1980, seulement quatre études portant sur l'évolution 

postglaciaire de la végétation de la péninsule gaspésienne ont été réalisées. Les sites 

étudiés sont situés en Gaspésie septentrionale dans les régions du mont Saint-Pierre 

(Labelle & Richard, 1984), de la Rivière-Madeleine (Marcoux & Richard, 1995) et du 

mont Albert (Richard & Labelle, 1989) ainsi qu'en Gaspésie méridionale dans la région de 

la baie des Chaleurs (Jetté & Richard, 1992) (Fig. 1.2). En tout, neuf diagrammes 

polliniques complets et datés ont été publiés à ce jour. Les quatre diagrammes polliniques 

réalisés antérieurement par Potzger (1953) dans la vallée de la Matapédia et par 

Livingstone (1968) dans la baie des Chaleurs présentent un intérêt secondaire car ils sont 

incomplets et ne comportent aucun contrôle chronologique. 

Les reconstitutions paléophytogéographiques montrent que l'évolution postglaciaire de la 

végétation pour l'ensemble des régions de la Gaspésie s'est déroulée en trois grandes 

étapes: soit une phase non arboréenne, suivie d'une phase d'afforestation et finalement 

d'une phase forestière (Fig. 1.3; Labelle & Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jetté 

& Richard, 1992; Marcoux & Richard, 1995). Toutefois, la durée des étapes et les espèces 

végétales présentes varient d'une région à l'autre, principalement en raison de la distance 

par rapport à la mer et de l'altitude des différents sites. 

Les zones côtières furent les premières colonisées par la végétation en raison de leur 

déglaciation précoce (Richard et al., 1997). Dans certains sites côtiers situés à de faibles 

altitudes, la colonisation végétale fut toutefois retardée en raison de la submersion par la 

mer de Goldthwait suite au retrait des glaces (Dionne, 1977). 
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Figure 1.2. Localisation de la Gaspésie et des sites des études antérieures 
mentionnées dans le texte: lac Turcotte (1), lac à Léonard (2), lac du Diable (3), 
lac Han-iman (4), lac Caribou (5), lac à Robin (6), lac à Raymond (7), lac 
Euloge (8), lac J'Arrive (9). 
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Ce fut le cas pour une portion de la vallée dans la région du mont Saint-Pierre (Fig. 1.2) où 

le lac à Léonard est demeuré submergé jusque vers 10 500 BP étal. (9300 BP conv.; 

Labelle & Richard, 1984) et pour le lac J'Arrive dans la région de Rivière-Madeleine qui, 

pour sa part, ne fut toutefois submergé que jusque vers 13 400 BP étal. (11 400 BP conv.; 

Marcoux & Richard, 1995). 

Presque toutes les régions étudiées de la Gaspésie ont d'abord été caractérisées par une 

phase non arboréenne de toundra herbacée et d'une toundra arbustive dominée par le 

bouleau glanduleux (Betula glandulosa) et le saule (Salix sp.). Au nord de la péninsule, 

sur le plateau dans la région du mont Saint-Pierre (Labelle & Richard, 1984) et de la 

Rivière-Madeleine (Marcoux & Richard, 1995), la toundra herbacée aurait été précédée par 

un paysage dépourvu de végétation, s'apparentant à un quasi désert froid montrant ainsi la 

même succession végétale initiale que dans le Bas-Saint-Laurent (Richard et al., 1992; 

Richard & Larouche, 1994). Dans la région de la Rivière-Madeleine, une oscillation 

climatique froide corrélative au Dryas récent a mené à une régression du bouleau arbustif 

et un retour à la toundra herbacée entre 13 000 et 11 500 BP étal. (11 000-10 000 BP 

conv.) (Fig. 1.3; Marcoux & Richard, 1995). 

Comme pour l'ensemble du Québec méridional ou presque, les premiers arbres qui ont 

colonisé les terres gaspésiennes sont le peuplier faux-tremble (Populus tremuloïdes) et 

l'épinette noire (Picea mariana) (Richard, 1989). Les autres espèces arborescentes qui ont 

accompagné le peuplier et l'épinette noire durant la phase d'afforestation pour l'ensemble 

des sites sont le bouleau blanc (Betula papyrifera), le mélèze laricin (Larix laricina) et en 

plus faible abondance, le sapin baumier (Abies balsamea). Sur le plateau tout comme dans 

la vallée mont Saint-Pierre ainsi que dans la région du mont Albert, des pessières ouvertes 

ont dominé durant toute la période d'afforestation (Fig. 1.3; Labelle & Richard, 1984; 

Richard & Labelle, 1989). 

Près de la côte septentrionale dans la région du mont Saint-Pierre, les conditions 

climatiques estivales du plateau gaspésien ont été très tôt favorables à l'arrivée des 

premiers arbres, soit dès 12 300 BP étal. (10 400 BP conv.) (Fig. 1.3; Labelle & Richard, 

1984). Dans la baie des Chaleurs en Gaspésie méridionale, l'afforestation a débuté vers 11 
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500 BP étal. (10 000 BP conv.; Jetté & Richard, 1992). Dans la région de Rivière-

Madeleine, elle ne débuta pas avant 10 500 BP étal. (9300 BP conv.; Marcoux & Richard, 

1995), alors que dans le secteur du mont Albert, les arbres sont arrivés plus tardivement 

(Richard & Labelle, 1989), soit vers 8650 BP étal. (7900 BP conv.) selon la chronologie 

révisée proposée par Richard et al. (1997). C'est d'ailleurs dans cette région que 

l'afforestation fut la plus longue; elle aurait duré près de 4350 ans (Fig. 1.3). 

L'afforestation dans la vallée du mont Saint-Pierre s'est terminée après celle du plateau en 

raison de la dynamique des versants qui aurait permis le maintien de groupements 

forestiers ouverts sur une plus longue période de temps (Labelle & Richard, 1984). 

Dans tous les sites étudiés, l'afforestation a été interrompue par une recrudescence majeure 

de l'aulne crispé (Alnus crispa) (Labelle & Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jetté 

& Richard, 1992; Marcoux & Richard, 1995). Cette inversion durant la période 

d'afforestation a également été observée au Bas-Saint-Laurent (Richard et Labelle, 1987; 

Richard et al., 1992; Richard & Larouche, 1994) et dans les Laurentides (Richard & 

Poulin, 1976; Labelle & Richard, 1981). Les forts pourcentages d'aulne crispé que 

présentent les spectres polliniques anciens ne trouvent pas de correspondances dans les 

spectres polliniques actuels des lacs de l'est de l'Amérique du Nord. La colonisation de 

l'aulne crispé ne se serait pas limitée au pourtour des lacs puisque l'abondance de cet 

arbuste se manifeste conjointement avec le déclin des arbres, principalement de l'épinette 

noire (Picea mariana) (Richard et al., 1992). Plusieurs hypothèses ont été émises afin 

d'expliquer ce phénomène particulier à l'est du Québec. La dominance de l'aulne crispé à 

l'Holocène inférieur a été attribuée, entre autres, à des feux plus fréquents accompagnés de 

conditions climatiques plus froides favorisant l'aulne au détriment de l'épinette noire 

(Richard & Labelle, 1989; Jetté & Richard, 1992), et à des brouillards maritimes nettement 

plus abondants (Marcoux & Richard, 1995). Il est évident que l'aulne crispé a joué un rôle 

important dans la constitution des forêts au début de l'Holocène, en Gaspésie et au Bas-

S aint-Laurent. 

Par la suite, l'expansion des arbres entraîne une fermeture de la forêt et la constitution des 

sapinières régionales marquant ainsi le début de la phase forestière de la péninsule 

gaspésienne (Richard, 1989). C'est d'abord sur le plateau gaspésien dans le secteur du 



8 

mont Saint-Pierre, que débuta la phase forestière, soit vers 10 200 BP étal. (9000 BP conv.) 

(Fig. 1.3; Labelle & Richard, 1984). C'est dans la région du lac du Diable au Mont Albert 

que la phase forestière sera la plus tardive, soit vers 4850 BP étal. (4300 BP conv; 

chronologie révisée par Richard et al., 1997). (Fig. 1.3; Richard & Labelle, 1989). 

Au cours de la phase forestière, plusieurs essences thermophiles ont migré en Gaspésie tant 

sur la côte septentrionale que méridionale venant ainsi s'ajouter aux autres arbres déjà 

présents (Labelle & Richard, 1984; Jetté & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 1995). 

Les principales essences sont le bouleau jaune (Betula alleghaniensis), le pin blanc (Pinus 

strobus) et l'érable à sucre (Acer saccharum). Dans certains sites, principalement ceux 

situés dans les vallées, ces essences de climat tempéré ont été accompagnées de l'orme 

d'Amérique (Ulmus americana) et du frêne noir (Fraxinus nigra). 

Au lac à Léonard dans la vallée du mont Saint-Pierre (Fig. 1.2), le bouleau jaune est 

présent dès 10 200 BP étal. (9000 BP conv.), alors que s'y déroule encore la phase 

d'afforestation (Labelle & Richard, 1984). Dans les autres sites, il s'installera plus tard, 

soit vers 6700 BP étal. (6000 BP conv.) dans la baie des Chaleurs (Jetté & Richard, 1992), 

vers 6300 BP étal. (5500 BP conv.) sur le plateau du mont Saint-Pierre (Labelle & Richard, 

1984) et vers 5730 BP étal. (5000 BP conv.) dans la région de Rivière-Madeleine 

(Marcoux & Richard, 1995). 

Le pin blanc s'implante dans la vallée du mont Saint-Pierre et dans la baie des Chaleurs aux 

environs de 7800 BP étal. (7000 BP conv.) (Labelle & Richard, 1984, Jetté & Richard, 

1992). Il ne fera qu'une brève incursion sur le plateau gaspésien en compagnie du bouleau 

jaune au cours de l'Holocène moyen, soit entre 7425 et 6300 BP étal. (6500-5500 CP 

conv.) (Labelle & Richard, 1984). 

La migration de l'érable à sucre s'est limitée aux sites les plus côtiers. Cet arbre s'installe 

dans la baie des Chaleurs vers 6800 BP étal. (6000 BP conv.) et dans la région de Rivière-

Madeleine vers 6070 BP étal. (5300 BP étal.) (Jetté & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 

1995). Au mont Saint-Pierre, la colonisation des populations d'érable à sucre s'est limitée à 

la vallée où elles s'y installent progressivement à partir de 5400 BP étal. (4700 BP conv.) 

pour y constituer les érablières disjointes actuellement présentes dans la vallée (Labelle & 
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Richard, 1984). L'étude de Labelle & Richard (1984) a d'ailleurs permis de réfuter 

l'hypothèse de Dansereau (1944), quant à l'origine des érablières côtières de la péninsule 

gaspésienne, en démontrant qu'elles sont très récentes et qu'elles n'ont jamais occupé le 

plateau gaspésien. Ainsi, les érablières actuelles présentes dans les vallées gaspésiennes ne 

sont pas des populations reliques issues de peuplements plus importants qui auraient 

occupé l'ensemble de la péninsule et qui auraient régressé suite à une détérioration 

climatique de l'Holocène supérieur. 

Parmi les autres arbres thermophiles qui se sont implantés en Gaspésie, notons le hêtre à 

grandes feuilles (Fagus grandifolia) et le chêne rouge (Quercus rubra) qui ont été présents 

dans la baie des Chaleurs entre 7800 et 4430 BP étal. (7000-4000 BP conv.) (Jetté & 

Richard, 1992). Par contre, aucune essence thermophile n'a immigré dans la région du 

mont Albert (Richard & Labelle, 1989). En effet, les forêts régionales au lac du Diable ont 

toujours été dominées par les conifères, les bouleaux y ont été moins nombreux que dans 

les sapinières que l'on retrouve ailleurs en Gaspésie. Malgré la migration d'essences 

thermophiles durant la phase forestière, le bouleau blanc et l'épinette noire sont demeurés 

présents et abondants pour l'ensemble des sites. Le métachronisme dans la colonisation 

des arbres et l'absence de certains d'entre eux à certains sites démontrent que les barrières 

physiques présentes et la position plus septentrionale de la péninsule ont contribué à 

retarder la migration de certains arbres vers la Gaspésie. 

Ainsi, les sapinières à bouleau blanc et à bouleau jaune de même que les érablières à 

bouleau jaune qui occupent respectivement de nos jours le haut des versants, les moyens et 

bas versants et le fond de vallée des vallées septentrionales et méridionales gaspésiennes se 

sont constituées au cours de la phase forestière (Fig. 1.3; Labelle & Richard, 1984, Jetté & 

Richard, 1992; Marcoux & Richard, 1995). Sur le plateau gaspésien, seule la sapinière à 

bouleau blanc est présente durant toute la phase forestière (Labelle & Richard, 1984). 

D'ailleurs, les résultats paléobotaniques obtenus pour le mont Saint-Pierre ont permis de 

démontrer que la composition forestière des plateaux intérieurs serait demeurée 

relativement stable au cours de l'Holocène moyen et supérieur, c'est-à-dire de 7000 BP étal. 

à l'actuel (Labelle & Richard, 1984). Au lac du Diable dans le secteur du mont Albert, 
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l'expansion du sapin entraîne la constitution des pessières à sapin baumier (Fig. 1.3; 

Richard & Labelle, 1989) 

Dans l'ensemble des régions gaspésiennes, l'Holocène supérieur est caractérisé, depuis 

4400 BP étal. (4000 BP conv.) sur la côte méridionale et depuis 2600 BP étal. (2500 BP 

conv.) sur la côte septentrionale ainsi qu'au mont Albert, par un déclin des essences 

thermophiles et du bouleau blanc au profit d'essences boréales telles l'épinette noire et le 

sapin baumier (Fig. 1.3, Labelle & Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jetté & 

Richard, 1992; Marcoux & Richard, 1995). Ceci est attribuable au refroidissement 

climatique du néoglaciaire et correspond avec la reprise de l'activité périglaciaire au 

sommet du mont Jacques-Cartier (Payette & Boudreau, 1984). 

L'histoire postglaciaire de la végétation des côtes septentrionale et méridionale de la 

Gaspésie est bien documentée. Par contre, celle de la partie centrale et orientale de la 

péninsule gaspésienne reste à être déterminée. De plus, plusieurs éléments demeurent 

encore mals connus, comme par exemple la signification paléoécologique et l'extension 

sur la péninsule de la recrudescence de l'aulne crispé durant l'afforestation à l'Holocène 

inférieur. 

1.2 Histoire postglaciaire des feux 

Les perturbations naturelles jouent un rôle important sur la composition floristique, le 

maintien de la diversité floristique et la structure de la plupart des types de peuplements 

végétaux (Heinselman, 1981; Pickett & White, 1985; Bergeron & Dansereau, 1993; De 

Granpré et al, 1993; Engelmark, et al, 1993). Les épidémies d'insectes phytophages, les 

chablis, les mouvements de masse (glissements de terrain, éboulis, etc.) et les feux de forêt 

constituent les principales perturbations naturelles qui affectent les forêts. Dans la forêt 

boréale de l'Amérique du Nord, la diversité des espèces et les processus de succession sont 

grandement contrôlés par le feu (Rowe & Scotter, 1973; Heinselman, 1981; Tolonen, 

1986; Payette et al., 1989; MacDonald et al., 1991, Johnson, 1992; Payette, 1992; 

Engelmark, et al, 1993; De Granpré et al., 1993; Clark & Richard, 1996; Weber & 

Flannigan, 1997; Bergeron 1998). 
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Les feux de forêt affectent la composition des peuplements végétaux en permettant, entre 

autres, l'invasion d'espèces arbustives ou arborescentes pionnières (Ericaceae, Populus 

tremuloides, Betula papyrifera), le rétablissement d'espèces présentes dans le passé mais 

disparues depuis ou le remplacement d'espèces tolérantes à l'ombre (Abies balsamea, Picea 

glauca, Thuja occidentalis) par des espèces intolérantes (Populus tremuloïdes, Betula 

papyrifera) (DeGranpré et al., 1993; Bergeron, 1998). L'évolution d'un couvert coniférien 

soumis à des conditions climatiques particulières peut s'orienter différemment selon le 

régime des feux (rotation, fréquence, intensité) dans une région donnée (Millet & Payette, 

1987). Dans la forêt boréale dominée par l'épinette noire, de courts intervalles de feu 

limitent la succession arboréenne, alors qu'au sud de la forêt boréale, de longs intervalles 

de feu peuvent orienter la succession en permettant l'établissement de communautés plus 

âgées dominées par le sapin baumier et le thuya de l'est (Bergeron & Dubuc, 1989; 

DeGranpré et al., 1993). 

Les effets directs et à court terme des feux sur les populations végétales et le milieu sont 

relativement bien documentés (Payette et al., 1989; Jonhson, 1992; Bergeron & Dansereau, 

1993; Dansereau & Bergeron, 1993; Sirois, 1993; Sirois, 1995; Whelan, 1995; Robitaille, 

1996; DeBano et al., 1998). Par contre, les conséquences des perturbations par le feu ne 

sont pas seulement instantanées, ou étalées sur de courtes périodes de temps, mais 

également à long terme (Clark, 1988b). Seule l'étude des feux passés peut permettre une 

meilleure compréhension de la réponse de la végétation à différents régimes de feux ainsi 

que de la réponse des feux à des changements floristiques ou climatiques. 

La dynamique et les effets à long terme des feux, c'est-à-dire à l'échelle des millénaires 

durant l'Holocène, sur les communautés végétales en Amérique du Nord sont peu 

documentés (Green, 1981, 1982; Clark, 1988b; Millet & Payette, 1987; Richard, 1993; 

Clark & Richard, 1996, Bussières et al., 1996, Long et al., 1998; Carcaillet et al., 1999). 

La comparaison entre les enregistrements des feux passés et présents rend possible une 

meilleure compréhension du patron actuel de la végétation et des biomes (Payette et al., 

1989; Carcaillet et al., 1999). Les travaux paléoécologiques constituent la meilleure façon 

de déterminer les conséquences à long tei 	me du feu sur la dynamique de la végétation. Par 

exemple, grâce à l'analyse du contenu en charbons de bois des sols organiques, Bussières et 
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al. (1996) ont pu retracer l'histoire des feux sur une période de 3000 ans et établir que 

depuis les derniers millénaires le feu est le facteur responsable du déboisement de certains 

hauts sommets de la région de Charlevoix. Au Québec nordique, le feu serait également 

responsable de la déforestation des îles centrales du lac à l'Eau Claire depuis 2350 ans 

(Millet & Payette, 1987). 

Pour les périodes plus longues s'étendant sur plus de 5000 ans comme l'Holocène, la 

relation entre les feux et la végétation est généralement établie en combinant l'analyse 

pollinique à l'analyse du contenu en charbons de bois microscopiques des sédiments 

lacustres (Tolonen, 1986; Patterson et al., 1987; MacDonald et al, 1991). 

Les travaux de Green (1981, 1982) en Nouvelle-Écosse ont permis de reconstituer l'histoire 

des feux et de la végétation de 13 000 BP étal. à l'actuel. Les résultats ont, entre autres, 

révélé l'existence de feux extensifs avant 6800 BP étal.. Ce qui aurait entraîné un 

déséquilibre de la forêt en favorisant une plus grande abondance de pin gris (Pinus 

banksiana). De 6800 BP étal. à l'actuel, l'absence de feux extensifs auraient permis 

l'invasion d'arbres moins tolérants aux perturbations par le feu comme le hêtre (Fagus sp.) 

et un meilleur équilibre de la forêt. 

Au Québec, seulement quelques études de ce genre couvrant l'Holocène ont été réalisées 

principalement pour les régions de la Gaspésie, du Bas-Saint-Laurent et du Québec 

nordique. Les résultats ont permis aux auteurs d'établir des périodes de faible et de forte 

incidence des feux. 

En Gaspésie, au mont Albert, l'incidence des feux aurait été plus élevée au cours de 

l'Holocène moyen, soit entre 6800 et 4800 BP étal. (6000-4200 BP conv.) (Richard & 

Labelle, 1989). Dans la région de Rivière-Madeleine sur la côte septentrionale, les 

concentrations de microcharbons ont permis de déterminer deux périodes d'incidence 

élevée des feux entre 9600 et 8000 BP étal. (8650-7250 BP conv.) et depuis le dernier 

millénaire (Marcoux & Richard, 1995). Les résultats des deux sites ont permis aux auteurs 

de proposer que des feux plus fréquents seraient l'un des facteurs responsables, avec un 

climat plus froid, du maintien des formations végétales ouvertes et de la dominance d'Alnus 

crispa au détriment de l'épinette noire au cours de la phase d'afforestation. 
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Au Bas-Saint-Laurent dans la région de Rimouski, les charbons de bois microscopiques 

des sédiments lacustres ont révélé une plus grande incidence des feux entre 13 000 et 7800 

BP étal. (11 000 et 7000 BP conv.) (Richard & Larouche, 1994). Le faible contenu en 

microcharbons après 7800 BP étal. traduit une moindre incidence des feux jusqu'à nos 

jours. Plus à l'ouest, au sud de Rivière-du-Loup, une plus grande incidence des feux est 

traduite par les fortes concentrations de microcharbons entre 11 500 et 8900 BP étal. (10 

000 — 8000 BP conv.) (Richard et al., 1992). Selon les auteurs, le feu aurait ainsi contribué 

à retarder la fermeture du couvert forestier. En Estrie, à la tourbière de Farnham, une plus 

grande importance des feux de forêt entre 7400 et 6300 BP étal. (6500-5500 BP conv.) 

aurait entraîné l'ouverture du couvert arboréen ainsi que l'implantation du peuplier faux-

tremble et du bouleau blanc (Lavoie et al., 1995). 

Au Québec nordique, les données anthracologiques des lacs Delorme et Daumont situés au 

Nouveau-Québec suggèrent une forte incidence des feux entre 7250 et 5900 BP étal. (6300 

et 5200 BP conv.) et entre 5600 et 2600 BP étal. (4700 et 2500 BP conv.) (Richard et 

a/.,1982). Les feux auraient favorisé l'implantation et le maintien de l'épinette noire au 

détriment du sapin baumier après 5200 BP étal. (4500 BP conv.). Au lac Diana en 

Ungava, les données polliniques et anthracologiques montrent une plus grande incidence 

des feux durant la période de toundra herbacée, soit entre 7650 et 6800 BP étal. (6800-

6000 BP conv.) (Richard, 1981). Plus au sud, au lac Neldouc, l'incidence des feux aurait 

été plus importante entre 4400 et 3400 BP étal. (4000-3200 BP conv.), soit durant une 

période caractérisée par une toundra forestière dense. 

Ces reconstitutions de l'histoire des feux reposent uniquement sur des abondances de 

microcharbons obtenues en utilisant le même pas d'analyse que celui des analyses 

polliniques, c'est-à-dire des intervalles réguliers non contigus de 5 à 20 cm. Cette faible 

résolution d'analyse de sous-échantillons rapprochés mais non contigus peut conduire à une 

mauvaise estimation du régime des feux puisque plusieurs événements de feu peuvent être 

manqués (Clark, 1988b; Patterson et al., 1987; MacDonald et al., 1991b). Cette résolution 

d'analyse est donc inappropriée pour établir la fréquence des feux et définir les intervalles. 

Ainsi, les informations obtenues à partir d'une faible résolution d'analyse ne livrent qu'une 

idée générale de l'incidence régionale des feux. Par conséquent, avec un tel pas d'analyse, 
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la dynamique des feux et son effet à long terme sur la végétation ne peuvent pas être établit 

clairement. Les interprétations tirées de ces reconstitutions doivent donc être considérées 

avec prudence. Les reconstitutions détaillées à haute résolution d'analyse permettent de 

mieux comprendre la dynamique des feux et leurs relations avec la tendance à long terme 

de la dynamique des populations forestières et les conditions climatiques au cours de 

l'Holocène. Dans des conditions optimales de sédimentation, l'analyse à haute résolution 

d'échantillons contigus à tous les 1 cm devrait permettre l'identification des événements de 

feux dont la fréquence se situe entre 30 et 50 ans (Patterson et a/.,1987; Clark,1988; Long 

et al., 1998.). 

Au Québec, l'analyse à haute résolution (1 cm) du contenu en microcharbons des sédiments 

varvés du lac Francis, situé au sud de la forêt boréale en Abitibi, a permis la reconstitution 

de l'histoire détaillée de la fréquence des feux sur une période de 6800 ans (Carcaillet et 

al., 1999). Les résultats ont permis l'identification de 42 événements de feu. La fréquence 

des feux est demeurée très faible de 6800 à 2200 BP étal. avec seulement 18 événements 

de feux pour cette période de 4600 ans. L'intervalle moyen entre les feux a pu également 

être calculé. Ainsi, pour cette période de faible occurrence des feux, l'intervalle s'établit 

alors à 260 ans. Vers 2200 ans BP étal., la fréquence des feux augmente brusquement et 

l'intervalle moyen entre les feux s'abaisse pour s'établir à 85 ans. Durant cette période de 

2200 ans, 24 feux se sont produits. Des analyses polliniques jumelées aux analyses 

anthracologiques ont révélé que les feux plus fréquents à l'Holocène supérieur auraient 

contribué au déclin du thuya de l'est (Thuja occidentalis) et du sapin baumier (Abies 

balsamea) dans la région du lac Francis (Carcaillet et al., 1999). Les résultats permettent 

aux auteurs de suggérer que les effets à court terme sur la dynamique future de la 

végétation devraient être modérés suite à un changement dans la fréquence des feux 

(Carcaillet et al., 1999). 

La reconstitution à haute résolution de l'histoire des feux de Carcaillet et al. (1999) est 

actuellement la seule à être réalisée pour le nord-est de l'Amérique du Nord qui couvre une 

période de temps aussi importante. D'autres reconstitutions à haute résolution de l'histoire 

des feux ont été effectuées en Amérique du Nord, notamment aux États-Unis (Swain, 

1973; Clark, 1988a,b, 1990; Gajewski et al., 1985; Long et al., 1998), au parc de 
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Yellowstone dans le nord-ouest canadien (Millspaugh & Whitlock, 1995), au nord de 

l'Alberta (Larsen & MacDonald, 1998a, 1998b) et en Ontario (Cwynar, 1978). Les 

périodes de temps couvertes par ces études varient de 100 à 9000 ans. En raison des 

différences dans la composition du couvert forestier, des conditions climatiques actuelles et 

des conditions historiques distinctes de ces régions, les résultats de ces travaux ne peuvent 

être extrapolés à l'ensemble de la forêt boréale nord-américaine. Étant donné l'étendue du 

territoire québécois et la variété des peuplements végétaux qui y évoluent, des études 

additionnelles à haute résolution du contenu en charbon des sédiments lacustres, couvrant 

la période postglaciaire, sont nécessaires afin d'établir le rôle des feux à long terme dans les 

différentes régions forestières du Québec. Comme les feux se produisent en réponse à 

certaines conditions climatiques estivales, leur étude peut livrer des informations indirectes 

sur les températures et les précipitations durant l'Holocène enrichissant ainsi les 

informations paléoclimatiques fournies par les reconstitutions paléophytogéographiques. 

Mais des informations sur les conditions d'humidités du climat nous seront fournies plus 

directement par l'étude des fluctuations du niveau d'eau des lacs. 

1.3 Paléohydrologie 

Les lacs sont des écosystèmes sensibles aux changements climatiques et le niveau d'eau 

est, en partie, contrôlé par des changements du bilan hydrique régional, c'est-à-dire le 

rapport entre les précipitations et l'évapotranspiration (Harrison & Digerfeldt, 1993, 

Digerfeldt et al., 1997; Lavoie, 1998). Ils représentent donc des milieux potentiellement 

sensibles aux changements climatiques (Harrison & Digerfeldt, 1993). Ainsi, des 

changements saisonniers ou de plus longue durée du bilan hydrologique (i.e. rapport entre 

précipitation et évapotranspiration) sur le lac et son bassin versant peuvent entraîner des 

fluctuations du niveau d'eau (Street-Perrott & Harrison, 1985; Digerfeldt et al., 1997; 

Lavoie, 1998). 

Des changements de la profondeur de l'eau peuvent être causés par des facteurs autres que 

climatiques, par exemple, le comblement naturel du lac, le relèvement isostatique, un 

changement dans la couverture végétale qui entraînera une modification de 

l'évapotranspiration, etc. (Harrison & Digerfeldt, 1993). Des changements synchrones des 
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niveaux d'eau de plusieurs lacs dans une même région indiquent toutefois un contrôle 

climatique de nature hydrologique (Harrison & Metcalfe, 1985; Digerfeldt, 1986; Harrison, 

1989; Webb, 1990; Hanison & Digerfeldt, 1993; Ritchie & Harrison, 1993; Webb et al., 

1993). 

Les reconstitutions des niveaux d'eau des lacs contribuent au raffinement des études 

paléoclimatiques basées sur la végétation régionale en nous informant plus 

particulièrement sur l'aspect paléohydrique du climat (Digerfeldt 1986, Harrison & 

Digerfeldt, 1993; Lavoie et Richard, 2000). De plus, ces reconstitutions permettent 

également une meilleure compréhension du développement des lacs (Digerfeldt 1986). 

Comme il fut démontré en Europe et en Amérique du Nord, une compilation des 

reconstitutions à l'échelle des continents permet l'étude et l'interprétation des mécanismes 

des systèmes climatiques du passé, telle la dynamique de la circulation atmosphérique 

(Harrison & Metcalfe, 1985; Harrison, 1989; Gaillard & Digerfeldt, 1991; Guiot et al., 

1993; Harrison & Digerfeldt, 1993; Digerfeldt et al, 1997). 

En Amérique du Nord, les reconstitutions paléohydrologiques sont peu nombreuses. Des 

synthèses des fluctuations des niveaux lacustres ont été effectuées à partir d'indices 

sédimentaires et paléobotaniques provenant de carottes centrales de 25 lacs du nord—est des 

États-Unis (Harrison, 1989; Webb et al., 1993). Les interprétations paléohydriques 

fondées sur ces synthèses sont toutefois très générales. Les lacs étudiés sont, pour la 

plupart, situés dans des régions qui ont connu une histoire climatique différente de celle du 

Québec. Ces synthèses ne sont donc pas nécessairement applicables à nos régions 

(Lavoie,1998). De plus, ces synthèses commencent à être dépassées en raison du nombre 

grandissant d'études portant sur les reconstitutions des niveaux des lacs nord-américains. 

Parmi les reconstitutions plus récentes qui ont été réalisées aux États-Unis notons celles de 

Mullins (1998) et Good & Muffins (1998) dans l'état de New York, de Balco et a/.(1998) 

au Maine, de Miller et al. (2000) au Wisconsin et de Abbott et al. (2000) en Alaska. Dans 

l'ouest canadien, Ritchie & Harrison (1993) ont réalisé des reconstitutions des fluctuations 

du niveau d'eau à partir de l'étude de carottes centrales de 12 lacs. Les résultats ont révélé, 

entre autres, que le niveau d'eau des lacs est demeuré bas jusque vers 6800 BP étal. (6000 
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BP conv.). Par la suite, un climat plus humide aurait entraîné une élévation graduelle des 

niveaux lacustres. 

En Ontario, plusieurs études récentes ont été réalisées (Yu & McAndrews, 1994; Yu, 1995; 

Campbell et al., 1997; Yu et al., 1997). Les résultats révèlent un abaissement du niveau 

d'eau de plusieurs lacs entre 6800 et 5730 BP étal. (6000-5000 BP conv.) et entre 3200 et 

1950 BP étal. (3000-2000 BP conv.) en raison de conditions climatiques plus sèches. Le 

synchronisme des changements des niveaux d'eau entre les différents lacs ontariens étudiés 

témoigne d'un contrôle climatique (Yu, 1995). 

Au Québec, seulement quelques lacs ont été étudiés spécifiquement pour retracer des 

changements du niveau d'eau au cours de la période postglaciaire (Payette & Filion, 1993; 

Lavoie & Richard, 2000) et de quelques siècles (Payette, 1980; Bégin & Payette, 1988; 

Payette & Delwaide, 1991; Lepage & Bégin, 1996; Tardif & Bergeron, 1997). La plupart 

des sites sont situés au Québec nordique. L'analyse de la stratigraphie des sédiments du lac 

des Pluviers dans la baie d'Hudson a permis de retracer les changements du niveau d'eau 

pour les 6800 dernières années (Payette & Filion, 1993). Les résultats révèlent un bas 

niveau d'eau de 6200 à 3780 BP étal. (5400-3500 BP conv.) avec un abaissement majeur 

entre 5320 et 4570 BP étal. (4600-4100 BP conv.). De 3780 BP étal. (3500 BP conv.) à 

l'actuel, c'est un haut niveau d'eau qui aurait prédominé, entrecoupé de brèves périodes 

d'abaissement, soit de 2750 à 2370 BP étal. (2600-2400 BP conv.), de 2070 à 1950 BP étal. 

(2100-2000 BP conv.), vers 1260 BP étal. (1300 BP conv.) et de 315 à 265 BP étal. (300-

250 BP conv.). Le bas niveau d'eau avant 3780 BP étal. a été attribué à des conditions 

climatiques plus chaudes et sèches (avec une évapotranspiration élevée), alors qu'un 

enneigement plus important durant les saisons hivernales serait responsable du haut niveau 

après 3780 BP étal. (Payette & Filion, 1993). 

Toujours dans le nord du Québec, des périodes de changements des niveaux lacustres ont 

été retracés pour les 400 dernières années grâce à des analyses dendrochronologiques 

d'épinettes noires (Payette, 1980; Bégin & Payette, 1988; Payette & Delwaide, 1991; 

Lepage & Bégin, 1996). Ces études ont, entre autres, révélé une élévation graduelle du 

niveau d'eau au lac à l'Eau Claire depuis trois cents ans (Bégin & Payette, 1988). Alors 
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qu'à la rivière Boniface, le niveau d'eau aurait commencé à s'élever à la fin du 19e  siècle 

pour culminer en 1930 (Payette & Delwaide, 1991). Au Québec subarctique, ces hausses 

du niveau d'eau, depuis près de 300 ans, ont été attribuées à des précipitations de neige plus 

importantes au cours des saisons hivernales (Bégin & Payette, 1988; Payette & Delwaide, 

1991). 

Au lac Duparquet en Abitibi, l'analyse dendrochronologique du thuya de l'est (Thuja 

occidentalis) a révélé une hausse du niveau d'eau depuis la fin du "Petit Âge Glaciaire", 

soit les 150 dernières années (Tardif & Bergeron, 1997). Des précipitations hivernales et 

printanières plus importantes seraient responsables de ce changement dans l'hydrologie du 

lac. 

Dans la région de Rimouski au Bas-Saint-Laurent, l'analyse pollinique et macrofossile des 

sédiments d'une carotte centrale du lac de la Montagne Ronde et de carottes centrale et 

latérale du lac Gallant ont permis de proposer un bas niveau d'eau à l'Holocène inférieur 

avant 10 300 BP étal. (9200 BP conv.) et à l'Holocène moyen entre 4400 et 3800 BP étal. 

(4000-3500 BP conv.) (Richard & Larouche, 1994). Toutefois, les interprétations de cette 

étude reposent uniquement sur des indices paléobotaniques et ne sont pas supportées par 

des indices stratigraphies. 	Ces reconstitutions doivent donc être considérées avec 

prudence. Dans la région de Charlevoix, les assemblages macrofossiles d'une carotte 

latérale et d'une carotte centrale au lac Mimi ont permis de suggérer des périodes 

d'abaissement du niveau d'eau au début de l'Holocène, soit avant 8000 BP étal. (Larouche, 

1979). 

Au Québec, l'étude la plus exhaustive portant sur les reconstitutions postglaciaires des 

fluctuations lacustres a été effectuée au lac Albion dans la région de l'Estrie (Lavoie et 

Richard, 2000). 	La reconstitution repose sur des analyses stratigraphiques et 

paléobotaniques (pollen, macrorestes) détaillées de cinq carottes sédimentaires prélevées 

au centre et en bordure du lac. Les hiatus polliniques et l'analyse macrofossile des plantes 

aquatiques ont permis de retracer trois périodes de haut niveau et deux périodes de bas 

niveau d'eau. Le niveau d'eau du lac aurait été élevé avant 11 000 BP étal. entre 6900 et 

6100 BP étal. et  depuis 4400 BP étal.. De bas niveaux d'eau ont eu lieu de 11 000 à 6900 
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BP étal. et  de 6100 à 4400 BP étal. en raison de conditions climatiques plus chaudes et plus 

sèches (Lavoie et Richard, 2000). 

Les lacs ayant fait l'objet de reconstitutions des fluctuations des niveaux d'eau demeurent 

encore trop peu nombreux pour permettre d'établir un patron paléohydrologique général 

pour l'ensemble du Québec. De plus, le métachronisme entre les régions étudiées ne 

permet pas d'établir un contrôle climatique à l'échelle du territoire québécois. Ces lacunes 

mettent en évidence le besoin d'études supplémentaires portant sur la reconstitution des 

fluctuations des niveaux d'eau des lacs pour le nord-est de l'Amérique du Nord. 

1.4 Objectifs du projet de recherche 

L'étude du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard (Fig. 1.1) vient s'ajouter aux quelques 

travaux traitant de la paléophytogéographie de la Gaspésie, de la paléoanthracologie et de 

la paléohydrologie du Québec. Les objectifs de ce mémoire sont : 1) de reconstituter 

l'histoire postglaciaire de la végétation pour le centre et l'est de la péninsule gaspésienne, 

2) de reconstituer l'histoire postglaciaire des feux en établissant leur fréquence à chacun 

des sites et, finalement, 3) de retracer d'éventuels changements du niveau d'eau des lacs 

afin d'aborder l'aspect paléohydrique du climat. 



CHAPITRE 2. LE MILIEU 

Ce chapitre présente, en première partie, les caractéristiques du milieu physique gaspésien 

(physiographie, climat et végétation) de même que la chronologie de la déglaciation de la 

péninsule et, en seconde partie, les deux régions d'étude ainsi que les étapes de 

l'échantillonnage des sédiments sur le terrain. 

2.1 LA GASPÉSIE 

La Gaspésie constitue un territoire d'une superficie d'environ 30 000 km2  localisé entre le 

Québec-Labrador et les provinces atlantiques (Fig.1.1). Elle est délimitée à l'ouest par la 

vallée de la rivière Matapédia, au nord et à l'est par le golfe du Saint-Laurent et au sud par 

la baie des Chaleurs. Les sites d'étude sont localisés au centre (lac du Triangle) et à 

l'extrémité orientale (Petit lac Bouchard) de la péninsule près du Parc national de Forillon 

(Fig. 1.1). 

2.1.1 Cadre Biophysique Actuel 

2.1.1.1 Physiographie 

La péninsule gaspésienne fait partie du système appalachien qui s'étend depuis le sud-est 

des États-Unis (Alabama) jusqu'à l'île de Terre-Neuve (Hétu, 1986). La Gaspésie est 

essentiellement composée de roches sédimentaires, associées à des roches volcaniques, 

intrusives et métamorphiques, d'âge paléozoïque (Veillette & Cloutier, 1993). Les 

périodes successives de glaciation et d'érosion qui se sont déroulées au cours du 

Quaternaire ont peu contribué au façonnement de la physiographie gaspésienne. La 

péninsule présente une organisation verticale du paysage qui est principalement 

caractérisée par une zone littorale et un système de plateaux étagés, lesquels sont 

entrecoupés par des vallées étroites et profondes (Hétu, 1986, Fig. 2.1). 
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La zone côtière 

La zone côtière, également désignée comme étant le bas plateau côtier, consiste en une 

frange de terres basses qui ceinture la péninsule gaspésienne. Cette unité physiographique 

est caractérisée par une plate-forme d'abrasion (terrasse Métis) taillée dans la roche 

sédimentaire (Hétu, 1986). La zone littorale atteint sa plus grande extension dans la partie 

sud de la Gaspésie (Fig. 2.1). Sa continuité est interrompue par des baies sableuses situées 

à l'embouchure des vallées. Dans certains secteurs de la péninsule tels les côtes 

septentrionales, elle forme un ensemble morphologique très complexe présentant des 

éléments géomorphologiques juxtaposés ou emboîtés tels que de grands versants, des 

plates-formes rocheuses étagées, des vallées suspendues, des falaises actives ou inactives 

et des baies sableuses. Les escarpements rocheux qui jouxtent la zone littorale ont été 

formés par le recul de la falaise sous l'action abrasive des vagues, des courants marins et 

des glaces flottantes. 

Les plateaux 

On distingue trois plateaux: 1) inférieur, 2) intermédiaire et 3) supérieur (Fig. 2.1; Hétu, 

1986). Ceux-ci sont séparés les uns des autres par des escarpements de 100 à 300 m de 

dénivelé (Hétu & Gray, 1985). Le plateau inférieur, aussi appelé le plateau gaspésien, est 

celui qui est localisé le plus près de la zone littorale; il couvre presque l'ensemble de la 

péninsule. Compris entre 300 et 650 m d'altitude, ce plateau est formé de larges interfluves 

tabulaires et seulement quelques vallées étroites viennent rompre sa continuité. 

Le plateau des monts Chics-Chocs constitue le plateau intermédiaire compris entre 650 et 

900 m d'altitude. Il est situé de 10 à 15 km de la côte. Ce plateau est très disséqué et 

présente à certains endroits des ensembles de collines en forme de dômes. 

Le plateau supérieur constitue ce que l'on appelle les hautes terres. 11 est limité aux deux 

massifs montagneux des monts McGerrigle et du mont Albert qui sont séparés par la vallée 

Sainte-Anne. Ce plateau culmine au sommet du mont Albert à 1150 m d'altitude et au 

sommet du mont Jacques-Cartier à 1268 m. 
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Les vallées 

Des vallées étroites et profondes, dépassant fréquemment 500 m d'altitude, entaillent les 

plateaux. Dans certains secteurs de la péninsule, leur tracé correspond aux principales 

directions structurales (axe de plis, faille de chevauchement; Hétu, 1986). Les versants des 

diverses vallées ne sont pas tous issus de la dernière glaciation, mais ils ont beaucoup 

évolué au cours des dernières périodes tardi et postglaciaire. 

2.1.1.2 Climat 

En raison de sa position particulière entre le Québec-Labrador et les provinces maritimes la 

péninsule gaspésienne constitue un territoire influencé par les régimes climatiques 

continental et atlantique. La Gaspésie se situe dans la zone climatique tempérée 

continentale à été frais et elle est caractérisée par une absence de période sèche (Proulx et 

al., 1987; Bélanger et al., 1981). Les figures 2.2 et 2.3 présentent les cartes des 

températures et des précipitations annuelles moyennes (Proulx et al., 1987). Les données 

climatiques ayant permis de tracer ces cartes proviennent de 26 stations météorologiques 

réparties sur la péninsule. 

Sur l'ensemble du territoire gaspésien, les précipitations annuelles moyennes sont 

généralement supérieures à 1200 mm/an (Fig. 2.3). L'épaisseur des dépôts de neige peut 

varier grandement d'un secteur à l'autre de la péninsule en raison de l'influence du relief 

très contrasté et du vent. Trois zones bioclimatiques ont été identifiées selon l'altitude: 1) 

zone boréale (0-600 m); 2) zone subarctique ou subalpine (600-1000m); 3) zone alpine (> 

1000 m et plus) (Bélanger et al., 1981). 

