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RESUME

.

Cette &tude présente une analyse spat1ale et écolog1que
de 1la stratlgraphle -des tourbiéres au Nouveau Brunswick.
Elle a pour but de rechercher les relations entre les
variations spatialeQL des caractéristiques. de la tourbe et

'ceiles de 1'environnement physigue. AfTn de parven1r a cet
objectif, trois étapes méthodolog1ques sont nécessaires:
1. La caractér1sat10n des tourbiéres
é. - La caractérisation du milieu phy51que‘correspondanﬂ
3, La mise en relation tourbiéres/environnement.
En premier lieu Bb4 tourbiéres furent définies en 7
rfypes stratigraphiques a8 l'aide d'une analfse en composantes
principales et d'une méthode de Qroupement. Ces types se
distinguent selon les critéres suivants: la décomposition
de la tourbe, le pourcentage de sphaignes, l‘épaisseur du
dépdt et la proportion de gyttja. Cette information fut
rendue disponible grice au programme d'inventaire des
tourbiéres du_Nouveau~Bruns§ick.

En second lieu, 19 variables environnementales furent-
définies pour chagque tourbiéres. Elles rendent compte des
caractéristiqugs concernant le relief, 1'hydrographie, le
substrat géologique ef_le climat, L'information climatique

. fut extrapolée aux tourbiéres & 1l'aide du logiciel SYMAP,

. fta.
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Les autres var;;BTES”/\ furent tirées de documents

LN

. . ! .
La mise en relation fut accomplie ad 1'aide d'une

- cartographiques.

procédﬁre-. analythue - de traitem:?;fx\gﬁ l'information'
LgéGASE), suivi d'une analyse factorielle des

cqrfrespondances. En utilisant des outils de mesures

dénrivées de 1la théorie de 1l'information (entropie,

information mutuelle), la procédure Pegase a permis de

découvrir le degré de dépendance entre la nature intrinséqUe'

des tourbiéres et la nature de l'environnement.  En outre

elle a permis d'identifier les conditions de 1l'environnement

.les plus importants qui agissent sur les caractéristiques'

stratigraphiques des tourbiéres. L'analyse factorielle des
correspondances a perﬁis d'éclaircir ces relations.

Les résultats montrent que 1'hydrographie et
‘1'évapotranspiration potentielle sont les éléments les plus
puissants dans l'explication des caractéristiques
stratigraphiques des ﬁqurbiéres. "~ En général les tourbiéres
‘'sont plus décomposées. et possédent une plus grande portion
minérotrophe dans leur profils lorsqu'elles " se  sont
développées le lodg d'un cours d'eau ou d'un rivage
lacustre. Au contraire,- elleg sont moins décomposées et
beaucoup plus dominées par les sphaignes le long du littoral
et & position interfluviale. De ~plus, les tourbiéres
deviennent de plus en plus décomposées lorsqu'on s'éloigne

des =zones littorales, et ceci . correspond nettement aux

- iii -
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conditions d'évapotranspiration. gui augmentent vers

l'intérieur des terres. I




ABSTRACT | ~ -

This sﬁudy .presentsAa spatial and .ecological analysis
of peatland étfatigraphy' in New Brunswick.. The main
objective is to study the relationship between the sbatial
variations of peatland characteristics and. those of the
physical environment. To this end, three methodological
‘steps are nécessary. ‘

1, Characterization of peatlands
2. Characterization of the corresponding environment
3. Examination of the peatland/environment relationship

By means of principal componeﬁts and cluster analysis,
804 ﬁeatlands were defined into 7 types, as recorded by peat
_st;atigraphy. These types stand.out according to the
following <criteria: peat decomposition, per;entagé.iof
sphagnum peat, ﬁeat depth and proportion of gyttja._ The
data were made available through the éeatland Inventory
Project of New Brunswick.

For each peatland, 19 nvironmental variables‘ were
defined to 'represent the main charécteristics of the
hydrology, the geology, the topography and the climate. The
climatic data were extrapblated. to the peatlands using a
SYM}P program, 'whereégnthe other information was taken from

cartographic documents. | «
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‘The relationship was studied wusing an analytical

procedure (PEGASE) and an ordination by correspondance

analysis. Using concepts of information _theofy ‘(entropy,

mutual information), the procedure enabled us to find the

degree of dependance between peat stratigraphy and the

| . . - .
environment. The most important environmental conditions

that'influenpe the stratigradphy were -identified using tﬂis
method. .