Les contrastes physiographiques que présente la péninsule gaspésienne conduisent à de 

fortes variations des conditions climatiques selon la distance à la mer et l'altitude. En 

effet, des zones côtières vers les hauts plateaux à l'intérieur des terres, les températures 

annuelles moyennes et le nombre de jours sans gel diminuent, alors que les précipitations 

moyennes annuelles augmentent (Gagnon, 1970; Proulx et al., 1987; Fig. 2.2 et 2.3). 

Ainsi, au coeur de la péninsule, où se situe le premier site d'étude (Lac du Triangle), les 
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conditions climatiques sont plus froides et plus humides que celles à l'extrémité est de la 

péninsule où se situe le second site d'étude (Petit lac Bouchard). 

Les vents dominants sont orientés du sud-ouest au nord-est (Gagnon, 1970). Le principal 

courant marin agissant sur le climat gaspésien est le courant de Gaspé, qui prend son 

origine dans l'estuaire du Saint-Laurent pour ensuite se mélanger avec le courant du 

Labrador dans le golfe. L'amplitude des marées quotidiennes est de l'ordre de 0,70 m 

(Ghaminé et al., 1990). 

2.1.1.3 Végétation 

La description des différents domaines de végétation de la Gaspésie qui suit est 

principalement basée sur les travaux de Grandtner (1972, 1975) et Rowe (1972) pour 

l'ensemble de la Gaspésie et de Boudreau & Payette (1981) pour la végétation des milieux 

alpins. 

La péninsule gaspésienne est essentiellement forestière et comporte près de 1200 espèces 

de plantes vasculaires, réparties dans six domaines climaciques: l'érablière à bouleau 

jaune, la sapinière à bouleau jaune, la sapinière à épinette blanche, la sapinière à 

bouleau blanc, la sapinière à épinette noire et la toundra alpine (Fig. 2.4). Les limites 

des principales aires biogéographiques de la Gaspésie correspondent approximativement 

aux limites des grands ensembles physiographiques (Fig. 2.1 & 2.4). La répartition de la 

végétation est contrôlée par le climat qui est régi par la latitude, l'altitude et la 

continentalité (Richard & Labelle, 1987). La Gaspésie réunit des éléments des flores 

tempérées (Pinus strobus, Betula alleghaniensis, etc.), boréales (Abies balsamea, Picea 

mariana, etc.) et arctiques-alpines (Dryas sp., etc.). 

L'érablière à bouleau jaune occupe l'extrémité, le sud-ouest et le fond des vallées 

septentrionales de la Gaspésie, là où l'on retrouve le climat le plus chaud et le moins 

humide de toute la péninsule (Fig. 2.4). Les groupements terminaux sont principalement 

composés d'érable à sucre (Acer saccharum), de bouleau jaune (Betula alleghaniensis), 

d'épinette blanche (Picea glauca), de thuya de l'est (Thuja occidentalis), d'épinette rouge 
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(Picea rubens), d'épinette noire (Picea mariana), d'aime d'Amérique (Ulmus americana) et 

de frêne noir (Fraxinus nigra). 

La sapinière à bouleau jaune occupe les versants raides qui bordent les vallées, ainsi que 

les fonds de vallées au-dessus de 60 m d'altitude avec une limite supérieure variant de 250 

à 300 m (Fig. 2.4). Ce domaine de végétation se situe plus au nord et plus à l'est ainsi que 

plus haut en latitude que l'érablière à bouleau jaune, faisant ainsi presque tout le tour de la 

Gaspésie. La région dans laquelle la sapinière à bouleau jaune évolue est caractérisée par 

un climat plus froid et plus humide. Les essences arborescentes dominantes sont le sapin 

baumier (Abies balsamea), le bouleau jaune et l'épinette blanche. Le thuya de l'est devient 

plus dominant sur les substrats calcaires. La structure et la composition du couvert végétal 

de ce domaine climacique sont fortement liées à la dynamique des versants raides (pente> 

30°). 

La sapinière à épinette blanche est localisée sur le pourtour et à l'extrémité est de la 

péninsule (Fig. 2.4). Elle est essentiellement distribuée le long de la côte, couvrant ainsi 

une superficie relativement faible. Le climat de la région qu'elle occupe est de type 

tempéré froid à forte influence maritime (embruns). Les principales espèces dominantes 

sont le sapin baumier, l'épinette blanche, le mélèze laricin (Larix laricina) et le bouleau 

blanc; elles sont accompagnées du peuplier faux-tremble, du thuya de l'est, de l'aulne 

crispé (Alnus crispa) et de l'érable à épis (Acer spicatum). Les chablis affectent beaucoup 

les forêts de l'escarpement côtier qui sont directement exposées aux vents forts provenant 

de l'estuaire. 

La sapinière à bouleau blanc couvre l'ensemble du plateau gaspésien, le plateau des 

Chics-Chocs et le fond des basses vallées qui entaillent les plateaux des monts McGerrigle 

et Albert, constituant ainsi le plus vaste domaine végétal de la péninsule. Les principales 

essences arborescentes sont le sapin baumier, le bouleau blanc et l'épinette blanche. La 

limite supérieure de ce domaine est de 600 à 900 m d'altitude. 

La sapinière à épinette noire occupe le plateau intermédiaire des Chics-Chocs évoluant à 

des altitudes généralement supérieures à 900 m (Fig. 2.4), succédant ainsi, en altitude, à la 

sapinière à bouleau blanc. Ce domaine correspond à la formation forestière la plus élevée 
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de la Gaspésie et est le deuxième en importance au point de vue de sa superficie. Les 

essences arborescentes dominantes sont le sapin baumier et l'épinette noire. Sur les sols 

biens drainés, l'épinette noire devient assez importante pour former de véritables pessières 

à calliergon. Au contact de la toundra, les arbres deviennent rabougris et évoluent sous 

l'aspect de formations végétales de krummholz. La sapinière à épinette noire comporte 

nettement moins de feuillus de transition que les autres domaines. 

Les sommets du Mont Jacques-Cartier, du Mont Albert et de la Montagne-de-la-table sont 

occupés par le domaine de la toundra alpine. Le climat de ces régions est le plus froid et 

le plus humide de toute la Gaspésie. En conséquence, ce domaine est caractérisé par 

l'absence d'arbre et une flore arctique-alpine fortement spécialisée (Grandtner, 1972). La 

toundra alpine est occupée par des groupements de saules (Salix sp), de bouleaux arbustifs 

(Betula glandulosa, B. nana) et d'airelles (Vaccinium sp.) de taille inférieure à un mètre. 

On y retrouve également des groupements de plantes herbacées dominés par des 

Cyperaceae (Carex bigelowii). La flore muscinale est bien diversifiée. Les lichens 

(Cladonia sp., Cetraria sp., Rhyzocarpon sp.) sont présents en grande proportion. Ce 

domaine peut être subdivisé en deux sous-étages distincts: le sous-étage arbustif 

(krummholz) de 1000 à 1230 m d'altitude suivi plus haut du sous-étage herbacé. 

2.1.2 La Déglaciation 

Les modalités de la déglaciation ont pu influencer le mode d'établissement des premières 

populations végétales (Hétu, 1986), car en se retirant les glaces rendaient des terres 

disponibles à la colonisation végétale. Ainsi, le schéma chronologique du retrait des glaces 

de la péninsule nous fournit un cadre environnemental initial pour la colonisation végétale 

du territoire. La chronologie de la déglaciation de la Gaspésie est actuellement mieux 

connue. Celle-ci fut récemment précisée par Richard et al. (1997) qui ont pu déterminer, 

grâce à l'ajout d'une série de nouvelles dates basales de sédiments lacustres, le mode de 

retrait des glaces pour l'intérieur de la péninsule, jusqu'alors presque totalement inconnu. 

Le modèle chronologique de la déglaciation qui est présenté ici s'appuie essentiellement 

sur les résultats de Richard et al. (1997), qui ont conservé les données chronologiques de 
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Lebuis & David (1977) pour la déglaciation estuarienne. Allard & Tremblay (1981) 

présentent des données chronologiques de la déglaciation pour la partie orientale de la 

péninsule. Les données chronologiques de la déglaciation du reste du Québec nous sont 

fournies par la synthèse nord-américaine de Dyke & Prest (1987). La description des 

différentes étapes de la déglaciation de la Gaspésie est également accompagnée d'une 

présentation des étapes de l'évolution de la mer de Goldthwait (Dionne, 1977) et de la mer 

de Champlain (Hillaire-Marcel, 1979). La figure 2.5 présente la chronologie de la 

déglaciation de la Gaspésie selon Richard et al. (1997). 

Maximum glaciaire : Entre 24 000 — 21 000 BP étal. 

Au Wisconsinien supérieur, entre 24 000 et 21 000 ans BP étal. (21 000 et 18 000 ans BP 

conv.), l'Inlandsis Laurentidien était à son extension maximale, et la majeure partie de 

l'Amérique du Nord et l'ensemble du Québec-Labrador étaient recouverts par la glace 

(Dyke et Prest, 1987). Au nord-est de l'Amérique, les limites méridionales de l'Inlandsis 

auraient dépassé la latitude 40° N, atteignant ainsi l'Indiana, l'Ohio et le Long Island dans 

l'état de New-York (Dyke et Prest, 1987; Occhietti, 1987). La Gaspésie aurait été 

presqu'entièrement recouverte par l'Inlandsis Laurentidien, à l'exception d'une portion du 

secteur Sud-Est de la péninsule qui aurait subit l'influence de la calotte d'Escuminac (Bail, 

1983; David & Lebuis, 1985; Hétu & Gray, 1985; Pagé, 1999), et de l'extrémité orientale 

de la Gaspésie (Forillon) qui n'aurait connu que l'influence de glaciers locaux (Allard & 

Tremblay, 1981). Les provinces maritimes, quant à elles, n'auraient connu que l'influence 

des glaciers régionaux (Grant, 1977; Dyke & Prest, 1987; Jetté, 1991). 

Début de la déglaciation : Entre 21 000 —14 000 BP étal. 

C'est vers 21 000 ans BP étal. (18 000 BP conv.; Dyke & Prest, 1987) que débuta la 

déglaciation. Celle-ci aurait été contrôlée par une augmentation de la radiation solaire 

(COHMAP, 1988; Kutzbach et al., 1998). Entre 21 000 — 17 000 BP étal. (18 000 — 14 

000 BP conv.), les marges de l'Inlandsis Laurentidien ont toutefois peu changé (Dyke & 

Prest, 1987; Pagé, 1999). Les marges glaciaires des provinces Atlantiques et des côtes 

québécoises du golfe semblent être demeurées relativement stables. Le retrait le plus 
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important, au cours de cette période, s'est effectué au sud-est par la libération des glaces de 

Long Island et des zones les plus élevées des Adirondacks. 

En Gaspésie et dans les provinces Atlantiques, la déglaciation ne débute que vers 17 000 

ans BP étal. (14 000 ans BP conv.) (Dyke & Prest, 1987; Richard et al., 1997; Fig. 2.5). 

Entre 17 000 et 14 700 ans BP étal., la pénétration de la mer dans l'estuaire du Saint-

Laurent amène la formation de la Mer de Goldthwait (Dionne, 1977) et l'individualisation 

des glaces appalachiennes et laurentidiennes (Dyke & Prest, 1987; Parent & Occhietti, 

1988; Richard et a/.,1997). Ces masses de glace sont alors séparées par une immense baie 

de vêlage d'icebergs de 80 à 100 km de largeur progressant le long du chenal laurentien, 

qui va du golfe Saint-Laurent à la région de la ville de Québec (David & Lebuis, 1985; 

Richard et a/.,1997; Pagé, 1999). À partir de cette époque, l'Inlandsis Laurentidien 

continue son retrait vers le nord du Québec-Labrador, alors que la calotte gaspésienne se 

retire progressivement vers le centre de la péninsule. 

En Gaspésie, les zones côtières de la péninsule sont les premières à être libérées des glaces 

(Fig. 2.5). La côte septentrionale gaspésienne aurait été déglacée dès 16 900 ans BP étal. 

(13 850 ans BP conv.), alors que la zone côtière méridionale aurait été progressivement 

libérée des glaces d'est en ouest entre 16 300 et 13 400 ans BP étal. (13 500 — 11 500 ans 

BP conv.) (Hétu, 1986; Syvitski, 1992; Richard et al., 1997). La déglaciation de la baie 

des Chaleurs aurait donc été plus tardive que celle du reste de la côte gaspésienne. La 

déglaciation de la Gaspésie s'est effectuée par l'amincissement progressif des glaciers et 

par l'ablation des marges glaciaires le plus souvent en contact avec les eaux marines 

(Veillette & Cloutier, 1993; Richard et al., 1997). 

Entre 16 300 et 14 700 ans BP étal. (13 500 — 12 500 ans BP conv.) se déroule la première 

phase de la mer de Goldthwait (Dionne, 1977), qui est essentiellement transgressive et 

glacio-marine et qui présente des conditions semblables à celles des mers arctiques ou 

subarctiques actuelles. 	Le front glaciaire d'abord en contact avec la mer s'est 

graduellement retiré vers l'intérieur de la Gaspésie, depuis la baie des Chaleurs au sud et 

l'estuaire du Saint-Laurent au nord (Lebuis & David, 1977; Richard et al., 1997). 
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Au cours de cette période, la mer talonne le glacier en retrait, submergeant les zones 

côtières de la péninsule gaspésienne à mesure qu'elles sont libérées des glaces. La 

submersion a été possible à cause de l'affaissement isostatique résultant de la surcharge de 

l'Inlandsis et par la restitution à la mer de l'eau stockée dans les glaciers (Dionne, 1977). 

Ainsi, de 16 300 à 14 700 BP étal. (13 000 à 12 500 BP conv.), il y a déglaciation et 

submersion d'une bande côtière de la Gaspésie allant de Trois-Pistoles à l'extrémité nord-

est de la péninsule. Les limites maximales marines auraient été atteintes vers 16 300 ans 

BP étal. (Lebuis & David, 1977; Veillette & Cloutier, 1993). Le relief côtier abrupt aurait 

limité de 1 à 5 km l'occupation de la marge gaspésienne par la mer de Goldthwait (Richard 

et al., 1997). 

Déglaciation de l'Arrière-Pays : 14 000 — 11 460 BP étal 

Vers 14 000 ans BP étal. (12 000 ans BP conv.), la limite des glaces gaspésiennes jouxtait 

les côtes, et quelques glaciers de vallées demeuraient encore actifs (Fig. 2.5; Richard et al., 

1997) au moment où les eaux de la mer de Goldthwait envahissaient les basses terres du 

Saint-Laurent jusque dans l'Outaouais et le bassin du lac Champlain, pour ainsi constituer 

la mer de Champlain (Hillaire-Marcel, 1979). Entre 14 000 et 11 460 ans BP étal. (12000-

10 000 ans BP conv.), les glaces demeurent largement étendues dans tout l'arrière-pays 

côtier gaspésien et le Bas-Saint-Laurent, comme semble en témoigner la présence de vastes 

deltas érigés par des apports d'eau de fonte entre le Mont-Saint-Pierre et Grande Vallée à 

cette époque (Hétu, 1986; Richard et al., 1997). Proche de la côte, des glaces locales 

auraient occupé certains petits bassins versants jusque vers 11 500 BP étal. (10 000 BP 

conv.). Des glaces auraient également existé dans la baie de Gaspé entre 13 000 et 11 500 

BP étal. (11 000-10 000 BP conv.) (Richard et a/.,1997). 

Les eaux de fonte des glaciers ont contribué au maintien de conditions climatiques froides 

dans les régions du golfe du Saint-Laurent entre 13 800 et 9000 BP étal. (11 800-8000 BP. 

conv.) (Lewis & Anderson, 1989). Il y aurait eu des poussées glaciaires après 14 300 BP 

étal. (12 400 BP conv.) et durant l'intervalle de 13 000- 11 500 BP étal. (11 000-10 000 BP 

conv.), qui correspond à l'oscillation climatique froide du Dryas Récent (Richard et al., 

1997). Des dépôts morainiques et des deltas proglaciaires présents sur la côte nord 
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gaspésienne témoigneraient d'un arrêt, voire même d'une réactivation du front glaciaire 

entre 13 000 et 11 460 BP étal. (11 000-10 000 BP conv.) suite au refroidissement 

climatique du Dryas TH (Gray & Hétu, 1987). 

De 14 000 à 11 500 BP étal. se  déroule la phase de transition entre la phase transgressive et 

la phase régressive de la mer de Goldthwait (Dionne, 1977). C'est au cours de cette 

période que la régression de la mer de Goldthwait est la plus marquée, en raison d'un 

relèvement isostatique important. Les eaux superficielles du golfe du Saint-Laurent sont 

froides (couverture de glace durant 8 mois/an) et de plus faible salinité qu'actuellement (de 

Vernal, 1993). Ces conditions subsisteront jusque vers 11 460 étal. (10 000 BP conv.). 

L'ensemble des plateaux gaspésiens serait demeuré sous l'emprise des glaces jusque vers 

12 500-11 460 BP étal. (10 500-10 000 BP conv.) (Richard et al., 1997). En ce qui a trait 

au mont Albert et aux monts McGerrigles, il n'existe actuellement aucune indication fiable 

comme quoi leur sommet aurait été complètement dégagé avant 11 500 BP étal. D'après 

les dates basales de certains lacs, il semblerait que la moitié septentrionale de la péninsule 

gaspésienne aurait été libérée un peu après la moitié méridionale (Richard et al., 1997). 

Dans le Bas-Saint-Laurent (à l'ouest du lac Matapédia), il y aurait eu, vers 13 000 BP étal., 

une individualisation des glaces en deux appareils glaciaires: un bas-laurentien et un autre 

gaspésien. La formation d'un lac proglaciaire à l'emplacement actuel du lac Matapédia 

aurait accompagné le retrait vers le sud-ouest et vers le nord-est de ces deux masses 

glaciaires (Prichonnet, 1995; Richard et al., 1997). 

Vers 11 500 BP étal. (10 000 BP conv.), la mer de Goldthwait entre dans sa dernière phase 

essentiellement régressive (Dionne, 1977). Le rythme lent de la régression marine traduit le 

faible taux de relèvement isostatique. À cette époque, les eaux superficielles du golfe 

Saint-Laurent se réchauffent et présentent des conditions de salinité et de température 

similaires à l'actuel (16° C) avec un couvert de glace ne persistant que seulement durant 

deux mois par année (de Vernal, 1993). Peu après, entre 9500 et 9000 BP. étal., 75 % des 

côtes gaspésiennes sont émergées. L'émersion postglaciaire des terres est plus ou moins 

complétée avant 5700 BP étal. (5000 ans BP conv.) (Gray & Hétu, 1987). 
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De 13 000 à 11 500 BP, dans le haut Saint-Laurent, le lac pro-glaciaire Agassiz se vidange 

dans la mer de Champlain en y déversant en moyenne 17 000 km3  d'eau douce par année, 

entraînant ainsi une diminution importante de la salinité de ses eaux (Hillaire-Marcel, 

1979; Pagé, 1999). Vers 10 700 BP étal. (9500 BP conv.), la mer de Champlain sera 

remplacée par le lac postglaciaire Lampsilis (Hillaire-Marcel; 1979; Dyke & Prest, 1987; 

Parent & Occhietti, 1988). 

Déglaciation finale : 10 200 BP étal. 

C'est vers 10 200 BP étal. (9000 BP conv.) que se serait produite la déglaciation finale de 

la péninsule gaspésienne dans la région de Murdochville, à l'exception de quelques 

glaciers de cirque qui auraient possiblement persisté dans les régions montagneuses (Fig. 

2.5; Richard et al., 1997). Dans le Bas-Saint-Laurent, d'après les deltas proglaciaires et les 

dates basales de sédiments lacustres, les dernières glaces auraient disparu vers 11 460 BP 

étal. (10 000 BP. conv.) dans la région de Rimouski et vers 11 200 BP étal. (9800 BP 

conv.) dans la région du lac Matapédia (Hétu, 1994; Richard & Larouche, 1994; 

Prichonnet, 1995; Richard et al., 1997). 

Pendant ce temps, l'Inlandsis Laurentidien continue de se détériorer au nord de la péninsule 

du Québec-Labrador. Vers 9450 BP étal. (8400 BP conv.), il se disloque suite à la 

pénétration de la mer de Tyrrell dans la baie d'Hudson (Dyke & Prest, 1987). Vers 7800 

BP étal. (7000 BP conv.), les glaces du Labrador se retirent vers le centre du Nouveau-

Québec, et seuls quelques restes de l'Inlandsis Laurentidien subsistent encore. La 

déglaciation finale se serait effectuée vers 6400 BP étal. (5600 BP conv.), au centre du 

Nouveau-Québec (Richard et al., 1982; Occhietti, 1989, Vincent, 1989). 

Vers 5700 BP étal. (5000 BP conv.), le niveau marin se serait abaissé sous le niveau actuel; 

s'ensuit une remontée, qui serait antérieure à 3200 BP étal. (3000 BP conv.), permettant 

ainsi la construction d'une flèche littorale à l'embouchure de la rivière Madeleine puis 

s'abaissant à nouveau pour atteindre le niveau actuel (Gray & Hétu, 1987). Le niveau 

actuel (eustatique) de la mer dans le golfe du Saint-Laurent aurait été atteint vers 3200 ans 

BP étal. (3000 ans BP conv.; Dionne, 1977). 
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2.2 TERRAIN 

2.2.1 DESCRIPTION DES SITES 

2.2.1.1 Lac du Triangle 

Le lac du Triangle (48°4236" lat. N, 65°2450" long. 0) est situé au cœur de la péninsule 

gaspésienne, à la tête de la rivière Saint-Jean, dans le Canton de Gastonguay et à environ 

30 km au sud de Murdochville (Fig. 2.6). Il s'agit d'un petit lac (1,5 hectare) de forme 

elliptique à 465 m d'altitude. Sa profondeur est de 2,10 m. Il ne possède pas d'affluent 

majeur, mais il se vide dans le ruisseau du Camp Dix par son exutoire situé au nord-ouest. 

C'est un lac eutrophe aux berges entourbées (Fig. 2.7). 

La végétation actuelle. 

Le lac du Triangle se situe dans le domaine forestier gaspésien le plus élevé en altitude, 

soit la sapinière à épinette noire. On y retrouve les espèces arborescentes caractéristiques 

de la forêt boréale québécoise. Abies balsamea et Picea mariana sont accompagnés de 

Betula papyrifera, Populus tremuloïdes et, en plus faible proportion, Larix laricina, qui 

évolue surtout dans les zones plus humides. Aucune essence thermophile, tel le pin blanc 

(Pinus strobus) ou le bouleau jaune (Betula alleghaniensis), n'évolue actuellement dans la 

région. 

La forêt immédiate au lac est caractérisée par une très faible diversité d'espèces 

arborescentes. L'épinette noire (Picea mariana) est la principale essence dominante. Elle 

constitue une forêt dense qui ceinture le lac (Fig. 2.7). Sur les monts environnants, la forêt 

d'épinette noire est remplacée par des peuplements composés presqu'exclusivement de 

feuillus pionniers tels le bouleau blanc (Betula papyrifera) et le peuplier faux-tremble 

(Populus tremuloïdes). La transition entre ces deux types de peuplement forestier est très 

nette (Fig. 2.7). Un feu ayant eu lieu au cours des années 1950 serait à l'origine de la 

présence de ces peuplements de feuillus pionniers (source locale). Le sapin baumier (Abies 

balsamea) est également présent et accompagne l'épinette noire. Le lac du Triangle est 

situé dans un secteur très isolé; ainsi, les perturbations anthropiques sont peu nombreuses. 
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Figure 2.6. Localisation du lac du Triangle: A) Topographie du 
secteur à l'étude; B) Photographie aérienne de la région. 



Fig. 2.7. Végétation du lac du Triangle: A) Zone entourbée à l'ouest du bassin 
lacustre, B) Forêt riveraine d'épinettes noires (Picea inariana) ceinturant le lac et 
forêt de peupliers faux-tremble (Pondus trenniloides) occupant les monts 
environnants. 
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Elles se limitent à la chasse (caches, salines) et à quelques petits sentiers pour véhicules 

tout-terrain (Fig.2.6). 

Les zones riveraines ouest et sud-ouest du lac sont entourbées et sont constituées d'un tapis 

de sphaigne (Sphagnum capillifolum), laquelle est densément colonisée par des arbustes 

comme le myrique baumier (Myrica gale), l'aulne rugueux (Alnus incana) et des Ericaceae 

qui sont accompagnés de l'épinette noire et du mélèze laricin. Dans la partie sud-ouest du 

secteur entourbé, on retrouve un petit peuplement dense d'aulne rugueux d'une centaine 

d'individus (Fig. 2.7). Dans le lac, les macrophytes sont très peu abondants (Fig. 2.7). 

Seules des groupements de Cyperaceae (Carex sp.) ont été observées à plusieurs endroits 

dans les zones littorales en bordure du lac. 

La physiographie de la région. 

Le paysage environnant du lac du Triangle est constitué de plusieurs collines. Le lac 

occupe une dépression dans des dépôts alluviaux de lm d'épaisseur constitués de silts, de 

sables, de graviers et de blocs. À l'est et à l'ouest du bassin lacustre se trouvent des dépôts 

glaciaires (till à matrice sablo-argileuse) qui forment une couverture sédimentaire continue 

de plus de un mètre. Au nord et au sud, les dépôts forment un tapis discontinu. Des 

colluvions postglaciaires (blocs, graviers, sables et silts) de 1 à 10 m d'épaisseur couvrent 

les vallées et les flancs des monts avoisinants dont les sommets sont constitués 

d'affleurements rocheux (Veillette & Cloutier, 1993). Ces dépôts meubles surmontent la 

formation géologique des calcaires supérieurs de Gaspé (Gouvernement du Québec, 1987). 

Le climat régional. 

La région subit les influences d'un climat froid et humide avec une température moyenne 

annuelle de 1,25° C. La température moyenne du mois de janvier est de —12,5° C, et celle 

de juillet est de 15° C. La moyenne annuelle des précipitations totales est près de 1100 

mm, dont 45 % tombent sous forme de neige. Le nombre de jours sans gel est de 80 

(Gagnon, 1970; Proulx et al. 1987). 



39 

2.2.1.2 Petit lac Bouchard 

Le Petit lac Bouchard (48°5114" lat. N, 64°3552" long. 0) est situé à 145 m d'altitude 

au nord de la rivière Darmouth et à environ 3,5 de Cortéréal (Fig. 2.8). Il est également 

situé à proximité (environ 65 m) du Grand lac Bouchard. C'est un petit lac elliptique de 2 

hectares ayant une profondeur de 1,45m. Il ne possède aucun affluent majeur; toutefois, il 

se draine vers la rivière de La Petite Fourche par son effluent situé au nord de son bassin 

(Fig.2.10). Il s'agit d'un lac très eutrophe aux berges entourbées et dont les eaux sont 

abondamment colonisées par les macrophytes. 

Végétation régionale actuelle 

Les forêts régionales font partie du plus vaste domaine de végétation de la péninsule 

gaspésienne soit la sapinière à bouleau blanc. Le Petit lac Bouchard est également situé à 

proximité du domaine côtier de la sapinière à épinette blanche. Étant donné l'importance 

des perturbations d'origines anthropiques, les forêts climaciques sont peu abondantes dans 

la région d'étude. Les forêts sont grandement perturbées par les coupes forestières 

intensives (Fig. 2.9). Des coupes ont été effectuées à moins de 100 m du lac. Dans les 

secteurs où la coupe est plus récente, on retrouve des peuplements dominés par des 

arbustes (Ericaceae) qui sont accompagnés de quelques bouleaux blancs. Dans les zones 

où la coupe forestière est plus ancienne, on retrouve des peuplements denses de bouleau 

blanc et de peuplier faux-tremble (Fig.2.9). Peu de peuplements matures ont été observés. 

Les individus les plus âgés se trouvent en bordure des lacs, là où aucune coupe récente ne 

semble avoir été effectuée. 

La forêt immédiate du Petit lac Bouchard est caractérisée par une plus grande diversité 

d'espèces qu'au Lac du Triangle, comme le démontre la présences d'espèces thermophiles 

comme le bouleau jaune (Betula alleghaniensis) et le pin blanc (Pinus strobus). En 

périphérie du lac, l'épinette noire domine, principalement dans les secteurs les plus 

humides (Fig. 2.9). Dans les milieux plus secs, on retrouve une forêt mixte principalement 

constituée d'épinette noire, de sapin baumier chez les conifères, de peuplier faux-tremble, 

de peuplier baumier, de bouleau blanc et de bouleau jaune chez les feuillus. 
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Figure 2.8. Carte topographique de la région du Petit lac Bouchard et 
localisation du site. 
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Figure 2.9. Végétation du Petit lac Bouchard: A) Zone de coupe forestière à 
proximité du lac, B) Forêt riveraine mixte et peuplement lacustre de Nuphar 
variegatuni, C) Zone entourbée au nord-ouest du bassin lacustre. 
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Les berges au nord et à l'ouest du bassin lacustre sont entourbées. Dans la partie ouest, 

l'entourbement s'étend sur quelques dizaines de mètres, tandis que dans la partie nord, il 

ne s'étend que sur quelques mètres. Deux espèces de sphaignes ont été retrouvées, soit 

Sphagnum capillifolum et, en moins grande abondance, Sphagnum squarrosum. Les 

berges sont principalement constituées d'arbustes, où dominent essentiellement le myrique 

baumier (Myrica gale), qui est accompagné de l'aulne rugueux (Alnus incana), du kalmia à 

feuilles étroites (Kalmia angustifolia) et de quelques herbes (Fig. 2.9). Dans le secteur est, 

des peuplements denses de myrique baumier constituent une transition directe entre l'eau 

du lac et les forêts immédiates. 

Contrairement au lac du Triangle, les macrophytes sont très abondants au Petit lac 

Bouchard. Sur presque la totalité de la surface du lac, le grand nuphar jaune (Nuphar 

variegatum) constitue un tapis continu, à l'exception de la partie sud-est du bassin où il est 

moins abondant (Fig. 2.9). Dans ce secteur, il est accompagné de l'ériocaulon aquatique 

(Eriocaulum aquaticum). Toujours en milieu aquatique, des Cyperaceae (Carex sp.) 

évoluent en touffes à plusieurs endroits en bordure du lac (Fig. 2.9). 

Physiographie de la région 

Le lac est localisé en marge du plateau gaspésien et à proximité du bas plateau côtier. La 

physiographie environnante est plane et entourée de collines et de monts, dont certains 

atteignent 450 m d'altitude. Les dépôts meubles sur lesquels se trouve le lac sont des tills 

glaciaires qui forment un tapis continu d'au moins un mètre d'épaisseur (Veillette & 

Cloutier, 1993). Ces tills sulluontent la formation géologique du Grès de Gaspé 

(Gouvernement du Québec, 1987). 

Climat régional 

Dans la région, la température moyenne annuelle est de 2,5° C. La température moyenne 

du mois de janvier est de —10° C et celle de juillet est de 17,5° C. La moyenne des 

précipitations totales annuelles est de 1000 mm, dont 35% tombent sous forme de neige. 

Le nombre de jours sans gel est de 120 (Gagnon, 1970; Proulx et al, 1987). 
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2.2.2 ÉCHANTILLONNAGE 

Cette section décrit les étapes de l'échantillonnage du lac du Triangle et du Petit lac 

Bouchard, c'est-à-dire le prélèvement des carottes sédimentaires lacustres qui ont servi 

dans le cadre de notre projet de recherche. 

Une carotte sédimentaire complète du lac du Triangle (TRIANGLE) et deux carottes 

basales du Petit lac Bouchard (BOUCHARD) ont été échantillonnées par Pierre J.H. 

Richard et Alayn Larouche en mars 1994, lors d'une mission d'échantillonnage pour la 

récolte de l'interface organique-inorganique. Cette expédition était inscrite dans le cadre 

d'un projet de recherche visant à la détermination des âges minimums de la déglaciation de 

l'ensemble de la péninsule gaspésienne (Richard et al., 1997). Les autres carottes 

sédimentaires du Petit lac Bouchard ont été échantillonnées en juin 1996 (BOUCHS et 

BOUCH96). 

Les sédiments des deux sites ont été prélevés au centre de leur bassin lacustre sous 1,6 m 

d'eau dans le cas du Lac du Triangle et sous 1,4 m d'eau dans le cas du Petit lac Bouchard. 

Les sédiments échantillonnés en mars 1994 ont été prélevés à partir du couvert de glace 

encore présent sur les deux lacs. Le second échantillonnage au Petit lac Bouchard a été 

effectué à partir d'un canot pneumatique. 

Dans un premier temps, l'échantillonnage s'effectuait en déterminant la profondeur de 

l'interface sédiment organique-inorganique avec l'aide d'une sonde Hiller. Ensuite, les 

sédiments étaient prélevés segment par segment à l'aide d'une sonde à piston de type 

Livingstone modifiée (Livingstone, 1955). Ce carottier permet le prélèvement de segments 

d'un mètre de longueur et de 5 cm de diamètre en les emprisonnant dans des tubes 

d'aluminium. Une fois récoltés, les segments de carottes ont été extraits des tubes 

d'échantillonnage au camp de base. Pour limiter leur assèchement, les sédiments étaient 

enveloppés dans des pellicules plastiques. Ensuite, ils étaient recouverts de papiers 

d'aluminium afin de les préserver de la lumière. Chaque segment était identifié et déposé 

dans des boîtes protectrices en bois. Finalement, ils ont été conservés dans une chambre 

froide à une température de 5°C jusqu'à leur examen et leur analyse. 



44 

Au Petit lac Bouchard, afin de récupérer intacte l'interface eau-sédiment, un échantillon de 

surface a été prélevé à l'aide d'un carottier de type Kajak-Brinkhurst (KB). Ce carottier 

permet la récolte des sédiments fluides à la surface des lacs et qui ne peuvent être recueillis 

avec la sonde Livingstone. Cela permet d'obtenir un prélèvement d'un maximum de 0,62 

cm de longueur et d'un diamètre de 6,4 cm. Afin d'éviter la perturbation de l'interface 

fluide, le sous-échantillonnage des sédiments prélevés fut effectué sur le terrain. Les 

échantillons prélevés avaient une épaisseur de 1 cm pour 32 cm3. Ceux-ci étaient mis dans 

des sacs en plastique hermétiquement scellés puis identifiés. Au laboratoire, les sédiments 

étaient conservés au frais à 5°C jusqu'à leur analyse. 



CHAPITRE 3. MÉTHODES 

Ce chapitre présente les différentes techniques utilisées en laboratoire. 

3.1 Sédimentologie 

Les sédiments des deux sites ont été décrits visuellement selon Troels-Smith modifié 

(Aaby & Berglund,1986). Afin de déterminer le contenu en matière organique et en 

carbonates des sédiments, des échantillons d'un volume de un cm3  ont été prélevés et 

soumis à la perte au feu (PAF) selon Dean (1974). Les étapes de la perte au feu sont 

présentées en détail à l'annexe à la fin du document du mémoire. Pour chacune des 

séquences sédimentaires des deux sites, les mesures de la perte au feu ont été effectuées à 

tous les centimètres, à l'exception des niveaux où des sédiments avaient préalablement été 

prélevés pour la datation afin de déterminer avec le plus de précision possible les 

changements dans la nature des sédiments. Les valeurs des résultats initialement données 

en poids de matière sèche (gramme/cm3) ont ensuite été transformées en pourcentages de 

matière organique, de carbonates et de résidus. 

3.2 Chronologie 

Pour le lac du Triangle, la datation de macrorestes terricoles par spectrométrie de masse à 

l'accélérateur de particules (SMA) fut préférée à la datation conventionnelle par mesure de 

la radioactivité résiduelle de la matière organique totale (sédiments en vrac). Ceci en 

raison de la présence, sur une grande portion de la colonne stratigraphique du Lac du 

Triangle, de sédiments riches en carbonates (marne) et de coquillages de mollusques d'eau 

douce. 

Les travaux de Lowe & Walker (1980) effectués en Europe ont démontré que les dépôts 

meubles des régions constituées de roches sédimentaires du paléozoïque sont susceptibles 

de contenir du matériel riche en carbonates anciens. Ainsi, les carbones inactifs issus de 

ces carbonates peuvent contaminer le gaz carbonique (CO2) dissout dans les eaux des lacs, 

ce qui pourrait avoir pour conséquence un vieillissement des âges 14C. Puisque les plantes 

terricoles ne devraient contenir a priori que du carbone dérivé du C01 atmosphérique par 
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le biais de la photosynthèse, la datation de leurs macrorestes devrait permettre d'obtenir 

des âges exacts (Litherland & Beukens, 1995; Richard et al., 1997). 

Les macrorestes recueillis dans les sédiments des deux sites furent soumis à la datation par 

spectrométrie de masse (SMA) avec l'aide d'un accélérateur de particules (Litherland & 

Beukens, 1995). Parmi les pièces soumises à la datation on retrouve des graines, des 

écailles de cônes mâles, des bractées, des mésoblastes, des fragments de feuilles (aiguilles 

dans le cas des conifères) et des fragments de bois. 

Dans le cas du Petit lac Bouchard, les sédiments prélevés à l'aide du carottier Kajak-

Brinkhurst (BOUCHS) et ceux des 100 cm supérieurs de la carotte Livingstone 

(BOUCH96) ont été soumis à la datation conventionnelle de la matière organique totale 

(gyttja) en raison de la pauvreté en macrorestes terricoles, principalement dans le cas de 

BOUCHS. Des macrorestes terricoles provenant des intervalles de profondeur 50-55, 105-

110, 150-155, 195-200 et 245-250 cm de la carotte Livingstone Bouch96 et des intervalles 

320-324 cm et 280-285 cm de la carotte basale Livingstone BOUCHARDB ont été soumis 

à la datation par spectrométrie de masse à l'accélérateur de particules (SMA) (Tab. I). 

En raison de variations importantes du contenu de l'atmosphère en 14C (Anmann & Lotter, 

1989; Stuiver & Reimer, 1993), les âges radiocarbones conventionnels ont été transformés 

en âges étalonnés à l'aide du logiciel CALIB 3.0 (Stuiver & Reimer, 1993). Ceci permet 

d'évaluer les taux de changements en années réelles (années dendrochronologiques), les 

rendant comparables pour toute la durée de l'Holocène, ce que les années conventionnelles 

ne permettent pas. Les dates issues des autres travaux auxquels il sera fait référence sont 

également présentées en années étalonnées. Toutefois, celles-ci seront accompagnées des 

âges 14C conventionnels entre parenthèses. 

Les courbes de l'âge des sédiments selon la profondeur et la détermination de l'âge de 

chaque niveau analysé furent établies à l'aide des fonctions de traitement et d'interpolation 

des données et des possibilités graphiques qu'autorise le logiciel KaleidaGraphTM  

(Abelbeck Software, version 2.1). 
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3.3 Analyse sporopollinique 

Des volumes d'un cm3  de sédiments ont été prélevés directement sur les carottes 

sédimentaires des deux sites à l'aide d'un emporte-pièce. Dans le cas des sédiments 

inorganiques (silt, argile), où les concentrations sporopolliniques sont généralement très 

faibles, des volumes de 2 cm3  furent prélevés. Les échantillons ont été contaminés par une 

suspension contenant une concentration connue de grains de pollen exotiques (Eucalyptus 

globulus) selon la méthode décrite par Benninghoff (1962). La concentration de la 

suspension a été préalablement déterminée à l'aide d'un hématocytomètre. Ensuite, les 

grains de pollen et les spores ont été extraits des sédiments d'après la méthode 

conventionnelle décrite par Richard (1977) et tirée de Faegri & Iversen (1989). Le détail 

des étapes du traitement des échantillons est présenté en annexe à la fin du mémoire. Les 

échantillons traités ont été colorés au rouge neutre, dilués avec de la glycérine pure et 

montés entre lame et lamelle (22 mm X 22 mm). 

Dénombrement du contenu sporopollinique 

La carotte sédimentaire du Lac du Triangle a été analysée systématiquement à tous les 10 

cm pour un total de 41 échantillons. Pour le Petit lac Bouchard, les segments A, B et C de 

la carotte Livingstone BOUCH96 et la carotte de l'interface eau/ sédiment (KB) BOUCHS 

ont été analysés à un intervalle régulier de 5 cm (52 échantillons). La carotte Livingstone 

basale BOUCHARDB a été analysée à tous les 5 cm à son sommet pour permettre une 

meilleure corrélation palynostratigraphique avec BOUCH96C et à sa base là où les 

changements du contenu sporopollinique sont les plus importants. Le reste de ce profil fut 

analysé à tous les 10 cm. Au total, les sédiments du Petit lac Bouchard ont fait l'objet de 

81 analyses sporopolliniques. 

Le dénombrement des grains de pollen et des spores a été effectué à l'aide d'un 

microscope photonique à un grossissement de 40X, et de 100X dans les cas où il s'avérait 

nécessaire d'examiner les détails afin d'obtenir une meilleure identification. 

Les taxons polliniques identifiés sont divisés en deux groupes : 1) les taxons de la somme 

pollinique qui incluent les arbres, les arbustes, les herbes et les grains de pollen 

indéterminés, et 2) les taxons hors-total qui incluent les Ptéridophytes, les plantes 
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aquatiques, les mousses et les algues microscopiques (Pediastrum sp.). Pour chaque 

niveau analysé, une somme pollinique minimale de 500 grains de pollen de plantes 

vasculaires terricoles a été dénombrée. Cette somme est considérée suffisante pour obtenir 

une bonne représentation de la diversité du contenu pollinique (Rull, 1987). Pour les 

niveaux où les concentrations polliniques étaient très faibles (ex. dans les sédiments 

inorganiques), l'analyse d'une seule lame s'est avérée insuffisante. 	Des lames 

supplémentaires furent alors analysées jusqu'à ce que le nombre total de 500 grains ait été 

atteint (ou un minimum de 300 grains dans les cas de concentrations extrêmement faibles). 

Les pourcentages polliniques des taxons terricoles ont été déterminés à partir de la somme 

pollinique. Les influx polliniques (grains/cm2/an) correspondent aux concentrations 

corrigées par le taux d'accumulation sédimentaire. Les concentrations polliniques 

(grains/cm3) ont été préalablement déterminées par contamination à l'aide d'une suspension 

à concentration connue de grains de pollen d'Eucalyptus globulus (Benninghoff, 1962). 

L'identification des grains de pollen et de spores a été effectuée au niveau taxonomique le 

plus précis possible à l'aide des clés d'identification de Richard (1970), McAndrews et al., 

(1973), Faegri & Iversen (1989), Parent & Richard, 1991 et Moore et al. (1991), ainsi que 

de la collection de référence du Laboratoire de Paléogéographie et de Palynologie du 

Département de Géographie de l'Université de Montréal. Pour la distinction entre le 

pollen de Juniperus communis (genévrier commun) et de Thuja occidentalis (Thuya de 

l'est), nous nous sommes référés à la clef de Richard & Parent (1990). Toutefois, dans les 

cas où la distinction n'était pas possible, les grains de pollen ont été classés dans le taxon 

Thuja occidentalis-Juniperus communis. Parallèlement aux spores et pollen des plantes, 

les algues planctoniques (Pediastrum sp.) ont également été identifiées et dénombrées 

(Nielsen & Sorensen, 1992). 

Les taxons portant la mention "type" regroupent plusieurs taxons présentant une 

morphologie pollinique similaire. La mention "cf" était attribuée lorsqu'il y avait une 

ressemblance entre le grain de pollen fossile et un spécimen moderne (présent dans un atlas 

ou la collection de référence), mais que l'identification était faite sous toute réserve. 
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Les grains de pollen de bouleau (Betula) sont morphologiquement très semblables, et leur 

identification à l'espèce est très difficile. Trois espèces de Betula sont présentes en 

Gaspésie, soit le bouleau glanduleux (Betula glandulosa), le bouleau blanc (B. papyrifera) 

et le bouleau jaune (B. alleghaniensis). La taille des grains de pollen de bouleau serait en 

relation avec le port de l'arbre et l'espèce (Claussen, 1960; Richard, 1977). L'identification 

des espèces de Betula a été effectuée en se basant sur les trois classes de diamètre utilisées 

par Labelle & Richard (1984): bouleau arbustif (Betula glandulosa, B. nana) (< 23 pim ); 

bouleau blanc (> 23 Jim < 28 pin) et bouleau jaune (>28 pn). 100 grains de pollen de 

bouleau ont été mesurés pour chaque spectre analysé. Ce nombre n'a toutefois pu être 

atteint dans les bases inorganiques des carottes des deux sites. 

Les fragments des grains de pollen de Picea, de Pinus et d'Abies ainsi que les grains 

corrodés de Betula ont été dénombrés à chaque spectre analysé. Ces données viennent 

compléter le dénombrement des grains entiers de chacun des taxons concernés. Pour trois 

fragments, un pollen a été ajouté à la somme pollinique totale. L'intérêt de dénombrer 

séparément les pollens abîmés est d'obtenir des indices sur d'éventuels redépôts des 

sédiments. 

Représentation graphique des résultats 

Les résultats des analyses sporopolliniques sont exprimés sous forme de diagrammes de 

pourcentages sporopolliniques (Diag. 4.1 et 4.5) et de taux nets d'accumulation 

sporopollinique (grains/cm2/ an 14C ; Diag. 4.2 et 4.6). Les données sporopolliniques ont 

été compilées à l'aide du logiciel Tilia 2.0, et les diagrammes polliniques des pourcentages 

et des influx ont été tracés à l'aide du logiciel Tilia Graph (Grimm, 1991). L'échelle 

verticale des diagrammes représente le temps (années 14C). Les taxons dont la 

représentation pollinique était très faible et les grains de pollen qui n'ont pu être identifiés 

dans les deux cas (i.e. lac du Triangle et Petit lac Bouchard) ont été groupés sous les 

rubriques "Autres arbres", "Autres arbustes", "Autres herbes" et "Autres Hors-Total". Ces 

données sont présentées dans le tableau IL Les données se rapportant aux fragments. de 

pollen et aux pollens corrodés de Betula sont présentées sur le diagramme pollinique, 

conjointement aux taxons auxquels ils se rapportent. 
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Afin de faciliter la présentation et l'interprétation de l'évolution temporelle de la taille des 

grains de pollen de Betula, les données de chaque spectre sont également présentées sous 

la forme de diagrammes (Diag. 4.3 et 4.7). Les axes horizontaux représentent les différents 

diamètres des grains mesurés. Les abondances de Benda pour chaque diamètre de chaque 

spectre sont exprimées en pourcentages (Marcoux & Richard, 1995), 

3.4 Analyse macrofossile 

Les analyses macrofossiles ont été effectuées selon les étapes décrites par Larouche 

(1979). Tout d'abord, des sections sédimentaires d'une épaisseur de un à cinq cm ont été 

prélevées directement sur chacune des carottes. Le volume de chacun des échantillons a 

été mesuré par déplacement d'eau dans un cylindre gradué. Une fois les échantillons 

prélevés et mesurés, les macrorestes identifiables ont été séparés des autres résidus en 

disposant les échantillons sur quatre tamis superposés (250 mn, 500 µm, 1000 pm et 2000 

pm) et en les soumettant à un jet d'eau. Les échantillons difficiles à dissoudre ont été 

chauffés quelques minutes dans une solution contenant un défloculant (KOH 10%). 

Les restes fossiles ont été identifiés à l'aide d'une loupe binoculaire à grossissement de 10X 

et de 40X. Les macrorestes ainsi que les pièces d'organismes fauniques (Daphnia, 

mollusques, etc.) étaient dénombrées et identifiées au niveau taxonomique le plus précis 

possible. L'identification des macrorestes a été réalisée par la comparaison avec les 

macrorestes modernes de la collection de référence du Laboratoire Jacques-Rousseau de 

l'Université de Montréal et par la consultation d'ouvrages de référence tels que ceux de 

Lévesque et al. (1988), Martin & Barkley (1961), Warner (1990) et Young & Young 

(1992). Dans le cas des taxons très abondants, le nombre de pièces présentes dans les 

échantillons était estimé selon des classes d'abondance (ex. 0-50, 50-100, + de 200, etc.). 

La recherche de matériel terricole pour la datation SMA a fourni une première série de 

données macrofossiles. Les sédiments étaient analysés par sections de cinq centimètres 

aux profondeurs ciblées. Ensuite, afin d'obtenir une information plus complète et continue 

pour l'ensemble des carottes disponibles, des analyses macrofossiles supplémentaires ont 

été effectuées en utilisant un pas d'échantillonnage plus régulier. Pour le lac du Triangle, 
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ces analyses ont été réalisées à tous les 20 cm sur des sections de 1 cm d'épaisseur. 

D'autres analyses ont également été effectuées à la base et au sommet de la carotte, ce qui 

a permis d'obtenir des informations en continu pour les sections de 0 à 10 cm de la partie 

supérieure de la carotte et de 350 à 387 pour la partie inférieure. Pour le sommet, il 

s'agissait de deux échantillons de sédiments en vrac de 0-5 cm et de 5 à 10 cm, alors que 

pour la base, il s'agissait de tranches de 1 cm. 

Les analyses macrofossiles des sédiments du Petit lac Bouchard ont été effectuées à tous 

les 10 cm sur des sections de 3 cm d'épaisseur. Étant donné qu'il n'y avait plus de sédiment 

disponible pour la carotte de l'interface eau-sédiment (KB) soit BOUCHS, seules les 

carottes livingstones de ce site ont fait l'objet d'analyses macrofossiles supplémentaires 

(BOUCH96 A, B et C et BOUCHARDB). 

Représentation des résultats 

La compilation des spectres macrofossiles ainsi que la réalisation des diagrammes 

macrofossiles ont été effectuées à l'aide des logiciels Tilia 2.0 et Tilia-Graph (Grimm, 

1991). Puisque les volumes analysés variaient d'un échantillon à l'autre, les résultats 

présentés dans les diagrammes sont exprimés en concentrations macrofossiles par unité de 

volume de 100 cm3, permettant ainsi une comparaison des échantillons entre eux. 

3.5. Analyse anthracologique: Reconstitution de l'histoire des feux 

La reconstitution des variations des événements de feux et de leur fréquence à travers le 

temps à partir des charbons contenus dans les sédiments lacustres a été effectuée en deux 

étapes. La première consiste à quantifier le contenu en charbon des sédiments. La seconde 

consiste en l'analyse numérique des résultats pour le calcul des intervalles entre les feux 

afin d'en déterminer leur fréquence (Clark & Royall, 1996; Long et al, 1998). 

L'abondance des charbons dans les sédiments du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard a 

été déterminée par la méthode optique d'analyse microscopique des lames polliniques. 

Cette méthode consiste à quantifier les charbons observés au cours de l'analyse des lames 

en les dénombrant et en mesurant leur surface. 
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Stratégie de sous-échantillonnage 

Les analyses anthracologiques des sédiments du Lac du Triangle et du Petit lac Bouchard 

ont été effectuées sur des échantillons contigus (Fig. 3.1). Ce pas d'analyse à relativement 

haute résolution permet l'identification d'un maximum d'événements de feu, contrairement 

à la faible résolution utilisée pour l'analyse pollinique qui conduit à ignorer la plupart des 

feux (Clark, 1988). En effet, les échantillons pour les analyses sporo-polliniques ne sont 

habituellement pas prélevés de manière contigus, mais à des intervalles variant de 5 à 20 

cm. De plus, les centimètres cubes sont prélevés tangentiellement sur une carotte non 

sectionnée (Fig. 3.1). En conséquence, pour l'analyse des charbons de bois, la carotte a 

d'abord été sectionnée en tranches d'une épaisseur de un centimètre. Puis les échantillons 

ont été prélevés dans l'axe longitudinal de la carotte (Fig. 3.1). Au total, les sédiments du 

Petit lac Bouchard ont fait l'objet de 339 analyses (BOUCHS: 24; Bouch96 A-B-C: 222 et 

Bouchard B: 93), alors que les sédiments du Lac du Triangle ont fait l'objet de 341 

analyses. 

Analyse microscopique 

Les échantillons ont été préparés selon le même traitement que pour les analyses 

polliniques (Faegri & Iversen, 1989). Une fois traités, les échantillons ont été montés entre 

lame et lamelle (22 mm x 22 mm). Les fragments de charbons identifiés au microscope 

(400X) qui avaient une surface supérieure à 100 1=2  ont été comptés et mesurés à l'aide 

d'une grille oculaire de 400 carrés d'une surface de 156µm2  chacun. Ensuite, ils étaient 

classés dans une des dix catégories d'unité de surface (U2) suivantes: 100, 200, 400, 900, 

1600, 2500, 5000, 10 000, 20 000 et 40 000 U2. Les valeurs d'unité de surface ont été par 

la suite transformées en valeurs métriques en les multipliant par le facteur de correction de 

1,5625 pour le microscope utilisé. 

Les résultats des dénombrements ont été convertis en concentrations de charbon et 

exprimés en unité de surface par unité de volume (mm2/cm3). Tout comme pour le pollen, 

les concentrations de microcharbons ont été déterminées par la méthode des contaminants 

(Benninghoff, 1962). Les concentrations obtenues ont été divisées par le temps de dépôt 
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des sédiments (an/cm) afin d'obtenir le taux d'accumulation des charbons, TCA en 

mm/cm2/an. Les intervalles de feux sont calculés à partir des valeurs brutes du TAC. 

Analyse numérique des données anthracologiques: Identification  des événements de feu 

Puisque les petits fragments de charbon de taille inférieure à 1600 111112  peuvent être 

transportés sur de grandes distances (Wein et al., 1987; Clark, 1988; Whitlock & 

Millspaugh, 1996), la courbe des valeurs brutes du TAC est constituée de deux éléments 

principaux: (1) une composante à faible variation appelée bruit de fond et (2) une 

composante à grande variation constituée de maximums de concentrations de charbon 

(Clark et Royall 1996; Long et al., 1998). Le bruit de fond comprend des fragments de 

charbon transportés sur de grandes distances, des charbons qui sont retenus dans le bassin 

versant et la zone littorale durant un certain temps avant d'être déposés au centre du lac. 

Finalement elle comprend une composante régionale qui représente la contribution en 

charbon provenant de feux ayant eu lieu à l'extérieur du bassin versant du lac. La 

composante constituée de maximums d'influx de charbon comprend: 1) les enregistrements 

des feux locaux correspondant aux charbons qui ont été produits par un seul événement de 

feu à l'intérieur du bassin versant ou à proximité de celui-ci (Whitlock & Millspaugh, 

1996; Long et al., 1998) ainsi qu'un "bruit mineur" associé aux erreurs analytiques et aux 

variations naturelles des influx de charbon (Long et al., 1998; Carcaillet et al., 1999). 

La première étape du traitement numérique des influx de charbon consiste en la 

décomposition de la courbe de la série temporelle des valeurs brutes afin d'en extraire le 

bruit de •fond. Celui-ci fut extrait à l'aide d'une moyenne mobile (Clark & Royall, 1996; 

Long et al., 1998; Carcaillet et al., 1999). L'algorithme choisi est la transformation 

inverse de Fourier. Cette transformation tient compte de la variance, respecte beaucoup 

plus la tendance générale des valeurs qu'une simple moyenne mobile, attribue un poids à 

chaque valeur à partir de la valeur centrale de la fenêtre et n'occasionne pas de perte de 

valeurs aux extrémités de la série temporelle. De plus, elle n'atténue pas les valeurs 

extrêmes. La transformation inverse de Fourier fut appliquée sur les valeurs brutes grâce 

au progiciel de calculs statistiques de données paléoécologiques PPPHALOS (Guiot & 

Goeury, 1999). La taille de la fenêtre contrôle le lissage du bruit de fond résultant. La 

taille adéquate de la fenêtre (filtre) a été choisie par une comparaison visuelle des 
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différents résultats de lissage obtenus (Long et al., 1998). Une fenêtre trop petite aurait 

tendance à imiter les valeurs associées aux feux locaux, tandis qu'une fenêtre trop grande 

produirait un bruit de fond qui ne représenterait pas adéquatement les variations à long 

terme de la production de charbons. 

La seconde étape consiste à indicer les valeurs. L'indice est obtenu en calculant le rapport 

entre les valeurs brutes du taux d'accumulation de charbon et les valeurs associées au bruit 

de fond. Finalement, un seuil est appliqué sur la courbe des valeurs indicées obtenues. 

Les valeurs au-delà de ce seuil correspondent à des événements de feux locaux. Le seuil 

est généralement déterminé en tenant compte de l'intervalle de temps minimum depuis le 

dernier feu local habituellement livré par la dendrochronologie (Long et al. , 1998; 

Carcaillet et al., 1999). Étant donné qu'aucune date de feu récent n'était disponible pour 

les deux secteurs à l'étude, le seuil fut déterminé de manière arbitraire suite à l'application 

de plusieurs seuils. Le seuil choisi fut celui à partir duquel le nombre de feux exclus ne 

diminuait pas de manière importante. 

Finalement, une fois le seuil appliqué et les événements de feux identifiés, les intervalles 

entre chaque feu peuvent être calculés, et une courbe de la fréquence des feux est tracée 

pour chacun des sites. 

3.6 Reconstitution des niveaux lacustres 

Le niveau d'eau des lacs fluctue en réponse aux précipitations ou à des changements 

saisonniers ou de plus longue durée du bilan hydrique régional (Street-Perrott & Harrison, 

1985; Digerfeldt, 1986; Digerfeldt et al., 1997; Lavoie, 1998). Les lacs de petite taille (<5 

ha), avec une profondeur d'eau maximale égale ou inférieure à 10 m qui comporte une 

végétation riveraine, sont les plus susceptibles de livrer des enregistrements distincts des 

fluctuations passées du niveau d'eau et de permettre une meilleure reconstitution 

(Digerfeldt, 1986; Hannon & Gaillard, 1997). Le lac du Triangle et le Petit lac Bouchard 

constituent donc des milieux adéquats pour la reconstitution des changements du niveau 

d'eau. Toutefois, pour que ces fluctuations soient détectables, elles doivent avoir été 

suffisamment importantes et durables pour avoir entraîné des changements sédimentaires 
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(nature des sédiments, limite sédimentaire) et biologiques (flore lacustre, riveraine ou 

planctonique, faune lacustre). 

Étant donné qu'ils affectent une variété de processus sédimentaires, biologiques et 

limnologiques, les changements dans la profondeur d'eau peuvent être enregistrés de 

différentes façons dans les sédiments (Digerfeldt 1986, 1988; Harrison & Digerfeldt, 

1993). En conséquence, les fluctuations du niveau d'eau des lacs peuvent être retracées à 

l'aide de plusieurs indices géomorphologiques, sédimentologiques, paléobotaniques et 

chimiques (Berglund, 1986; Harrison & Digerfeldt, 1993; Lavoie, 1998). Les 

reconstitutions du niveau d'eau du Lac du Triangle et du Petit lac Bouchard reposent sur 

différents indices sédimentologiques et paléoécologiques. 

Indices sédimentologiques 

Les premiers indices de changement du niveau d'eau sont fournis par la nature des 

sédiments, laquelle est déterminée par la description visuelle détaillée des carottes et par le 

biais de la perte au feu (Dean, 1974). C'est celle-ci qui indique les variations du contenu en 

matière organique (PAF600) et en carbonates (PAF1000) le long des profils sédimentaires. 

Même le résidu après perte au feu, par sa proportion ou sa composition (cendres, ions de 

Ca provenant des carbonates, etc.), livre de précieuses indications sur la nature des 

sédiments. Un changement dans la nature des sédiments constitue habituellement un des 

indicateurs les plus fiables (Harrison & Digerfeldt, 1993; Dearing, 1997). Un autre indice 

peut être fourni indirectement par les variations du taux d'accumulation sédimentaire. 

Ainsi, une augmentation du contenu en carbonate traduit par la PAF et un ralentissement 

du taux de sédimentation peuvent traduire un abaissement du niveau d'eau. À l'inverse, 

une accélération du taux d'accumulation sédimentaire (TAS) et un remplacement de la 

marne par de la gyttja peuvent témoigner d'une augmentation de la profondeur d'eau. 

Indices paléoécologiques 

Les données biostratigraphiques telles que le pollen, les macrorestes des plantes aquatiques 

et riveraines, les ostracodes, les mollusques et autres organismes aquatiques fournissent 

des informations importantes sur les variations des niveaux d'eau. En supposant que ces 
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organismes croissent dans des profondeurs d'eau différentes, des changements dans leur 

abondance peuvent être interprétés en terme de fluctuations lacustres (Harrison 8z. 

Digerfeldt, 1993; Hannon & Gaillard, 1997). 

Dans le cadre de notre projet, les indices paléoécologiques reposent essentiellement sur les 

données sporopolliniques et macrofossiles des plantes aquatiques et riveraines. 

L'utilisation de tels indicateurs est basée sur le principe que la distribution des macrophytes 

aquatiques submergés, flottants et émergés est en premier lieu contrôlée par la profondeur 

de l'eau (Digerfeldt, 1986; Wasylikowa, 1986; Hannon & Gaillard, 1997). Les plantes 

aquatiques et riveraines peuvent donc être associées à des intervalles de profondeur d'eau 

spécifiques. Une augmentation de la profondeur d'eau devrait entraîner l'expansion des 

plantes submergées telles que Najas flexilis, Myriophyllum spp. et  Potamogeton spp. 

(Hannon & Gaillard, 1997). Une diminution de la profondeur d'eau favoriserait plutôt 

l'expansion des plantes émergentes et à feuilles flottantes telles que Typha latifolia et 

Nuphar variegatum et des plantes riveraines telle les Carex sp.. 

Comme la plupart des graines sont généralement dispersées près de la plante mère, et que 

les assemblages macrofossiles sont composés de plantes évoluant près du site 

d'échantillonnage (Mannion, 1986; Wasylikowa, 1986; Hannon & Gaillard, 1997), les 

variations d'abondance dans les assemblages macrofossiles et des plantes aquatiques 

devraient fournir des indices de changements du niveau d'eau des lacs. Ainsi, le 

remplacement des plantes aquatiques submergés par des plantes aquatiques à feuilles 

flottantes et émergentes traduit par les données paléobotaniques constitue un bon indice 

d'abaissement du niveau d'eau et vice-versa. 

Il est important de noter que seule une combinaison d'indices convergents peut permettre 

de conclure en terme de fluctuations lacustres (Digerfeldt, 1986; Magny, 1992; Harrison & 

Digerfeldt, 1993; Dearing, 1997). En effet, plusieurs facteurs, autre qu'une modification 

de la profondeur de l'eau, peuvent entraîner des changements dans la sédimentologie et 

dans la composition des populations de plantes aquatiques des lacs (Berglund, 1986, 

Harrison & Digerfeldt, 1993, Dearing, 1997; Hannon & Gaillard, 1997). 
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Par exemple, une couche de marne peut avoir été produite par une précipitation de 

carbonates suite à leur sursaturation causée par un bas niveau d'eau, mais elle peut 

également être le résultat de l'expansion de plantes fixatrices de carbone comme les 

Characeae (Kelts & Hsü, 1978; Wetzel, 1983). Une variation du taux d'accumulation 

sédimentaire peut être le résultat de changements dans les processus sédimentaires, comme 

la focalisation sédimentaire (Davis et al, 1984) ou une déforestation. 

Dans le cas des macrophytes, une expansion des plantes riveraines vers le centre du lac 

peut avoir été produite par une succession naturelle de la végétation hydrarche, par un 

changement soit du statut nutritif ou de la chimie des eaux, par un abaissement du niveau 

d'eau ou par une combinaison de ces éléments (Berglund, 1986; Hannon & Gaillard,1997). 

De plus, Hannon & Gaillard (1997) soulignent que plusieurs espèces d'un même genre 

peuvent croître sous différentes profondeurs d'eau qui vont de quelques centimètres à 

plusieurs mètres (ex. Najas flexilis, Characeae). Il est donc nécessaire de jumeler les 

indices paléoécologiques aux indices sédimentologiques afin de pouvoir établir l'existence 

d'un changement du niveau d'eau. 

Des indices paléoécologiques supplémentaires peuvent également être fournis par les restes 

des organismes composant la faune aquatique tels que les mollusques (Lozek, 1986), les 

bryozoaires (Crisman et al., 1986) et les cladocères (Thorp & Covich, 1991; Hyvârinen 

Alhonen, 1994). Les macrorestes de ces organismes sont fréquemment rencontrés dans les 

sédiments lacustres, conjointement aux macrorestes végétaux. Ainsi, une hausse de 

l'abondance des organismes zooplanctoniques et des plantes aquatiques submergées 

pourrait indiquer une hausse du niveau lacustre, alors qu'une hausse de l'abondance des 

organisme benthiques et des plantes aquatiques émergeantes et riveraines pourrait être 

favorisée par un abaissement du niveau de l'eau du lac. Comme c'est le cas pour les 

indices sédimentologiques et paléoécologiques se rapportant aux plantes aquatiques et 

riveraines, seule une combinaison d'indices pourra permettre de conclure en terme de 

variation du niveau d'eau. 
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Approche utilisée 

Plusieurs auteurs recommandent des reconstitutions paléohydrologiques basées sur une 

étude détaillée de plusieurs profils sédimentaires littoraux disposés le long d'un transect 

que sur celle d'une seule carotte centrale (Digerfeldt, 1986, 1988; Dearing, 1997; Hannon 

& Gaillard, 1997; Lavoie, 1998). Les carottes près des marges d'un lac sont en effet plus 

susceptibles d'enregistrer les fluctuations du niveau d'eau. Dans notre cas, seules des 

carottes centrales étaient disponibles pour chacun des lacs étudiés. De plus, des contraintes 

de temps ne nous ont pas permis d'appliquer la méthode multi-carottes préconisée par 

Digerfeldt (1986), qui demeure très coûteuse en temps d'analyse. Toutefois, Gaillard & 

Berglund (1988), Hyvârinen & Alhonen (1994), Haas (1996) et Yu et al., (1996) ont 

démontré que des indices stratigraphiques et paléoécologiques de changements du niveau 

d'eau d'un lac peuvent souvent être détectés à partir d'une seule carotte prélevée au centre 

du lac. Ainsi, l'approche imposée dans le cadre de notre projet pourrait s'avérer assez 

efficace pour atteindre les objectifs concernant des reconstitutions paléohydrologiques 

pour les deux sites à l'étude. Par contre, elle ne permettrait pas des reconstitutions précises 

quant à l'ampleur des variations du niveau d'eau. En effet, cette variation ne peut être 

établie qu'à partir de la reconstitution des changements de la limite sédimentaire; celle-ci 

est définie comme étant la limite supérieure du dépôt des sédiments organiques et elle ne 

peut être retracée qu'à partir d'un transect de carottes latérales (Berglund, 1986). Ainsi, 

l'estimation de l'ampleur des variations ne pourra dans notre cas être que qualitative (ex. 

bas niveau, haut niveau), et par conséquent demeurera approximative. En tout état de 

causes, nous pourrons explorer le potentiel des carottes centrales uniques pour la 

reconstitution des variations du niveau d'eau des lacs dans le contexte gaspésien. 



CHAPITRE 4. RÉSULTATS & INTERPRÉTATIONS 

Dans ce chapitre, les résultats portant sur la nature des sédiments, la chronologie, les 

analyses polliniques, macrofossiles et anthracologiques seront présentés et examinés tour à 

tour pour le lac du Triangle et le Petit lac Bouchard. Les reconstitutions de l'histoire 

postglaciaire de la végétation, des feux et des niveaux lacustres seront abordées 

séparément. 

4.1 Nature des sédiments 

Cette section présente les données sédimentaires résultant de la description visuelle et de la 

perte au feu (PAF600  et PAFl000)  des profils du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard. 

Les figures 4.1 et 4.2 (a, b, c) présentent les schémas de la stratigraphie sédimentaire et les 

données de la perte au feu de chacun des sites. Il s'est avéré que la stratigraphie des deux 

sites présentait des différences significatives. Les résultats obtenus sont discutés et des 

interprétations préliminaires des sédiments sont également proposées. 

4.1.1 Lac du Triangle 

Les sédiments du lac du Triangle couvrent 387 cm et comprennent, de la plus ancienne à la 

plus récente, trois unités principales: 1) sédiments inorganiques, 2) sédiments organiques 

carbonatés et 3) une séquence de sédiments plus riches en matières organiques (gyttja) 

(Fig. 4.1). 

La première unité représente les 14 premiers centimètres (387 à 373 cm). À ces niveaux 

les sédiments sont essentiellement composés de matière minérale; soit de l'argile silto-

sableuse grise. La perte au feu à 600° C traduit une faible teneur en matière organique 

(<15 %) et une forte proportion de résidus (>80 %) (Fig. 4.1). 

Cette première unité est surmontée d'une longue séquence de sédiments lacustres riches en 

carbonates (gyttja marneuse), entrecoupée par une alternance de lits de marne (craie 

lacustre) et de lits de gyttja riche en matière organique (Fig. 4.1). Cette deuxième unité, la 

plus complexe des trois, occupe les niveaux 373 à 125 cm. Deux couches de marne y sont 

observées; la première surmonte directement les argiles grises de la première unité et va 

des niveaux 373 à 366 cm. La seconde se trouve entre les niveaux 200 et 212 cm. 
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Ces couches de marne produisent des pourcentages de carbonates élevés variant de 30 à 

35%, ce qui représente, à ces niveaux, des valeurs supérieures à celles de la matière 

organique (Fig.4.1). Les cinq couches intercalaires de gyttja se trouvent aux niveaux 330-

331cm; 310-315cm; 293-300 cm; 250-270 cm et 226-240 cm. À ces profondeurs 

correspondent des pourcentages de perte au feu à 600° C variant de 30 à 55%. Pour le 

reste de cette unité, représentée par de la gyttja marneuse, les pourcentages de matière 

organique varient de 20 à 40 % et ceux des carbonates de 10 à 30 %. Cette portion de la 

carotte, riche en CaCO3, contient une forte proportion de coquilles de mollusques 

(pélécypodes et gastéropodes) et d'ostracodes et des oospores de Characeae (Diag. 4.4). 

Les segments de gyttja marneuse et de marne de cette unité stratigraphique présentent des 

sédiments nettement lités (Fig. 4.1). Ce caractère lithologique particulier traduit la rareté, 

voire l'absence de perturbations biologiques et physiques des sédiments pour cette portion 

du profil. 

La partie supérieure de la carotte de Triangle est essentiellement composée de gyttja avec 

des valeurs de perte au feu à 600° C variant entre 65 et 85% (Fig.4.1). À partir du niveau 

125 cm, le contenu en matière organique augmente brusquement tandis que le contenu en 

carbonates diminue, passant à des valeurs inférieures à 10, voire 5 %. Des pourcentages 

inférieurs à 5% traduiraient une absence de CaCO3  (Dean, 1974). Cette dernière unité est 

caractérisée par des sédiments massifs qui ne présentent pas de laminations. Les 10 

centimètres supérieurs de la carotte sont caractérisés par des sédiments organiques 

lacustres fluides. 

Interprétation de la nature des sédiments de Triangle 

Les sédiments de cette carotte centrale du lac du Triangle traduisent les conditions 

suivantes: 1) des apports, surtout allochtones inorganiques (argile silto-sableuse basale), 

issus de l'érosion pelliculaire aux abords du lac: ceci implique l'absence d'un couvert 

végétal continu; 2) des apports principalement autochtones (marne et gyttja marneuse) qui 

impliquent des conditions de précipitation des carbonates variables dans le temps, tant pour 

de longues périodes (couche de marne ou de gyttja) que pour de courtes périodes (lits 
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millimétriques à centimétriques de marne ou de gyttja marneuse); 3) des apports 

principalement autochtones de matière organique (gyttja) pauvre en carbonates. 

Ainsi, peu après la déglaciation locale (vers 10 770 BP étal.; voir plus loin), les berges du 

lac ont été fixées par la végétation riveraine, réduisant ainsi les apports détritiques. Il est 

probable que le couvert végétal terricole s'est constitué simultanément. Le passage de la 

gyttja marneuse à la gyttja, vers 3300 BP étal., représente manifestement un changement 

environnemental majeur, du moins sous un angle limnologique. 

Comme les dépôts de marne se localisent actuellement en bordure des lacs en Gaspésie 

(P.J.H. Richard, comm. pers), il est permis de penser que la marne et la gyttja marneuse 

trouvées dans la carotte centrale du lac du Triangle reflètent des périodes d'eau peu 

profonde, propices à la précipitation des carbonates. De plus, Dearing & Foster (1986) 

soulignent que la marne représente souvent un environnement lacustre peu profond, qui 

favorise la concentration des carbonates de calcium (CaCO3). Selon cette hypothèse, la 

courbe de la teneur en matière organique (PAF600; Fig. 4.1) correspondrait à une courbe 

des fluctuations (décennales) du niveau d'eau au lac du Triangle, tout comme la courbe des 

carbonates (PAFl000;  Fig. 4.1). Ces courbes traduiraient ainsi plus finement que le seul 

type sédimentaire, les aléas paléohydriques qui auraient contrôlé le niveau lacustre. Ainsi, 

la lithologie de la carotte centrale pourrait présenter une réponse paléoclimatique. 

Tout séduisante qu'elle soit, cette interprétation n'est pas exempte de critiques. En effet, 

les conditions nécessaires à la précipitation des carbonates de calcium (CaCO3) sont 

variées (Kelts & Hsü, 1978; Wetzel, 1983). Dans le cas d'un apport constant de 

carbonates, leur précipitation peut être causée soit par un déficit en eau qui amène une 

sursaturation des eaux du lac en CaCO3, soit par la faune aquatique qui fabrique des 

exosquelettes calcareux (ex. mollusques); elle peut aussi être due à un déficit en gaz 

carbonique (CO2) produit soit par la photosynthèse des plantes aquatiques (Characeae) et 

du phytoplancton, soit par le réchauffement des eaux du lac (Wetzel, 1983; Marcoux, 

1993). Les données paléobotaniques pourront permettre de trancher en faveur d'une de ces 

possibilités. 
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4.1.2 Petit lac Bouchard 

L'ensemble des sédiments provenant du Petit lac Bouchard (BOUCHS, BOUCH96 et 

BOUCHARDB) offre une moins grande diversité que les sédiments du Lac du Triangle 

(Fig. 4.2 A, B et C). Ils sont presque exclusivement composés de sédiments organiques 

lacustres massifs (gyttja). Seule la carotte basale (BOUCHARDB), d'une longueur de 93 

cm, présente deux unités sédimentaires bien distinctes (Fig. 4.2 C). Les six premiers 

centimètres de la base sont composés de sédiments inorganiques: argile grise, sables fins et 

sables grossiers (330 à 324 cm) (Fig. 4.2 C). La perte au feu à 600° C traduit également 

une très faible proportion de matière organique (<5 %). Ces sédiments inorganiques sont 

surmontés par une gyttja massive (324 à 237 cm) qui compose le reste de cette carotte 

basale BOUCHARDB. 

La gyttja massive caractérise également les sédiments de la carotte Livingstone 

(BOUCH96; 0 à 250 cm) et ceux du KB (carotte de l'interface eau-sédiment; BOUCHS; 0-

25 cm) (Fig. 4.2 A et B). Le contenu en matière organique traduit par la perte au feu à 

600° C varie de 30 à 45 % pour l'ensemble de ces segments. Seulement deux variations 

plus significatives du contenu en matière organique ont été enregistrées dans la carotte 

BOUCHS: aux niveaux 25 et 24 cm, où la proportion de matière organique passe de 25 à 

45 %, et aux niveaux 4 et 1,25 cm, où elle passe de 40 à 55 % (Fig. 4.2 A). Par ailleurs, 

l'observation visuelle des sédiments du KB n'a fait ressortir aucune variation marquée de la 

lithologie. Les 5 cm de la surface de BOUCHS sont constitués de sédiments fluides, alors 

que les 20 cm sous-jacents de la même carotte et les 50 cm à la surface de BOUCH96 sont 

constitués d'une gyttja molle (Fig. 4.2 A et B). 

Interprétation de la nature des sédiments de Bouchard 

Tout comme dans le cas du lac du Triangle, les sédiments à la base du segment 

BOUCHARDB traduisent des conditions initiales caractérisées par des apports 

principalement allochtones inorganiques (argile sableuse); ces apports résultent d'une 

érosion pelliculaire des berges jusque vers 10 377 BP étal. en raison d'une végétation 

discontinue (Fig. 4.2). Pour le reste du profil sédimentaire du Petit lac Bouchard, ce sont 

des apports surtout autochtones de matière organique lacustre (gyttja) qui dominent. 
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Contrairement au lac du Triangle, les sédiments du Petit lac Bouchard ne présentent 

aucune lamination et sont caractérisés par une absence de carbonates de calcium (CaCO3), 

comme en témoigne la perte au feu à 1000° C qui affiche des valeurs toujours inférieures 

au seuil de 5% (Fig. 4.1 et 4.2). 

Dans leur portion organique (gyttja) respective, les sédiments du lac du Triangle et du Petit 

lac Bouchard présentent des caractères différents. En effet, la perte au feu à 600° C nous 

révèle que la matière organique est plus abondante au lac du Triangle (> 60 %; Fig. 4.1) 

que dans le Petit lac Bouchard (40 %; Fig. 4.2). Par le fait même, les résidus sont plus 

abondants dans ce dernier. La perte au feu révèle donc des différences entre les deux sites 

que la description visuelle des sédiments n'a pu mettre en évidence. Le résidu plus 

abondant au Petit lac Bouchard ne peut être dû à des cendres plus concentrées, c'est-à-dire 

à une plus grande teneur en ions de la matière organique décomposée. L'hypothèse qu'il 

s'agisse du Ca du CaCO3  doit également être rejetée puisque les carbonates de calcium sont 

absents. Il pourrait toutefois représenter de plus grands apports de matière inorganique 

fine vers le lac. Les fluctuations de la courbe des résidus pourraient correspondre à des 

fluctuations des apports détritiques fins par redépôts des argiles mises en suspension, 

surtout lors de bas niveaux lacustres. 

La différence du contenu en carbonates entre les deux sites peut être expliquée par la 

composition minérale différente des dépôts sous-jacents sur lesquels repose chacun des 

bassins lacustres. Dans le cas du lac du Triangle, la formation minérale du groupe de 

Matapédia est surtout composée de roches sédimentaires calcareuses (Calcaire, mudrock et 

grès calcareux). La formation grès de Gaspé dans le secteur du Petit lac Bouchard est 

surtout composée de grès feldspathique et de rhyolite, qui sont des roches principalement 

siliceuses et donc plus acides. 

Dans le cas du Petit lac Bouchard, les seules données portant sur la nature des sédiments 

(description visuelle, PAF600, PAFl000) de la carotte centrale ne traduisent pas de 

changement environnemental majeur. Les différences observées entre le lac du Triangle et 

le Petit lac Bouchard font ressortir le caractère éminemment individuel de chaque lac dans 

leur expression sédimentaire. Ceci implique donc des conditions limnologiques très 
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variées d'un lac à l'autre durant leur histoire. C'est également le cas des lacs gaspésiens 

étudiés pour la reconstitutions paléophytogéographiques (Labelle & Richard, 1984; 

Richard & Labelle,1989; Jetté & Richard,1992; Marcoux et Richard, 1993) et pour 

l'établissement de la chronologie de la déglaciation (Richard et al., 1997) dont les résultats 

révèlent des sédiments diversifiés et des teneurs en matière organique et en carbonates très 

variées au sein du territoire gaspésien. 

4.1.3 Corrélation des Profils : BOUCHS, BOUCH96 et BOUCHARDB 

La stratigraphie sédimentaire et les courbes de la perte au feu de l'ensemble des trois 

carottes disponibles du Petit lac Bouchard sont trop uniformes pour permettre une 

corrélation entre les deux carottes livingstones BOUCHARDB et BOUCH96 et entre les 

carottes BOUCHS et BOUCH96 (Fig. 4.2). Toutefois, la présence d'une couche minérale à 

la base de la carotte livingstone BOUCHARDB nous indique clairement qu'au moins une 

partie de ces sédiments est antérieure à ceux de BOUCH96. 

Les corrélations entre les différentes carottes ont pu être effectuées grâce aux données 

palynostratigraphiques. 	Elles furent réalisées principalement à l'aide des courbes 

polliniques des pourcentages des principaux taxons dominants : Betula, Abies balsamea, 

Picea mariana, Pinus strobus et Alnus crispa (Diag. 4.5). Les assemblages polliniques et 

les concentrations polliniques des niveaux 240, 245 et 250 cm de la carotte BOUCH96 

correspondent relativement bien à ceux des mêmes niveaux de la carotte BOUCHARDB. 

De plus, les niveaux sous-jacents de BOUCHARDB présentent des changements 

importants de le représentation de Betula et Alnus crispa qui ne peuvent pas être corrélés à 

BOUCH96. Cette corrélation est également corroborée par les valeurs des concentrations 

macrofossiles de Betula papyrifera (graine), Larix laricina (fragment de feuille) et Pinus 

strobus (écaille de cône mâle), qui indiquent des tendances similaires pour les mêmes 

profondeurs (Diag. 4.8). 	Les données paléobotaniques ont permis de confirmer 

l'ancienneté d'une grande portion des sédiments de BOUCHARDB par rapport à ceux de 

BOUCH96. Ainsi, les premiers événements postglaciaires de la région du Petit lac 

Bouchard sont livrés par BOUCHARDB. 
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Pour les sédiments de surface, les assemblages polliniques de BOUCHS et ceux de 

BOUCH96 traduisent une lacune d'échantillonnage d'environ 5 cm au sommet de 

BOUCH96. Afin de compléter les données polliniques de la Livingstone, les spectres de 

surface du KB (BOUCHS) manquants à ceux de BOUCH96 ont donc été ajoutés. Cette 

corrélation n'a toutefois pu être corroborée par les macrorestes, en raison de l'absence 

d'analyse macrofossile des sédiments du KB BOUCHS. En fonction de cette corrélation, 

les profondeurs des carottes BOUCH96 et BOUCHARDB ont toutes été décalées de 5 cm 

vers le bas. Par exemple, le niveau 0 cm de BOUCH96 est devenu le niveau 5 cm et ainsi 

de suite jusqu'à la base de BOUCHARDB. Ce décalage des profondeurs a également 

affecté la profondeur des niveaux datés des carottes BOUCH96 et BOUCHARDB, mais 

non celles du BOUCHS, qui ont conservé leur profondeur initiale. À la suite de ces 

corrélations palynostratigraphiques, nous obtenons ainsi une séquence sédimentaire totale 

d'une longueur de 335 cm que nous avons nommée BOUCHARD. 

4.2 Données chronologiques 

Vingt échantillons ont été soumis à la datation radiocarbone, huit pour les sédiments du lac 

du Triangle et douze pour les sédiments du Petit lac Bouchard. Le tableau I présente en 

détail les données chronologiques. Les dates conventionnelles ont été transformées en 

années étalonnées à l'aide des tables de Stuiver et Reimer (1993). 

Les résultats des datations ont permis de tracer la courbe de l'âge des sédiments en fonction 

de la profondeur et de calculer le taux d'accumulation sédimentaire pour le lac du Triangle 

et le Petit lac Bouchard. Les courbes sont présentées respectivement sur les figures 4.3 et 

4.4. L'âge 0 BP a été attribué au niveau 0 cm du profil du lac du Triangle et de la carotte 

BOUCHS du Petit lac Bouchard, puisque les profondeurs des autres carottes (BOUCH96 

et BOUCHARDB) ont été abaissées suite à leur corrélation. 

4.2.1 Lac du Triangle: chronologie 

Les huit échantillons soumis ont permis d'obtenir des dates pour l'ensemble du profil du lac 

du Triangle (Tab. I). Les deux âges obtenus pour la partie supérieure de la carotte, soit 

2070 ans BP étal. (45,5-47 cm) et 2093 ans BP étal. (40-53 cm), se corroborent l'un l'autre. 



       

Profil et niveaux 
datés • 
(cm) 

 

• Date 
(années l3P 

conv.) 

• Date 
(années 13P 

étal.) 

6"C Matériel 
daté 

N° 

 

(°/-) laboratoire 

       

BOUCIIS 
3,7 	100 + 70 	40 	-27,9 

	
Gyttj a 	Beta-100315 

25 	350 + 70 	375 	-28,2 
	

Gyttj a 	Beta-100316 

BOUCH96 
2,5 (7,5) 

47,5 (52,5) 
52,5 (57,5) 

102,5 (107,5) 
107,5 (112,5) 
152,5 (157,5) 
197,5 (202,5) 
247,5 (252,5) 

BOUCHARDB 

880+70 	812 
1940+70 	1860 
1420+80 	1312 
3100+70 	3275 
2980+60 	3141 
3980+80 	4430 
4840+80 	5601 
5530+80 	6307 

-28,6 	Gyttja 
-29,3 	Gyttj a 

Macrorestes*  
-29,6 	Gyttj a 

Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 

Beta-100312 
Beta-100313 

TO-6280 
Beta-100314 

TO-6281 
TO-6282 
TO-6283 
TO-6284 

285(290) 	7990+110 
	

8862 
	

Macrorestes 	TO-7912 
320,5 (325,5) 	9130+140 

	
10 238 
	

Macrorestes 	TO-7913 

TRIANGLE 
45,5-47 
50-53 
127,5 

195-200 
229-234 

297,5-300 
332,5-335 
375-380 

2110± 110 
2120± 110 

3090+50 
4810+50 
4990+130 
7440+130 
8470+60 
9630+60 

2070 
2095 
3313 
5582 
5720 
8170 
9460 

10 880 

Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 
Macrorestes 

CAMS-19236 
TO-7482 

CAMS -19237 
CAMS -19238 

TO-7483 
CAMS -19239 
CAMS -19240 
CAMS-19241 

69 

Tableau I 

Données chronologiques 

*Tous les macrorestes datés sont des macrorestes de plantes terricoles. Les profondeurs des 
niveaux datés de BOUCH96 et BOUCHARDB présentées entre parenthèses sont celles ajustées 
selon la corrélation des carottes. La mention "TO-" désigne les échantillons datés au laboratoire 
IsoTrace de l'Université de Toronto, Canada, la mention "BETA-" ceux datés au laboratoire Beta 
Analytic Inc. de l'Université de Floride, États-Unis, et la mention CAMS, ceux datés au Center for 
Accelerator Mass Spectrometry à l'Université de Californie , États-Unis. 
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TAS, alors que les concentrations polliniques enregistrées entre ces profondeurs montrent 

une diminution régulière (Fig. 4.3). En plus de l'augmentation du taux d'accumulation 

sédimentaire entre 50 et 125 cm, la date 2070 ans BP étal. crée un ralentissement du TAS 

marqué pour les 40 cm de la surface du profil, alors que les CP montrent une diminution 

continue (Fig. 4.3). Ceci pose le problème de l'âge attribué au niveau 0 cm. 