The resu}ts show that ‘hydrography and potential
eéapotranspiratiqn are the most {mbortant factérs that have
an influence over peat s;}atigpaphy.- Generally, peatland
profiles are more ‘huﬁifiea and have a higher minerotrophic

proportion whén located alongside a stream or a lake. ' On

the contrary, they are less humified and much more dominated

by sphagnum along the coast ‘and within interflUGial_

f
positions. In adéition to this, the peat becomes more and
more humified as the distance from the coast increases, -and
this clearly corresponds to the evapotranspiration

conditions that rise as we go inland.

-Vi- ’
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INTRODUCTION
Le milieu qui nous entoure est composé d'une multi ude
d'éléments physigues et bioclogigues qui agissent entre eux
pour donnér ce qﬁe les écologistes appellent systémes
écologiques ou  écosystémes. Les ‘échangés entre lg\hgnde
vivant et le mi}ieu physique sont trés complexes et varient
en fonction des innombrables combinaisons d'états de chaque

‘entité. Le résultat se traduit alors par une ‘organisation

spatiale des écosystémes, ou encore par une "organisation

écologique de l'espace” (Phipps, 198la). .

'Parmi ces écosystémes, il y a les tourbiéres qui, au
Nouveau-Brunswick rgzélenti effégtivement une certaine
organisafion dans l'és ce.  Celle-ci est visible non
seulement bar la 10ca1is§t&oﬁ> des tourbiéres dans ‘le
paysage, mais aussi pér les différences de caractérisgyaues

qu'elles présentent d'une régibn 4 1l'autre de la pfOuipce

N
(Keys, 1980}. I1 est évident que cette structure spatiale

correspond au moins en partie aux différentés-paqticularités
de l'environnement physique.

Ce phénoméne suggére donc 'l'existence d'une cértaine
relation dynamique et. spatiale entre les différentes

caractéristiques des tourbiéres et celles du milieu

P

.

~

.
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‘environnant. Le but de la présente recherche est d'étudier
la relation qui existe entre différents types de tourbiéres.
gue 1'on  peut distinguer sur la  base de leurs
caractéristiques propres, intrinségues, et les conditions de .
leur epGironnement. Cette relation permettra de chercher
d'une part, jusqu'a quel point un certain- niveau d'ordre
écologique peut étre découvert dans la, distribution
géo;{aphique des tod}biéres, et d;autre part, de tenter
d'identifier les ‘facteurs environnementaux les plus
importants qui interviennent dans leur écologie.

L'approche suggérée iéi découle de concepts appartenant
3 la théorie des systémes et a la théorie de l'information.
L'environnement des tourbiéres peut &tre abordé dans un
contexte systémigue, en ce sens qu'on reconnait différentes
entités entre lesquelles il y a interrelation, dépendance et
organisation (Morin, 1977). Des notions comme l'entropie et
l'information mutuelle issues de la théorie de’
h{'information, sefviront "d'ogtilé conceptuels”™ dans la mise
au point d'un modéle d'évaluation de ces propriétés du
"systéme de tourbiéres”,.

Dans la ﬁiupart des études sur 1'écologie des
tourbiéres 1l'intérét fut surtoﬁt axé vers la fvégétqtion,
soitlpour produire un inventaire floristigque kpar exempie:
Gauthier,  1980) ou pour en décrire la. strﬁcture et
comprendre son comportement-(Ganong, 1897; Dansereau et

Segadas-Vianna, 1952; Sjors, 1959; Helselman, 1965, 1970;
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Damman, 1977). L'approche adopﬁée ici différe sensiblement