Nous avons évalué le TAS en considérant une perte potentielle de matériel de 10 cm à la 

surface du profil. Les résultats montrent le maintien des variations induites par ces dates 

(Fig. 4.3). De plus, une comparaison entre la palynostratigraphie du lac du Triangle et 

celles des autres sites gaspésiens n'a pas permis de mettre en évidence des lacunes 

sédimentaires à la surface du profil. L'hypothèse du manque de matériel à la surface 

comme cause possible des variations du TAS au sommet de la carotte du lac du Triangle a 

donc été rejetée. En conséquence, les dates de 2070 et 2093 ans BP étal. nous paraissent 

trop vieilles et furent exclues du modèle d'âge. Ces dates peuvent sans doute résulter du 

redépôt vers le centre du bassin de macrorestes plus anciens provenant des rives du lac. 

Les implications d'un redépôt des sédiments seront discutées plus en détail dans la section 

portant sur les reconstitutions des niveaux lacustres. 

Les âges 5582 BP étal. (195-200 cm) et 5720 BP étal. (229-234 cm) induisent un 

accroissement important du taux net d'accumulation sédimentaire (TAS) entre 230 et 190 

cm, période au cours de laquelle les sédiments sont caractérisés par une couche de marne 

(Fig. 4.1). Dans l'hypothèse d'une végétation assez stable (Diag. 4.1), ceci impliquerait des 

concentrations polliniques (CP) excessivement faibles entre les niveaux 230 et 190 cm. La 

courbe de la concentration pollinique montre effectivement une diminution durant cet 

intervalle de profondeurs (Diag. 4.1; Fig. 4.3). Mais cette diminution de la CP semble trop 

faible pour être expliquée par une hausse aussi abrupte et considérable du taux 

d'accumulation sédimentaire (TAS) et des influx polliniques (TAP) résultants (Fig. 4.3). 

De plus, la date de 5582 cal BP étal. (195-200 cm) paraît validée par la courbe pollinique 

de Tsuga canadensis (Diag. 4.1); elle présente une diminution au niveau 190 cm dont l'âge 

généralement admis dans les travaux antérieurs pour le nord-est de l'Amérique est de 

—5400 ans BP étal. + 300 ans (4700 ans BP conv.; Davis, 1981; Webb, 1982; Allison et al., 

1986; Fuller, 1998). Cette validation de l'âge de 5582 BP étal. (195-200 cm) par un repère 
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chronologique de la palynostratigraphie a donc conduit au rejet de la date de 5720 BP étal. 

qui est ici considérée trop jeune. Ce choix permet d'obtenir un TAS et un TAP nettement 

moins variable et plus en accord avec la courbe de la CP (Fig. 4.3). Mais il est probable 

que l'accumulation sédimentaire ait été réduite, vers 250 cm et accélérée par la suite, ce qui 

expliquerait la fluctuation de la concentration pollinique. 

Les dates de 3313, 8170, 9460 et 10 880 BP étal. ont toutes été conservées car elles ne 

posent pas de problème apparent (Fig. 4.3). En effet, ces âges n'induisent pas de variation 

importante du taux d'accumulation sédimentaire, pas plus qu'elles n'engendrent des 

anomalies comme une inversion chronologique. 

Le modèle de l'âge et de la profondeur des sédiments du lac du Triangle repose donc sur 

six datations radiocarbones et une date par corrélation palynostratigraphique (Fig. 4.3), à 

partir desquelles le taux d'accumulation sédimentaire a pu être calculé en appliquant une 

interpolation linéaire sur les âges choisis. Malgré la nature variée des sédiments, le taux 

net d'accumulation sédimentaire a été relativement régulier et faible pour l'ensemble de 

l'Holocène avec des valeurs inférieures à 0,05 cm/an et un taux moyen de 0,035 cm/an 

(Fig. 4.3). La valeur maximale enregistrée est de 0,043 cm/an, et la valeur minimale est de 

0,026 cm/an. En conséquence, la résolution temporelle des sections de un centimètre 

d'épaisseur est peu variable, avec un minimum de 23 ans et un maximum de 38 ans pour 

une moyenne de 29 ans. 

4.2.2 Petit lac Bouchard: chronologie 

Dans le cas du Petit lac Bouchard, les échantillons soumis ont permis d'obtenir 12 dates 

(Tab I). Les profondeurs des niveaux datés présentés dans le texte correspondent à celles 

obtenues après le raccordement des carottes. La figure 4.4 présente la courbe d'âge selon 

la profondeur et la courbe du taux d'accumulation sédimentaire. 
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Sur l'ensemble des dates du Petit lac Bouchard, trois nous paraissent trop vieilles pour les 

profondeurs pour lesquelles elles ont été obtenues. Il s'agit des dates de 812 BP étal. (7,5 

cm), 1860 BP étal. (52,5 cm) et de 3275 BP étal. (107,5 cm) de la carotte Livingstone 

BOUCH96, obtenues par datation conventionnelle de sédiments en vrac (gyttja) (Tab. I). 

La comparaison entre les dates sur gyttja et celles sur macrorestes semble révéler 

l'existence d'une contamination des dates sur gyttja. En effet, les trois dates sur gyttja sont 

plus vieilles d'au moins 100 ans par rapport aux dates sur macrorestes de BOUCH96 et sur 

gyttja de BOUCHS sans doute en raison d'une contamination des sédiments. La source de 

contamination semble être moins importante dans les échantillons des niveaux inférieurs 

que ceux à la surface du profil. En effet, la relation de l'âge avec la profondeur entre les 

dates sur gyttja et les dates sur macrorestes montre une diminution de l'écart temporel avec 

une augmentation de la profondeur (Fig. 4.4). À la surface, l'écart est de près de 800 ans; il 

est de 500 ans à 50 cm et est réduit à environ 135 ans à 100 cm (Tab. I). 

La gyttja est composée d'un mélange de débris de plantes terricoles, de plantes aquatiques, 

de phytoplancton et autres en proportions inconnues. Les plantes aquatiques submergées 

et à feuilles flottantes ne sont pas en équilibre avec le carbone atmosphérique et peuvent 

assimiler du vieux carbone provenant de l'érosion du socle rocheux généralement 

carbonatés (MacDonald et al., 1991a). Les données paléobotaniques révèlent en effet une 

présence abondante de plantes aquatiques au sein du lac (Diag. 4.5 et 4.8). Toutefois, la 

contamination des sédiments par des vieux carbones provenant des roches sédimentaires ne 

semble pouvoir être invoqué dans le cas présent puisque la perte au feu à 1000° C révèle 

une faible abondance, voire une absence de carbonates (Fig. 4.2). 

L'utilisation de deux méthodes de datation (conventionnelle et SMA) et la soumission des 

échantillons à deux laboratoires d'analyse différents (Beta Analytic et Isotrace) peuvent 

également être mis en cause comme source d'erreur entre les dates sur gyttja et les dates sur 

macrorestes de BOUCH96. En effet, une contamination des sédiments a pu se produire 

lors de la préparation chimique des échantillons. D'autres processus, qui n'ont être 

identifiés ici, peuvent aussi avoir contribué au vieillissement de ces dates sur gyttja. 



75 

De toute évidence, les trois dates sur gyttja de BOUCH96 affichent des âges trop vieux 

pour les profondeurs du profil pour lesquelles elles ont été obtenues. En raison des 

incertitudes soulevées par ces observations, toutes les dates obtenues sur des sédiments 

organiques (gyttja) de la carotte BOUCH96 ont été rejetées au profit de celles obtenues à 

macrorestes terricoles. Les autres dates sur macrorestes obtenues pour les niveaux 

inférieurs de BOUCH96 ont toutes été conservées, puisque aucun élément n'était en faveur 

du rejet de l'une ou l'autre de ces dates. 

Les dates obtenues sur du vrac pour la carotte BOUCHS ont été conservées, puisque 

qu'elles sont en accord avec la profondeur des sédiments et les dates livrées pour la carotte 

BOUCH96 à partir des macrorestes terricoles (Tab. I). 

Deux dates sont livrées pour la carotte Livingstone basale BOUCHARDB, soit 8862 BP 

étal. (290 cm) et 10 238 BP étal. (325,5 cm). Bien qu'elles induisent un taux 

d'accumulation sédimentaire très lent à la base du profil, ces dates sont corroborées par une 

comparaison entre les résultats chronologiques et sporopolliniques à la base du profil du 

Petit lac Bouchard et ceux du lac Davis, situé à environ 5 km (données non publiées). Ce 

dernier présente un âge de 10 200 BP étal. à l'interface argile/gyttja à la base de son profil 

basal; les courbes polliniques révèlent une toundra arbustive qui s'accorde avec les résultats 

du Petit lac Bouchard. Ces deux dates ont donc été conservées. 

Une date supplémentaire nous a été fournie par la courbe pollinique de Tsuga canadensis, 

dont le déclin apparent à 175 cm correspondrait à 5400 BP étal.+ 300 ans (Davis, 1981; 

Webb, 1982; Allison et al., 1986; Fuller, 1998) (Diag. 4.5). Toutefois, cet âge présente un 

léger décalage par rapport aux dates voisines. Étant donné qu aucun argument ne jouait en 

faveur du rejet de la date de Tsuga ou des autres dates, elles ont toutes été conservées. 

Neuf des douze dates disponibles ont été retenues pour l'établissement du modèle 

chronologique du Petit lac Bouchard. Le taux d'accumulation sédimentaire (TAS) a été 

calculé en appliquant une régression polynomiale d'ordre quatre. Un polynôme inférieur 

ou supérieur à quatre générait des valeurs négatives du TAS aux extrémités du profil 

sédimentaire et des âges trop éloignés de ceux obtenus initialement. L'utilisation d'une 

régression polynomiale pour ce modèle d'âge minimise les changements abrupts du TAS, 
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comparativement à un calcul par interpolation linéaire utilisé pour le lac du Triangle (Fig. 

4.4). Cette démarche a ainsi permis d'obtenir une courbe du TAS plus en accord avec le 

caractère relativement uniforme des sédiments et l'allure générale de la courbe des 

concentrations polliniques (Fig. 4.4). 

Toutefois, le taux d'accumulation sédimentaire obtenu n'est pas constant. Il présente des 

variations plus marquées qu'au lac du Triangle (Fig. 4.4). Au début de l'Holocène, il est 

très faible (<0,020 cm/an) jusque vers 8500 BP étal.. 11 augmente brusquement et devient 

nettement plus important au milieu de l'Holocène, atteignant ainsi des valeurs de 0,043 cm/ 

an pour ensuite s'abaisser à 0,029 cm/an. À la fin de l'Holocène, le taux de sédimentation 

augmente à nouveau, de façon graduelle, pour atteindre 0,095 cm/ à la surface. Le taux 

moyen d'accumulation sédimentaire est de 0,0340 cm/an. En conséquence, la résolution 

temporelle des sections de un cm est également plus variable qu'au lac du Triangle, avec un 

minimum de 11 ans et un maximum de 75 ans pour une moyenne de 35 ans. 

4.3 Résultats Paléobotaniques 

Les données polliniques et macrofossiles sur lesquelles sont fondées les interprétations de 

l'histoire postglaciaire de la végétation pour chacun des sites sont livrées par les 

diagrammes 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4 pour le lac du Triangle et les diagrammes 4.5, 4.6, 4.7 et 

4.8 pour le Petit lac Bouchard. Afin de simplifier la présentation des reconstitutions 

paléoenvironnementales du Petit lac Bouchard, seuls les diagrammes polliniques 

(pourcentages, influx, diamètre de Betula) et macrofossiles finaux résultants des 

corrélations ont été joints au texte. Les valeurs de pourcentage des taxons polliniques 

hors-diagramme sont présentées au tableau II. 
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Tableau II 

Liste des taxons non-inclus dans les diagrammes sporopolliniques 

Taxons groupés Lac du Triangle Petit lac Bouchard 
Autres Arbres % (cm) % cm) 

Acer saccharinum 
Carpinus/ Ostrya 
Carya ovata 

Absent 
0,2(240,280) 
0,3(150); 0,1(170); 0,2(210,290); 0,3(380) 

0,2(95); 	, 1(235) 
0,2(80,85); 0,1(155); 0,3(225); 0,2(250) 
0,2(45,50,55,75); 0,1(130,150); 0,2(250,315) 

Castanea dentata 0,2(70;120);0,1(140); 0,2(370);0,3(387); 0,2(35); 0,2(50) 
Fraxinus pennsylvanica 0,2(70); 0,2(100); 0,2(190); 0,6 (290) 0,2(255) 
Juglans nigra Absent 0,2(330) 
Prunus serotina Absent 0,2(20,160); 0,1(170,175,220); 0,2(225) 
Tilia americana Absent 0,2(55,70,125); 0,1(265) 

Autres Arbustes 
Acer pensylvanicum 0,2(340); 0,4(370) Abondant: voir diagramme 4.5 
Cornus stolonifera Absent 0,3(155); 0,3(175); 0,1(275,305) 
Corylus cornuta Absent 0,2(1,25,60); 0,1(120,140); 0,2(235);0,7(255) 
Lonicera 0,2(360) 0,2(325) 
Rhus typhina Absent 0,1(180); 0,1(220); 0,1(305); 0,3(320) 
Viburnum trilobum 0,2(330) 0,2(205); 0,1(210,230,305); 0,5(310); 0,4(325) 

Autres Herbes 
Brassicaceae 0,2(290); 0,2(380) 0,2(110,115) 
Caryophyllaceae 0,2(370); 0,4(375); 0,8(380); 0,3(387) 0,2(165,215); 0,1(225); 0,2(330); 0,4(335) 
Epilobium sp. Absent 0,3(320); 0,2(325); 0,2(330) 
Fabaceae 0,2(110, 190) Absent 
Liguliflorae 0,2(200) Absent 
Ranunculaceae 0,6(380) 0,2(15,45,65,110); 0,1070,225); 0,4(330) 
Rosaceae 0.2(160,200,280,375) 0,2(75,105,120,200); 0,1(215); 0.2(320) 
Rubiaceae 0.2(230) Absent 
Thalictrum 0,2(30, 70,150); 0,3(387) 0,2(45, 55, 105, 115) 
type Campanula Absent 0,1075) 
type Potentilla palustris 0,2(150) Absent 

Autres Hors-total 
Bothrychium Absent 0,1(30); 0,3080) 
Callitriche 0,3(387) Absent 
Dryopteris Absent 0,4(255) 
Equisetum Absent 0,4(255) 
Menyanthes trifoliata 0,2(190); 0,2(380) Absent 
Myriophyllum 
alterniflorum 

0,2(60) Absent 

Osmunda cinnamomea 0,4(270) Abondant: voir diagramme 4.5 
Potamogeton/Triglochin 0,3(387); 0,2(375): 0,4(290); 0,4(240) Abondant: voir diagramme 4.5 
Sagittaria Absent 0,1030); 0,2(140);0,3(180) 
Selaginella selaginoïdes 0,2(330); 1,6(350); 0,2(360); 1,6(370); 0,1(175) 

0,3(387) 
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4.3.1 Les Concentrations Polliniques de Triangle 

Les résultats de l'analyse pollinique du lac du Triangle montrent une courbe de 

concentration pollinique (CP) caractérisée par une structure en dents de scie (Fig. 4.5). Or, 

cette structure est liée aux deux analystes ayant travaillé sur ces échantillons. Étant donné 

que les interprétations de la paléophytogéographie sont en partie basées sur les influx 

polliniques qui sont calculés à partir de la concentration pollinique, les écarts inter-

analystes posent un problème important. 

Ces variations dans les valeurs de CP pourraient être attribuables à des changements dans 

l'accumulation des sédiments, comme le suggèrent les stratifications que présente la 

portion de la carotte caractérisée par de la gyttja marneuse (Fig. 4.1). Mais cette structure 

en dents de scie est présente tout au long du profil, même dans la portion caractérisée par 

de la gyttja massive. La CP du lac J'Arrive, déterminée également par la méthode de 

Benninghoff (1962), ne présente d'ailleurs pas de telles variations, alors qu'une bonne 

portion des sédiments sont caractérisés par de la gyttja marneuse présentant des 

stratifications (Marcoux & Richard, 1995). Par ailleurs, les assemblages polliniques du lac 

du Triangle ne présentent pas de changements reliés aux variations des CP. 

L'origine des variations peut être la manipulation des échantillons en laboratoire. Les 

sources d'en-eurs dans l'estimation des concentrations polliniques dues au traitement ou à 

l'analyse des échantillons sont nombreuses (Maher, 1972; Bonny, 1972; de Vernal et al., 

1987, Tipping, 1985; Tab. Ill). Les analyses polliniques du lac du Triangle ont été 

réalisées sur deux années et par deux analystes différents. De plus, des suspensions ayant 

des concentrations d'Eucalyptus différentes ont été utilisées pour les deux séries. La 

comparaison entre ces dernières met en évidence des écarts inter-analystes dans 

l'estimation des concentrations polliniques (Fig. 4.5). La cause exacte des variations entre 

les analystes n'a pu être établie clairement, mais il semble évident qu'elle soit attribuable à 

une, voire à plusieurs étapes reliées à la manipulation et à l'analyse des échantillons en 

laboratoire, et non pas à des changements dans les processus de sédimentation. 

Même si les résultats des deux analystes présentent des écarts, la tendance générale des 

variations de la courbe demeure semblable. Pour atténuer les variations d'un niveau à 
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l'autre dans les CP et pour conserver la tendance générale, les concentrations polliniques du 

lac du Triangle ont été lissées sur trois valeurs à l'aide d'une moyenne mobile (Fig. 4.5). 

Cette option offre le meilleur compromis pour diminuer les écarts dus à la démarche en 

laboratoire. 

Puisque les concentrations des microcharbons sont aussi estimées par la méthode des 

contaminants (Benningoff, 1962), elles seront aussi affectées par des erreurs liées au 

traitement ou à l'analyse des échantillons. L'effet pourrait être une accentuation ou une 

atténuation de certaines valeurs de concentrations anthracologiques. 	Ces erreurs 

potentielles dans l'estimation des concentrations de microcharbons concernent surtout les 

41 échantillons ayant également fait l'objet conjointement des analyses pollinique et 

anthracologique. 	Afin de vérifier la validité des valeurs de concentrations de 

microcharbons, quelques uns des niveaux ont été ré-échantillonnés et traités à nouveau en 

utilisant une nouvelle suspension de contaminant. Les résultats n'ont fait ressortir aucun 

écart majeur entre les anciennes et les nouvelles mesures. Ils ont également permis de 

confirmer plusieurs maximums obtenus lors de la première analyse. De plus, l'approche 

statistique pour la détermination des événements de feu utilisée dans le cadre de notre 

projet tient compte des erreurs analytiques potentielles. En effet, en appliquant une lissage 

du taux d'accumulation de charbon (TAC) au début de la démarche, nous obtenons une 

composante de valeurs maximales qui est en partie constituée d'une sous-composante 

représentant les enregistrements des feux locaux et d'une autre, qui inclut toutes les erreurs 

associées à la détermination du TAC (dont celles associées à l'établissement de la CP) et 

ses variations naturelles et aléatoires (Whitlock & Millspaugh, 1996; Long et al., 1998). 

Ainsi, compte tenu de la démarche utilisée et du nombre d'échantillons impliqués, les 

erreurs analytiques ne devraient pas avoir faussé la reconstitution de l'histoire des feux au 

lac du Triangle. 

Le cas du lac du Triangle montre que des précautions sont à prendre pour limiter les 

facteurs pouvant conduire à une mauvaise estimation de la concentration pollinique. Afin 

de réduire les possibilité d'erreurs dans l'estimation des concentrations polliniques (et de 

microcharbons), nous recommandons pour l'ensemble d'un profil sédimentaire un seul et 
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même analyste, l'utilisation d'une seule suspension d'Eucalyptus et l'étalonnage de la 

pipette servant à l'ajout du contaminant au début de chaque traitement des échantillons qui 

feront l'objet d'une analyse. Nous suggérons aussi la réalisation des analyses polliniques 

dans un court laps de temps afin d'atténuer les effets de la détérioration des sédiments sur 

la détermination des concentrations polliniques. 

4.3.2 Zonation des diagrammes polliniques 

Les zones d'assemblages polliniques (zap) ont été déterminées d'après les variations des 

courbes de pourcentages des taxons dominants et de la concentration pollinique totale ou 

l'expression de taxons caractéristiques; ces zones sont identifiées par leur nom (Richard, 

1977). Cette zonation permet une distinction des différentes phases de l'évolution de la 

végétation et une meilleure corrélation stratigraphique entre les différents sites étudiés. 

Les interprétations en terme de végétation locale et régionale ont été réalisées à partir des 

pourcentages et des influx polliniques, des données macrofossiles et sédimentologiques. 

Une comparaison des assemblages sporopolliniques avec les pluies polliniques actuelles 

(Richard, 1976; 1977) a permis de déterminer les domaines de végétation auxquels ils 

correspondent. 

Les différents caractères des zones d'assemblages polliniques du lac du Triangle et du Petit 

lac Bouchard sont présentés et décrits au tableau IV et V respectivement. Les données 

polliniques de chacune de ces zones seront discutées, conjointement avec la description des 

différentes étapes de l'histoire de la végétation de chacun des sites. Afin de faciliter les 

comparaisons, les zones de la végétation régionale établies à partir du diagramme des 

pourcentages apparaissent également sur les diagrammes des influx polliniques, des 

diamètres des grains de Betula et des macrofossiles. 
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4.4 Histoire postglaciaire de la végétation 

4.4.1 Histoire de la végétation lacustre et riveraine 

La végétation locale (lacustre) et extra-locale (riveraine) est définie comme étant celle 

qu'on retrouve dans les eaux du lac ou à proximité du point d'échantillonnage et sur les 

berges environnantes (Janssen, 1966). Son histoire fut retracée à l'aide des courbes 

sporopolliniques et macrofossiles des taxons hors-total (plantes aquatiques, ptéridophytes, 

mousses), des herbes ainsi que de certains arbustes et arbres souvent tourbicoles ou 

riverains tels que Picea mariana, Larix laricina, Myrica gale et Alnus incana. L'Alnus 

crispa pose un problème: il est souvent riverain au nord de son aire de peuplement. Par 

contre, au sud, il évite généralement les rives. En outre, les restes d'algues planctoniques 

(Pediastrum spp.) trouvés avec le pollen ou les spores livrent des indications sur la qualité 

de l'eau (Smol, 1990; Nielsen & Sorensen, 1992). Plusieurs espèces à écologie mal connue 

mais probablement distincte sont représentées dans les sédiments. Nous nous bornerons à 

prendre acte de leur abondance et, en conjonction avec les autres taxons enregistrés, à 

conclure sur la richesse des eaux en nutriments et sur leur limpidité, deux conditions 

devant favoriser le développement de ces algues coloniales. L'histoire de cette végétation 

est grandement tributaire de l'évolution géomorphologique des terrains périphériques qui 

est traduite par le type de sédiment accumulé dans les bassins lacustres (Labelle & 

Richard, 1984). En raison de la mauvaise représentation en milieu forestier des taxons 

extra-locaux, comme les herbes et les arbustes terricoles dans les diagrammes polliniques 

(Richard, 1977, 1981), l'interprétation s'appuie également sur les données 

sédimentologiques et sur la concentration pollinique. 

4.4.1.1 Lac du Triangle 

L'évolution de la végétation lacustre et riveraine comprend trois phases. La phase initiale 

est représentée par les sédiments inorganiques à la base de la séquence entre 387 et 374 cm 

(11 250 à 10 750 BP étal.). Celle-ci correspond aux sous-zones la et b de la végétation 

régionale du diagramme pollinique (Diag. 4.1). Une végétation périphérique discontinue a 

permis l'érosion des berges et des versants, conduisant à des apports de matériel détritique 
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vers le lac. Les berges ne sont alors occupées que par quelques individus de Cyperaceae, 

Poaceae, Artemisia et Ambrosia, qui sont accompagnés de Caryophyllaceae, de 

Ranunculaceae dont Thalictrum sp., de Tubuliflorae, Chenopodiaceae et de Brassicaceae. 

Le diagramme pollinique enregistre également la présence de Oxyria digyna, de 

Sellaginella selaginoïdes, de Sphagnum sp. et  de quelques ptéridophytes, dont des 

lycopodes (Lycopodium annotinum, L. clavatum et L. selago) et des fougères (spores 

monolètes et trilètes) (Diag. 4.1). Les données macrofossiles indiquent la présence de 

Potentilla sp. et  l'apparition des mousses à la fin de la zone 2b (Diag. 4.4). 

Les données polliniques traduisent la présence de quelques rares arbustes présents autour 

du lac comme le myrique baumier, l'aulne rugueux, l'aulne crispé et le saule (Diag. 4.1). 

Le pollen de la shepherdie du Canada (Shepherdia canadensis) étant produit en très faible 

quantité et répandu à proximité de la plante émettrice (Richard, 1974), sa seule présence 

permet de conclure à la croissance de la plante en bordure du lac entre 11 000 et 9 000 BP 

étal., soit dans les zones polliniques lb, 2a et 2b (Diag. 4.1). Les macrorestes indiquent, 

quant à eux, la présence de Salix herbacea, de Diyas integrifolia et de Betula glandulosa 

(Diag. 4.4). Betula constitue un cas particulier. En effet, par rapport aux influx, il paraît 

sur-représenté par son pollen (Diag. 4.1 et 4.3). Ces macrorestes n'abondent que durant le 

maximum de pourcentage de Betula. L'espèce glandulosa devait donc être riveraine en 

zone lb (Diag 4.4). D'après les diamètres des grains de pollen, les plus petits sont 

enregistrés avant et après la zone lb. Ce sont les grains entre et 20 et 24 	qui dominent 

donc (Diag. 4.3). Ils sont sans doute attribuables à Betula glandulosa. 

Ainsi, au cours de cette phase initiale de la végétation locale et extra-locale, aucun arbre 

n'occupe les rives du lac. L'unique fragment de feuille d'épinette noire n'est pas suffisant 

pour établir la présence de cet arbre dans les environs du lac du Triangle, d'autant plus que 

les influx de Picea mariana sont très faibles (Diag. 4.4 et 4.2). Il est possible qu'il 

provienne d'une région éloignée et ait été transporté sur de longues distances, tel 

qu'observé actuellement dans les milieux ouverts des régions subarctiques (Watts, 1978; 

Birks, 1980). 
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La flore aquatique n'est, quant à elle, représentée que par Potamogeton/Triglochin, 

Potamogeton sp., Ranunculus sceleratus, Callitriche et Menyanthes trifoliata (Diag 4.1 et 

4.4; Tab. H). Les algues planctoniques (Pediastrum spp.) abondent principalement en zone 

1 b, sans doute en raison d'une plus grande limpidité des eaux du lac et d'une plus grande 

richesse en éléments nutritifs que durant la période représentée par la zone 1 a (Diag.4.1 et 

4.2) (Richard et a/.,1992). 

La phase intermédiaire est celle qui est représentée par les sédiments organiques riches en 

carbonates des niveaux 374 à 125 cm (Fig. 4.1). Le début de l'accumulation organique 

vers 10 750 BP étal.• marque la fin de l'érosion pelliculaire des berges en raison de la 

densification de la végétation autour du lac. Les Cyperaceae continuent de croître en 

abondance, si on en juge par leurs influx (Diag. 4.2); Carex sp., Cyperus sp., S. 

hudsonianus/cespitosus et Scirpus atrocinctus étaient présents, du moins au début, d'après 

les macrorestes (Diag. 4.4). La plupart des autres herbes et ptéridophytes, auxquelles 

viennent s'ajouter les Rosaceae, Rubiaceae, Ligulifloreae, Fabaceae et Osmunda 

cinnamomea (Tab. 	sont également toujours présentes, à l'exception d'Oxyria digyna 

(Diag. 4.1). Mais, étant majoritairement de faibles producteurs polliniques, leur pollen ou 

leurs spores sont noyés par celui des arbres provenant de sources extra-locale et régionale 

(Richard, 1981). 

Durant cette phase, les données polliniques et macrofossiles traduisent l apparition très tôt 

dans la flore extra-locale, de l'épinette noire (Picea mariana), et du mélèze laricin (Larix 

laricina) dans la zone 2a, soit respectivement vers 10 700 BP étal. et  10 400 BP étal. 

(Diag. 4.1 et 4.4). Ces arbres devaient évoluer dans les zones riveraines et l'épinette devait 

former une ceinture plus ou moins continue autour du lac. Comme le pollen de Larix en 

zone 2a et 2b est très rare, il est possible qu'il ait été rare sur les berges jusque vers 9000 

BP étal. et  beaucoup plus abondant par la suite, soit dans les zones 3a et 3b (Diag. 4.1 et 

4.2). L'épinette noire et le mélèze ont sans doute également participé à la végétation 

régionale. Quelques individus de sapin baumier (Abies balsamea) et de bouleau blanc 

(Betula papyrifera) ont accompagné l'épinette et le mélèze en bordure du lac, 

respectivement dans la zone 3a et 3b, comme en témoignent les quelques macrorestes 

retrouvés dans les sédiments (Diag. 4.4). 
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L'aulne rugueux vient s'installer de façon permanente vers 8600 BP étal. (zone 3a) (Diag. 

4.1 et 4.2), alors que Diyas intergrifolia n'est plus présent (Diag. 4.4). Entre 10 000 et 

9000 BP étal. (zone 2b), l'aulne crispé (Alnus crispa) est quant à lui très fortement 

représenté (Diag. 4.1, 4.2 et 4.4). Comme il s'agit d'un arbuste très sur-représenté par son 

pollen (Richard, 1977), et qu'aucun de ses macrorestes n'a été identifié, il est possible qu'il 

ait été peu abondant, voire absent des berges du lac durant cette période, mais plutôt 

présent sur les terres environnantes. Une végétation extra-locale et régionale peu dense 

aurait alors facilité son enregistrement pollinique. 

Chez les plantes aquatiques, les macrorestes indiquent l'apparition d'algues 

macroscopiques vertes (charophytes) dès le début de l'accumulation de matière organique 

dans le lac, soit vers 10 700 BP étal. (Diag. 4.4). Ces algues demeurent présentes tout au 

long de l'Holocène, avec un maximum de représentation marquée vers 6500 ans BP étal. 

En zone 2a, 2b et 3a (entre 10 200 et 8700 BP étal.), la flore aquatique est constituée de 

Potamogeton sp., de Najas flexilis, et d'Isoëtes (Diag. 4.1 et 4.4). Par la suite, seul 

Potamogeton/Triglochin restera représenté jusqu'au début de la zone pollinique 3b 

(Diag.4.1). Le maintien de la limpidité de l'eau a contribué à ce que les Pediastrum sp. 

demeurent abondantes dans les eaux du lac en zone 2b et 3a jusque vers 7200 BP étal. 

(Diag. 4.1 et 4.2). 

Vers 6565 BP étal., les pourcentages et les influx sporaux présentent une augmentation de 

l'abondance de Sphagnum sp. (Diag. 4.1 et 4.2), de même que les macrorestes peu après 

6000 BP étal. (Diag. 4.4). Ceci traduit probablement le déclenchement d'un entourbement 

des berges. Les sphaignes sont accompagnées d'arbustes tourbicoles, dont l'aulne rugueux 

(Alnus incana) et quelques Ericaceae (Andromeda glaucophylla et Chamaedaphne 

caliculata), auxquels viendra s'ajouter le myrique baumier (Myrica gale) vers 5200 BP 

étal. (Diag. 4.1 et 4.4). L'expansion des sphaignes est également accompagnée par une 

légère hausse de l'abondance des Cyperaceae (Diag. 4.1 et 4.2). Cet entourbement se 

produit durant la phase forestière représentée par la zone 3b du diagramme pollinique 

(Diag. 4.1). 
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Entre 5400 et 3500 BP étal., le mélèze est sans doute toujours présent mais l'entourbement 

des berges amène une diminution significative de sa représentation tant pollinique que 

macrofossile (Diag.4.1, 4.2 et 4.4). Il est probable que les sphaignes sont constituées de 

tapis flottants trop instables pour que le mélèze puisse s'y installer. Sur le rivage, la 

potentille des marais (Potentilla palustris) vient s'ajouter aux Cyperaceae et aux autres 

herbes vers 4000 BP étal. (Tab. lI). D'après les influx polliniques, l'expansion des 

sphaignes s'arrête ou du moins est ralentie vers 4000 ans (fin de la zone pollinique 3b; 

Diag.4.1 et 4.2). Toutefois, les macrorestes témoignent de la présence maintenue des 

sphaignes en bordure du lac après cette période (Diag. 4.4). 

Au cours de cette seconde phase de l'évolution de la végétation lacustre et riveraine, les 

algues phytoplanctoniques voient leur abondance diminuer de manière significative, pour 

n'être presque plus représentées entre 6700 et 5350 BP étal. (Diag. 4.1 et 4.2). Le déclin 

des Pediastrum peut être attribuable à des eaux plus turbides et à un épuisement des 

éléments nutritifs. Un abaissement du niveau d'eau peut également être mis en cause, 

puisque presque conjointement se produit un entourbement des berges et la sédimentation 

des carbonates. Cette hypothèse sera reprise et discutée plus loin dans le sous-chapitre 

portant sur la reconstitution des niveaux lacustres. 

La phase finale de la flore locale et extra-locale est caractérisée par les sédiments 

organiques (gyttja) de la partie supérieur du profil (125 et 0 cm), soit de 3240 BP étal. à 

l'actuel (zone pollinique 3c) (Diag. 4.1; Tab. 	Cette phase est traduite par une plus 

grande abondance d'arbustes principalement tourbicoles. Le pollen et les macrorestes 

traduisent l'expansion de l'épinette noire, du mélèze, du myrique baumier et de l'aulne 

rugueux en bordure du lac, sans doute principalement sur les secteurs entourbés du lac où 

ils sont accompagnés d'éricacées dont Andromeda glaucophylla et Chamaedaphne 

calyculata (Diag. 4.1, 4.2 et 4.4). 

Depuis 3240 ans, la flore extra-locale est caractérisée par une diminution progressive de 

l'abondance des Cyperaceae. Les ptéridophytes, quant à elles, restent toujours aussi 

abondantes (Diag. 4.1). Les mousses se développent également depuis environ 2200 ans 

selon les macrorestes (Diag. 4.4). Du début de cette phase jusque vers 2000 BP étal. les 
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Poaceae ne sont plus représentées, alors qu'elles l'étaient de façon presque continue jusque 

vers 3300 BP étal. (Diag. 4.1 et 4.2). Les derniers 2000 ans sont également caractérisés 

par le retour de certaines herbes, dont Artemisia et Ambrosia. Parmi les autres herbes 

présentes, notons les Fabaceae et Thalictrum (Tab. II). 

Les pourcentages et les influx sporaux de Sphagnum sp. indiquent leur expansion, 

traduisant ainsi une reprise moins importante et plus progressive de l'entourbement des 

berges au cours des 3000 dernières années (Diag. 4.1 et 4.2). Alors que les données 

sporopolliniques montrent une augmentation de l'abondance des sphaignes, les macrorestes 

affichent une tendance inverse. Les influx plus faibles de sphaignes et la diminution de 

leur représentation macrofossile peuvent impliquer une expansion des sphaignes 

s'effectuant plus loin du point d'échantillonnage, possiblement en raison d'une hausse du 

niveau lacustre. 

Dans les eaux du lac du Triangle, les algues phytoplanctoniques (Pediastrum sp.) voient 

leurs populations augmenter à nouveau, probablement en raison d'un retour à des eaux 

moins turbides et à une plus grande richesse en éléments nutritifs (Diag. 4.1 et 4.2). En ce 

qui concerne la flore aquatique, les macrorestes traduisent la présence continue des 

characées au sein du lac et le développement de Najas flexilis depuis environ 2200 BP étal. 

(Diag. 4.4). Le pollen révèle également la présence de Potamogeton type pusillus (Diag. 

4.4) et Myriophyllum alterniflorum (Tab. H). 

4.4.1.2 Petit lac Bouchard 

La phase initiale est caractérisée par les sédiments inorganiques entre 335 et 329 cm (11 

128 à 10 750 BP étal.) (zone pollinique 1; Diag. 4.5; Fig. 4.2). Tout comme au lac du 

Triangle, les berges du Petit lac Bouchard sont érodées en raison d'une végétation initiale 

éparse, conduisant ainsi à l'accumulation de sédiments minéraux allochtones au sein du 

bassin lacustre. Ses berges sont principalement colonisées par quelques plantes herbacées 

telles les Cyperaceae (Carex sp.: macrorestes), les graminées (Poaceae), Artirnisia, 

Ambrosia, Epilobiurn sp., les Tubulifloreae, les Caryophyllaceae et les Ranunculaceae, 

ainsi que par des Ptéridophytes (Lycopodiurn annotinum, L. clavatum et fougères (spores 
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monolète et trilète) (Diag. 4.5, 4.8; Tab. 11). Le pollen et les macrorestes traduisent la 

présence, tout près des rives, de quelques arbustes, dont les Ericaceae, Shepherdia 

canadensis, Salix herbacea, Betula glandulosa et Dryas integrifolia (Diag. 4.5, 4.7 et 4.8). 

Toutefois, les macrorestes n'enregistrent pas la présence d'arbres au cours de cette phase 

représentée par la zone pollinique 1. 

La flore aquatique très peu diversifiée de l'époque est principalement composée de 

macrophytes tels Potamogeton/Triglochin et Isoè.tes et d'algues vertes (Charophytes: 

Nitella/Chara) (Diag. 4.5 et 4.8). Dans les eaux du lac, les algues microscopiques vertes 

(Pediastrum sp.) sont sur-représentées dans le diagramme des pourcentages (Diag. 4.5). 

En fait, les influx nous révèlent que l'abondance des Pediastrum est minimale pour tout le 

tardiglaciaire (Diag. 4.6). On ne peut donc supposer que les eaux étaient plus limpides et 

riches en zone 1 par rapport au reste de l'Holocène. 

La seconde phase est caractérisée par l'accumulation de sédiments organiques (gyttja) au 

sein du lac (niveaux 329 à 0 cm) (Fig. 4.2). Durant cette période, la végétation riveraine se 

densifie, provoquant ainsi l'arrêt de l'érosion des berges; cela entraîne la fin des apports 

allochtones dans les eaux du lac. Sur les rives, les influx montrent que les herbes sont 

toujours présentes malgré la diminution de leur représentation en pourcentages (Diag. 4.5 

et 4.6). Les Chenopodiaceae, les Rosaceae, Thalictrum, Campanula (pollen) et Epilobium 

glandulosum (macrorestes) viennent s'ajouter aux espèces déjà présentes (Diag. 4.5 et 4.8; 

Tab. II). Les ptéridophytes se diversifient avec l'arrivée de Diyopteris et d'Equisetum en 

zone 3a (Tab. H), d'Huperzia type selago, d'Osmunda regalis et d'Osmunda cinnamomea 

en zone 3b (Diag. 4.5). La plupart demeureront présents dans la flore extra-locale, et ce 

jusqu'en zone pollinique 3c (Diag. 4.5). 

À partir de 10 750 BP étal., soit durant la phase d'afforestation (zone 2), l'aulne rugueux 

(Alnus incana) et le myrique baumier (Myrica gale) s'installent progressivement autour du 

lac (Diag. 4.5 et 4.6). Les macrorestes corroborent la présence du myrique baumier sur les 

rives (Diag. 4.8). Ils indiquent également celle de l'aulne crispé (Alnus crispa) durant la 

zone 2b, soit la période caractérisée par sa représentation pollinique maximale (Diag. 4.5 et 

4.8). Les macrorestes de Myrica gale sont présents au moment où son pollen est minimal 
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alors que dans le cas d'Alnus crispa on observe l'inverse (Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). Ceci nous 

démontre que dans certains cas les macrorestes peuvent constituer davantage des témoins 

de la présence de la plante à proximité du point d'échantillonnage plutôt que son abondance 

réelle et que la représentation macrofossile peut être la conséquence d'un événement 

particulier comme l'érosion des berges, une tempête ou une variation du niveau d'eau, etc. 

Les influx et les pourcentages polliniques indiquent qu'à partir de 6500 BP étal., l'aulne 

rugueux (Alnus incana) prend de l'expansion sur les rives du lac (Diag. 4.6). 

Chez les arbres, les macrorestes de Picea mariana, d'Abies balsamea et de Populus 

tremuloïdes traduisent leur participation à la végétation riveraine du Petit lac Bouchard, et 

ce dès le début de la période d'afforestation (zone 2; Diag. 4.8). Ces arbres qui 

demeureront présents durant tout le reste de l'Holocène forment probablement une ceinture 

forestière discontinue autour du lac. D'autres arbres viendront s'installer tout près des rives 

du lac: c'est le cas de Betula papyrifera vers 9400 BP étal., Larix laricina vers 8500 BP 

étal. et  Pinus strobus vers 6700 BP étal., qui y seront présent dès la fin de la phase 

d'afforestation (zone 2b). Suivra plus tard le Betula alleghaniensis, qui s'y établira au 

milieu de la phase forestière (zone 3b), soit vers 4800 BP étal. (Diag. 4.5 et 4.8). 

Durant la phase d'accumulation des sédiments organiques, le cortège des plantes 

composant la flore aquatique se modifie grandement, principalement au cours de la période 

représentée par la phase forestière (zone 3). Au cours de l'Holocène moyen, entre 6970 et 

3580 BP étal. (255 et 125 cm; zone 3a et 3b), l'abondance des plantes aquatiques telles que 

Isoêtes, Naja flexilis, Potamogeton pusillus, et d'algues telles que les Charophytes 

(Chara/Nitella) augmente significativement (Diag. 4.5; 4.6 et 4.8). 	Cela traduit 

probablement un passage à un niveau trophique supérieur, un abaissement du niveau 

lacustre ou une succession naturelle de la flore lacustre. Par la suite, à la fin de la zone 

pollinique 3b et surtout durant la zone pollinique 3c (Diag. 4.5), Isoêtes, Naja flexilis et 

Potamogeton pusillus sont progressivement remplacés par des espèces plus littorales telles 

Nuphar variegatum, Typha/Sparganium (Typha latifolia: selon les macrorestes) et 

Eriocaulon, alors que les charophytes demeurent présentes (Diag. 4.5 et 4.8). 
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Le pollen et les macrorestes montrent une expansion des Ericaceae, dont Chamaedaphne 

calyculata, de Myrica gale, d'Alnus incana et de Sphagnum, traduisant ainsi un 

entourbement progressif des berges depuis environ 3700 ans (fin de la zone 3b et zone 3c) 

(Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). Ils sont accompagnés par Picea mariana et Larix laricina. La 

courbe pollinique de Picea mariana en zone 3c traduit son expansion en bordure du lac, 

mais également sur les terres environnantes, constituant de cette façon un élément de la 

végétation régionale du Petit lac Bouchard (Diag. 4.5). 