" de ces derniéres. Dans un premier temps, ,la recherche

portera exclusivement sur la stratigraphie des tourbiéres de
- fagon 3 déterminer des types Bigﬁificatifs notamment en ce
qui a trait 3 leur origihe et & 1'évolution passée. Dans un
deuxiéme temps, ces types séront mis en relation avec les
conditions de leur environnement physique de ‘fagon a voir si
leur variation dans l'espace géographigue correspond a la
variation dans cet espace de certaines caractéristiques de
l'environnement physigue. _
L'information stratigraphique détaillée de plUs'de 80O
tourbﬁéres'du Nouveau-Brunswick & été disponible gr&ce & un
programme d'inventaire des tourbiéres du Nouveau-Brunswick.
Pour les caractériser, nous utiliserons le -dégré de
'décomposition de 1la tourbe, le pourcentage de sfhaignes,
l'épaisseur du dépdt et la proportion de gyttja. Des
méthodes d'ana{yse multivariées permettront de regrouper les
tourbiéres semblables en - types stratigraphiques.
'L'environnemgnt physique, pour sa paft, sera représenté par
des caractéristigues concernant le reli:f, l‘hydrographie,
le substrat géologique et le climat,
La mise en relation s'effectuera a 1l'aide d'une
procéghre analytigue de ltraitement de 1'information
.(PEGASE). Basé? sur des concepts de la théorie de
l'information, cette procéﬁurek?betmettra a la fois, de
découvrir le degré d'organisatidn du systéme de tourbiéres,

c'est-3a-dire le' ‘degré de dépendance entre la nature
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intrinséque des tSu:biéres (type stratigraphigue) et la
‘naturé "de l'environnement.  En outre, elle permettra
d'identifier Ies- facteurs environnementaux les . plus
importants  gui agissent sur  les caractéri;tiques
stratiéraphiquesedes tourbiéres. | _
,,Voiié les fondements et les étapes essentiels éﬂpartir
desquels se construira la rechercﬁe qui suit. = Cette

“approche est & caractéres & la. fois écologique et

géographique. Quoiqué écologique 'par la nature des
relations biophysigues suggérées, . elle est aussi
géographique puisgu'elle cherche a mettre en évidence‘\la .

‘ ' * ' [ /___._‘.-._/
structure et l'organisation spatiales du-phénoméne étudié.

o]
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CHAPITRE I

DEFINITION DE L'OBJET D'ETUDE ET DU CADRE
) CONCEPTUEL

»

1.1 INTRODUCTION

La littératuré concernant lés tourbiéres abonde,
notaﬁmént dans les-pays’nordjques, 13 ou elles font presque
partie iﬁtégrante du baysaée. Parmi les ouvraées les plus
consultés, notons ceux de Moore et Bellamy (1974) et de
Radforth et Brawner (1977), dans lesquels. les &ourbié;es'
sont traitées sous tous les aspects. Bien ue ces milieux
aient souvent été pergus comme étant repoussant, incultes et
nuisibles & 1l'activité humaine, 1ils sont de plus en plus
l'objet d'un intérét accru, autant pour la recherche que
pour des raisons économiques;'”

Au Nouveau-Brunswick, les tourbidres représentent un
élément important du paysage, surtout le long de la cbte'eﬁt
de la province. Déja Eila fin du sieécle dernier, Chalmers
(1890) avait ‘remarqué leuvr abondance, et Ganong (1897), la
gualité de la tourbe pour fins horticoles. Depuis les
années soixante, . la province a vu un accroissement: de la

production de tourbe horticole, aui a nécgssité le lancement



6
d'un programme d'inventaire et la ‘création d'un centre de
recherche sur la tourbe et les tourbiéres.

La crise énergétique des années 70 a accentué cet
intérét et a conduit a considérer la tourbe comme

alternative aux sources d'énergie alors utilisées. La prise

de conscience de la diﬁersité potentielle de cetté ressource
est a 1'origine de la mise sur pied, en 1975, ‘d'un programme
d'inventaige a 1'échelle,de la province. Ainsi, toutes les
tourbidres d'au moins 25 hectares furént inventorigés. Les
techdiques d'inﬁeq}aires sont décrites par Keys (1983) et
sont résumées eq annexe 1. L'information recueillie est
trés diversifiée, devenaﬁt_ ainsi disponible pour des
recherches d'intéréts divers. .