Depuis environ 3100 ans, les plantes herbacées (Cyperacea (Carex sp.), Poaceae, Artemisia 

et Ambrosia) et les mousses (Drepanocladus exannulatus; macrorestes) prennent 

également de l'expansion (zone 3c), alors que Rumex n'apparaît que vers 1100 BP étal. (fin 

de la zone 3c) (Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). 

Dans les eaux du lac, les influx nous révèlent que les populations de Pediastrum 

augmentent de manière significative au cours de la phase d'afforestation (début de la zone 

2b), où elles atteignent leur abondance maximale (Diag. 4.6). Ces algues planctoniques 

demeureront présentes tout au long du reste de l'Holocène. Mais leur abondance ira en 

diminuant, de façon importante à la fin de la zone 2b puis plus progressivement par la 

suite, jusqu'en zone 3c où elles seront nettement moins abondantes. Cette régression des 

populations d'algues coloniales est ici attribuée à une augmentation progressive de la 

turbidité des eaux du lac et à des eaux plus acides en raison d'un apport constant en matière 

organique et d'un entourbement des berges. 

4.4.2 Histoire de la végétation régionale 

La végétation régionale est celle qui occupe les territoires périphériques des lacs étudiés. 

La reconstitution de la végétation régionale s'appuie essentiellement sur les courbes 

polliniques des divers taxons arborescents et arbustifs terricoles. Comme le lac du 

Triangle et le Petit lac Bouchard sont des sites éloignés l'un de l'autre et qu'ils occupent 

deux régions présentant certains caractères climatiques différents, leur 

paléophytogéographie régionale respective sera traitée séparément. 
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Les zones d'assemblages polliniques de chacun des sites ont permis d'identifier trois 

phases dans l'évolution de la végétation au cours des périodes tardiglaciaire et Holocène. 

Ces phases sont:1) une phase initiale non arboréenne, 2) une phase d'afforestation au cours 

de laquelle les arbres s'installent dans la région et finalement 3) une phase forestière 

caractérisée par la fermeture de la forêt régionale. 

4.4.2.1 Lac du Triangle 

Phase non arboréenne (zone 1); antérieure à 10 640 BP étal. 

La zone 1, antérieure à 10 640 BP étal., apparaît à la base du diagramme pollinique des 

pourcentages (387-370 cm) et représente une phase initiale de végétation dépourvue 

d'arbres (Diag. 4.1; Tab. IV). Cette phase n'est représentée que par une très faible portion 

de la carotte, et elle semble ne couvrir qu'une courte période de temps. Mais en l'absence 

de contrôle chronologique pour les sédiments inorganiques qui représentent l'essentiel de la 

zone la et une portion de la zone lb, la durée de cette phase est difficilement évaluable. 

Par ailleurs, les sous-zones la et lb sont respectivement représentées seulement par un et 

deux spectres polliniques. Mais ceux-ci présentent des assemblages polliniques possédant 

les critères qui permettent l'identification d'une toundra herbacée (zone la) et d'une toundra 

arbustive (zone lb; Tab. IV; Diag. 4.1). Ces critères sont: 1) une concentration pollinique 

faible, 2) la dominance de taxons herbacés (zone la) ou arbustifs (zone lb), 3) 

l'accumulation de sédiments fortement minéraux et 4) la présence de taxons arctiques-

alpins (ex. Oxyria digyna, Dryas integrifolia) (Savoie, 1978; Labelle & Richard, 1981). 

Les données polliniques n'ont toutefois pas permis l'identification d'un stade de «quasi-

désert » présent, entre autres, à la base des diagrammes du Québec méridional (Richard, 

1977; Richard et al, 1992; Richard & Larouche, 1994) et de la côte septentrionale 

gaspésienne (Labelle & Richard, 1984; Marcoux & Richard, 1995). 	La faible 

représentation de la phase non-arboréenne et l'absence de l'enregistrement d'un paysage 

initial de quasi désert peut suggérer une colonisation végétale ou un échantillonnage 

incomplet. La première hypothèse semble la plus plausible, puisqu'un refus net à la base 

du carottier lors de l'échantillonnage suppose l'atteinte de la roche en place et par 

conséquent le prélèvement complet du profil sédimentaire. 
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Tableau IV 
TRIANGLE: Zonation pollinique régionale 

Assemblage pollinique et 
dates 

(années I3P étalonnées 

Caractéristiques palynostratigraphiques 

  

Zones 1 
	

Phase non-arboréenne 
TRIA-1a Cyperaceae-Gramineae-Artemisia 

(>11 000) 

TRIA-lb Betula arbustif-Sa/ix-Cyperaceae 
(r----;11 000-10640) 

Zones 2 	Phase d'afforestation  

CP minimums (<10 000 gr/cm3); PA/T <50%; 
représentation maximale des herbes: Cyperaceae (15%), 

-Artemisia (7%), Poaceae (5%), Tubulifloreae (2%), Oxyria 
digyna (2%). Pourcentages polliniques élevés de Pinus 
(15%) et d'Alnus crispa (14%). 

CP passent de 14 000 à 30 000 gr/cm3. PA/T de 68 à 70%. 
Dominance de pollinique marquée de Betula (40% à 50%) ; 
Pourcentages élevés de pollen d'arbustes; maximum de 
représentation de Salix sp. (6 % à 8 %) accompagné 
d' Alnus crispa (7 %) et de Shepherdia canadensis (2 %). 

TRIA-2a Populus-Juniperus communis-Picea 
(10 640-9700) 

TRIA-2b Alnus crispa 
(9700-9000) 

Zones 3 	Phase forestière 

Augmentation importante des CP (68 000 à 120 000 
gr/cm3). PAÎT de 75 à 80 %. Pics polliniques de Populus 
cf tremuloides (5%) et de Juniperus communis (5%), suivis 
d'un maximum de Picea mariana (50%); pic de 
Cyperaceae (10%). Taxons de la zone lb toujours présents. 
Augmentation de la représentation d' Alnus crispa vers la 
fin de la zone. 

Dominance pollinique marquée d' Alnus crispa, avec un 
maximum de (20 à 40%); PA/T de 55 à 75%, CP élevées 
variant de 170 000 gr/cm3  à 200 000 gr/cm3 . Nouveau pic 
de représentation des Cyperaceae (5%) ; Betula bien 
représenté (15 à 25%); apparition du pollen d'Abies 
balsamea à la fin de la zone (5%). 

TRIA-3a Abies-Betula 
(9000-7400) 

TRIA-3b Betula-Abies-Picea (à Pinus) 
(7400-3500) 

TRIA-3c Picea-Betula-Abies 
(3500-Actuel) 

Dominance pollinique de Betula (35 à 55%); maximum 
pollinique d'Abies balsamea (7 à 16%). Diminution 
progressive du % de pollen d'Alnus crispa du début à la fin 
du stade passant de 25 à 5%; CP diminuent à 170 000 
gr/cm3; PA/T de 80 à 90%. 

PAÎT > 90 %, CP la plus élevée avec des maximums de 
300 000 gr/cm3; dominance pollinique de Betula (58%); 
Abies balsamea toujours présent (3 à 15%); Larix laricina, 
pic de près de 5% ; représentation maximale de Pinus 
strobus (10 à 15%); Populus tremuloïdes cesse d'être 
représenté vers la fin de la zone. 
Représentation importante de Picea mariana (30 à 50%); 
abondance maintenue de Betula (25-50%) et d' Abies 
balsamea (5 à 12%); augmentation de la représentation des 
arbustes; diminution de la CP passant d'un maximum de 
275 000 gr/cm3  à 140 000 gr/cm'. PA/T> 90%.  

CP: concentration pollinique (grains/cm ); PA/T: rapport du pollen des arbres (incluant le genre 
Betula) au total des grains. 
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Zone la: Cyperaceae-Artemisia-Oxyria digyna 

Les données paléobotaniques de la zone la, entre 387 et 380 cm, traduisent un couvert 

végétal discontinu qui devait s'apparenter à celui d'une toundra herbacée (Diag. 4.1; Tab. 

IV). Les concentrations polliniques sont très faibles (<10 000 gr/cm3). Les courbes 

polliniques et macrofossiles témoignent de l'abondance des plantes herbacées (34%) et de 

la présence de taxons héliophiles d'affinité arctique-alpine tels Oxyria digyna, Dryas 

intergrifolia et Potentilla sp. (Diag. 4.1 et 4.4). 	Les principales herbes sont les 

Cyperaceae, les Gramineae (Poaceae) et Artemisia, et elles sont accompagnées des 

Tubuliflores, des Caryophyllacées, d'Ambrosia et de Thalictrum, qui affichent leur 

maximum de représentation (Diag. 4.4; Tab. W. Les arbustes, dont le saule et le bouleau 

arbustif (diamètre des grains de pollen < 23µm; Diag. 4.2), devaient évoluer en faible 

quantité dans la région. 

Les herbes produisent peu de pollen comparativement aux arbres (Richard, 1981). Par 

conséquent, ce paysage ouvert dominé par des plantes herbacées permettait 

l'enregistrement de pollen de sources extra-régionales. D'ailleurs, les pourcentages 

polliniques élevés que présentent certains arbres à cette époque, dont Picea mariana 

(14%), Pinus strobus (15%), Abies balsamea (3%), Quercus (1%), Ulmus (2%) et Acer 

saccharum (1%) sont ici attribués à des apports lointains. Cette absence d'arbre est 

d'ailleurs corroborée par la faiblesse de leurs influx respectifs et l'absence de leurs 

macrorestes dans les sédiments (Diag. 4.2 & 4.4). Seul un fragment de feuille de Picea 

mariana fut retrouvé (Diag. 4.4). 

Zone TRIA lb — Betula arbustif-Sa/ix-Cyperaceae 

À la zone lb, on observe l'installation d'arbustes au sein de la toundra herbacée qui se 

traduit, entre autres, par une augmentation substantielle de la concentration pollinique 

(passant de 14 000 à 30 000 gr/cm3; Diag. 4.1). Cette zone est caractérisée par la 

dominance du pollen de Betula (50%) attribuable au bouleau arbustif (diamètre des grains 

de pollen <23 pm; Diag. 4.3). Les données macrofossiles confirment la présence du 

bouleau arbustif et précisent qu'il s'agit du bouleau glanduleux (Betula glandulosa; Diag. 

4.4). Le paysage végétal de la zone lb correspondrait à une toundra arbustive à bouleau 
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glanduleux s'apparentant à celle identifiée dans les spectres de surface du Nouveau-Québec 

(Richard, 1981; Gajewski, 1991). 

Les arbustes sont bien diversifiés. Les saules (Salix herbacea), l'aulne crispé (Alnus 

crispa), l'érable à épis (Acer spicatum), l'if du Canada (Taxus canadensis) et les Ericaceae 

accompagnent le bouleau glanduleux (Diag. 4.1 et 4.4). La shepherdie du Canada 

(Shepherdia canadensis) et le myrique baumier (Myrica gale) étaient également présents, 

mais ceux-ci évoluaient surtout près des berges du lac. Les herbes sont toujours présentes, 

bien que leur représentation pollinique diminue (Diag. 4.1). D'ailleurs, les influx nous 

montrent que la plupart des herbes occupent toujours une place importante dans le paysage. 

La densification de la végétation semble se refléter non seulement par une hausse des 

concentrations polliniques (CP), mais également dans la nature changeante des sédiments 

(Fig. 4.1). La courbe de la perte au feu montre, à la fin de cette zone, une plus grande 

proportion de matériel organique, accompagné d'une baisse significative du matériel 

inorganique détritique. La densification de la végétation entraîne une diminution de la 

représentation des apports lointains de Pinus, de Picea et d'Ulmus, ainsi que des faibles 

producteurs polliniques extra-locaux tels que les herbes. 

Les données chronologiques disponibles nous autorisent à évaluer une durée minimale 

pour cette toundra arbustive. L'âge obtenu dans l'intervalle de profondeurs de 380 à 375 

cm est 10 880 BP étal.. On peut donc estimer que l'étape caractérisée par l'arrivée des 

arbustes jusqu'à l'arrivée des premiers arbres aurait duré au moins 200 ans. 

Phase d'Afforestation (Zone 2): 10 640 à environ 9000 BP étal. 

La zone pollinique 2 correspond à l'invasion des arbres dans la végétation régionale et à la 

fermeture progressive du couvert arborescent (Diag. 4.1; Tab. IV). 	D'après les 

assemblages polliniques, l'afforestation du milieu se serait déroulée en deux étapes. Une 

première témoignerait de l'arrivée des premières espèces arborescentes (Papulus, Picea), et 

une seconde serait caractérisée par un retour à la dominance des arbustes (Alnus crispa) 

dans le paysage. Le mode de colonisation des arbres enregistré au lac du Triangle 

s'apparente à celui observé en Gaspésie (Labelle & Richard 1981, 1984; Richard & 
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Labelle, 1989; Jetté & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 1995) et dans le Bas-Saint-

Laurent (Richard et al., 1992; Richard & Larouche, 1994). Les datations radiocarbones 

permettent d'établir la durée de l'afforestation de la région à environ 1800 ans. 

Zone TRIA-2a —Populus-Juniperus communis-Picea 

La zone 2a se caractérise par une augmentation significative des concentrations polliniques 

et par une proportion plus importante du pollen des arbres, qui représente 75 à 80% de la 

somme pollinique totale (Diag. 4.1; Tab. IV) L'arrivée du peuplier faux-tremble (Populus 

tremuloïdes) vers 10 640 BP étal. marque le début de l'afforestation de la région du lac du 

Triangle. Il était alors accompagné du genévrier commun (Juniperus communis), du saule, 

de l'aulne crispé, de la shepherdie du Canada, du bouleau glanduleux et de quelques 

herbes: Cyperaceae, Poaceae et Artemisia (Diag. 4.1). L'érable à épis (Acer spicatum), 

l'érable de Pennsylvanie (Acer pensylvanicum), le chèvrefeuille (Lonicera sp.) et des 

Ericaceae évoluaient également dans le paysage végétal de l'époque, mais en moins grande 

abondance (Diag. 4.4; Tab. 11). 

L'épinette noire (Picea mariana), présente en bordure du lac dès 10 640 BP étal. (Diag. 

4.4), prend de l'expansion dans la flore régionale vers 10 400 BP étal. (Diag. 4.1). Ses 

influx atteignent près de 2000 grains/cm2/an vers 10 000 BP étal. (Diag. 4.2). Par la suite, 

de tels influx ne seront pas atteints avant 7300 BP étal.. Chez les arbustes, la shepherdie et 

le saule sont toujours présents, et les populations d'aulne crispé augmentent. Suite à 

l'arrivée de Picea mariana, le bouleau arbustif est remplacé par le bouleau arborescent, 

sans doute le bouleau blanc (Betula papyrifera), comme en témoigne la diminution de la 

représentation du pollen de bouleau et l'augmentation de la taille du diamètre des grains 

(>23iim; Diag.4.3). Les faibles influx et l'absence de macrorestes de ce dernier témoignent 

de sa faible abondance dans la région du lac du Triangle à l'époque (Diag. 4.2 et 4.4). 

Le mélèze laricin (Larix laricina) s'installe dans la végétation régionale vers 10 400 BP 

étal. (Diag. 4.1). Toutefois, il devait occuper principalement les zones riveraines, en 

compagnie de quelques épinettes noires. Le mélèze étant un très faible producteur 

pollinique (Richard, 1977), de faibles pourcentages suffisent pour indiquer sa présence. 

Elle est confirmée, et son abondance mieux rendue grâce aux données macrofossiles (Diag. 
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4.4). Tout comme en zone lb, le chêne (Quercus sp.) continue d'être bien représenté. Cet 

arbre est actuellement absent de la région du lac du Triangle, et ses influx sont trop peu 

élevés (<50 gr/cm2/an) pour conclure à sa présence à cette époque (Diag. 4.2). Ainsi, la 

représentation du chêne, s'il est bien extra-régional, traduit l'ouverture du couvert végétal 

ou est le reflet de l'évolution holocène des sources polliniques lointaines des régions au sud 

de la Gaspésie. 

Étant donné la grande sous-représentation pollinique du peuplier faux-tremble, une 

abondance de 5% enregistrée au début de la zone 2a traduirait la mise en place des 

tremblaies, et ce dès 10 640 BP étal. (Diag. 4.1). L'enregistrement du pollen de Juniperus 

communis indiquerait un milieu ouvert et la faible densité du peuplier faux-tremble dans la 

région du lac du Triangle (Comtois & Payette, 1984). Environ 250 ans plus tard, suite à 

l'arrivée de Picea mariana, cette tremblaie ouverte aurait été remplacée par une péssière 

noire ouverte. 

Zone TRIA-2b - Alnus crispa 

La zone 2b du lac du Triangle est caractérisée par la dominance de l'aulne crispé (Alnus 

crispa), qui y atteint son maximum de représentation (40%) (Diag. 4.1; Tab. IV). Ses 

influx atteignent presque 2000 grains/cm2/an; par la suite, ils ne dépasseront pas 250 

grains/cm2/an (Diag. 4.2). La dominance de cet arbuste aura duré près de 700 ans BP étal. 

Elle n'est pas exclusive au lac du Triangle: elle est en effet observée partout ailleurs en 

Gaspésie (Labelle & Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jetté & Richard, 1992; 

Marcoux & Richard, 1995) et au Bas-Saint-Laurent (Richard & Larouche, 1994). 

L'aulne crispé est accompagné d'autres arbustes, tels que Salix sp., Shepherdia canadensis, 

Taxus canadensis, Acer spicatum et Acer pensylvanicum. Les herbes sont toujours 

présentes. Les pourcentages et les influx polliniques nous montrent que les Cyperaceae et 

les Tubuliflorae sont à leur maximum d'abondance (Diag. 4.1 et 4.2). Les Poaceae 

(Gramineae) sont également très répandues. Les autres taxons herbacés présents sont 

Artemisia, Ambrosia et les Chenopodiaceae. 
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Au cours de cette période, les concentrations polliniques augmentent considérablement, 

atteignant des valeurs autour de 200 000 gr/cm3, contrairement à 120 000gr/cm3  dans la 

zone précédente (Diag. 4.1). La représentation du pollen arboréen (incluant celui du 

bouleau) diminue, constituant moins de 75% du pollen total des plantes terricoles (Diag. 

4.2). 

La diminution de Picea mariana, ou du moins le ralentissement marqué de l'expansion de 

ses populations, ainsi que la très grande abondance d'Alnus incana ne prêchent pas en 

faveur d'un retour à des conditions froides puisqu'à la même période, les influx d'Abies 

balsamea et de Betula augmentent (Diag. 4.2). 

Pour ce qui est de Populus tremuloïdes, les influx polliniques montrent qu'il est toujours 

présent et même plus abondant qu'au début de l'afforestation (Diag. 4.2), alors que les 

macrorestes indiquent que Picea mariana et Larix laricina sont toujours présents à 

proximité du lac (Diag. 4.4). À la fin de cette zone, vers 10 000 BP étal., le sapin baumier 

(Abies balsamea) s'installe progressivement dans le paysage régional (Diag. 4.1 et 4.2). 

Cet assemblage pollinique, avec des pourcentages d'aulne crispé aussi élevés, ne connaît 

pas d'équivalent dans les spectres polliniques actuels (Richard, 1981; Comtois & Payette, 

1984; Gajewski, 1991). Il est donc difficile d'établir le type de peuplement auquel il se 

rapporte, et de déterminer si la distribution de cet arbuste était régionale ou restreinte aux 

rives du lac. L'aulne crispé est reconnu comme étant un grand producteur pollinique 

(Richard, 1977). Selon Ritchie (1984), de tels pourcentages traduiraient de petites 

populations, et non des peuplements denses répandus sur l'ensemble du territoire. Sa forte 

représentation pollinique viendrait ainsi masquer celle d'autres espèces, peut-être plus 

abondantes, mais qui produisent moins de pollen, comme le peuplier faux-tremble. Au lac 

du Triangle, aucun macroreste de cet arbuste ne fut retrouvé dans les sédiments. Par 

contre, le taux d'accumulation pollinique élevé qu'il présente laisse supposer qu'il devait 

être présent, et peut-être même relativement abondant (Diag. 4.2). Les aulnaies actuelles à 

Alnus incana, quant à elles riveraines, sont faiblement représentées par leur pollen (Diag. 

4.1 et 4.2). En émettant l'hypothèse que la dispersion pollinique d'Alnus crispa est 

semblable à celle d'A. incana, nous pouvons supposer que, durant la phase d'afforestation, 
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les aulnes crispés n'étaient pas restreints aux rives et devaient être grandement répandus sur 

les terres environnantes partout entre les arbres. Selon les résultats de Richard (1981) et de 

Gajewski (1991), le paysage floristique caractérisé par cet assemblage pollinique 

s'apparenterait à la sous-zone arbustive de la toundra forestière (taïga). 

La présence des taxons héliophiles, tels l'aulne crispé et le peuplier faux-tremble, et des 

herbes nous permet d'établir que le paysage végétal de l'époque devait être relativement 

ouvert. Cette ouverture de la végétation permettait l'enregistrement d'apports polliniques 

lointains de taxons arborescents plus thermophiles comme le pin blanc (Pinus strobus), 

l'érable à sucre (Acer saccharum), le chêne (Quercus sp.), l'orme Ulmus sp.) et le frêne noir 

(Fraxinus nigra). 

Phase Forestière (Zone 3); 9000 BP étal.-Actuel 

Cette phase correspond à un paysage régional dominé par les arbres. Dans la région du lac 

du Triangle, les forêts commencèrent à s'installer de façon définitive vers 9000 BP étal. 

(Diag. 4.1; Tab. IV). Les assemblages polliniques de cette phase sont caractérisés par une 

forte représentation du pollen arboréen (>80%), dont 30 à 60% est attribuable au bouleau 

(Betula) (Diag. 4.1). Outre le bouleau, les arbres les mieux représentés par leur pollen sont 

l'épinette noire, le sapin baumier, le pin blanc, le mélèze et le chêne. Les arbres les mieux 

représentés par leurs macrorestes sont le mélèze, l'épinette noire, le sapin et le bouleau 

blanc. Au cours de la phase d'afforestation, les influx polliniques montrent des valeurs 

élevées variant entre 5000 et 12 000 gr/cm2/an. Selon les zones d'assemblages polliniques 

qui ont été déterminées, la densification de la forêt se serait déroulée en trois étapes. 

Zone TRIA-3a Betula-Abies 

La zone 3a montre une augmentation importante de la représentation du sapin baumier 

(Abies balsamea), traduisant ainsi l'implantation de la sapinière dans la région du lac du 

Triangle. Étant donné que le sapin est polliniquement sous-représenté (Richard, 1977), les 

pourcentages (17%) et les influx polliniques (1000 grains/cm2/an) qu'il montre sont 

suffisamment élevés pour déduire sa dominance dans le paysage forestier de l'époque 

(Diag. 4.1 et 4.2). L'analyse macrofossile permet également d'établir sa présence à 
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proximité du lac vers 7500 BP étal. (Diag. 4.4). Le sapin était accompagné de l'épinette 

noire, du bouleau blanc (taille des diamètres >23Fim; Diag. 4.3), du peuplier faux-tremble 

et du mélèze. Ce dernier prend de l'expansion dans la végétation riveraine, comme semble 

l'indiquer l'augmentation de la concentration de ses macrorestes. 

Les pourcentages et les influx polliniques indiquent la diminution marquée de l'abondance 

de l'aulne crispé au cours de cette période (Diag. 4.1 et 4.2). Cela provoque un 

abaissement des concentrations polliniques, qui seront inférieures ou égales à 170 000 

gr/cm3  (Diag. 4.4). 

Cette zone d'assemblage pollinique correspond à un paysage végétal dominé par le sapin 

baumier, l'épinette noire et le bouleau blanc, et traduit le développement progressif de la 

sapinière dans la région du lac du Triangle entre 9000 et 7400 BP étal.. La présence 

continue du peuplier faux-tremble et la persistance de l'aulne crispé traduisent l'ouverture 

du milieu. 

Zone TRIA-313 Betula-Abies-Picea (à Pinus) 

La zone 3b correspond à la fermeture de la forêt régionale et au remplacement partiel du 

sapin par l'épinette et par le bouleau blanc, du moins au début de la zone, soit entre 7000 et 

6000 BP étal.. Au cours de cette période, le pollen des arbres représente plus de 90% du 

pollen total (Diag. 4.1; Tab. IV). Au début de la zone, les pourcentages et les influx du 

bouleau augmentent. La taille des diamètres de pollen (>23µm; Diag. 4.3) et les 

macrorestes corroborent qu'il s'agit du bouleau blanc, et confirment sa présence dans les 

environs du lac (Diag. 4.1 et 4.4). Le bouleau jaune (Betula alleghaniensis) n'aurait jamais 

atteint le plateau intérieur. La représentation en pourcentage de l'épinette noire reste 

stable, mais ses influx augmentent (Diag. 4.1 et 4.2). La représentation en pourcentage du 

sapin diminue (Diag. 4.1), mais les valeurs toujours élevées de ses taux d'accumulation 

pollinique indiquent le maintien de ses populations dans le paysage forestier de l'époque, à 

un niveau proche de l'actuel (0 cm; 0 BP) (Diag. 4.2). Le mélèze augmente ses populations 

dans les stations les plus humides, principalement en bordure du lac, du moins au début de 

la zone pollinique 3b (7400-6000 BP étal.). 
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Entre 7400 et 4500 BP étal., le pin blanc (Pinus strobus) et le chêne (Quercus sp.) 

montrent un maximum de leur représentation pollinique, tant en pourcentages qu'en influx 

(Diag. 4.1 et 4.2). Ces espèces arboréennes thermophiles sont actuellement absentes des 

plateaux intérieurs de la Gaspésie, mais sont présentes dans les zones côtières. Le chêne 

est surtout présent au sud-ouest de la péninsule dans la baie des Chaleurs, et à l'extrémité 

orientale dans la région du parc national Forillon. Leur forte représentation pollinique 

respective est sans doute due à la faible abondance régionale de grands producteurs 

polliniques, comme le bouleau blanc. Cela peut aussi traduire le caractère encore ouvert de 

la sylve, d'après Populus tremuloïdes. Leurs courbes polliniques reflètent alors leur 

expansion en périphérie de la péninsule, principalement dans la baie des Chaleurs, en ce 

qui a trait au chêne. Le chêne présente un taux d'accumulation pollinique variant entre 100 

et 200 gr/cm2/an. Gajewski (1985) et Richard & Larouche (1989) notent que des influx 

polliniques de chêne entre 100 et 350 gr/cm2/an peuvent être indicateurs de la présence de 

petites populations à la limite nord de son aire. Cet arbre a donc pu être présent en petits 

peuplements dans les régions plus méridionales environnantes, sans jamais atteindre celle 

du lac du Triangle. L'espèce de chêne la plus susceptible d'avoir évolué dans les régions 

proximales du secteur à l'étude est Quercus rubra var. borealis (Marie-Victorin, 1995). 

Parmi les arbustes représentés à cette époque dans les sédiments, Taxus canadensis atteint 

son taux d'accumulation pollinique maximum au début de la zone, puis diminue 

progressivement pour disparaître complètement vers 4000 BP étal. (Diag. 4.2). Chez les 

herbes, les Rosaceae et les Fabaceae viennent s'ajouter aux autres espèces déjà présentes 

(Tab. LE). 

À la fin de cette zone, les courbes de pourcentages et d'influx montrent une diminution de 

l'abondance du bouleau blanc et une augmentation de celle de l'épinette noire et du sapin 

baumier. Vers 5500 BP étal., les influx du peuplier faux-tremble chutent abruptement, et 

celui-ci cesse d'être représenté de manière continue vers 4500 BP étal., marquant ainsi la 

fermeture du couvert forestier. 
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Zone TRIA-3c Picea-Betula-Abies 

Entre 3500 BP étal. et  l'actuel, les forêts régionales sont toujours dominées par des 

éléments de la forêt boréale, comme le sapin baumier, l'épinette noire, le bouleau blanc et 

le mélèze laricin (Diag. 4.1; Tab. IV). Durant l'époque représentée par cette zone, le 

diagramme pollinique montre une densification du paysage forestier régional. Les 

macrorestes indiquent la présence du sapin baumier, et confirment le maintien du bouleau 

blanc à proximité du lac (Diag. 4.4). La représentation pollinique d'Abies et de Picea 

mariana augmente graduellement, alors que celle de Betula et de Pinus diminue. 

La diminution des concentrations polliniques, qui passent de près de 275 000 à moins de 

150 000 grains/cm3, est attribuable au taux d'accumulation sédimentaire. Celui-ci 

augmente légèrement (Fig. 4.3), puisque les influx montrent que les principaux taxons 

dominants sont toujours abondants (Diag. 4.2). 

4.4.2.2 Petit lac Bouchard 

Phase non arboréenne (zone I); antérieure à 10 750 BP étal. 

La phase non arboréenne du Petit lac Bouchard est moins bien représentée que celle du lac 

du Triangle (Diag. 4.5; Tab. V). Les assemblages polliniques ont permis l'identification 

d'une seule zone. Celle-ci est caractérisée par la dominance du pollen des arbustes, en 

particulier le bouleau, qui présente un pic manifeste de 77% (Diag. 4.5). Les courbes des 

tailles de diamètres de pollen de Betula confirment qu'il s'agit de la forme arbustive 

(diamètre < 23 gm; Diag. 4.7), alors que les données macrofossiles précisent qu'il s'agit du 

bouleau glanduleux (Betula glandulosa) (Diag. 4.8). D'après l'abondance de ces 

macrorestes, il devait être assez répandu près du lac. 

Le bouleau glanduleux évoluait en compagnie d'autres arbustes dont Salix herbacea, Acer 

spicatum, Shepherdia canadensis, des Ericaceae et Dryas integrifolia (Diag. 4.5, 4.6, 4.8; 

Tab. 	Des herbes étaient également présentes telles les Cyperaceae, les Poaceae, les 

Tubuliflorae, Artemisia, Ambrosia, Epilobium sp. et  les Caryophyllaceae. Les herbes 

devaient être relativement abondantes, à en juger par leur représentation pollinique 
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Tableau V 
BOUCHARD : Zonation pollinique régionale 

Assemblage pollinique et 
dates 

(années BP étalonnées) 

Bouch-2b Alnus crispa 
(9665-7645) 

Zones 3 	Phase forestière 

CP minimums (10 800-12 700 gr/cm3); PA/T >80 %; 
dominance pollinique marquée de Betula (63-77%) et 
présence de Salix (2%). Représentation maximale des 
herbes (10-11%); Cyperaceae (5%), Poaceae (4%). 
Pourcentages polliniques faibles de Picea mariana, 
Pinus strobus (1-5%). 

Augmentation importante des CP (140 000 à 180 000 
gr/cm3); PA/T de 70 à 85%; pic pollinique de Populus cf 
tremuloïdes (4%) suivi d'un maximum de Picea mariana 
(39-47%). Augmentation de la représentation d' Alnus 
crispa vers la fin de la zone. Maximum de représentation 
de Myrica gale (10%). 

Dominance pollinique marquée d'Alnus crispa avec des 
maximums de (59 à 75%) suivis d'une décroissance à la 
fin de la zone. CP maximales variant de 520 000 gr/cm' à 
890 000 gr/cm3 . PA/T faible (<40%). Représentation 
minimale de Betula (<30%). 

Zones 1 
	

Phase non-arboréenne 

Bouch-1 
	

Betula arbustif-Cyperaceae- 
Gramineae 
(>10 750) 

Zones 2 	Phase d'afforestation 

Bouch-2a Populus —Picea 
(10 750-9665) 

Bouch-3a Betula-Abies 
(7645-6550) 

Bouch-3b Betula-Pinus-Abies 
(6550-3100) 

Bouch-3c Betula-Picea-Abies 
(3100-Actuel) 

Maximum pollinique d'Abies balsamea; dominance 
pollinique de Betula (43 à 68%); (9 à 14%). Diminution 
progressive du pourcentage du pollen d'Alnus crispa du 
début à la fin de la zone passant de 32 à 8%; CP plus 
faibles variant de 288 000 à 567 000 gr/cm3; PA/T de 65 
à 88%. 
PA/T> 90 %, CP variant de 180 000 à 535 000 gr/cm3; 
dominance pollinique de Betula (55-78%); représentation 
maximale de Pinus strobus (pic de 27%). Abies balsamea 
toujours présent (2 à 5%); Populus tremuloïdes, toujours 
présent (<1%), cesse d'être représenté de façon continue 
à la fin de la zone. 

Dominance maintenue de Betula (73-49%), mais sa 
représentation pollinique montre une tendance à la baisse 
du début à la fin de la zone. Augmentation de la 
représentation de Picea mariana (5-17%) et d'Aines 
balsamea (5 à 15%). Pinus strobus est moins bien 
représenté par son pollen (<15%). Diminution de la CP, 
passant de valeurs >350 000 gr/cm3  à aussi peu que 40 
0001Yr/cm3  en surface°. PA/T toujours >90%.  

CP: concentration pollinique (grains/cm3). PA/T: rapport du pollen des arbres (incluant le genre 
Betula) au total des grains. 
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respective. Cette période est donc presque totalement dépourvue d'arbres, à l'exception du 

peuplier faux-tremble, qui fait son apparition dans la région à la fin de la phase non 

arboréenne (Diag. 4.1). 

Les assemblages polliniques de cette zone et les données macrofossiles traduisent la 

présence d'une toundra arbustive à bouleau glanduleux. Les faibles concentrations 

polliniques et la nature minérale des sédiments révèlent un tapis végétal discontinu. Cette 

ouverture du milieu et la présence de faibles producteurs polliniques auraient permis 

l'enregistrement des apports polliniques lointains de Pinus strobus, d'Ulmus, de Quercus, 

d'Acer saccharum et de Fagus grandifolia (Diag. 4.5). Tout comme pour le lac du 

Triangle, l'absence du stade de quasi désert périglaciaire et de toundra herbacée indique 

soit une colonisation rapide de la végétation suite au retrait des glaces dans la région, soit 

le caractère incomplet des sédiments récupérés lors de l'échantillonnage du lac. La 

mention, dans les notes de terrain, d'un refus net à la pénétration du carottier lors de 

l'échantillonnage permet de présumer le prélèvement du profil sédimentaire lacustre dans 

son intégralité. Nous retenons donc la première l'hypothèse. 

Phase d'afforestation (zone 2); entre 10750 et 7645 BP étal. 

Contrairement à la phase non arboréenne, la phase d afforestation du Petit lac Bouchard 

présente les mêmes étapes que celles observées au lac du Triangle. En effet, les premiers 

arbres à coloniser la région sont Populus tremuloïdes, suivi de Picea mariana et d'Alnus 

crispa (Diag. 4.5). Par ailleurs, d'autres arbres participent à l'afforestation de la région, 

dont Abies balsamea et Betula papyrifera. L'afforestation du Petit lac Bouchard a débuté 

environ 100 ans plus tôt et a été plus longue d'environ 1465 ans qu'au lac du Triangle. 

Zone Bouch-2a : Populus-Picea 

Le peuplier faux-tremble (Populus tremuloïdes) a fait sont apparition au Petit lac Bouchard 

vers 10 750 BP étal. (Diag. 4.5; Tab. V). Il a été rapidement suivi de l'épinette noire 

(Picea mariana), vers 10 400 BP étal.. Dans ce cas-ci, le peuplier faux-tremble n'est pas 

accompagné de genévrier commun, et sa présence est nettement moins marquée. 

Toutefois, en raison de sa sous-représentation pollinique importante et de la mauvaise 
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préservation de ses grains de pollen (Mott, 1977; Comtois & Payette, 1984), les faibles 

pourcentages qu'il présente permettent de conclure à sa présence et à son abondance 

maintenue dans la flore régionale suite à l'an-ivée marquée de l'épinette noire (Diag. 4.5). 

Le maximum pollinique de Picea mariana (47%) et le grand nombre de pièces 

macrofossiles trouvées dans les sédiments confirment sa grande abondance à proximité du 

lac à cette époque (Diag. 4.5 et 4.8). 

Selon le pollen et les macrorestes, le sapin baumier s'est également implanté dans la région 

vers 10 400 BP étal., soit en même temps que l'épinette noire (Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). Les 

diamètres de ses grains de pollen indiquent que le bouleau blanc (Betula papyrifera) était 

présent (> 23µm; Diag. 4.7). Mais, la faiblesse des pourcentages et influx polliniques de 

Betula, un genre polliniquement sur-représenté (Richard, 1977), traduisent sa faible 

abondance dans le paysage de l'époque (Diag. 4.5). De plus, ses macrorestes sont absents 

des sédiments (Diag. 4.8). Les pourcentages et les influx polliniques importants du 

peuplier baumier (Populus balsamifera) suggèrent sa présence dans la flore régionale tout 

au long de la période d'afforestation (Diag. 4.5 et 4.6). 

Les espèces d'affinité arctique-alpine telles Betula glandulosa, Salix herbacea et Dryas 

integrifolia ne sont plus représentées par leur macrorestes (Diag. 4.8). Par contre, les 

arbustes se diversifient avec l'arrivée de l'if du Canada (Taxus canadensis), du 

chèvrefeuille (Lonicera), du sumac vinaigrier (Rhus typhina) et de la viorne trilobée 

(Viburnum trilobum) (Diag. 4.5; Tab. II). L'aulne crispé est toujours présent, et il voit son 

abondance pollinique augmenter de façon importante à la fin de la zone (Diag. 4.5 et 4.6). 

Les données polliniques traduisent également une diminution de l'abondance des herbes 

(Diag. 4.5 et 4.6). 

Cette zone connaît une augmentation importante des concentrations polliniques, et le 

passage de l'accumulation de matière minérale à l'accumulation de matière organique 

témoigne de la densification du couvert végétal et de la constitution d'un humus continu 

(Richard, 1978). Selon les données paléobotaniques disponibles, la végétation régionale de 

l'époque était dominée par l'épinette noire, constituant ainsi des pessières noires ouvertes 

dans lesquelles évoluaient le bouleau blanc, le sapin baumier et le peuplier faux-tremble. 
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Zone Bouch-2b : Alnus crispa 

La représentation pollinique de l'aulne crispé au Petit lac Bouchard est nettement 

supérieure à celle enregistrée au lac du Triangle, soit presque le double, avec des 

pourcentages supérieurs à 70% (Diag. 4.5; Tab. V). Les fortes valeurs d'influx atteintes par 

l'aulne crispé attestent de son abondance dans la région à cette époque (Diag. 4.6). Les 

quelques macrorestes trouvés dans les sédiments indiquent également sa présence à 

proximité du lac (Diag. 4.8). L'aulne crispé devait être suffisamment important pour 

pouvoir atténuer grandement la représentation d'un grand producteur pollinique comme le 

bouleau blanc, alors que les influx élevés et les macrorestes indiquent son maintien dans la 

région et à proximité du lac (Diag. 4.5 et 4.8). Les influx polliniques traduisent également 

la régression des populations d'épinettes noires et du sapin baumier (Diag. 4.6). Par 

contre, les macrorestes confirment leur maintien à proximité du lac (Diag. 4.8). Le 

peuplier faux-tremble devait être présent et relativement abondant si on en juge par ses 

influx polliniques (Diag. 4.6). De plus, les macrorestes de Populus tremuloïdes retrouvés 

dans les sédiments attestent de sa présence (Diag. 4.8). Celui-ci devait donc constituer, 

avec l'aulne crispé, un élément dominant du paysage végétal de l'époque. 

La concentration pollinique montre des valeurs maximales (>900 000 gr/cm3) traduisant la 

présence régionale de plusieurs grands producteurs polliniques comme l'aulne crispé, le 

bouleau blanc et l'épinette noire. L'abondance des taxons héliophiles tels l'aulne crispé et 

le peuplier faux-tremble traduit le maintien de l'ouverture de la voûte forestière. Les 

données paléobotaniques de cette zone montrent une végétation régionale caractérisée par 

une toundra forestière (taïga), comme c'est le cas au lac du Triangle. 

Phase forestière (Zone 3); de 7645 à l'Actuel. 

Zone Bouch-3a : Betula-Abies 

Cette zone marque un retour à la dominance des arbres, qui s'effectue vers 7645 BP étal. 

(Tab. V). Étant donné l'abondance du sapin baumier et du bouleau blanc, traduite par le 

pollen et les macrorestes (Diag. 4.5, 4.6 et 4.8), le paysage végétal de l'époque devait 

s'apparenter à une sapinière à bouleau blanc (Richard, 1976). C'est donc au cours de cette 
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période que les sapinières régionales se mettent en place dans la région du Petit lac 

Bouchard. Les données polliniques et macrofossiles traduisent l'instauration d'une phase 

forestière encore ouverte, en raison de la présence de l'aulne crispé et du peuplier faux-

tremble (Diag. 4.5). Par contre, l'abondance de l'aulne crispé décroît fortement au cours de 

cette période, laquelle est accompagnée d'une augmentation de la présence du bouleau 

blanc. 

L'épinette noire demeure polliniquement peu représentée, et ses influx restent à peu près 

identiques, mais les macrorestes confirment sa présence à proximité du Petit lac Bouchard 

(Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). Chez les arbustes occupant les stations plus sèches, le noisetier à 

gros bec (Corylus cornuta) (Tab. II) s'installe, venant ainsi se joindre aux autres arbustes 

déjà présents, alors que l'abondance des herbes décroît (Diag. 4.5 et 4.6). 

Vers 6700 BP étal., à la fin de la zone, la composition forestière régionale est modifiée par 

l'arrivée d'une espèce plus thermophile: le pin blanc (Pinus strobus) comme en témoignent 

les données polliniques et macrofossiles (Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). Toutefois sa représentation 

pollinique demeure faible, celle-ci étant probablement masquée par celle du bouleau, un 

grand producteur pollinique. 

Zone Bouch-3b : Betula-Pinus-Abies 

De 6550 à 3100 BP étal., les données polliniques traduisent un couvert forestier fermé 

(Diag. 4.5; Tab V). Le sapin baumier et le bouleau blanc sont toujours présents. Le pin 

blanc prend de l'importance, alors que plusieurs autres essences arborescentes 

thermophiles viennent s'implanter dans la forêt régionale, la principale étant le bouleau 

jaune (Betula alleghaniensis) (Diag. 4.5). L'abondance des grains de pollen de grands 

diamètres (>28 [tm; Diag. 4.7), suggèrent l'arrivée de ce dernier dans la forêt régionale dès 

6550 BP étal., alors que les macrorestes indiquent sa présence à proximité du lac dès 4800 

BP étal. (Diag. 4.8). L'arrivée du bouleau jaune dans la forêt régionale marque le début de 

la constitution d'une sapinière à bouleau jaune. La sapinière à bouleau blanc devait 

évoluer sur les plus hautes altitudes, alors que la sapinière à bouleau jaune était reléguée 

aux altitudes inférieures. 
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Les pourcentages polliniques de pin blanc enregistrés au Petit lac Bouchard sont proches 

de ceux enregistrés au lac du Triangle (Diag. 4.5 et 4.1). Par contre, la présence du pin 

blanc à proximité du Petit lac Bouchard est confirmée par la grande abondance de ses 

macrorestes (Diag. 4.8). Au Petit lac Bouchard, la présence et l'abondance extra-locale et 

régionale de forts producteurs polliniques, tels le bouleau blanc et le bouleau jaune 

(Richard, 1977), auraient contribué à masquer la représentation pollinique du pin blanc, 

également présent à proximité du lac (Diag. 4.5). Au lac du Triangle, c'est le contraire qui 

se produit. En effet, au cœur de la péninsule, la représentation pollinique du pin blanc 

aurait été favorisée par une moins grande abondance extra-locale et régionale de fort 

producteur pollinique tel le bouleau blanc, et par l'absence du bouleau jaune (Diag. 4.1 et 

4.3). 

Les influx polliniques de Pinus strobus et de Betula enregistrés aux deux sites, semblent 

corroborer cette hypothèse (Diag. 4.2 et 4.6). En effet, ils sont nettement supérieurs au 

Petit lac Bouchard. Toutefois, Davis et al. (1973) ont démontré que les influx polliniques 

peuvent varier à l'intérieur d'un même lac, et entre des lacs rapprochés, bordés par le même 

type de population végétale en raison des processus taphonomiques. Par contre, leur étude 

de 29 lacs leur a aussi permis de démonter que des lacs de morphologie et de taille presque 

identiques, comme c'est le cas pour le lac du Triangle et le Petit lac Bouchard, peuvent 

livrer des influx comparables. De plus, dans les deux cas, les carottes ont été prélevées 

dans la partie la plus profonde au centre du lac, ce qui peut permettre de réduire les 

variabilités, entre les deux sites, dues aux processus de sédimentation (Fig. 4.3 et 4.4). 

Dans ces conditions, les influx polliniques peuvent refléter des différences entre les 

différentes formations végétales, et permettre de discuter de l'abondance relative des taxons 

végétaux entre les deux sites (Davis et al., 1973). Le taux d'accumulation pollinique total 

(TAP) est nettement plus élevé au Petit lac Bouchard, où il affiche une moyenne de 15 700 

gr/cm2/an, et plusieurs valeurs supérieures à 30 000 gr/cm2/an (Diag. 4.7), 

comparativement à un TAP moyen de 6970 gr/cm2/an et des valeurs inférieures 15 000 

gr/cm2/an au lac du Triangle (Diag. 4.2). Le TAP total témoigne donc aussi de la plus 

grande abondance de fort producteurs polliniques, tels le pin blanc et le bouleau jaune au 

Petit lac Bouchard, durant la phase forestière et même de l'aulne crispé à la fin de la phase 

d'afforestation. Ces résultats correspondent, du moins pour la phase forestière, avec les 
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valeurs d'influx polliniques modernes qui sont plus élevées en forêt mixte colonisée par le 

pin blanc qu'en forêt boréale typique (Davis et al., 1973; Birks & Birks, 1980). 

Actuellement, Quercus, Acer saccharum, Acer rubrum, Ulmus, Fagus grandifolia, 

Fraxinus nigra, Fraxinus pennsylvanica et Thuja occidentalis sont présents en faible 

quantité dans la région du parc national de Forillon, à l'est du Petit lac Bouchard. Puisque 

ces essences thermophiles sont de nos jours présentes, des influx anciens comparables aux 

taux d'accumulation pollinique actuels, dans un même site, devraient signaler leur présence 

dans le passé, s'il n'y a pas eu de changement notable dans la taphonomie (ex. variation du 

niveau lacustre). 	Ainsi, d'après les influx polliniques qu'ils affichent, ces arbres 

thermophiles ont probablement été plus abondants qu'actuellement entre 7000 et 4000 BP 

étal. dans la région du Petit lac Bouchard (Diag. 4.6). Le frêne noir, le frêne de 

Pennsylvanie, l'orme et le thuya de l'est devaient occuper les stations plus humides, alors 

que les érables, le hêtre et le chêne évoluaient sur les stations mieux drainées, 

accompagnant le pin blanc. Toutefois, les érables n'ont probablement pas été suffisament 

abondants pour constituer des érablières à bouleau jaune comme ce fut le cas dans la vallée 

du mont Saint-Pierre, dans la région de la Rivière-Madeleine et dans la baie des Chaleurs 

(Labelle & Richard, 1984; Marcoux & Richard, 1995 et Jetté & Richard, 1992). Par 

ailleurs, le pollen de Tsuga canadensis est sans doute attribuable à des apports lointains 

car, de nos jours, l'espèce est absente de la Gaspésie. 

Vers 6550 BP étal., la flore arbustive est enrichie par l'érable de Pennsylvanie (Acer 

pensylvanicum), qui s'installe de façon permanente. L'if du Canada (Taxus canadensis), 

déjà présent, affiche alors son maximum de représentation (Diag. 4.5 et 4.6). 

Zone Bouch-3c : Betula-Picea-Abies 

Depuis 3100 BP étal., dans la région du Petit lac Bouchard, l'abondance du pin blanc et des 

bouleaux régresse, alors que celle de l'épinette noire et du sapin baumier augmente 

progressivement (Diag. 4.5 et 4.6; Tab. V). Toutefois, les macrorestes montrent un retour 

du bouleau jaune à proximité du lac depuis 1500 BP étal. (Diag. 4.8). Les pourcentages et 

les influx polliniques traduisent une hausse progressive de la représentation de l'épinette 

blanche (Picea glauca) et du pin gris (Pinus banksiana) depuis 3100 BP étal. (Diag. 4.5 et 
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4.6). Or, ce dernier est actuellement absent de la Gaspésie. Son pollen est donc le reflet de 

son expansion extra-régionale. L'épinette blanche est, quant à elle, présente. En raison de 

son adaptation aux embruns marins, elle évolue principalement dans les secteurs les plus 

côtiers en compagnie du sapin baumier, pour y constituer le domaine de la sapinière à 

épinette blanche. Ainsi, sa plus grande représentation pollinique est attribuable à 

l'expansion de ses populations dans les secteurs les plus côtiers de la péninsule 

gaspésienne. 

Le pollen montre également une augmentation de la représentation des arbustes, dont 

Alnus crispa et A. incana, et des herbes principalement des Poaceae, d'Artemisia, 

d'Ambrosia et plus récemment de Rumex (Diag. 4.5 et 4.6). Bien que faiblement exprimé, 

Rumex affiche un léger maximum d'influx polliniques vers 200 BP étal. (Diag. 4.5), qui 

peut correspondre au développement des plantes rudérales généralement attribué au 

défrichement suite à l'arrivée des Européens (Jetté & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 

1995). Cette plus grande représentation des taxons non arboréens est attribuable à une 

ouverture de la voûte forestière et à la moins grande abondance de forts producteurs 

polliniques comme le bouleau blanc, le bouleau jaune et le pin blanc (Diag. 4.5 et 4,6). 

4.5 Données anthracologiques 

Les figures 4.6 et 4.7 présentent les résultats des analyses du contenu en microcharbons des 

sédiments du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard. Dans le cas de Bouchard, seules les 

données anthracologiques totales obtenues après la corrélation des carottes BOUCHS, 

BOUCH96 et BOUCHARDB sont utilisées. Afin d'illustrer le pas d'analyse, les valeurs 

sont présentées sous forme d'histogramme. Les concentrations de microcharbons 

(mm2/cm3) correspondent aux données brutes mesurées en laboratoire et les influx de 

microcharbons (mm2/cm2/an) correspondent aux valeurs brutes ajustées en fonction du 

temps selon le modèle d'âge choisi. 

Pour les deux sites, la mesure du contenu en microcharbons est manquante pour quelques 

niveaux de leur profil sédimentaire respectif parce que les sédiments utilisés pour la 

datation ont été prélevés avant le sous-échantillonnage des centimètres cubes pour les 
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analyses anthracologiques. Dans le cas du lac du Triangle, cela représente 42 niveaux sur 

une possibilité totale de 387, ce qui correspond à environ 11% de l'ensemble du profil 

sédimentaire. Dans le cas du Petit lac Bouchard, la corrélation des trois profils 

sédimentaires disponibles a permis d'obtenir une résolution en continu pour les niveaux à 

la surface du profil entre 0 à 10 cm et pour les niveaux inférieurs situés entre 245 et 255 

cm (Fig. 4.7). Ainsi, les enregistrements sont manquants pour seulement 20 niveaux sur 

une possibilité de 335, ce qui correspond à environ 6% de la carotte. Cela n'empêche pas 

la reconstitution de la fréquence des feux, mais il peut en résulter une légère diminution de 

la précision des intervalles de temps entre chacun d'eux pour certaines périodes. 

Tant pour le profil sédimentaire du lac du Triangle que pour celui du Petit lac Bouchard, 

les analyses révèlent des variations dans l'abondance des microcharbons, ce qui suggère 

plusieurs changements dans le régime des feux au cours de la période postglaciaire (Fig. 

4.6 et 4.7). Les données anthracologiques des deux sites présentent plusieurs valeurs 

importantes d'influx de microcharbons dont quelques unes supérieures à 10 mm2/cm2/an. 

Celles-ci indiquent, soit une plus grande fréquence des feux, soit des feux plus extensifs ou 

plus sévères au cours de l'Holocène inférieur (i.e. avant 6500 BP étal.) et de l'Holocène 

supérieur, après 3000 BP étal. pour Triangle et 3200 BP étal. pour Bouchard (Fig. 4.6 et 

4.7). Pour l'Holocène moyen (i.e. entre 6500 et 3000 BP étal.), les influx de charbons 

montrent une moins grande incidence régionale des feux. Toutefois, le profil du lac du 

Triangle montre des valeurs élevées d'influx entre 5000 et 4500 BP étal., ce qui laisse 

supposer une plus grande incidence régionale des feux durant cette courte période de 500 

ans. Dans les deux cas, de fortes valeurs d'influx sont enregistrées durant la phase 

d'afforestation caractérisée par le maximum d'abondance d'Alnus crispa (zone pollinique 

2b; Fig. 4.7 et 4.8). 

4.5.1 Identification des événements de feu 

L'application d'une moyenne mobile et les critères de sélection de la taille du filtre pour 

l'identification des événements feux à nos deux sites ont été inspirés de la démarche 

utilisée par Long et al. (1997). Pour le lac du Triangle et le Petit lac Bouchard, les valeurs 
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brutes d'influx de microcharbons ont été lissées en utilisant un filtre de 12 valeurs afin 

d'extraire la tendance régionale (bruit de fond). Un filtre supérieur à 15 valeurs, atténue 

grandement les écarts dans les influx de charbons entre les différentes périodes de 

l'Holocène, en généralisant la tendance générale des valeurs et en réduisant l'effet de 

plusieurs maximums de charbons correspondant sans doute à des feux. Un filtre de moins 

de 10 valeurs est très collé aux valeurs brutes d'influx et produit un bruit de fond montrant 

trop de variabilité. Par contre, un filtre de 10 à 15 valeurs présente des bruits de fond 

relativement identiques qui font bien ressortir la tendance générale des valeurs brutes. Le 

choix du filtre de 12 valeurs constitue ainsi le meilleur compromis. Un filtre de 12 valeurs 

représente en moyenne une période d'environ 350 ans dans le cas du lac du Triangle et de 

395 ans dans le cas du Petit lac Bouchard. 

Les événements de feux locaux du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard ont été extraits 

en appliquant respectivement un seuil de 1.19 (sans unité) et de 1.22 (sans unité) sur les 

valeurs indexées résultant du rapport entre les influx bruts et les influx lissés. Le choix des 

seuils a été effectué en évaluant une série de seuils entre 1.0 et 2.5. Les seuils inférieurs 

aux seuils sélectionnés préservaient un grand nombre de valeurs dont plusieurs ne 

correspondaient pas à des maximums de charbons. Les seuils supérieurs excluaient 

certains maximums importants d'influx de charbons. Toutefois, avec le seuil de 1.19 pour 

Triangle et 1.22 pour Bouchard, quelques valeurs faibles d'influx de charbons ont été 

retenues comme événements de feux. Le seuil est habituellement sélectionné en se référant 

à des maximums d'influx de charbons qui correspondent à des feux historiques, d'âge 

connu, dont la chronologie a été établie par dendrochronologie (Long et al., 1998; 

Carcaillet et al., 1999). Mais pour nos deux sites, ce type d'information n'était disponible. 

Le seuil a donc été sélectionné de manière plus subjective. 

4.5.2 Histoire postglaciaire des feux 

Les figures 4.8 et 4.9 présentent les résultats des différentes étapes du calcul des 

événements de feu pour chacun des sites. La courbe de la fréquence des feux a été établie 

à partir du dénombrement des événements de feu par tranches de mille ans. Pour chaque 

période identifiée présentant un changement dans la fréquence des feux, l'intervalle de 
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temps moyen entre les feux (IMF) a été calculé en divisant le nombre d'années entre le 

premier et le dernier feu par le nombre de feux durant la période (Larsen & MacDonald, 

1998b). Afin de faciliter la visualisation de l'influence des feux sur l'évolution des 

peuplements végétaux au cours de l'Holocène, les figures présentent également les courbes 

d'influx polliniques des principaux taxons arborescents et arbustifs de la flore régionale 

pour chacun des sites. Certains éléments de l'histoire de la végétation régionale seront 

donc repris et discutés conjointement avec la reconstitution de l'histoire des feux. 

4.5.1.1 Lac du Triangle 

Au lac du Triangle, l'analyse des données anthracologiques a conduit à l'identification de 

95 feux pour l'ensemble de la période postglaciaire (Fig. 4.8). Deux feux seulement se 

sont produits au cours de la phase non arboréenne (zone pollinique 1), neuf durant la 

période d'afforestation (zone 2) et quatre-vingt-quatre durant la phase forestière (zone 3; 

Fig. 4.8). Ainsi, la majorité des feux ont eu lieu alors que la sapinière était bien établie 

dans le paysage. Le premier feu s'est produit vers 11 140 BP étal., soit durant la période 

caractérisée par une toundra herbacée (zone pollinique la), i.e. avant l'arrivée des premiers 

arbres dans la région (Diag. 4.1). Le dernier feu enregistré s'est produit vers 115 ans BP 

étal., soit au cours de la phase forestière (zone pollinique 3c; Fig. 4.8). Le feu ayant eu lieu 

à proximité du lac au cours des années 1960 n'a pas été identifié. Étant donné que les 

sédiments ont été récoltés avec l'aide d'une sonde Livingstone, il est possible que la petite 

portion de sédiment fluide de la surface ayant enregistré cet événement n'ait pu être 

récoltée. 

La courbe de la fréquence des feux du lac du Triangle montre quatre périodes distinctes 

pour toute la durée de l'Holocène (Fig. 4.8). L'Holocène inférieur (avant 7500 BP étal.) est 

caractérisé par une faible fréquence des feux (Fig. 4.8). Tout au long de cette période, la 

fréquence des feux augmente progressivement passant de deux à dix événements par 

millénaire. L'intervalle moyen entre les feux au cours de cette période initiale est de 153 

ans. La durée des intervalles varie de 32 à 619 ans. La base du profil est également 

caractérisée par plusieurs intervalles supérieurs à 200 ans. Certains de ces longs intervalles 
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doivent être rejetés puisque plusieurs valeurs, des niveaux inférieurs, sont manquantes. 

Toutefois, des intervalles de plusieurs centaines d'années entre les feux, caractérisent les 

régions subarctiques où l'on trouve des peuplements végétaux pouvant s'apparenter à la 

toundra herbacée, arbustive et forestière de l'époque au lac du Triangle (Heinselman, 1981; 

Payette et al., 1989, Payette, 1992). 

Cette période initiale couvre les premières étapes de la colonisation végétale, soit la phase 

non-arboréenne (zone pollinique 1), d'afforestation (zone 2) et le début de la phase 

forestière (zone 3a; Fig. 4.8). Durant la phase d'afforestation, la fréquence des feux est très 

faible avec seulement deux feux par millénaire, alors que les taux d'accumulation de 

microcharbons sont très élevés. Du début à la fin de la phase d'afforestation, la fréquence 

des feux passe de deux à près de six feux par millénaire (Fig. 4.8). Les données révèlent 

seulement quatre feux entre 9700 et 9000 BP étal., soit la période correspondant à la zone 

pollinique d'Alnus crispa (zone 2b; Fig. 4.8). Paradoxalement, le taux d'accumulation de 

charbon est très élevé. La fréquence des feux demeure donc très faible durant cette étape 

particulière de la colonisation végétale caractérisée, par un retour de la dominance des 

arbustes. 

Durant le début de la phase forestière (zone 3a), la fréquence des feux continue 

d'augmenter et passe de cinq à dix feux par millénaire (Fig. 4.8). Conjointement, 

l'abondance de l'aulne crispé diminue, alors que celle du bouleau et de l'épinette noire 

augmente (Fig. 4.8). Le sapin baumier, nettement plus abondant qu'au cours de la phase 

d'afforestation, régresse légèrement. Comme il s'agit d'un arbre peu tolérant au feu, la 

diminution de son abondance peut être associée à la plus grande occurrence des feux. 

L'Holocène moyen, i.e. entre 7500 et 3500 BP étal., est caractérisé par une plus grande 

fréquence des feux; le nombre d'événements par millénaire oscille entre neuf et dix, alors 

que le TAC diminue et atteint son plus bas niveau (Fig. 4.8). Durant cette période de 4000 

ans, l'intervalle moyen entre les feux est d'environ 95 ans. Plusieurs intervalles courts, 

inférieurs à 25 ans, ont été enregistrés. 
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Le début de cette période est marquée par une plus grande abondance de Betula, de Picea 

mariana et de Larix laricina (Fig. 4.8). Alors que Abies balsamea, Alnus crispa et Taxus 

canadensis régressent légèrement. Taxus canadensis régresse jusqu'à sa disparition 

complète vers 4000 BP étal., sans doute en raison du maintien de la grande fréquence des 

feux. Le sapin baumier et l'if du Canada sont peu tolérants au feu (Rowe, 1973; 

Heinselman, 1981). Leur présence dans les forêts actuelles est indicatrice d'un milieu peu 

perturbé par le feu. Cette période est également marquée par une chute des concentrations 

polliniques (Diag. 4.1). Celle-ci traduit une ouverture de la végétation entraînée par des 

feux plus fréquents. La plus grande représentation des taxons polliniques associés à des 

apports lointains tels Pinus strobus et Quercus, au cours de l'Holocène moyen (Diag. 4.1 et 

4.2), peut ainsi être attribuée, en partie, à un couvert forestier ouvert résultant d'une plus 

grande occurrence des feux et non seulement à l'expansion de ces arbres dans les régions 

plus côtières. 

L'Holocène supérieur, soit de 3500 BP étal. à l'actuel, est caractérisé par deux périodes 

distinctes de l'occurrence des feux. Une première, entre 3500 et 1000 BP étal., durant 

laquelle la fréquence des feux diminue sensiblement et reste constante à huit feux par 

millénaire (Fig. 4.8). Cette période de 2500 ans a connu dix-neuf feux. L'intervalle moyen 

entre chaque événement de feu augmente à environ 113 ans. Durant cette période, les 

enregistrements polliniques montrent une légère hausse de l'abondance du sapin baumier et 

du bouleau ainsi qu'une expansion continue de l'épinette noire (Fig. 4.8). La moins grande 

fréquence des feux a donc contribué à l'expansion d'espèces arborescentes moins tolérantes 

comme Abies balsamea. 

Depuis les 1000 dernières années, les données indiquent une nouvelle augmentation de la 

fréquence des feux qui passe de 6 à plus de 11 événements par millénaire (Fig. 4.8). 

L'intervalle moyen entre les feux diminue à moins de 88 ans. En ce qui concerne la 

végétation régionale, le sapin baumier et le bouleau régressent légèrement, alors que 

l'épinette noire reste abondante (Fig. 4.8). Les données montrent également une petite 

expansion d'Alnus crispa et des graminées (Poaceae) (Fig. 4.8; Diag. 4.6). Ainsi, durant 

cette dernière période, les feux plus fréquents ont entraîné une régression des espèces 
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moins tolérantes au feu comme le sapin baumier et l'ouverture du milieu, ce qui aurait 

favorisé la croissance des arbustes et des herbes. 

4.5.1.2 Petit lac Bouchard 

Au Petit lac Bouchard, 84 événements de feu ont été identifiés pour toute la période 

postglaciaire. Tout comme dans le cas de Triangle, le premier feu enregistré date du début 

de la colonisation végétale soit vers 11 130 BP étal., alors que le paysage végétal régional 

était caractérisé par la toundra arbustive à bouleau glanduleux (zone pollinique 1; Fig. 4.9). 

Le dernier feu enregistré dans la région du Petit lac Bouchard s'est produit il y a environ 28 

ans, soit durant la phase forestière (zone pollinique 3c; Fig. 4.9). La majorité des feux, soit 

soixante-huit, se sont produits au cours de la phase forestière (zone pollinique 3), 

comparativement à quinze durant la phase d'afforestation (zone pollinique 2) et à un seul 

au cours de la phase non-arboréenne (zone pollinique 1; Fig. 4.9). 

Au Petit lac Bouchard, les changements dans la fréquence des feux au cours de l'Holocène 

sont légèrement plus prononcés qu'au lac du Triangle. La reconstitution de la fréquence 

des feux suggère une division en quatre périodes (Fig. 4.9). 

Au cours de l'Holocène inférieur, i.e. avant 7000 BP étal., la fréquence des feux est très 

faible avec moins de sept feux par millénaire. L'intervalle moyen entre les feux est alors 

de 197 ans. Cette période couvre la phase non-arboréenne (zone pollinique 1), la phase 

d'afforestation (zone 2) et une partie du début de la phase forestière (zone 3a) (Fig. 4.9). 

C'est durant la phase non arboréenne que la fréquence est la plus faible avec moins de trois 

événements par mille ans (Zone pollinique 1; Fig. 4.9). Cette faible occurrence des feux se 

situe à l'époque, où le combustible disponible est peu abondant en raison d'une végétation 

ouverte, constituée d'herbes et de quelques arbustes (Diag. 4.5). 

Des quinze feux identifiés durant la phase d'afforestation, douze se sont produits entre 

9600 et 7645 BP étal., soit durant la période caractérisée par la recrudescence de l'Alnus 

crispa (zone pollinique 2b; Fig. 4.9). Cela représente huit feux de plus qu'au lac du 

Triangle pour la même étape de la colonisation végétale. Du début à la fin de la zone 

pollinique, le nombre de feux par millénaire passe de trois à six. Même si elle augmente 
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graduellement, la fréquence des feux demeure faible. À cette époque, deux taxons 

héliophiles dominent: l'aulne crispé et le peuplier faux-tremble. Leur présence indique un 

milieu ouvert. Ainsi, tout comme dans le cas du lac du Triangle, la plus grande abondance 

d'Alnus crispa n'est pas accompagnée d'une hausse importante de la fréquence des feux. 

Cela indique, pour les deux sites, l'influence d'autres facteurs qu'une plus grande 

occurrence des feux, ayant agit sur le maintien d'un milieu ouvert et sur la grande 

abondance de l'aulne crispé durant la deuxième étape de la période d'afforestation. 

Plusieurs intervalles supérieurs à 400 ans sont enregistrés au tout début de la phase 

d'afforestation, soit un de 526 ans (10 602 BP étal.), 474 ans vers 9535 BP étal. et  637 ans 

vers 8771 BP étal.. L'enregistrement d'intervalles aussi longs au Petit lac Bouchard, pour 

lequel tous les niveaux de la partie inférieur de son profil ont été analysés, permet de 

supposer que l'intervalle de 619 ans enregistré à la base du profil du lac du Triangle 

correspond à un intervalle réel entre deux feux, et non, à un artefact des lacunes 

analytiques. 

Entre 7645 et 6550 BP étal., soit au début de la phase forestière (zone 3a), la fréquence des 

feux continue d'augmenter graduellement jusqu'à huit événements par millénaire (Fig. 4.9). 

Le bouleau prend de l'expansion alors que l'aulne crispé et le peuplier faux-tremble 

régressent (Fig. 4.9). L'abondance du sapin baumier et de l'if du Canada en zone 3a 

suggère que les feux n'étaient pas assez fréquents pour limiter la croissance de ces espèces 

peu tolérantes au feu (Heinselman, 1981). 

L'Holocène moyen, de 7000 à 5000 BP étal., est marqué par une plus grande occurrence 

des feux avec une fréquence qui oscille entre huit et douze événements par millénaire. Les 

feux sont donc plus rapprochés dans le temps avec un intervalle moyen de 74 ans, soit près 

de 123 ans de moins que la période antérieure. Cette période couvre une partie des zones 

polliniques 3a et 3b (Fig. 4.9). Le sapin baumier régresse significativement vers 6500 BP 

étal., suivi de l'if du Canada un peu après 6000 BP étal., alors que le pin blanc prend de 

l'expansion (Fig. 4.9). Le sapin et l'if sont deux espèces peu tolérantes au perturbation par 

le feu (Rowe, 1983; Heinselman, 1981). Le pin blanc constitue, quant à lui, une espèce 

relativement tolérante au feu (Heinselman, 1981). De plus, son abondance au nord-est de 
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l'Amérique du Nord au cours de l'Holocène a déjà été associée à des périodes climatiques 

plus sèches ((Almquist-Jacobson& Sanger, 1995; Jacobson & Dieffenbacher-Krall, 1995). 

Ainsi, l'augmentation de la fréquence des feux à l'Holocène moyen, aurait été suffisante 

pour entraîner une diminution importante de l'abondance des espèces peu tolérantes tels le 

sapin et l'if. 

Durant l'Holocène supérieur, entre 5000 et 3000 BP étal., l'occurrence des feux est 

nettement moins importante avec une fréquence qui passe de onze à cinq événements par 

millénaire (Fig. 4.9). Seulement neuf feux sont identifiés pour cette période de 2000 ans. 

L'intervalle moyen entre les feux augmente à 144 ans et la fréquence passe de huit à moins 

de quatre feux par millénaire. La végétation régionale connaît une régression du pin blanc 

(Fig. 4.9). L'abondance de l'épinette et du sapin change peu, alors que le bouleau semble 

régresser légèrement (Fig. 4.9). 

Les derniers 3000 ans sont caractérisés par une nouvelle augmentation de la fréquence des 

feux dans la région du Petit lac Bouchard (Fig. 4.9). Vingt-six feux ont été identifiés pour 

toute cette période. De 3000 BP étal. à l'actuel, le nombre de feu par millénaire passe de 

quatre à onze. L'intervalle moyen entre les feux se raccourcit à près de 107 ans. 

L'intervalle de 379 ans doit être rejeté, étant donné que les enregistrements de 

microcharbons sont manquants pour huit niveaux entre le feu de 1406 BP étal. et  celui de 

1027 BP étal.. La plus grande fréquence des feux est, au début, accompagnée d'une 

augmentation de l'abondance des épinettes et du sapin (Fig. 4.9; Diag. 4.6). Ensuite vers 

1000 BP étal., la plupart des arbres affichent une légère régression, alors que la fréquence 

devient supérieure à huit feux par millénaire. Cette plus grande occurrence des feux à 

l'Holocène supérieur n'est pas marquée par une expansion du peuplier faux-tremble. 

4.5.2 Paléofeux: Lac du Triangle vs Petit lac Bouchard 

Une comparaison entre les résultats du lac du Triangle et ceux du Petit lac Bouchard 

montre un synchronisme relatif entre trente-huit événements de feu pour l'ensemble de la 

période postglaciaire (Tab. VI). La correspondance entre les feux a été effectuée en 

considérant un intervalle de temps de 50 ans et moins. 
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Le plus grand nombre de correspondances par millénaire se situe à l'Holocène moyen, soit 

entre 8000 et 4000 BP étal., et à l'Holocène supérieur, de 1000 BP étal. à l'actuel (Tab. VI). 

À l'holocène inférieur, avant 8000 BP étal., seulement quatre feux sont synchrones et sept 

entre 4000 et 1000 BP étal.. 

Dans l'éventualité qu'il s'agisse d'un seul et unique feu, ce synchronisme relatif des feux 

entre les deux sites peut servir d'indicateur de l'extension ou de la sévérité des feux. En 

effet, si le signal d'un feu est enregistré à deux endroits éloignés l'un de l'autre par 65 

kilomètres, cela peut indiquer un feu ayant sévi sur une plus grande superficie que les 

autres feux enregitrés au cours de l'Holocène à chacun des sites. Cela peut aussi 

corresponde à un feu très sévère qui aurait émis dans l'atmosphère une quantité 

suffisamment importante de charbons pour pouvoir d'être enregistrés tant au centre qu'à 

l'est de la péninsule. 

Dans la perspective où ces correspondances relatives entre le lac du Triangle et le Petit lac 

Bouchard représentent plus d'un feu, elles peuvent traduire une grande similarité du 

régime des feux (nature, superficie brûlée, intensité, type de combustible,) entre les deux 

régions ou bien être un indicateur de périodes propices à la propagation des feux. Sous cet 

angle, l'information fournie par ce synchronisme relatif peut représenter un signal régional 

de périodes caractérisées par des conditions climatiques favorables à l'occurrence des feux, 

en même temps, pour les deux régions étudiées. L'approche utilisée dans le cadre de ce 

projet ne permet pas de trancher en faveur d'une ou l'autre de ces hypothèses, non plus 

d'établir clairement toutes les causes des variations importantes dans l'abondance des 

charbons accumulés au sein des deux lacs lors d'un feu. 

Toutefois, le nombre d'événements synchrones identifiés à chaque millénaire vient 

confirmer la reconstitution générale de la fréquence des feux effectuée pour les deux sites, 

à savoir, une faible fréquence à l'Holocène inférieur (avant 7500-7000 BP étal.), et une 

plus grande fréquence à l'Holocène moyen et supérieur (après 1000 BP étal.). 



Tableau VI 
Événements de feu plus ou moins synchrones entre 

le lac du Triangle et le Petit lac Bouchard. 

Lac du Triangle 	 Petit lac Bouchard 

Années 
BP étal. 

Cone. 
Charbons 
(Inrn2/em3) 

Influx 
Charbons 

(mm2/em2/an) 

Années BP 
étal. 

Cone. 
Charbons 
(nun2/em3) 

Influx 
Charbons 

(nun2/cm2/an) 

1 467 31.68 1.33 475 33.58 1.38 
2 563 31.23 1.30 550 15.65 0.61 
3 732 40.35 1.66 708 89.28 3.22 
4 854 45.32 1.85 849 248.66 8.61 
5 878 71.24 2.90 878 109.65 3.71 
6 977 38.24 1.55 997 79.39 2.62 
7 1027 33.00 1.33 1027 115.53 3.81 
8 1954 99.37 3.73 1943 47.92 1.40 
9 2034 50.50 1.88 2011 91.12 2.66 
10 2415 8.32 0.30 2388 33.05 0.96 
11 2750 26.93 0.95 2798 37.95 1.12 
12 3065 32.84 1.13 3100 24.80 0.75 
13 3666 10.90 0.34 3680 12.96 0.42 
14 3730 12.70 0.39 3711 13.30 0.43 
15 4092 9.83 0.29 4103 3.60 0.12 
16 4431 11.48 0.34 4417 3.37 0.12 
17 4804 64.72 1.92 4820 12.94 0.50 
18 4837 79.84 2.37 4849 5.36 0.21 
19 5004 52.43 1.60 5047 4.28 0.17 
20 5231 8.10 0.254 5242 7.42 0.31 
21 5449 10.60 0.35 5456 3.63 0.16 
22 5653 9.38 0.33 5666 3.71 0.16 
23 5903 6.90 0.26 5920 3.19 0.14 
24 6089 5.99 0.23 6061 6.09 0.12 
25 6344 43.48 1.75 6375 6.37 0.25 
26 6493 19.76 0.81 6450 7.30 0.29 
27 6517 18.99 0.79 6527 10.50 0.41 
28 6780 6.57 0.28 6769 7.90 0.28 
29 6874 11.24 0.48 6825 8.46 0.29 
30 6967 21.74 0.93 7001 17.12 0.56 
31 7319 29.94 1.25 7288 31.23 0.94 
32 7343 26.08 1.09 7355 41.67 1.20 

7367 40.12 1.67 
33 7613 29.19 1.14 7644 15.61 0.41 
34 7852 37.11 1.34 7839 20.86 0.51 
35 8730 96.14 2.50 8718 18.60 0.35 
36 9470 182.43 5.26 9471 547.22 8.52 
37 10335 32.13 1.01 10 377 48.95 0.65 
38 11 140 13.90 0.46 t 11 128 2.45 0.03 
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4.6 Paléohydrologie 

Les reconstitutions des niveaux d'eau s'appuient principalement sur l'évolution et les 

changements dans le cortège de la flore aquatique et riveraine. Ainsi, plusieurs éléments 

présentés dans la section portant sur l'histoire de la végétation locale seront repris pour 

discuter des changements du niveau d'eau au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard. Le 

tableau Vil présente la liste des plantes aquatiques identifiées dans les sédiments des deux 

lacs et les profondeurs dans lesquelles elles croissent. 

Tableau VII 

Liste des plantes aquatiques identifiées dans les sédiments de Triangle et de Bouchard 
et leur relation avec la profondeur de l'eau. 

Taxons Profondeur (m) 

Sagittaria sp. (E)1  
Carex sp. (E)2'3  
Menyanthes trifo1iata(E)2' 3  
Ranunculus sceleratus (EIFIS)3  
Cyperus sp.(E)3  
Eriocaulon sp.(E)1  
Myriophyllum alternifolium (S)3 
Typha latifolia (E)3  
Callitriche sp.(F/S)2'3  
Scirpus sp. (E/S)1  
Ranunculus sp.(E/F/S)2  
Sparganium sp. (E)2'3 
Nuphar variegatum (F) 3  
Isoè'tes (S)2' 3  
Potamogeton sp. (F/S)2'3  
Myriophyllum (S)2  
Najas flexilis (S)2  
Characeae (Chara/Nitella)(S )2,3,4 

0 

Profondeur (m) 

2 	4 	6 	8 	10 
l 	i 	i 	i 	I 	i 	I 

— 
- - • 
- - • 

- - • 

Intervalle habituel de 
croissance 
Intervalle de croissance 
optimale 

 	Profondeur maximale 

_ _ _ _ 	Adaptée à des variations du 
niveau d'eau de 0.5 à 1 m 

ri _ 
• - 

	 - 
I 

1 ->10 

D'après: Fleurbec (1987/, Harrison & Digerfeldt (1993,Y, Hannon & Gaillard (1997), Haas 
(1994)4: Forme de croissance: (E) émergente, (F) feuilles flottantes et (S) submergée. Les plantes 
sont présentées selon l'ordre croissant de leur intervalle de profondeur de croissance. 
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4.6.1 Lac du Triangle 

Au lac du Triangle, les analyses sédimentologiques et paléobotaniques (pollen et 

macrorestes) ont permis d'identifier trois changements du niveau d'eau. Les indices de 

changements de la profondeur d'eau reposent sur la nature des sédiments et sur la 

représentation (pollen et macrofossiles) des plantes aquatiques et riveraines. Le pollen, les 

spores et les macrorestes des plantes aquatiques se déposent généralement près de la plante 

émettrice (Mannion, 1986; Wasylikowa, 1986; Birks, 1980; Harrison & Digerfeldt, 1993; 

Hannon & Gaillard, 1997). Les assemblages sporopolliniques et macrofossiles peuvent 

donc refléter la présence locale des taxons (Harrison & Digerfeldt, 1993). Dans le cas 

d'une carotte centrale, leur augmentation d'abondance peut aussi traduire leur 

rapprochement du point d'échantillonnage, dans ce cas-ci, on parle du centre du lac. Des 

indices complémentaires ont également été fournis par les macrorestes des animaux 

aquatiques (cladocères, bryozoaires, etc.). 

Bas niveau d'eau (>11 000 - 10 175 BP étal.; 387 - 355 cm) 

L'argile basale allochtone (387 à 374 cm), qui s'est mise en place suite au retrait des glaces, 

est très pauvre en macroreste aquatique (zone la et début de la zone lb; Diag. 4.4). Les 

données paléobotaniques indiquent la présence de Ranunculus sceleratus, 

Potamogeton/Triglochin, Menyanthes trifoliata et Callitriche (Diag. 4.4; Tab. VII). 

Les sédiments sus-jacents, représentant le reste de cette période, sont constitués par un 

horizon de marne (373 - 366 cm) et par de la gyttja marneuse (366 à 355 cm) (Fig. 4.1). 

La période, représentée par l'accumulation des sédiments marneux, correspond aux zones 

polliniques 2a et 2b (Diag. 4.1). Les plantes aquatiques demeurent peu abondantes, avec 

seulement quelques oospores de Charophytes (CharaNitella) (Diag. 4.4). 

La présence des Characeae (Chara/Nitella), des coquillages de mollusques (gastéropodes, 

pélécypodes) et des micro-crustacés (ostracodes) tout au long de la portion du profil, riche 

en carbonates, indique la participation de la flore et de la faune aquatiques dans la 

sédimentation des carbonates (Diag. 4.4). En effet, les charophytes produisent des 

précipités de carbonate de calcium extra-cellulaires en utilisant le CO2  lors de la 
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photosynthèse, alors que les mollusques et les ostracodes produisent des coquilles externes 

calcareuses (Kelts & Tsü, 1978). Toutefois, la couche de marne à la base du profil a été 

formée entre 10 750 et 10 600 BP étal., alors que les Charophytes et les mollusques étaient 

très peu abondants (Diag. 4.4), ce qui implique donc un autre processus pour la 

sédimentation des carbonates. Dans les lacs gaspésiens, le dépôt de marne s'effectue dans 

les zones peu profondes près des berges et non au centre des bassins (P.J.H. Richard, 

comm. pers.). L'horizon de marne, présent à la base du profil central du lac du Triangle, 

peut donc représenter un environnement lacustre peu profond. Un milieu lacustre 

contenant un faible volume d'eau aurait favorisé la concentration et la sursaturation des 

eaux en carbonates provoquant ainsi leur précipitation. 

Les plantes aquatiques et riveraines identifiées suggèrent également un milieu lacustre peu 

profond avant 10 175 BP étal.. La profondeur maximale de croissance de Ranunculus 

sceleratus et Menyanthes trifoliata est de un mètre, et de deux mètres pour Callitriche sp. 

(Tab. VII; Harrison & Digerfeldt, 1993; Hannon & Gaillard, 1997). Les Charophytes sont 

communes en eau profonde (Haas, 1994; Hannon & Gaillard, 1997), mais peuvent 

également croître dans les eaux littorales peu profondes (Vance & Mathewes, 1994). Le 

niveau d'eau, à l'époque du dépôt du premier horizon de marne, était sans doute le même 

que celui qui prévalait lors du dépôt de l'argile. Il n'est toutefois pas possible de déterminer 

avec exactitude quelle était sa position exacte. Puisque la profondeur d'eau actuelle, au 

centre du lac, est de 2,10 m, et que la marne se dépose près des berges, la profondeur d'eau 

au centre du lac, avant 10 175 BP étal., devait être inférieure à deux mètres. 

Haut niveau lacustre (10 175 à 6565 BP étal.) (355 — 235 cm) 

Entre 10 175 et 6565 BP étal., les sédiments deviennent plus riches en matière organique et 

présentent cinq horizons de gyttja brune (330-331 cm, 310-315 cm; 293-300 cm, 250-270 

cm et 226-240 cm) (Fig. 4.1). Bien qu'il demeure faible, le taux d'accumulation 

sédimentaire s'accélère légèrement, principalement entre 8500 et 6565 BP étal., 

s'établissant à 0,043 cm/an (Fig. 4.3). 

Au début de cette phase, les données macrofossiles indiquent l'apparition de plantes 

aquatiques submergées, telles Potamogeton type pusillus, Isoëtes et Najas flexilis, ainsi 
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qu'une augmentation marquée des oospores des Charophytes (Chara/Nitella) (Diag. 4.4). 

Le pollen indique également la présence de Potamogeton/Triglochin (Diag. 4.1). Ces 

plantes croissent dans des milieux dont la profondeur d'eau peut dépasser deux mètres 

(Tab. VII; Harrison & Digerfeldt, 1993; Hannon & Gaillard, 1997). Toutefois, quelques 

plantes riveraines, évoluant dans des profondeurs d'eau inférieures à deux mètres, ont été 

identifiées telles que Carex sp., Cyperus sp. et  Scirpus hudsonianius/cespitosus (Diag. 4.4; 

Tab. II). Certaines plantes aquatiques et riveraines, identifiées à l'étape précédente 

(Ranunculus sceleratus, Menyanthes trifoliata et Callitriche), ne sont plus représentées 

dans les diagrammes. Après 8800 BP étal., seules les Charophytes et 

Potamogeton/Triglochin continuent d'être représentés (Diag. 4.4 et 4.1). Les algues 

planctoniques (Pediastrurn sp.) prennent de l'expansion, particulièrement entre 9000 et 

7400 BP étal. (Diag. 4.2). 

Sur le plan de la faune aquatique, les macrorestes montrent la présence d'ephippias de 

Daphnia sp. vers 10 200 BP étal., et une augmentation marquée des coquilles de 

pélécypodes, principalement après 9400 BP étal. (Diag. 4.4). Dans le premier cas, il s'agit 

de cladocères planctoniques qui évoluent principalement en zone pélagique (Pennak, 1978; 

Hann, 1990). Dans certains cas, leur apparition ou la variation de leur abondance peuvent 

indiquer un changement de la profondeur d'eau (Hyvârinen & Alhonen, 1994). Pour ce qui 

est des mollusques, ils peuvent être associés à des milieux peu profonds (Pennak, 1978). 

Mais certaines familles de pélécypodes évoluent dans des milieux lacustres profonds 

(Sphaeriidae), alors que d'autres sont plus littorales (Planorbidae) (Magny et al., 1995). 

Puisque leur identification a été limitée aux classes (pélécypodes, gastéropodes), il est 

difficile d'établir clairement un lien entre les variations dans l'abondance de leurs coquilles 

et des changements de l'épaisseur de la tranche d'eau. Il en va de même pour les 

Turbellaria sp., dont des maximums d'abondance des cocons sont enregistrés entre 355 et 

230 cm (Diag. 4.4). Ces organismes peuvent être associés à des milieux peu profonds 

(Pennak, 1978), mais le genre comporte une multitude d'espèces adaptées à une grande 

variété d'habitats et leur écologie demeure encore peu connue (Warner, 1990). 

L'accumulation de sédiments plus organiques, la présence de plusieurs horizons de gyttja, 

la succession des plantes aquatiques marquée par l'arrivée de macrophytes submergés 
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(Najas flexilis, Potamogeton type pusillus, Iso&es) et l'augmentation d'abondance 

d'organismes pélagiques (Daphnia) permettent de proposer une hausse du niveau d'eau 

entre 10 175 et 6565 BP étal.. De plus, l'expansion des Pediastrum suggère une eau 

nettement plus limpide en raison d'une dilution des particules fines sous un plus grand 

volume d'eau. Toutefois, étant donné la petite taille du lac (1,5 ha), quelques rares restes 

de plantes riveraines de faible profondeur d'eau (ex. Carex sp.) ont pu se déposer au centre 

du lac. Puisque aujourd'hui la profondeur d'eau du lac du Triangle est de 2,10 m et que les 

coquilles de mollusques sont absentes des sédiments de surface du profil central, leur 

présence, entre 10 175 et 6565 BP étal., semble indiquer une profondeur d'eau inférieure à 

deux mètres. 