Dans la .présente recherche, nousS Aaurons recours a
l'information stratigraphique de plus de 800 tourbiéres et
tenterons d'en analyser les relations écologigues et
spatiales avec l'environnement physiqgue. ’

Les prochaines se tions vise}ont | a établir la
’problématique, 1'approche e} le cadre Qde 1'étude. '

s

1.2 PROBLEMATIQUE ET BUT DE L'ETUDE

Les tourbiéres sont des écégystémes dans lesqguels une
partie dé la végéﬁation, qui évolue et se‘'succéde au cours
des années, est conservée en milieu d'humidité extréme et
s'accumule sur place sous forme de tourbe. EIles se

composent de trois éléments principaux - végétation, eau,
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tourbe - qui, avec l'en;ironnement forment un réseau
complexe d'échanges évoluant dans le temps et éans_l'espace.

Parmi»leé'variables environnementales qui agissent dans
1'écologie des tourbidres, on reconnait principalement le
climat, la topogrébhie, la géologie, le drainage eF les sols
comme étant les plus importantes. (Moore et Bellémy; 1974;
Terasmae, 1977; Stanek, 1977a; Radforth, 1977).

A travefs ces échanges 1les tourbiéres vont prendre
différentes formes d'une région & " l'autre en raison -des
variations existant dans l'environnemené phyéique.

Au Canada des différences régionales existent dans les
caractéristiques des tourbiéres, Leur morphologie en
général semble répondre 3 des gradients d'ordre climatiques,
notamment aux gradients nord-sud et maritime-continental
{Terasmae, 1977; Stanek, 1977a}). Au Nouveau-Brunswick,
Ganong 11897) et Damman (1977) ont remargqué certaines
particularités des tourbidres au Sud-Ouest de 1la proavince.
Ils ont surtout tenté d'expliguer ce phénoméne & partir de
paramétres ciimatidues et de la proximité maritime. A 1l'aide
de 1'information recuéiilie - au }cours du programme
d'inventaire, Keys (1980) et Keys et Henderson (l9é5),

démontrent que les caractéristigues des tourbiéres varient

a 1'échelle de la province. Keys (1980) reconnait d'abord,

de fagon préliminaire, trois grandes régions de tourbiéres
selon un gradient Est-Ouest, en se référant 38 la fois a leur

physionomie générale et A& 1leur stratigraphie. Keys et



A4

8
Henderson (1985) disfinguent maintenant sept régions et y
retrouvent beaucoup plus d'affinités avec différents
paramétres physiques (gradients <climatiques, géologie,
topographie, drainage, etc...).

Ainsi, selon le point de vue de ces auteurs, 1l semble
exister un patron spatial dans lequel les caractéristiques
des tourbiéres varient de méme fagon .que celles de
l'environnement.

Compte tenu de ce fait, plusieurs guestions se posént.
Jusgu'é guel point la distribution des caractéristiqgues des
tourbiéres correspond-t-elle aux variations reconnues dans
l'environnement physique? Parmi ~les nombreux facteurs
abiotiques qu{ interviennent dans 1'écologie des tourbiédres,
lesquels sont les plus importants? En d'autres ﬁots, guel
est le rdle de chacun et comment ces rbles se combinent-ils?
Ce sont 1la des guestions auxquelles nous tenterons de
répondre en abordant le probléme selon les deux étapés
indiquées précédemment: élaboration d'une typologie fondée
sur la stratigraphie; mise en relation des types et de

-

1'environnement par le biais de la théorie des systémes.

1.2.1 STRATIGRAPHIE ET SYSTEMIQUE

La recherche .dés relations tourbiéres-environnement a
souvent‘été entreprise par l'étude des caractéristiques et
-de la dynamique de la végétafion {(Ganong, 1897; Dansereau et
Segadas-Vianna, 1952; Sjors, 1959; Damman, 1377; Gauthie;,
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1980).. D'autres ont;rechgrché ces relations dans 1'étude de
1'hydrologie, (Dai et al.; 1974; Boelter et Varry, .1977;
Goode et al., 1977; Radforth, 1977; Varry et Boelter, 1978;
Ivanov,'§1§81). Tous traitent de la dynamique entre . la
}égétation, l'eau et le sol tourbeix et de leurs relations
avec l'environnement physique. Cependant peu d'études ont
recherché ces interaciions telles que traduiteé par les
caractéristiques _stratigraphiques des tou:biéteé
(Heinselman, 1970). C'est dans cette optique gue nous avons
voulu aborder le problémé. "