Nous avons précédemment émis l'hypothèse que la courbe de la teneur en matière 

organique (PAF600) et la courbe des carbonates (PAFl000;  Fig. 4.1) pourraient correspondre 

à une courbe des fluctuations (décennales) du niveau d'eau au lac du Triangle. Ceci 

impliquerait, entre autres, que chacun des cinq horizons de gyttja correspondraient à de 

courtes périodes caractérisées par un haut niveau lacustre. Mais cette hypothèse n'a pu être 

vérifiée en raison du pas d'analyse des analyses macrofossiles et polliniques (10 cm) par 

rapport aux analyses de la perte au feu, qui ont été réalisées à tous les centimètres, et de la 

très faible abondance des macrorestes de plantes aquatiques et riveraines enregistrées au 

centre du lac. 

Bas niveau d'eau (6565 - 4000 BP étal.; 235 - 150 cm) 

Lors de la fermeture de la sapinière régionale (zone pollinique 3b; Diag. 4.1), les données 

sédimentologiques montrent une augmentation importante du contenu en carbonate de 

calcium et révèlent la présence d'un horizon de marne, entre les niveaux 210 et 200 cm 

(5930 à 5655 BP étal.) (Fig. 4.1). De 6565 à 4300 BP étal., le taux d'accumulation 

sédimentaire diminue sensiblement, de 0,041 à 0,029 cm/an pour ensuite augmenter à 

nouveau (Fig. 4.3). 

Un entourbement des berges, entre 6565 et 4000 BP étal., est traduit par une augmentation 

des influx de Sphagnum sp. (Diag. 4.2). Cet entourbement est confirmé par la présence 

dans les sédiments de graines d'arbustes tourbicoles tel Andromeda glaucophylla et 
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d'abondantes tiges de mousses (Diag. 4.4). Les Cyperaceae demeurent abondantes (Diag. 

4.1 et 4.2). Les macrorestes indiquent même la présence de Scirpus type atrocinctus 

(Diag. 4.4). Menyanthes trifoliata et de Potentilla palustris, deux plantes évoluant dans 

moins d'un mètre d'eau sont également présentes (Tab. Il et VII). À l'exception des 

Charophytes (Diag. 4.4), les autres plantes aquatiques submergées dont 

Potamogetonffriglochin ne sont plus représentées dans les diagrammes. 

Une brusque chute de la représentation du phytoplancton microscopique (Pediastrum sp.) 

vers 6700 BP étal., et leur très faible représentation jusque vers 5350 BP étal., constituent 

un autre indice d'un bas niveau d'eau (Diag. 4.1 et 4.2). Il est donc probable que 

l'abaissement du niveau lacustre ait pu débuter un peu avant 6565 BP étal.. Il aurait mené 

à une plus grande turbidité de l'eau provoquant ainsi le déclin des Pediastrum. 

Quelques organismes, généralement associés à des eaux peu profondes, sont également 

présents tel que les ostracodes (Pennak, 1978), qui affichent plusieurs maximums 

successifs d'abondance de leurs coquilles, entre 5600 et 4400 BP étal., et les Cristatella 

mucedo (Pennak, 1978; Crisman et al., 1986), dont l'abondance des statoblastes augmente 

légèrement, entre 6400 et 3500 BP étal. (Diag. 4.4). 

Plusieurs maximums successifs des coquilles d'ostracodes sont enregistrés entre 5600 et 

4400 BP étal. (Diag. 4.4). Ces micro-crustacés évoluent dans des eaux peu profondes 

(Pennak, 1978). L'augmentation de l'abondance des statoblastes de Cristatella mucedo, 

entre 6400 et 3500 BP étal., appuie aussi l'hypothèse d'un bas niveau d'eau à cette époque. 

Ces bryozoaires sont des organismes benthiques communs sur les lignes de rivage de 

moins d'un mètre de profondeur (Pennak. 1978; Crisman et al., 1986). 

Seul un abaissement du niveau d'eau a pu provoquer conjointement le dépôt de la marne, le 

déclenchement de l'entourbement des berges en favorisant la croissance de plantes 

riveraines comme les sphaignes, le déclin des populations de Pediastrum ainsi qu'un 

ralentissement du taux d'accumulation sédimentaire. La présence d'organismes de faible 

profondeur d'eau constitue ici un indice supplémentaire permettant d'étayer l'hypothèse 

d'un bas niveau lacustre, entre 6665 et 4000 BP étal.. L'abaissement du niveau d'eau aurait 

aussi été néfaste à la croissance des plantes submergées telles Potamogeton sp., Najas 
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flexilis, Isoêtes et Potamogeton/Triglochin. La précipitation des carbonates aurait été 

provoquée par la sursaturation des eaux en carbonates, en raison de la diminution du 

volume d'eau. 

Haut niveau lacustre (4000 BP étal. à l'Actuel; 150 - 0 cm) 

L'Holocène supérieur se caractérise par un haut niveau lacustre jusqu'à nos jours, 

entraînant des changements dans la sédimentologie et dans la flore aquatique du lac du 

Triangle. À partir de 3240 BP étal., la proportion de carbonates dans les sédiments 

diminue de façon significative, alors que s'accumule une gyttja nettement plus riche en 

matière organique (Fig. 4.1). Durant cette période, le taux d'accumulation sédimentaire 

continue de s'accélérer progressivement de 0,033 à 0,043 cm/an (Fig. 4.1). 

Ce changement abrupt dans la nature des sédiments, est précédé par un arrêt de 

l'entourbement des berges, traduit par une chute marquée des influx de spores de 

Sphagnum sp. et  du pollen des Cyperaceae vers 4000 BP étal. (Diag. 4.2). Selon l'arrêt de 

l'entourbement, le rehaussement du niveau lacustre a dû débuter avant 3240 BP étal., mais 

probablement pas après cette période (Diag. 4.2). Nous avons donc établi le 

déclenchement de l'abaissement du niveau d'eau à 4000 BP étal.. Les données 

paléobotaniques ont enregistré la présence de plantes aquatiques submergées telles Najas 

flexilis, Potamogeton type pusillus (Diag. 4.4) et Myriophyllum alterniflorum (Tab. II). 

Durant cette période, aucune plante herbacée riveraine n'est représentée dans les sédiments. 

Les algues phytoplanctoniques (Pediastrum sp.) sont à nouveau abondantes, ce qui 

implique donc des eaux plus limpides (Diag. 4.2). 

Sur le plan de la faune aquatique, les ephippias de Daphnia sont plus abondantes, un peu 

après 1200 BP étal. (Diag. 4.4). Les pélécypodes cessent d'être représentés à partir de 

2900 BP étal., alors que les Cristatella mucedo, les ostracodes et les gastéropodes ne le 

sont déjà plus depuis 3500 BP étal. (Diag. 4.4). 

À partir de 3240 BP étal., les données polliniques montrent une augmentation significative 

de l'abondance des fragments de grain de pollen de Picea mariana et d'Abies balsamea 

ainsi que des grains de pollen corrodés de Betula (Fig. 4.10). De plus, d'abondants 
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fragments de bois et des restes de mousses brunes ont été identifiés, entre 3300 BP étal. et  

l'actuel (Diag. 4.4). Sur la base de ces données, nous proposons l'hypothèse qu'une hausse 

suffisamment importante du niveau d'eau du lac aurait pu provoquer l'inondation et 

l'érosion d'une partie des berges et par conséquent la remise en suspension de sédiments 

littoraux contenant de vieux grains de pollen fragmentés et corrodés ainsi que de vieux 

macrorestes. Par la suite, une partie de ces sédiments repris en charge se seraient 

redéposés au centre du lac. 

Selon cette hypothèse, un redépôt de sédiments littoraux, au centre du lac, aurait pu 

entraîner des anomalies sédimentaires telle que des inversions de dates. Or, deux dates 14C 

ont été obtenues pour le mètre supérieur du profil de Triangle, soit 2070 et 2095 BP étal. 

pour les niveaux de 45 à 55 cm. Elles ont été considérées trop vieilles pour les profondeurs 

où elles ont été obtenues et ont été rejetées, puisqu'elles induisaient des variations 

importantes dans le taux d'accumulation sédimentaire sans correspondance avec la nature 

des sédiments et la concentration pollinique. Ainsi, les macrorestes terricoles soumis à la 

datation seraient des vieilles pièces végétales provenant des berges du lac et redéposées au 

centre du lac, suite à l'inondation des rives. Ces deux dates trop vieilles constituent donc 

des preuves supplémentaires venant étayer l'hypothèse d'une élévation du niveau d'eau au 

lac du Triangle à l'Holocène supérieur. Par conséquent, ce scénario d'inondation des 

berges et de redépôt de vieux sédiments littoraux constitue un argument supplémentaire 

justifiant le rejet des dates 2070 et 2095 BP étal.. 

Une augmentation du volume d'eau aurait provoqué un arrêt de la sédimentation des 

carbonates au centre du lac, une érosion des berges provoquant le redépôt de sédiments 

ainsi qu'une dilution des particules fines, des eaux moins turbides et l'expansion des 

Pediastrum. 
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4.6.2 Petit lac Bouchard 

Au Petit lac Bouchard, les reconstitutions des changements du niveau d'eau reposent 

principalement sur les données paléobotaniques des plantes aquatiques et riveraines. Les 

données stratigraphiques n'ont pu livrer d'indices concluants en raison de l'uniformité 

relative des sédiments et de la perte au feu (Fig. 4.2). Les variations d'abondance des 

restes d'organismes aquatiques ont également fourni des informations (Diag. 4.8). Trois 

périodes de changement du niveau lacustre ont été identifiées. 

Niveau d'eau initial (>11 130 - 6750 BP étal.; 335 - 255 cm) 

La première phase correspond au dépôt des sédiments minéraux (335 et 329 cm) et des 

premiers sédiments organiques (329 à 255 cm; 10 680-6750 BP étal.). Elle correspond aux 

zones polliniques de la toundra arbustive (1), à toute la période l'afforestation (2a-2b) et au 

début de la phase forestière (3a) (Diag.4.5). Le taux d'accumulation sédimentaire, 

initialement très lent, s'établissant à <0,013 cm/an jusque vers 10 152 BP étal., s'accélère 

graduellement en passant à 0,031 cm/an (Fig. 4.3). La portion comporte peu de 

macrorestes (Diag. 4.8). Les données paléobotaniques indiquent toutefois la présence des 

Charophytes (Chara/Nitella), de Potamogeton sp., de Carex retrorsa et d'Isoêtes (Diag. 4.5 

et 4.8). 

Entre 329 et 255 cm, quelques plantes aquatiques s'ajoutent au cortège floristique telles 

Typha latifolia, Typha/Sparganium et Potamogeton/Triglochin (Diag. 4.5 et 4.8). Les 

macrorestes indiquent l'établissement de Najas flexilis vers 7640 BP étal.. Les algues 

planctoniques (Pediastrum sp.), très peu abondantes dans la portion minérale, présentent 

un maximum d'abondance durant la zone pollinique 2b (Diag. 4.5 et 4.6). 

La faune aquatique était représentée par Ephydatia fluviatilis et Eunapius fragilis (Diag. 

4.8), ainsi que des éponges d'eau douce évoluant à des profondeurs d'eau inférieures à un 

mètre (Pennak, 1978). Les statoblastes de Cristatella mucedo sont aussi présents au début 

de l'accumulation des sédiments organiques, et seront par la suite absents jusque vers 7200 

BP étal. (Diag. 4.8). Les ephippias de Daphnia, déjà présents dans la portion minérale, 

sont nettement plus abondants au début de l'accumulation des sédiments organiques (Diag. 
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4.8). Par la suite, leur représentation diminuera progressivement durant la zone pollinique 

2b. 

11 n'est pas possible d'établir, avec certitude, quel était le niveau d'eau à cette époque. 

Puisque le niveau d'eau du lac est aujourd'hui de 1,45 m, et compte tenu de l'épaisseur des 

sédiments accumulés, la profondeur maximale a été d'au plus 4,80 m. La présence des 

plantes aquatiques émergentes et riveraines (Typha latifolia, Typha/Sparganium et Carex) 

semble toutefois traduire une profondeur d'eau inférieure à trois mètres. En effet, ces 

plantes croissent à une profondeur inférieure à un mètre pour Carex, à deux mètres pour 

Typha latifolia et à trois mètres pour Sparganium sp. (Tab. VII; Harrison & Digerfeldt, 

1993; Hannon & Gaillard, 1997). Au centre du lac, la profondeur d'eau devait être 

suffisante pour permettre la présence de plantes submergées comme les Charophytes 

puisque ces algues sont communes dans des milieux profonds (Tab. V11; Hannon & 

Gaillard, 1997). 

Haut niveau lacustre (6750 - 5600 BP étal.; 255 — 200 cm) 

Entre 6750 et 5600 BP étal., les données sédimentologiques ne révèlent aucun changement 

dans la nature des sédiments (Fig. 4.2). Le taux d'accumulation sédimentaire continu de 

s'accélérer, s'établissant à 0.043 cm/an vers 6040 BP étal. (Fig. 4.4). Les données 

paléobotaniques montrent une grande abondance des macrorestes de Potamogeton type 

pusillus, des Charophytes (Chara/Nitella), de Najas flexilis et des spores d'Isoëtes (Diag. 

4.5, 4.6 et 4.8). Ces plantes aquatiques submergées sont, pour la plupart, associées à de 

grandes profondeurs d'eau (Tab VII; Harrison & Digerfeldt, 1993; Hannon & Gaillard, 

1997). Les données polliniques indiquent aussi l'établissement de Nuphar variegatum, une 

plante à feuilles flottantes pouvant croître à une profondeur maximale de six mètres (Diag. 

4.6, 4.7 et 4.8). La représentation de Potamogeton/Trig/ochin augmente légèrement un peu 

avant 6750 BP étal. (Diag. 4.5 et 4.6). Les plantes émergentes, caractéristiques des milieux 

moins profonds telles Carex sp. et  Typha latifolia, ne sont plus représentées dans les 

diagrammes (Diag. 4.5 et 4.8). Typha/Sparganiurn demeure toutefois représentée de façon 

continue (Diag. 4.5). 
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Cet assemblage de plantes aquatiques et l'accélération du taux d'accumulation sédimentaire 

permettent de proposer une hausse du niveau lacustre entre 6750 et 5600 BP étal.. Une 

augmentation de la profondeur d'eau aurait ainsi favorisé l'implantation des plantes 

aquatiques submergées et mené à l'éloignement des berges par rapport au centre du lac, ce 

qui peut expliquer la diminution de la représentation des plantes riveraines telles Carex et 

Typha latifolia (Diag. 4.5 et 4.8). 

Toutefois, selon Haas (1994), une augmentation importante de la représentation des 

graines de Najas flexilis peut constituer un indice d'abaissement du niveau d'eau, puisqu'il 

semble que des conditions sèches et de bas niveaux d'eau peuvent entraîner une plus 

grande production de graine. Par contre, les graines de Najas flexilis sont généralement 

produites en abondance et sont facilement disséminées loin de la plante mère (Birks, 

1973). Ainsi, dans un bassin lacustre de faible superficie, comme celui du Petit lac 

Bouchard, même si elles sont émises plus près du rivage, les graines peuvent facilement 

être transportées vers la partie centrale du bassin. Enfin, Najas flexilis peut également 

croître en abondance sous de grandes profondeurs en compagnie des Characeae (Marie-

Victorin, 1995). 

La plus grande abondance des statoblastes de Cristatella mucedo et la diminution des 

ephippias de Daphnia sont d'autres éléments qui peuvent parfois traduire un abaissement 

du niveau d'eau (Pennak, 1978; Crisman et al., 1986; Diag. 4.8). Mais la plus grande 

abondance des statoblastes de Cristatella mucedo se manifeste conjointement avec 

l'expansion des plantes aquatiques submergées. Ces bryozoaires benthiques vivent en 

colonies fixées sur des substrats au fond du lac ou sur les macrophytes (Bushnell, 1966; 

Pennak 1978, Crisman et al., 1986). Il semble donc évident que la plus grande abondance 

de macrophytes constitue un des facteurs responsables de la prolifération des Cristatella 

mucedo au Petit lac Bouchard, entre 6700 et 5600 BP étal.. Au lac du Triangle, en raison 

de la faible abondance des plantes aquatiques, les Cristatella mucedo devaient 

probablement vivre fixés sur le fond du lac dans les zones littorales. Dans ces conditions, 

une hausse de leur représentation dans la carotte centrale peut constituer un indice de bas 

niveau d'eau. Warner (1990) quant à lui, mentionne qu'une élévation du niveau lacustre 

peut créer, par l'inondation des berges, une zone littorale suffisament extensive pour 
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permettre la prolifération des bryozoaires benthiques. Dans le cas des Daphnia, la plus 

grande abondance des plantes aquatiques a pu être suffisante pour provoquer une réduction 

de leur habitat pélagique entraînant ainsi leur déclin (Hofmann, 1998). 

De plus, la succession des macrophytes aquatiques, à cette époque, traduit une hausse du 

niveau d'eau. En effet, le cortège des plantes aquatiques, après 6750 BP étal., est composé 

essentiellement d'espèces submergées, entre autres, Potamogeton type pusillus et Najas 

flexilis, comparativement à l'époque précédente où la flore aquatique était surtout 

composée de plantes émergentes (Typha latifolia, Carex sp.). Ce type de succession est 

généralement indicatrice d'une élévation du niveau lacustre (Hannon & Gaillard, 1997). 

Compte tenu du niveau d'eau et de la composition floristique actuelle du lac, la présence en 

abondance des plantes submergées permet de supposer que la profondeur d'eau, entre 6750 

et 5600 BP étal., était au moins supérieure à trois mètres au centre du lac. 

Abaissement niveau d'eau (5600 - 5000 BP étal.; 200 - 175 cm) 

À partir de 5600 BP étal., les données paléobotaniques traduisent l'expansion d'Isoëtes et 

de Nuphar variegatum (Diag. 4.6), de même que la régression de Potamogeton type 

pusillus et de Najas flexilis (Diag. 4.8). Les macrorestes indiquent la présence maintenue 

des Charophytes (Chara/Nitella), mais leurs oospores sont moins abondantes qu'au début 

de la phase précédente (Diag. 4.8). Entre 5600 et 5000 BP étal., Potamogeton/Triglochin 

n'est plus représenté dans le diagramme pollinique (Diag. 4.5). Entre 5400 et 5000 BP 

étal., Eunapius fragilis est présent dans la faune aquatique (Diag. 4.8). E s'agit d'un 

porifère évoluant généralement à une profondeur d'eau inférieure à 1 m (Pennak, 1978). 

Un remplacement progressif de certaines macrophytes submergées (Potamogeton type 

pusillus, Najas flexilis) par des espèces à feuilles flottantes et des espèces émergentes 

(Nuphar variegatum, Typha/Sparganium), traduit un bas niveau d'eau. 

Comme pour la phase précédente, les données sédimentologiques ne livrent aucun indice 

permettant de conclure à un abaissement du niveau lacustre. Toutefois, à cette même 

époque s'amorce un ralentissement du taux d'accumulation sédimentaire qui passe de 0,043 
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cm/an à 0,039 cm (Fig. 4.3) entre 5450 à 5000 BP étal. (200 à 170 cm). Il continuera de 

ralentir jusque vers 1400 BP étal., où il atteindra des valeurs de 0.029 cm/an (Fig. 4.4). 

Haut ou bas niveau lacustre (5000 - 3265 BP étal.; 170 - 115 cm) ? 

Entre 5000 et 3265 BP étal., les macrorestes montrent une augmentation de l'abondance 

des graines de Najas flexilis, et une nouvelle représentation de Potamogeton type pusillus 

(Diag. 4.8). Le pollen indique une chute importante des influx des spores d'Isoëtes (Diag. 

4.6). Des maximums d'abondance des fragments de grains de pollen d'Abies sont 

également enregistrés pour cette période (Fig. 4.11), lors d'une remise en suspension de 

vieux pollen suite à l'inondation des berges. Ces éléments peuvent suggérer une hausse du 

niveau d'eau entre 5200 et 3265 BP étal.. 

Toutefois, les données paléobotaniques indiquent également la présence continue de 

Nuphar variegatum, de Typha/Sparganium (Diag. 4.6) (Typha latifolia selon les 

macrorestes; Diag. 4.8), une plante émergente croissant surtout à la bordure des lacs 

(Fleurbec, 1987), et de Sagittaria sp. (Tab. H). Cette dernière croît dans des profondeurs 

d'eau inférieures à 50 cm (Fleurbec, 1987). De plus, le taux d'accumulation sédimentaire 

continue sa régression (Fig. 4.4). Ces indices permettent donc de proposer le maintien d'un 

bas niveau lacustre ou l'absence de changement majeur de la profondeur d'eau à cette 

époque et pour le reste de l'Holocène. 

Le maintien d'un bas niveau d'eau aurait permis une succession végétale naturelle de la 

flore aquatique à l'Holocène supérieur. Dès 3265 BP étal., Potamogeton/Triglochin n'est 

plus représenté dans le diagramme pollinique, alors que survient une diminution marquée 

des spores d'Isoees (Diag. 4.5 et 4.6). L'abondance des graines de Najas flexilis diminue 

graduellement dans la partie supérieure du profil (Diag. 4.8). 	Conjointement, la 

représentation de Nuphar variegaturn et Typha/Sparganium continue d'augmenter (Diag. 

4.5 et 4.6). 	Les macrorestes indiquent la présence maintenue des algues vertes 

(Charophytes) (Diag. 4.8). Des grains de pollen dEriocaulon indiquent l'établissement de 

cette espèce vers 2930 BP étal. (Diag. 4.5), une plante littorale croissant à une profondeur 

d'eau inférieure à 1 m (Tab. VII; Fleurbec, 1987). Les données macrofossiles indiquent 

également la présence des Carex sp. dans la partie supérieure du profil (Diag. 4.8). 
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Ainsi, dès 5600 BP étal., le bassin est progressivement colonisé par des plantes aquatiques 

à feuilles flottantes (Nuphar variegatum) et émergentes (Typha latifolia et Eriocaulon) qui 

viennent succéder aux macrophytes submergés (Potamogeton type pusillus, Isoëtes, Najas 

flexilis). Conjointement, la ceinture littorale se développe et il s'y constitue des zones 

tourbeuses. En effet, vers 3700 BP étal., il y a formation d'une tourbière basse dans la zone 

littorale, traduite par l'implantation d'arbustes tourbicoles tels Chamaedaphne calyculata et 

autres Ericaceae, de même que la progression continue de l'abondance des spores de 

sphaignes (Diag. 4.5, 4.6 et 4.8). 

Depuis environ 1000 ans, le taux d'accumulation sédimentaire augmente de façon marquée 

pour s'établir à 0,107 cm/an (Fig. 4.4). Ce changement pourrait être, en partie, attribué à la 

moins grande compaction des sédiments à la surface du profil, mais aussi à une importante 

production de matière organique, en raison de l'abondance des macrophytes. Le 

déboisement de la région a également pu contribuer à l'accélération du TAS pour les 100 

dernières années. 

Pour les trois phases de niveau d'eau identifiées, les sédiments du Petit lac Bouchard n'ont 

livré aucun indice pouvant traduire un changement du niveau d'eau en raison de leur nature 

relativement uniforme (Fig. 4.2). Les variations de la profondeur d'eau ont pu ne pas être 

suffisamment importantes pour affecter significativement les processus sédimentaires du 

lac ou pour être enregistrées au centre du lac où a été prélevée la carotte sédimentaire. En 

l'absence d'indice stratigraphique, nous ne pouvons établir avec certitude que les 

changements dans la composition de la flore aquatique, enregistrés dans les diagrammes 

polliniques et macrofossiles, sont exclusivement le résultat de changements de la 

profondeur d'eau. En effet, d'autres processus peuvent être invoqués pour expliquer les 

variations dans l'abondance des plantes aquatiques, tel qu'un changement dans la chimie et 

la transparence de l'eau ou du statut trophique du lac (Hannon & Gaillard, 1997). De plus, 

des variations dans l'abondance du pollen et des macrorestes peuvent être produits par des 

changements dans les processus de sédimentation tel la focalisation sédimentaire (Davis et 

al., 1984). La reconstitution des niveaux d'eau du Petit lac Bouchard doit donc être 

considérée avec prudence. 



CHAPITRE 5. DISCUSSION 

5.1 Paléophytogéographie de la Gaspésie 

Une comparaison des résultats du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard avec ceux des 

études antérieures réalisées en Gaspésie révèle que c'est au cœur de la péninsule, à l'est et 

dans la région du mont Albert (Labelle & Richard, 1989; selon chronologie révisée d'après 

Richard et al., 1997), que la colonisation végétale a été la plus tardive (Fig. 5.1). La 

colonisation végétale tardive au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard est probablement 

attribuable au maintien des glaces dans ces régions jusque vers 11 460 BP étal. (Fig. 2.5; 

Richard et al., 1997). La présence d'une calotte de glace à proximité, dans la région de 

Murdochville jusque vers 10 200 BP étal. et  la persistance possible de glaciers résiduels 

dans les monts Chics-Chocs au-delà de 10 000 BP étal. (Richard et al., 1997) seraient 

responsables de l'arrivée tardive des premières plantes dans la région du Mont Albert. 

À l'exception du lac à Léonard submergé jusqu'après le début de la phase d'afforestation 

(Labelle & Richard, 1984), c'est au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard qu'ont été 

enregistrées les phases non-arboréennes les plus courtes et les plus faiblement exprimées 

de toute la péninsule (Fig. 5.1). Le stade initial de quasi-désert n'a été identifié à aucun des 

deux sites. De plus, le Petit lac Bouchard ne présente pas de phase herbeuse de la toundra. 

Aux autres sites de la péninsule, la durée de la toundra est nettement plus longue, et tous 

présentent une phase herbacée bien définie précédant la phase arbustive (Fig. 5.1; Labelle 

& Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jetté & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 

1995). 

Il est possible que l'absence d'un stade de quasi-désert et de la toundra herbacée dans le cas 

du Petit lac Bouchard soit dû à une lacune sédimentaire à la base des profils. La sonde 

Livingstone (1955), utilisée pour l'échantillonnage sur le terrain, a pu s'avérer inefficace 

pour recueillir les sédiments ayant enregistré ces phases. Toutefois, au moment de la 
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déglaciation des deux sites, la colonisation végétale était déjà entamée depuis plusieurs 

siècles dans la plupart des sites côtiers de la péninsule en raison de leur déglaciation 

précoce, soit depuis au moins 13 000 BP étal. (Richard et al., 1997). Dans la vallée du 

mont Saint-Pierre, l'afforestation était même déjà commencée (Fig. 5.1; Labelle & Richard, 

1984; Jetté & Richard, 1992). 

Ainsi, la toundra herbacée au centre et arbustive à l'est devaient talonner les glaces en 

retrait vers l'intérieur des terres. Elles se sont implantées aussitôt sur les terres rendues 

disponibles à la colonisation végétale. Dans le cas du Petit lac Bouchard, la toundra 

arbustive avait sans doute déjà envahi la côte est au moment du départ des glaces. Par 

contre, dans le cas du lac du Triangle, le climat du centre de la péninsule devait, comme de 

nos jours, être plus rigoureux qu'en marge de la péninsule, ce qui a permis l'implantation 

d'une toundra herbacée juste avant l'arrivée des arbustes. Les premières plantes à coloniser 

le Petit lac Bouchard ont dû migrer par les zones côtières nord et sud. Au centre, elles 

devaient provenir essentiellement de la baie des Chaleurs au sud de la péninsule, où elles 

étaient d'ailleurs déjà implantées depuis plusieurs siècles (Jetté & Richard, 1992; Fig. 5.1). 

La chronologie révisée de la déglaciation de la Gaspésie a permis à Richard et al. (1997) 

d'établir que les témoins de l'oscillation climatique froide du Dryas El ne peuvent être 

trouvés que sur le pourtour de la péninsule. Ce fut d'ailleurs le cas au lac Euloge et 

J'Arrive sur la côte septentrionale gaspésienne, dans la région de Rivière-Madeleine où le 

Dryas récent aurait entraîné une régression de la toundra herbacée (Marcoux & Richard, 

1995). Malgré sa position en marge de la péninsule, le Petit lac Bouchard n'a pu 

enregistrer cette oscillation climatique en raison de la déglaciation tardive dans le secteur, 

c'est-à-dire un peu après 11 460 BP étal., alors que la période généralement admise pour la 

manifestation du Dryas ffl pour le nord-est de l'Amérique du Nord va de 13 000 à 11 460 

BP étal. (Mayle et al., 1993). 

Malgré la déglaciation tardive dans la région du mont Albert, les sédiments ont enregistré 

une phase non-arboréenne plus longue et mieux définie qu'à nos deux sites (Fig. 5.1). Ceci 

peut s'expliquer par l'existence de conditions climatiques locales plus rigoureuses par 

rapport aux autres sites, en raison de la position du lac du Diable à l'intérieur des terres et 
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de son altitude (494 m) (Richard & Labelle, 1989). En milieu montagnard, à ces latitudes 

élevées (49° N), un écart de quelques dizaines de mètres d'altitude entre les sites peut être 

suffisant pour entraîner des variations climatiques significatives (Richard & Labelle, 

1989). Ceci peut également expliquer la manifestation tardive et la très longue durée de la 

phase d'afforestation au lac du Diable (Fig. 1.2), qui est d'ailleurs la plus longue de la 

péninsule gaspésienne (environ 3500 ans) (Fig. 5.1). 

Il est donc maintenant démontré que la distribution de la toundra tardiglaciaire s'étend à 

l'ensemble de la péninsule gaspésienne, et que son expression ainsi que sa durée varient 

grandement entre les sites, en raison de leur position sur la péninsule (distance à la mer, 

altitude), du rythme de la déglaciation et des barrières physiques naturelles qui retardent la 

colonisation végétale dans certains secteurs. C'est donc sur la côte nord de la Gaspésie 

(Marcoux & Richard, 1995) et dans le Bas-Saint-Laurent (Richard et al., 1992; Richard & 

Larouche, 1994) que la phase non-arboréenne demeure le mieux exprimée en raison de la 

déglaciation précoce de ces zones, ce qui a permis l'enregistrement d'un paysage initial de 

"quasi-désert" précédant la toundra herbacée et arbustive. 

L'afforestation du Petit lac Bouchard et du lac du Triangle débute presque simultanément 

et, dans les deux cas, seulement quelques siècles après la mise en place de la toundra, soit 

respectivement vers 10 750 au et 10 640 BP étal. (Fig. 5.1). La rapidité avec laquelle les 

arbres pionniers colonisent les deux régions au début de l'Holocène traduit la mise en place 

des conditions climatiques favorables à la croissance des arbres, liées au réchauffement du 

début de l'Holocène (COHMAP, 1988). 

C'est durant cette phase que les éléments forestiers boréaux s'installent dans les deux 

régions. Comme pour les autres sites gaspésiens, l'afforestation de ces deux sites débute 

avec l'aiTivée du peuplier faux-tremble (Populus tremuloïdes), suivie de l'épinette noire 

(Picea mariana). Le sapin baumier, le bouleau blanc et le mélèze laricin viendront par la 

suite s'ajouter au peuplier faux-tremble et à l'épinette noire. Les spectres polliniques du lac 

du Triangle et du Petit lac Bouchard traduisent la formation d'une toundra forestière 

principalement dominée par l'épinette noire (Diag. 4.1 et 4.5). 
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Les données polliniques indiquent que le peuplier était nettement plus abondant à l'est 

qu'au centre de la péninsule, particulièrement durant la phase caractérisée par la dominance 

de l'aulne crispé (zone pollinique 2b; Diag. 4.1, 4.2, 4.5 et 4.6). La distinction entre le 

pollen de peuplier faux-tremble (Populus tremuloïdes) et celui du peuplier baumier 

(Populus balsamifera) est difficile en raison de leur morphologie parfois convergente 

(Comtois & Payette, 1984). Actuellement, le peuplier baumier évolue dans les régions 

subarctiques au nord du Québec, où il constitue des peupleraies boréales. Il est donc 

possible que la proportion de peuplier baumier ait été semblable, voire plus importante, 

que celle du peuplier faux-tremble à cette époque. 

Tant au centre qu'à l'est de la péninsule, l'afforestation est interrompue par une régression 

des arbres et par la dominance d'Alnus crispa, nous révélant ainsi que l'expression de cette 

zone s'étend sur toute la Gaspésie (Diag. 4.1 et 4.5). En effet, les deux sites présentent une 

zone d'aulne crispé très bien exprimée avec des représentations maximales de 45% au lac 

du Triangle et de 75% au Petit lac Bouchard (Diag. 4.1 et 4.5). Les nouvelles données 

polliniques fournies pour ces deux sites montrent que l'expression de la zone demeure plus 

importante dans les régions côtières du nord et de l'est de la Gaspésie. C'est dans ces 

régions que les plus forts pourcentages d'aulne crispé ont été enregistrés, soit 75% au Petit 

lac Bouchard et 80% au lac J'Arrive (Marcoux & Richard, 1995), comparativement à 45% 

au lac du Triangle au centre de la péninsule, à 52% au lac du Diable dans la région du 

Mont Albert (Richard & Labelle, 1989) et moins de 40% dans la baie des Chaleurs (Jette & 

Richard, 1992). 

Plusieurs diagrammes polliniques de l'est du Québec méridional sont caractérisés par un 

maximum de représentation de l'aulne crispé (Alnus crispa), variant de 10 à 80% à la fin de 

la phase d'afforestation, soit après l'arrivée des premiers arbres dans le paysage (Richard, 

1993). Le phénomène est plus marqué dans les diagrammes polliniques du Bas-Saint-

Laurent (Richard et al., 1992; Richard & Larouche, 1994) et de la Gaspésie (Labelle & 

Richard, 1984; Richard & Labelle, 1989; Jette & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 

1995). 
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L'aulne crispé est reconnu comme étant un très grand producteur pollinique (Richard, 

1977; Ritchie, 1984, 1987). La taille de ses populations au cours de son maximum de 

représentation est difficile à établir, en raison de la forte sur-représentation de son pollen 

(Richard, 1993). Toutefois, il est maintenant établi que la distribution de l'aulne crispé ne 

s'est pas limitée aux pourtours des lacs (Richard et al., 1992, Marcoux & Richard, 1995). 

Les influx de l'aulne et des principaux arbres présents à l'époque (Picea mariana, Populus 

tremuloïdes, Betula) traduisent l'existence d'une toundra forestière. Cet accroissement des 

populations d'aulne crispé au début de l'Holocène demeure un phénomène particulier à l'est 

du Québec, dont la signification paléoécologique et paléoclimatique est encore peu connue. 

Plusieurs hypothèses ont déjà été émises afin de déterminer quelles sont les conditions de 

l'époque qui ont permis l'expansion de cet arbuste suite à l'arrivée des arbres. 

L'abondance d'Alnus crispa durant l'afforestation a d'abord été attribuée à un retour à des 

conditions climatiques plus froides et sèches à la suite du réchauffement climatique de la 

fin du Pléistocène (Richard & Poulin, 1976). Richard et al. (1992) ont observé le même 

phénomène et attribué l'inversion climatique au refroidissement des eaux du golfe Saint-

Laurent suite au drainage des eaux froides durant la phase Mattawa du lac Agassiz, soit 

entre 10 960 et 9300 BP étal. (Lewis & Anderson, 1989). Marcoux & Richard (1995) ont 

émis l'hypothèse qu'une plus grande abondance des embruns marins provoquée par le 

réchauffement des eaux superficielles du golfe Saint-Laurent, jumelée aux conditions 

climatiques froides de l'époque, aurait favorisé l'expansion de l'aulne crispé en bordure de 

la péninsule gaspésienne. La persistance tardive de l'aulne dans la vallée du mont Saint-

Pierre a été attribuée à la dynamique des versants, en raison de la présence proximale de 

talus d'éboulis (Labelle & Richard, 1984). 

Il a également été démontré que la zone d'Alnus crispa correspond à une hausse importante 

des concentrations de charbons de bois (Richard & Labelle; 1989; Richard et al., 1992; 

Richard & Larouche; 1994; Marcoux & Richard, 1995). Les auteurs suggèrent qu'une plus 

grande occurrence des feux, associée à un climat plus rigoureux, serait responsable de la 

mise en place et du maintien des populations d'aulne crispé, au détriment de l'épinette 

noire. Toutefois, dans le cas de toutes ces études, l'évaluation de la fréquence des feux ne 
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repose que sur quelques analyses anthracologiques réalisées à faible résolution (10 cm). 

Elle demeure donc très approximative; la prudence s'impose. 

Les résultats au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard montrent aussi de très fortes 

concentrations de microcharbons durant la zone d'Alnus crispa (zone 2b), avec plusieurs 

valeurs dépassant 50 mm2/cm3  (Fig. 4.6 et 4.7). Par contre, l'analyse des données 

anthracologiques à haute résolution révèle dans les deux cas que cette période n'est pas 

caractérisée par une très grande fréquence des feux. En effet, au lac du Triangle, 

seulement quatre feux ont été identifiés durant les 700 ans qu'a duré la dominance de 

l'aulne crispé, ainsi que douze au Petit lac Bouchard, pour une période de 2000 ans (Fig. 

4.8 et 4.9). 

Aux deux sites, de très fortes concentrations de microcharbons sont enregistrées 

immédiatement après les maximums de représentation de l'épinette noire et avant ceux de 

l'aulne crispé soit dans le cas de Triangle un maximum de concentration de 537 mm2/cm3  

vers 9977 BP étal. et  dans le cas de Bouchard un maximum de 547 mm2/cm3  vers 9470 BP 

étal. (Fig. 4.6 et 4.7). Ces valeurs sont nettement supérieures à l'ensemble des autres 

valeurs enregistrées pour le reste des deux profils. Ceci fut également observé sur la côte 

septentrionale de la péninsule aux lacs J'Arrive et Euloge, où des maximums de 

concentrations de microcharbons ont été identifiés au début de la zone d'aulne crispé grâce 

à une analyse anthracologique à faible résolution (Marcoux, 1993). Plusieurs autres 

valeurs importantes de concentrations (>50 mm2/cm3) sont également enregistrées durant 

la zone pollinique 2b (Fig. 4.6, 4.7; Diag. 4.1, 4.5). 

La quantité de charbons produite lors d'un feu peut varier en fonction du type de feu (de 

couronne, de surface), du type de combustible, des conditions du milieu, de la sévérité du 

feu (profondeur du brûlis) et de son étendue (Patterson et a/.,1987; MacDonald et al., 

1991b). La plus grande fréquence des feux n'est donc pas le seul processus pouvant être 

responsable de l'abondance de charbon dans les sédiments lacustres des deux lacs. En forêt 

boréale, les feux sont caractérisés par leur sévérité et par leur grande étendue qui peuvent 

conduire à une mortalité extensive de la canopée sur des surfaces supérieures à 10 000 ha, 

et parfois même 400 000 ha (Heinselman, 1981; Johnson, 1992). Actuellement, des feux 
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extensifs ont lieu au nord de la forêt boréale et au sud de la limite entre la forêt et la 

toundra (Payette et al., 1989). Les fortes concentrations de microcharbons enregistrées 

dans les sédiments peuvent donc traduire des feux plus extensifs et plus sévères à cette 

époque. D'ailleurs, les résultats des analyses anthracologiques et polliniques obtenus par 

Green (1982) pour le lac Everitt en Nouvelle-Écosse l'ont conduit à interpréter les grandes 

valeurs de concentrations de microcharbons comme étant indicatrices de l'existence de 

feux plus extensifs avant 6800 BP étal. 

L'aulne crispé est, quant à lui, reconnu pour coloniser rapidement les terrains récemment 

perturbés par le feu, en raison de la grande dispersion de ses graines par le vent, de son 

établissement par semis et de sa capacité de régénération végétative (Rowe & Scotter, 

1973; Gilbert & Payette, 1982; Calleja, 1987). La capacité que possède l'aulne crispé à 

fixer l'azote peut l'avantager sur d'autres espèces envahissantes, dans la colonisation des 

sols privés de leurs horizons organiques après le passage des feux sévères (Rowe 8z. 

Scotter, 1973). Toutefois, l'épinette noire est aussi reconnue pour se reproduire facilement 

après feu sous des conditions climatiques favorables (Heinselman, 1981). Par contre, 

l'incidence des feux en période froide peut entraîner la disparition d'une partie des 

formations conifériennes, faute de graines viables ou de conditions climatiques 

suffisamment clémentes pour l'établissement et le développement des plantules (Black & 

Bliss, 1980; Millet & Payette, 1987). Ceci implique donc non seulement des feux sévères 

et extensifs, mais également des conditions climatiques froides. 

Des conditions climatiques estivales particulièrement froides auraient persisté durant 

l'afforestation, en raison de la proximité de l'inlandsis Laurentidien occupant encore une 

bonne partie du Nouveau-Québec à cette époque (Dyke & Prest, 1987). Cette masse de 

glace aurait été suffisament importante pour maintenir la Gaspésie sous l'influence d'un 

climat régional relativement froid jusque vers 7800 BP étal. (COHMAP, 1988). 

Les vents catabatiques (donc secs) en provenance de l'inlandsis auraient créé des 

conditions favorisant le déclenchement, à plusieurs reprises, de feux extensifs et sévères, 

qui auraient détruit massivement les formations d'épinette noire et une bonne partie de la 

litière organique des sols encore jeunes de l'époque. La mise en place de dunes éoliennes 
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au sud de la ville de Québec entre 11 460 et 8300 BP étal. (Filion, 1987), vient appuyer 

cette hypothèse de l'influence de vents catabatiques secs durant l'afforestation. Les 

adaptations écologiques de l'aulne, la rareté des semis et des graines viables d'épinette 

associée à des conditions climatiques défavorables auraient favorisé l'expansion d'Alnus 

crispa et la mise en échec de la régénération de Picea mariana pendant plusieurs siècles. 

Par la suite, l'amélioration des conditions climatiques et la reconstitution des humus 

auraient permis l'expansion de l'épinette noire et entraîné la régression des aulnes crispés, 

en raison de leur moins grande compétitivité sous des conditions climatiques plus 

clémentes favorisant une canopée dense. 

La durée de la phase d'afforestation varie grandement entre les différents secteurs de la 

péninsule (Fig. 5.1). Elle fut paradoxalement plus longue à l'est qu'au centre de la 

péninsule. En excluant le lac à Léonard dans la vallée du mont Saint-Pierre, qui a été 

submergé jusque vers 10 500 BP étal. (Labelle & Richard, 1984), la plus courte phase 

d'afforestation de toute la Gaspésie a été enregistrée au lac du Triangle. Pourtant, le 

système de plateaux étagés de l'arrière pays gaspésien fait en sorte que les conditions 

climatiques actuelles sont plus froides et plus humides à l'intérieur des terres qu'en marge 

de la péninsule (Fig. 2.1, 2.2 et 2.3). Il est donc permis de croire que la même situation 

devait prévaloir au début de l'Holocène, indépendamment des conditions climatiques de 

l'époque. 

Toutefois, la localisation plus continentale du lac du Triangle et sa position isolée au cœur 

de la péninsule auraient permis d'atténuer plus rapidement l'influence des vents froids et 

secs provenant de l'inlandsis, comparativement aux autres sites côtiers, en raison de leur 

plus grande exposition aux vents catabatiques et de leur proximité aux eaux du golfe. Les 

monts McGerrigles ont pu aussi agir comme bouclier naturel réduisant l'influence directe 

des vents catabatiques dans la région le lac du Triangle. Avec une réduction de 

l'importance de ces vents, le climat dans le secteur du lac du Triangle a pu être plus 

rapidement contrôlé davantage par les radiations solaires incidentes que par l'influence des 

vents provenant de l'inlandsis. Ainsi, au cœur de la péninsule, le climat aurait été plutôt 

favorable à l'expansion des arbres et à la fermeture de la forêt. Avec l'arrêt de l'influence 

des vents catabatiques un peu avant 7800 BP étal., la situation climatique actuelle se serait 
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mise en place, c'est-à-dire des conditions climatiques plus clémentes en bordure de la 

péninsule que dans l'arrière-pays gaspésien. 

L'épinette noire, le sapin baumier, le bouleau blanc et le peuplier faux-tremble sont les 

principaux arbres régionaux qui ont pu coloniser les stations mésiques du lac du Triangle et 

du Petit lac Bouchard au cours de l'Holocène (Diag. 4.1 et 4.5). Au cours de l'Holocène 

moyen, entre 7650 et 3100 BP étal., quelques essences theimophiles se sont installées au 

Petit lac Bouchard, à l'est de la péninsule (Diag. 4.5). Les deux principales sont le pin 

blanc et le bouleau jaune, qui y furent non seulement présents, mais également très 

abondants (Diag. 4.5). D'autres essences thermophiles, telles que l'érable à sucre, le frêne 

noir, le frêne d'Amérique et le chêne, ont également été présentes. Cela a aussi été observé 

sur la côte septentrionale (Labelle & Richard, 1984; Marcoux & Richard, 1995) et le long 

de la baie des Chaleurs (Jetté & Richard, 1992). Le climat de l'époque devait être 

suffisament chaud pour permettre la coexistence de taxons boréaux et thermophiles. La 

plus grande abondance des arbres thermophiles est interprétée comme une réponse à un 

optimum climatique à l'Holocène moyen. 

Les résultats paléobotaniques révèlent qu'aucune essence thermophile n'a jamais atteint le 

centre de la Gaspésie au cours de l'Holocène, comme ce fut d'ailleurs le cas au lac du 

Diable dans le secteur du Mont Albert (Richard & Labelle, 1989). Les conditions 

climatiques plus froides de l'intérieur de la péninsule par rapport à la côte, en raison de 

l'altitude des plateaux étagés, auraient empêché la migration d'essences thermophiles vers 

l'arrière-pays gaspésien, et ce malgré un climat plus chaud que l'actuel au cours de 

l'Holocène moyen. Toutefois, un réchauffement climatique aurait permis l'expansion du 

bouleau blanc au centre de la péninsule au début de la phase forestière, soit entre 7400 et 

3500 BP étal. (Diag. 4.1). Ainsi, malgré un début rapide de la phase forestière, les 

températures de l'intérieur de la péninsule n'auraient jamais été suffisamment chaudes pour 

y permettre la migration d'arbres thermophiles. Il est maintenant évident que, durant tout 

l'Holocène, la colonisation des terres gaspésiennes par les arbres thermophiles s'est limitée 

aux zones côtières en marge de la péninsule. Des conditions climatiques plus favorables 

auraient permis la coexistence de taxons boréaux et tempérés dans les régions côtières. 
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Les diagrammes polliniques des deux sites semblent traduire un refroidissement climatique 

au cours de l'Holocène supérieur, soit depuis 3500 BP étal. au  lac du Triangle et 3100 ans 

au Petit lac Bouchard. Les deux sites montrent une augmentation de l'abondance de 

l'épinette noire, du sapin baumier, des arbustes et des herbes (Diag. 4.1 et 4.5). Au Petit 

lac Bouchard, le pin blanc et les essences thermophiles décidues tels le chêne et le frêne 

noir régressent graduellement (Diag. 4.5). Ce phénomène a aussi été observé sur la côte 

septentrionale et méridionale de la péninsule (Jetté & Richard, 1992; Marcoux & Richard, 

1995), et a été attribué à l'instauration de conditions climatiques plus froides à la suite de 

l'optimum climatique du milieu de l'Holocène. Ce refroidissement climatique aurait son 

origine dès 4500 BP étal. (Pagé, 1999). Il correspond à la reprise de l'activité périglaciaire 

en milieu alpin gaspésien depuis 1300 BP étal. (Payette & Boudreau, 1984). Dans les deux 

cas, l'ouverture du milieu provoquée par les conditions climatiques moins clémentes aurait 

été accélérée par l'action des feux plus fréquents depuis 3000 ans au Petit lac Bouchard et 

depuis 1000 ans au lac du Triangle (Fig. 4.8 et 4.9). 

Ce changement dans la tendance climatique a également été enregistré en Nouvelle-Écosse 

(Jetté & Mott, 1989) et à l'île du Prince-Édouard (Anderson, 1980) où il se manifeste 

également par une recrudescence de l'épinette noire depuis respectivement 3060 BP étal. 

(2920 BP conv.) et 3200 BP étal. (3000 BP conv.). Il a aussi été enregistré au Labrador où 

il provoque une régression de la pessière depuis 4400 BP étal. (4000 BP conv.; De Vernal, 

1983), et un abaissement de la limite altitudinale des arbres depuis 3200 BP étal. (3000 BP 

conv.; Lamb, 1985). Se refroidissement climatique serait également responsable d'une 

ouverture graduelle de la toundra au Nouveau-Québec depuis 1375 BP étal. (1500 BP 

conv.; Richard et al., 1989). 

Les manifestations locales des conditions climatiques régionales ont permis à la végétation 

de réagir à des rythmes différents, notamment en raison des conditions physiographiques 

variées qui caractérisent la Gaspésie. Toutefois, une part du décalage temporel entre les 

sites peut être attribuable aux imprécisions des chronologies respectives. 
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5.2 Histoire postglaciaire des feux en Gaspésie et au Québec 

L'analyse anthracologique des profils sédimentaires du lac du Triangle et du Petit lac 

Bouchard a permis de réaliser des reconstitutions détaillées de l'histoire postglaciaire des 

feux pour l'est du Québec. Les résultats montrent un régime holocène des feux plus 

variable à l'est qu'au centre de la péninsule gaspésienne, malgré des tendances générales 

similaires (Fig. 4.8 et 4.9). 

Dans les deux cas, c'est au cours de la période tardiglaciaire et de l'Holocène inférieur 

(avant 8000 BP étal.) que l'occurrence des feux a été la plus faible soit durant la phase non-

arboréenne et presque toute la phase d'afforestation (zone pollinique 1 et 2; Fig. 4.8 et 4.9). 

Le moins grand nombre de feux, ainsi que les plus longs intervalles entre les feux, ont été 

enregistrés au cours de la période caractérisée par la toundra herbacée et arbustive avec des 

intervalles de plus de 400 ans (Fig. 4.8 et 4.9). Il est reconnu que, dans la toundra herbacée 

et arbustive actuelle au nord du Québec, les feux sont nettement moins fréquents et brûlent 

de moins grandes superficies qu'en forêt boréale fermée située plus au sud (Payette et al., 

1989, Payette, 1992). Cette faible fréquence des feux au début de la colonisation végétale 

est principalement attribuable au peu de combustible disponible, en raison de la très faible 

abondance des plantes et de la discontinuité du couvert végétal plutôt qu'à des conditions 

climatiques plus humides et à la faible occurrence des saisons estivales sèches. Les feux 

identifiés pour cette période correspondent à de faibles valeurs d'abondance de 

microcharbons (Fig. 4.8 et 4.9). Il s'agit donc probablement de petits feux, qui n'ont 

produit que de faibles quantité de charbon et qui n'ont, par conséquent, pas entraîné de 

changement notable dans la composition végétale. 

Au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard, la fréquence des feux augmente graduellement 

du début de la colonisation végétale (zone pollinique 1 et 2) à la phase forestière (zone 3a) 

(Fig. 4.8 et 4.9). Dans les deux cas, la fréquence des feux demeure relativement faible 

durant la phase d'afforestation (zone 2), alors que le bruit de fond est nettement plus élevé 

(Fig. 4.8 et 4.9). Cette plus grande abondance de charbons régionaux est attribuée à une 

plus grande production de charbon causée par des feux plus extensifs et plus sévères, qui se 

sont produit entre 9700 et 9000 BP étal. au  lac du Triangle et entre 9665 et 7650 au Petit 
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lac Bouchard, période durant laquelle la végétation régionale est dominée par l'aulne crispé 

(Diag. 4.1 et 4.5). L'enregistrement des charbons a pu aussi être facilité par le couvert 

végétal relativement ouvert de la toundra forestière de l'époque, qui devait moins filtrer les 

apports éoliens de charbons vers les lacs, contribuant ainsi à augmenter les valeurs du bruit 

de fond. Comme il a été mentionné précédemment, les feux plus sévères et extensifs en 

conjonction avec des conditions climatiques froides auraient participé à l'expansion de 

l'aulne crispé et au maintien d'un milieu ouvert jusque vers 9000 BP étal. au  lac du 

Triangle et 7600 BP étal. au  Petit lac Bouchard. 

Aux deux sites, la fréquence des feux est élevée à l'Holocène moyen soit après le début de 

la phase forestière (zone 3b), entre 7500 et 5000 BP étal. au  Petit lac Bouchard, et entre 

7000 et 3500 BP étal. au  lac du Triangle (Fig. 4.8 et 4.9). Les feux ont été plus fréquents à 

l'est avec près de 12 événements par millénaire, alors qu'au centre, le nombre maximal de 

feux par millénaire est de dix. L'intervalle moyen entre les feux est ainsi de 82 ans au Petit 

lac Bouchard et de 100 ans au lac du Triangle (Fig. 4.8 et 4.9). En Abitibi, durant la même 

période, la fréquence des feux est nettement plus faible avec quatre feux par millénaire et 

un intervalle moyen de 260 ans entre chaque événement (Carcaillet et al., 1999). Ceci 

indique que la fréquence des feux aurait été plus importante à l'est du Québec durant 

l'Holocène moyen. 

Malgré la plus grande fréquence des feux, la présence des microcharbons dans les 

sédiments est nettement moins élevée que durant l'afforestation, où les feux sont moins 

fréquents, particulièrement dans le cas du Petit lac Bouchard (Fig. 4.8 et 4.9). Ceci 

suggère que même s'ils étaient plus abondants, les feux devaient brûler de moins grandes 

superficies et être moins sévères. La plus grande fréquence des feux enregistrée aux deux 

sites permet de suggérer un climat plus sec et orageux au cours de l'Holocène moyen. 

Les changements dans le couvert végétal dus à la plus grande fréquence des feux ne sont 

pas majeurs. Dans les deux régions, les feux n'ont pas été suffisament rapprochés pour 

empêcher ou retarder l'établissement du sapin baumier, une espèce très peu tolérante au feu 

(Heinselman, 1981). Par contre, ils auraient été suffisamment fréquents pour réduire 

l'abondance de celle-ci et entraîner la raréfaction d'une autre, très peu tolérante au feu. 11 
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s'agit de l'if du Canada (Taxus canadensis), présent après le début de phase forestière, 

principalement au Petit lac Bouchard (Fig. 4.8 et 4.9). Le feu a pu également favoriser 

l'expansion d'une espèce tolérante au feu comme le pin blanc, à l'est de la péninsule. 

Au lac du Triangle, la fréquence élevée des feux entre 7500 et 3500 BP étal. a pu entraîner 

une ouverture du couvert forestier. C'est du moins ce que semblent indiquer l'abondance 

réduite du bouleau blanc et de l'épinette noire principalement, et une plus grande 

représentation du pollen des plantes régionales relatif aux apports lointains (Pinus strobus, 

Quercus, etc.) entre 6000 et 4000 BP étal. (Fig. 4.8). La plus grande fréquence des feux a 

pu aussi favoriser l'expansion du peuplier faux-tremble. Mais celle-ci n'est pas reflétée 

dans le diagramme (Diag. 4.1). El s'agit toutefois d'un arbre très sous-représenté par son 

pollen (Richard, 1977). De nos jours, il est très abondant sur les collines environnantes au 

lac, où il constitue des peuplements denses; pourtant, son pollen est pratiquement absent 

des spectres de surface. Dans ces conditions, il est probable qu'il ait été très abondant à 

l'Holocène moyen sans que le diagramme n'ait enregistré sa présence. 

Pour le reste de l'Holocène moyen, l'occurrence des feux diminuera à nouveau aux deux 

sites, soit entre 5000 et 3000 BP étal. au  Petit lac Bouchard et 3500 et 1000 BP étal. au  lac 

du Triangle (Fig. 4.8 et 4.9). Le changement dans le régime des feux se produit plus tôt et 

est plus marqué à l'est qu'au centre de la péninsule gaspésienne. Au lac du Triangle, la 

moins grande occurrence des feux aurait permis une légère expansion du sapin baumier 

(Fig. 4.9). 

L'Holocène supérieur est caractérisé par une augmentation de la fréquence des feux depuis 

3000 ans au Petit lac Bouchard et depuis 1000 ans au lac du Triangle, alors que les 

intervalles moyens entre les feux diminuent respectivement à près de 107 et 88 ans. À 

l'ouest du Québec méridional, le lac Francis en Abitibi enregistre également une 

augmentation significative de la fréquence des feux depuis 2200 ans (Carcaillet et al., 

1999). La fréquence est alors de 11 feux par millénaire, et l'intervalle moyen entre les feux 

passe de 260 ans à 85 ans, ce qui se rapproche grandement des résultats pour les deux sites 

gaspésiens . 
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Au Québec nordique, le feu serait responsable de la déforestation progressive des îles du 

lac à l'Eau Claire depuis environ 2350 ans (Millet & Payette, 1987). Le feu est également 

mis en cause dans la déforestation, depuis 3000 ans, des sommets montagneux dans la 

région de Charlevoix (Bussières et al., 1996). Cette correspondance du régime des feux 

récent entre les différentes régions étudiées du Québec suggère un contrôle climatique pour 

l'ensemble de la province à l'Holocène supérieur. Les résultats comparés permettent de 

proposer une plus grande fréquence des étés secs. Toutefois, les éclairs constituent le 

principal mode d'ignition des feux de forêt naturels (Rowe, 1973, Rowe & Scotter, 1983; 

Heinselman, 1981; Johnson, 1990). Cette correspondance peut aussi suggérer une plus 

grande fréquence des étés orageux au cours des derniers millénaires tel que proposé par 

Carcaillet & Richard (2000). 

Partout en Gaspésie et au Bas-Saint-Laurent, la végétation est caractérisée par une 

augmentation de l'abondance de l'épinette noire, du sapin baumier, des arbustes et des 

herbes, de même que par une régression des essences thermophiles à l'Holocène supérieur. 

Ces changements de la composition floristique étaient jusqu'à maintenant principalement 

attribués à une diminution des températures et à l'entourbement des berges des lacs étudiés. 

L'hypothèse d'un refroidissement du climat a notamment été confirmée par une reprise de 

l'activité périglaciaire dans les hauts sommets de la Gaspésie (Payette & Boudreau, 1984). 

Les reconstitutions détaillées de l'histoire des feux au lac du Triangle et au Petit lac 

Bouchard démontrent que cette perturbation naturelle aurait également contribué, du moins 

en partie, à la plus grande abondance des conifères et à l'ouverture du milieu depuis les 

derniers millénaires. 

Le lac du Triangle est caractérisé par une hausse de son niveau d'eau depuis environ 3200 

ans (Fig. 5.2). Il a été démontré que l'élévation du niveau d'eau aurait été suffisamment 

importante pour entraîner la remise en suspension de matériels littoraux (pollen, 

macrorestes végétaux) et leur redépôt au centre du lac. Il est donc possible qu'une quantité 

non négligeable des charbons déposés au centre du lac depuis les trois derniers millénaires 

soit constituée de charbons redéposés provenant de la bordure du lac. Ce phénomène 

pourrait compromettre la reconstitution de la fréquence des feux pour l'Holocène supérieur 

au centre de la péninsule. 
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Toutefois, l'approche statistique utilisée dans le cadre de ce mémoire permet de réduire les 

effets négatifs d'un tel processus sur le calcul des événements de feux, en séparant le signal 

des feux locaux (à l'intérieur du bassin versant) du "bruit de fond" (Long et al., 1997). Le 

bruit de fond est constitué de trois composantes qui sont: 1) le taux de production de 

charbon, 2) les charbons provenant des feux régionaux, c'est-à-dire produits à l'extérieur du 

bassin versant, et finalement 3) les charbons piégés dans le bassin-versant et la zone 

littorale des lacs durant plusieurs années, avant d'être déposés au centre du lac. Ces 

derniers représentent des charbons dits secondaires (Whitlock & Millspaugh, 1996), 

puisqu'ils sont déposés après l'avènement du feu. Le redépôt de charbon n'aurait pas mené 

à une mauvaise reconstitution de la fréquence des feux pour l'Holocène supérieur au lac du 

Triangle. Dans ce cas, le bruit de fond plus élevé des 3000 dernières années résulterait en 

partie du redépôt de charbons littoraux au centre du lac. Par contre, le bruit de fond au 

Petit lac Bouchard est lui aussi plus élevé (Fig. 4.7). Les données paléoécologiques n'ont 

fait ressortir aucun indice d'élévation du niveau d'eau ni de redépôt de sédiments. Dans ces 

conditions, le bruit de fond plus élevé pourrait suggérer une plus grande production de 

charbon, due à des feux plus extensifs et plus sévères. 

La différence dans l'amplitude des changements du régime des feux peut être expliquée par 

des conditions climatiques locales distinctes. En effet, les données météorologiques 

actuelles nous montrent que le centre de la péninsule est plus humide et plus frais que sur 

la côte (Proulx et al., 1987). Ainsi, des modifications dans les températures et 

l'évapotranspiration auraient eu des effets directs plus marqués sur le régime des feux dans 

l'est et plus modérés au centre de la péninsule. 

5.3 Paléohydrologie de la Gaspésie 

L'étude des profils sédimentaires prélevés au centre du lac et l'utilisation de plusieurs 

indicateurs stratigraphiques et paléobotaniques ont permis d'identifier des fluctuations du 

niveau d'eau au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard au cours de la période 

postglaciaire. Pour le lac du Triangle, les indices ont été fournis tant par la nature des 

sédiments que par les variations dans la composition de la flore aquatique traduite par le 
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pollen et les macrorestes. Par contre, pour le Petit lac Bouchard, les indices ont 

principalement été livrés par les indicateurs paléobotaniques de la flore aquatique. 

Lavoie (1998) souligne qu'il est difficile de déterminer avec précision le moment exact du 

début d'un abaissement ou d'une hausse du niveau d'eau. Cette observation est d'autant plus 

vraie en ce qui nous concerne, puisque les reconstitutions reposent sur l'étude d'un seul 

profil central pour chacun des lacs. Pour cette même raison, l'amplitude des variations du 

niveau n'a pu être établie. Les reconstitutions sont donc uniquement qualitatives. 

Au lac du Triangle, deux périodes de haut niveau et deux périodes de bas niveau ont été 

identifiées (Fig. 5.2). Le niveau aurait été bas de 11 170 à 10 175 BP étal et de 6565 à 

4000 BP étal.. Il aurait été plus élevé entre 10 175 et 6565 BP étal. et  depuis 4000 ans. Au 

Petit lac Bouchard, les données paléobotaniques ont permis de proposer deux périodes de 

bas niveau, et une période de haut niveau d'eau (Fig. 5.2). Le niveau initial du lac aurait 

été bas de 11 130 à 6750 BP étal. Il aurait été élevé de 6750 à 5600 BP étal.. Par la suite, 

le niveau d'eau se serait abaissé vers 5600 BP étal. et  serait demeuré bas jusqu'à nos jours, 

permettant ainsi le développement d'une flore aquatique diversifiée. 

La reconstitution paléohydrique des deux sites suggère des variations du niveau d'eau qui 

auraient été de très faible amplitude, soit inférieures à 1 m, ce qui est fort probable dans 

une région caractérisée par un climat régional relativement humide comme la Gaspésie. 

Dans le cas du lac du Triangle, ces petites variations ont pu être enregistrées en induisant 

des changements dans la sédimentations des carbonates, très abondants dans les eaux du 

lac. Mais en raison de la faible résolution des analyses sporopolliniques et macrofossiles, 

les indices de petites fluctuations du niveau d'eau n'ont pu être confirmés par des indices 

paléobotaniques. 

L'asynchronisme des changements du niveau d'eau entre le lac du Triangle et le Petit lac 

Bouchard ne permet pas de conclure à un signal climatique sur le plan hydrique au cours 

de l'Holocène en Gaspésie (Fig. 5.2). Trois raisons principales peuvent expliquer les 

contrastes observés entre ces deux lacs: 1) une histoire paléohydrique distincte, 2) une 

réponse différente des lacs aux fluctuations du niveau d'eau, ou 3) une approche 

méthodologique inadéquate pour la détection de fluctuations du niveau d'eau au Petit lac 



Légende 
Haut niveau d'eau Niveau indéterminé 11111Bas niveau d'eau 

Bas-Saint-Laurent 
Québec 

méridional 
Québec 

nordique Gaspésie 

Pe
tit

  la
c  B

ou
ch

ar
d 

12 000 — 

ka 
0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10 000 

D 

La
c  G

al
la

nt
  

La
c  

de
  la

  M
on

ta
gn

e  R
on

de
  

Figure 5.2. Chronologie des niveaux lacustres identifiés pour la période 
postglaciaire des lacs étudiés au Québec: (A) lac du Triangle et (B) Petit lac 
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(Richard & Larouche, 1994); lac Albion (Lavoie & Richard, 2000); lac des 
Pluviers (Payette & Fillion, 1993). La chronologie est donnée en années BP 
étalonnées. 
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Bouchard. Bien que les lacs peuvent diffèrer grandement dans leur sensibilité aux 

changements du bilan hydrique et dans leur capacité à enregistrer ces changements 

(Harrison & Digerfeldt, 1993), les données obtenues ne nous permettent pas d'attribuer cet 

asynchronisme uniquement à ce facteur ou à l'hypothèse d'une histoire paléohydrique 

différente. Par contre, les résultats obtenus pour le Petit lac Bouchard font ressortir 

certaines limites de la démarche utilisée. 

En effet, les interprétations des fluctuations du niveau d'eau au Petit lac Bouchard reposent 

uniquement sur des indices paléobotaniques des plantes aquatiques. L'absence d'indicateur 

stratigraphique au Petit lac Bouchard invite à la prudence quant aux interprétations de haut 

et bas niveau d'eau au cours de l'Holocène pour ce site. Le cas du Petit lac Bouchard 

illustre bien les difficultés rencontrées dans la reconstitution des fluctuations du niveau 

d'eau à partir d'un seul profil prélevé au centre du lac, principalement quand la stratigraphie 

des sédiments est relativement uniforme. Seule l'étude d'une carotte latérale ou d'une série 

de carottes sédimentaires disposées le long d'un transect, tel que recommandé par 

Digerfeldt (1986), permettrait d'établir avec une plus grande certitude les changements du 

niveau d'eau pour le Petit lac Bouchard. Dans ces conditions, une comparaison avec les 

autres études réalisées pour le Québec ne sera faite qu'avec les résultats obtenus au lac du 

Triangle pour lequel les interprétations reposent sur des indices sédimentologiques et 

paléobotaniques. 

Le niveau plus élevé entre 10 175 et 6565 BP étal. suggère des conditions climatiques plus 

humides. Par contre, durant cette période en Estrie, le lac Albion est caractérisé par un bas 

niveau d'eau de 11 000 à 6900 BP étal. (Lavoie & Richard, 2000). Cet asynchronisme ne 

permet pas donc de faire ressortir un contrôle climatique uniforme pour le sud du Québec 

durant le tardiglaciaire et le début de l'Holocène. 

Le niveau du lac du Triangle s'est abaissé entre 6665 et 4000 BP étal.. Un abaissement du 

niveau d'eau a également été établi pour le lac Albion entre 6100 et 4400 BP étal. (Lavoie 

& Richard, 2000), de même qu'au lac des Pluviers au Québec nordique, plus précisément 

entre 5400 et 3500 BP étal. (Payette & Filion, 1993) (Fig. 5.2). De plus, les résultats 

obtenus pour le sud de l'Ontario indiquent un bas niveau d'eau entre 7000 et 4000 BP étal. 



160 

(Yu & McAndrews, 1994; Yu et al., 1997). Cette correspondance relative entre les quatre 

régions suggère un assèchement du climat au cours de l'Holocène moyen pour l'ensemble 

du Québec. Par contre, les résultats de Richard & Larouche (1994) indiquent un niveau 

lacustre élevé entre 10 700 et 4400 BP étal. (9500-4000 BP conv.) au lac de la Montagne 

Ronde, dans la région de Rimouski. Mais dans ce cas, les interprétations ne reposent que 

sur des indices paléobotaniques (pollen et macrorestes) d'un seul profil central. Les 

reconstitutions de Richard & Larouche (1994) pour Rimouski doivent donc être 

considérées avec réserve. 

L'hypothèse d'un climat plus sec à l'Holocène moyen est appuyée par la plus grande 

fréquence des feux enregistrée au lac du Triangle entre 7500 et 3500BP étal., et au Petit lac 

Bouchard entre 7000 et 5000 BP étal. (Fig. 4.8 et 4.9). L'Holocène moyen correspond 

également à ce qui a été attribué à un optimum climatique, en raison de l'expansion des 

taxons thermophiles dans les régions côtières de la péninsule. Ceci permet de proposer que 

le Québec aurait été sous l'influence d'un climat estival plus chaud et plus sec, 

approximativement entre 7000 et 4000 BP étal.. 

L'Holocène supérieur est caractérisé par une tendance à la hausse des niveaux d'eau depuis 

4000 ans au lac du Triangle, depuis 4500 ans au lac Albion au Québec méridional (Lavoie 

& Richard, 2000) et depuis 3600 ans au lac des Pluviers dans le Québec subarctique 

(Payette & Filion, 1993). Ce synchronisme semble indiquer un retour à des conditions 

climatiques plus humides sur l'ensemble du Québec à l'Holocène supérieur. Mais ces 

reconstitutions paléohydriques contrastent avec la hausse de la fréquence des feux 

observée à l'Holocène supérieur (depuis 2000 à 3000 ans) au lac du Triangle, au Petit lac 

Bouchard ainsi que dans la région de l'Abitibi (Carcaillet et al., 1999), dans la région de 

Charlevoix (Bussière et al., 1996) et au Québec nordique (Payette & Gagnon, 1985; Millet 

& Payette, 1987). Cette plus grande fréquence des feux généralisée suggère un climat 

estival plus sec ou plus orageux. 

Au Québec nordique, il a été démontré que ce sont les hivers plus neigeux qui sont 

responsables de la hausse des niveaux d'eau (Bégin & Payette 1988; Payette & Delwaide; 

1991), de même qu'en Abitibi (Tardif & Bergeron, 1997). La saison des feux s'étend de la 
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fin du printemps au début de l'automne (Johnson, 1992). La fréquence des feux est en 

fonction de la fréquence inter-annuelle des périodes de sécheresses printanières et 

estivales. Une plus grande fréquence des feux permet donc de suggérer des conditions 

climatiques estivales plus sèches. Dans ces conditions, une hausse généralisée des niveaux 

d'eau suggérerait des hivers caractérisés par un climat plus humide, causant un 

enneigement plus important, alors qu'une augmentation de la fréquence des feux serait 

causée par une plus grande occurrence des périodes de sécheresse au cours des saisons 

printanières et estivales (Carcaillet et Richard, 2000). 11 est également possible que la plus 

grande fréquence des feux ait, dans tous les cas, entraîné une diminution de 

l'évapotranspiration en raison du déboisement. Même si l'effet peut être négligeable dans 

certains cas, cette hypothèse n'est pas à négliger. 

Ces changements à l'Holocène supérieur, relatifs aux conditions d'humidité du climat 

(conditions traduites par la correspondance dans l'histoire des .  feux et de la 

paléohydrologie), semblent généralisés à l'ensemble de la province québécoise. Ces 

nouvelles observations viennent s'ajouter aux autres indices de le refroidissement 

climatique que connaît le Québec depuis 4000 BP étal. (Payette & Boudreau, 1984; 

Richard et al., 1989; Payette & Morneau., 1993). 

Notre étude permet de préciser les résultats préliminaires obtenus pour le lac du Triangle 

(Asnong & Richard, 1998). Ces reconstitutions paléohydriques couvrant toute la période 

postglaciaire sont les premières réalisées pour l'est du Québec. Elles méritent d'être 

précisées par l'étude d'autres lacs gaspésiens. D'ailleurs, d'autres reconstitutions des 

changements des niveaux d'eau sont actuellement en cours, notamment au lac Dolbeau en 

Gaspésie (Richard, 1998) et au lac Hertel au sud-ouest du Québec méridional (Muller & 

Richard, en cours). 

5.4 Apports méthodologiques: Reconstitution de l'histoire des feux 

Une comparaison des résultats de l'analyse anthracologique du lac du Triangle et du Petit 

lac Bouchard avec celles déjà réalisées en Gaspésie (Richard & Labelle, 1989; Marcoux 

Richard, 1994) et au Bas-Saint-Laurent (Richard et al., 1992; Richard & Larouche, 1994) 

démontre bien l'avantage des analyses à haute résolution. Les interprétations portant sur 
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les effets à long terme des feux sur la végétation, basées sur une analyse à faible résolution, 

sont très limitées. 

Les études antérieures réalisées en Gaspésie n'ont permis qu'une estimation très générale et 

approximative de l'incidence des feux au cours de la période postglaciaire, en raison d'une 

analyse à faible résolution (5 à 10 cm) (Richard & Labelle, 1989; Marcoux & Richard, 

1995). L'analyse à relativement haute résolution (1 cm) des microcharbons réalisée aux 

deux sites a permis d'établir que la dominance de l'aulne crispé au cours de la période 

d'afforestation à l'Holocène inférieur n'était pas causée par une plus grande fréquence des 

feux, mais probablement par des feux plus extensifs et plus sévères. Marcoux (1993) a 

émis l'hypothèse d'une plus grande fréquence des feux à l'Holocène supérieur en se basant 

sur des valeurs plus élevées de concentrations de microcharbons à la surface des profils des 

lacs Euloge et J'Arrive. Les résultats du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard ont non 

seulement permis de confirmer cette hypothèse, mais également d'y apporter quelques 

précisions en déterminant plus exactement la fréquence, les intervalles moyens entre les 

feux et la période du changement de la fréquence pour chacun de nos deux sites. Ainsi, 

l'analyse anthracologique à haute résolution s'est révélée comme étant une approche 

nettement plus appropriée pour la reconstitution de l'histoire des feux et de leurs effets à 

long terme sur la végétation en Gaspésie. 

L'étude du Petit lac Bouchard et du lac du Triangle a pu démontrer qu'une analyse à haute 

résolution pour la reconstitution détaillée de l'histoire postglaciaire des feux peut être 

effectuée sur des sédiments massifs ne présentant pas de laminations ou de varves. Ceci 

vient contredire Swain (1973) et Clark (1988), qui soutiennent que seuls les sédiments 

varvés présentent les caractéristiques adéquates pour permettre une reconstitution fiable à 

partir d'une haute résolution d'analyse. Même si les stratigraphies sédimentaires de 

Bouchard ne présentent pas de varves ni de laminations, le choix de ce site est justifié par 

la présence de maximums biens distincts de concentrations des charbons de bois 

microscopiques tout le long du profil qui traduisent la faible importance de la bioturbation 

ou du redépôt des sédiments. Cela fut également démontré par Larsen & MacDonald, 

(1998a) et Tinner et al. (1998), qui ont réalisé une reconstitution détaillée de l'histoire des 
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feux sur près de 600 ans en effectuant une analyse anthracologique à haute résolution sur 

des sédiments lacustres massifs (gyttja). 

Il est possible que plusieurs événements de feux n'aient pu être identifiés en raison des 

quelques mesures manquantes à certains niveaux des profils, principalement dans le cas du 

lac du Triangle, où cela représente environ 10% de la carotte. Pour ce site, l'analyse d'un 

profil de surface (KB) serait sans doute utile afin de préciser d'avantage l'histoire des feux 

des 200 dernières années. Malgré les quelques niveaux manquants, la reconstitution de 

l'histoire postglaciaire des feux est suffisamment détaillée pour permettre des 

interprétations précises quant aux relations entre les changements du régime des feux, de la 

végétation et du climat au cours de l'Holocène. 

Le pas d'échantillonnage à tous les centimètres utilisé pour l'analyse anthracologique fut 

déterminé avant l'obtention des datations aux radiocarbones et ainsi avant la détermination 

de la chronologie des sédiments. Pour le Petit lac Bouchard, le temps de dépôt des 

sédiments change de façon significative tout au long du profil (Fig. 4.4). La résolution des 

échantillons d'un (1) cm varie de 10 à 75 ans. Clark (1988) indique que des échantillons 

qui couvrent une période de 30 à 50 ans sont susceptibles de permettre l'identification de la 

plupart des feux. Par contre, des échantillons dont la résolution est supérieure à 50 ans 

peuvent contenir les informations de plusieurs feux. Toutefois, cela ne devrait pas poser de 

problème majeur dans le cas du Petit lac Bouchard, en affectant la reconstitution détaillée 

de la fréquence des feux. Premièrement, les échantillons qui couvrent plus de 50 ans se 

trouvent tous à la base du profil, là où les assemblages polliniques traduisent une toundra 

arbustive (zone 1) et un début d'afforestation (zone 2a; Diag. 4.5). Actuellement, dans les 

régions au nord du Québec présentant des formations végétales correspondantes, les 

intervalles entre les feux sont généralement supérieurs à 100 ans, voire même 300 ans 

(Heinselman, 1981; Millet & Payette, 1987). Deuxièmement, il y a une similitude entre la 

fréquence des feux du Petit lac Bouchard et du lac du Triangle durant les zones 

d'assemblage pollinique de 1 à 3a, alors que la représentation temporelle des échantillons 

est plus constante et plus précise, ne dépassant pas 35 ans. Nous recommandons malgré 

tout d'établir le pas d'échantillonnage (et d'analyse) seulement une fois la chronologie des 
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sédiments déterminée, afin de réduire les risques d'erreurs dans la reconstitution des 

intervalles de feux et de préserver l'uniformité des résultats. 

Les reconstitutions détaillées de l'histoire des feux du lac du Triangle et du Petit lac 

Bouchard sont les premières pour le nord-est de l'Amérique couvrant toute la période 

postglaciaire. Elles démontrent leur utilité pour une meilleure compréhension de la 

dynamique des populations végétales et une meilleure description des conditions 

climatiques qui ont prévalu au cours de l'Holocène. Ces premiers résultats montrent 

l'intérêt d'autres reconstitutions de ce genre pour mieux comprendre le rôle du feu durant 

l'Holocène en Amérique du Nord. 



CONCLUSION 

L'étude paléoécologique du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard a permis de repousser 

nos connaissances jusqu'au centre et jusqu'à l'est de la Gaspésie et de préciser le patron de 

la colonisation végétale postglaciaire pour l'ensemble de la péninsule. L'analyse pollinique 

a révélé que la manifestation de la zone d'aulne crispé au cours de la phase d'afforestation 

s'étend à l'ensemble de la Gaspésie, et qu'elle est nettement mieux exprimée en périphérie 

de la péninsule. Les résultats indiquent également que le centre de la péninsule n'a pas 

connu la migration de taxons thermophiles, et que seules les essences arborescentes 

caractéristiques de la forêt boréale ont colonisé la région. Le début tardif de la colonisation 

végétale au Petit lac Bouchard à l'est de la péninsule et le métachronisme des étapes de la 

colonisation entre les régions mettent en évidence le rôle de la physiographie de la 

Gaspésie dans l'évolution postglaciaire de la végétation. Notre étude montre également le 

besoin de nouvelles données en ce qui concerne la chronologie de la déglaciation pour l'est 

de la péninsule. 

Ce mémoire livre les deux premières reconstitutions détaillées de l'histoire des feux pour 

l'ensemble de la période postglaciaire au Québec, grâce à des analyses à relativement haute 

résolution des charbons de bois microscopiques des sédiments lacustres. Les résultats 

révèlent, entre autres, une plus grande variabilité à long terme du régime des feux au site 

situé en région côtière par rapport à celui situé au cœur de la péninsule. De plus, ils 

confirment une augmentation de la fréquence des feux à l'Holocène supérieur, déjà 

observée ailleurs au Québec, traduisant sans doute un contrôle climatique à l'échelle de la 

province. En raison du manque d'étude à très long terme, les liens entre la nature, 

l'étendue, le type de feu et la végétation du passé demeurent encore difficiles à établir, de 

même que les effets à long terme des feux naturels dans le développement des peuplements 

végétaux. 11 serait intéressant d'effectuer d'autres reconstitutions de l'histoire postglaciaire 

des feux à partir d'analyses anthracologiques à haute résolution ailleurs en Amérique du 

Nord afin de les comparer avec nos résultats. 

Grâce aux analyses polliniques, macrofossiles et sédimentologiques, des fluctuations des 

niveaux lacustres ont pu être retracées. Toutefois, l'étude du lac du Triangle et du Petit lac 

Bouchard n'a pas permis d'établir un schéma paléohydrique régional holocène pour la 
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Gaspésie. La comparaison des fluctuations du niveau d'eau enregistrées au lac du Triangle 

avec celles des autres sites québécois suggère un contrôle climatique sur l'ensemble de la 

province au cours de l'Holocène moyen et supérieur. Cependant, les différences dans les 

méthodes utilisées invitent à la prudence pour ce qui est des corrélations avec d'autres 

études. Les connaissances portant sur les fluctuations des niveaux lacustres sont encore très 

fragmentaires. La réalisation de nouvelles reconstitutions paléohydrologiques est 

essentielle pour établir le patron paléohydrique postglaciaire pour l'ensemble du Québec. 

L'étude d'autres lacs en Gaspésie et ailleurs au Québec permettrait de préciser nos résultats 

ou d'apporter de nouvelles perspectives de recherche. 

Sur le plan méthodologique, les résultats du lac du Triangle montrent la possibilité de 

reconstituer des fluctuations des niveaux lacustres à partir d'indices provenant d'un seul 

profil sédimentaire prélevé dans la partie centrale d'un lac. Par contre, ceux du Petit lac 

Bouchard illustrent bien les limites de cette approche. Les résultats obtenus pour ce site 

permettent de conclure, que dans le cas d'un profil présentant des sédiments relativement 

homogènes, l'analyse de plus d'un profil sédimentaire, dont plusieurs prélevés en position 

latérale, s'avère nécessaire afin d'établir avec plus de précision les changements du niveau 

d'eau. Notre étude a aussi clairement mis en évidence la possibilité de reconstituer la 

fréquence des feux en réalisant des analyses anthracologiques à haute résolution sur des 

sédiments lacustres massifs. 

Finalement, ce mémoire montre bien que les reconstitutions de l'histoire des feux et des 

fluctuations des niveaux lacustres combinées aux études paléophytogéographiques 

présentent de nouvelles perspectives dans l'étude de l'évolution des paléoenvironnements 

gaspésiens. Malgré tout le potentiel qu'offrent les études paléoanthracologique et 

paléohydrologique, elles demeurent encore peu abondantes pour l'ensemble de l'Amérique 

du Nord parce qu'elles sont dispendieuses en matériel et en temps d'analyse. 
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ANNEXE 



Détermination de la perte au feu 
(Dean, 1974) 

I. Étapes de la combustion des échantillons: 

1) Peser les godets vides, puis les godets avec les échantillons frais ajoutés. 

2) Élimination de l'eau dans les sédiments. 
Faire sécher dans l'étuve à 100° C pendant au moins 3 heures. 

3) Laisser reposer pendant 30 minutes dans le dessicateur pour refroidir, puis peser. 

4) Élimination de la matière organique non carbonatée. Faire calciner dans le four 
Thermoline à 600° C pendant 30 minutes. 

5) Laisser reposer pendant 30 minutes dans le dessicateur pour refroidir, puis peser. 

6) Élimination du CO3. Faire calciner dans le four à 1000° C pendant une heure. 

7) Laisser reposer pendant 30 minutes dans le dessicateur pour refroidir, puis peser. 

IL Calculs de la perte au feu: 

I) Pourcentage de la perte au feu (PAF) à 600° C: estimation de la matière organique 

poids de l'échantillon sec — poids de l'échantillon calciné à 600° C * 100  
poids de l'échantillon sec 

2) Teneur en Carbonates (%). PAF à 1000° C : proportion des carbonates 

poids de l'échantillon calciné à 600 ° C— poids de l'échantillon calciné à 1000° C * 100  
poids de l'échantillon sec 

3) Résidus(%) (argiles, limons, sables fins, cendres dont le Ca du CaCO3 ) 

100-(P AF600 +P AF1000) 

185 
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Traitement des Échantillons pour l'analyse sporopollinique au microscope 
(Richard, 1977; Faegri & Iversen, 1989) 

1. Ajout du contaminant: Déposer les sédiments et ajouter 0,5 ml d'une suspension de 
grains de pollen d'Eucalyptus globulus dans un tube de 15 ml de polypropylène. 

2. KOH 10%. Défloculation des sédiments: Ajouter 10 ml de KOH 10% dans le tube et 
chauffer 20 minutes à 100°C 

3. Tamisage. Exclusion de certaines particules minérales ou organiques: À l'aide de 
jets d'eau distillée, à travers un tamis de porcelaine de 300 µm posé sur une cupule, 
récupérer tout le matériel fin possible; conservé pour pesage. Centrifuger 
pendant 15 minutes. 

4. HF 70%. Dissolution du matériel silicaté à l'aide de l'Acide fluorhydrique (HF): 
Ajouter 10 ml de HF 48% dans le tube, agiter, laisser reposer toute la nuit. Le 
lendemain, ajouter 3 ml d'eau distillée dans le tube, agiter et centrifuger 15 minutes. 
Vider le surnageant. 

5. HCL 1O%: Dissolution des carbonates de calcium (CaCO3), à l'aide de l'acide 
chlorhydrique (HC1): Ajouter 10 ml de HC1 10% dans le tube, chauffer 20 minutes à 
100°C et centrifuger 15 minutes. Vider le surnageant. 

6. Acide acétique: Élimination de l'eau présente dans les sédiments: Ajouter 10 ml 
d'acide acétique glacial (CH3COOH) dans le tube, laisser reposer 20 minutes, 
centrifuger 15 minutes et vider le surnageant. 

7. Acétolyse. Élimination de la matière organique autre que la sporopollinine: 
Ajouter 9 ml d'anhydride acétique, (CH3C0)20 97% et 1 ml d'acide sulfurique, 
H2SO4  98,08%, agiter, chauffer 2 minutes au maximum, équilibrer avec de l'acide 
acétique, centrifuger 15 minutes et vider le surnageant. 

8. Rinçage à l'eau distillée: Ajouter 10 ml d'eau distillée dans le tube, centrifuger 15 
minutes et vider le surnageant. 

9. Rinçage à l'eau glycérinée: Ajouter 10 ml d'eau glycérinée 30%, centrifuger 30 
minutes et vider le surnageant. Laisser bien égoutter pendant une heure. 
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