. Comme tout écosystéme, les tourbiéres sont des systémes
évolutifs, ouverts aux apports extérieurs (Dale, 1981),
Cependant elles se distinguent des autres écosystémes en
conservant, dans la tourbe, les étapes de cétte évolﬁtion.
Ainsi, si on admet que les tourbiéres sont en perpé;ueila
interaction avec l'environnement physique, nous bouvons
avancer 1l'hypothése gque ces interactions sont conservées
dans leur stratigraphie. |

Notre approche s'apparent; & celle de Cameron (1968},
qui a tenté de‘mettre en évidences certaines Eelatiohs ehtre
la gualité de la tourbe et la géologie. Toutefois Cameron
ne traite que des tburbiéres minérotrophes. Dans notre cas,
la majorité des tourbiéres sont ombrotrophes ol une portion
de la stratigraphie n'est pas influencée par 1'apport

terrestre, mais plutdt par le climat. Nous aurons donc

recours 3 des . variables a caractéres climatique en plus de

)

L 4
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celles concernant la Qéologie, la topographie et
}'hydrographie.

En utilisant la stratigraphie,."on introduit aussi le
facteur temps et la dynamique de l;évolution. Dans le-caé
prégent. il est 1mportant de bien comprendre que l'approche
n'est pas strictement stratigraphique, comme c¢'est le cas
par exemple dans les études'palynologiéues. En d'autres
termes, nous ne voulons pas . retracer toutes les variations
exhibées‘par les profils de tourbe afin de les compareE/aux
variations temporelles de 1'environnement-physique... Par la
stratigraphie, nous tenterons piutbt de définir les gréndes
étapes dans les successions écologiques des tourbiéres, pour
ensuite chercher, dans 1l'environnement, leg.facteurs pouvant
expliquer les variations spatiales de ces grandes

caractéristiques évolutives. N

]

>»» La question sulvante se pose alors: Comment peut-on

comparer l'information du passé - celle~de la stratigraphie
- avec 1'état actuel de 1l'environnement? Ceci est surtout

crucial avec le climat qui on le sait, a subi plusieurs

fluctuations au cours de l'holocéne. En fait pour cette
recherche, la dimension temporelle n'est pas o aussi
problématigue gu'elle ne semble paraitre, car nous

exploiterons une approche comparaEive et régionale fondée
sur la recherche des variations spatiales cdhmunes entre les
caractéristiques des tourbiéres et celles de l'environnement
physique. Ainsi, étant donné gque notre territoire d'étude

[y

n'est pas trop vaste, ' nous supposerons que 1'amplitude de

.
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es fluctuatidns, Vainsi que l'effet sur la stratigraphié,
t été equivalents pour toute la province. . N

Si 1'on ‘accepte 1'idée gque les variatioﬁs régionales
expriméés. daps 1la tourbe" peuvent = é&tre liées -3’ibe11es
.contenues dans 1l'environnement physique, . nous pouvons
prétendre qu'a 1l'intérieur de cette relation, il'gxist¢ une
certaine organisation (Atlan, 1972, 1978,

Cette notion de relations écologiques comme source
génératrice d'organisation nous incite donc & aborder 1le
probléme p;r l'énalyse des systémes, et a avoir recours a la
théorie de l'iﬁformation.

Certains concepts dérivés de la théorie de
l'information, .comme l'entropie et l'information mutuelle,
furent appliqués en écologie respectivement comme indice de
diversité (Pielou, 1975) et comme mesure de relations
écologiques (Godron, 1968; Guillerm, 1972).° Dans la
perspective géographique ‘de l'éco}ogie du ' paysage, Phipps
{1981) propose une méthode pour mesuref l'organisation
éﬁologique de l'espace en maximisant éa néguentropie, Pour
ce faire, il suggére la méthode PEGASE qui, semblablé 3 une
regression multiplel va c¢hercher parmi une lsér{e de
variables indépendantes celles gqui expliquent 1le-  mieux
l'état observé du systéme.  En outre, elle a été
. spécialement Eonque pour traiter l'information représentée
par 'des variables d'états. Ce¢i est un g}and avantage

puisqu'il s'agit d'étudier, comme le cas présent, un systéme
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naturel, ol i1 est souvent difficile et arbitraire de
définir les éléments & partir de valeurs quantikaplves. _

Dans cette étude, nous aurons recours a ceﬁte méthode
poﬁr rechercherﬂléé relation entre la stratigraphie des
tourbiéres et 1'environnement .physique, mais évant -de
procéder & 1'édification des éléments du systéme & comparer,

il semble nécessaire .de faire 1le point sur certaines
L]

particularités inhérentes aux tourbiéres. -

1.3 DYNAMIQUE DES TOURBIERES: DEFINITIONS

La plupart des écosystémes ont  un cycle wvital
relativement équilibré en ce qui concerne l'é:érgie regue,
consommée et redistribuée dans le milieu. Cependanﬁ, les
tourbiéres n'observent pas cette régle générale. Ce sont
des écosystémes dans lesguels le taux de production de
matidre organique excéde le taux de décomposition, Ce
surplus se traduit par une accumulation de matiére organigue
composée principalement. de tissus végétaux, gu'on appelle -
tourbe fMoore et Bellamy, 1974).

L'accumulation de matiére organ?que est }iée
directement & un excés constant d'humidité} fourni soit par
le climat, ou dans des conditions de mauvais draidage. Ce
surplus d'eau empéche un recyclage complet des éléments dans

le systéme, en limitant la quantité d'oxygéne nécessaire 3

-

la décomposition et 3 1'oxydation,
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- "Anywhere in the world in which water collects on
its way down from the catchment” to the sea
constitute a template for peat formation™ (Mocore
et Bellamy, 1974). ) {f

Bien que ce processus d'accumulation se rencontre dans

toutes les grandes régions de la terre, son intensité est

_maximpie en climat frais et humide, 13 o0l le rapport

humidité-température est optimal (Ivanov, ' 198Xk). Dans les
régions érides ou tropicales humides, l'accumulatién de
matiére organigue est fortement contrainte soit en raison
d'un méﬁque d'eau, so0it & cause d'un recyclage plus rapide
et plus efficaée {(Terasmae, 1977).

En se developpant et en s'accumulant, les tourbiéres

agissent aussi sur le milieu physique, notamment sur

1'hydrolegie,. En fait, il semble qu;%ucun ‘écosystéme ne

‘puisse transformer aussi compldtement et aussi efficacement

s

son egvironngment‘que ie peut une tourbiére (Worley, 1981).
}insi, elles transforment l%- topographie,” le substrat,
l'hydfologie, le micro-climat gt‘le biotope.

" Au cours de l'accumulation, les substances humiques
libérées de la tourbe bloqﬁent les pores du sol; ée qui
diminue encore pius l'efficacité du drainagé, gui était déja
pauvre dés le départ. De plus,. 1'accumulation de la tourbe

N
entraine un soulévement corre

ondant de la nappe aquifére,
ce Qui occasionne l'inondation -en périphérie et l'expansion
latérale de la toprbe‘si_la topo apﬁie e permet. Dans un
relief accidenté, le développem nf latéral est souvent

contraint -par des versants trop abruptes, et les tourbiéres
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restent c?nfinées a 1Tintérieur du Dbassin ini%ial
d'accumulation,

Le processus d'accumulation a pour effet de rendre
inaccessible, pour la végétation de surface, une grande
quantité d'éléments nutritifs. Ceux-ci sont retenus dans la

portion non-dé;omposée*\\Pa végétation doit donc compter sur

un apport extérieur de nutriments. Ici, Ej)éhu devient un
élément essentiel dans 1'écologie des Eourbiéres, _Don

seulement pour conserver la matiére organique, mais aussi
pour  approvisionner 1la végétation en éléments nutritifs
qu'ellé transporte en solution.

En général, on reconnait deux grandes sourceé
d'approvisionnement en eau, gdit: ombrogdne et géogéne
(Gauthier, 1980). Dans le premier cas, le milieu dépend
exclusivement des apports fournis par les précipitations.
On gualifie d'ombrotrophes, les tourbiéres qui répondent a

'ces‘conditions. Dans le deuxiémé cas, le milieu est aussi
alimenté par des eaux gui ont été en contact direct avec le

rsol minéral avoisinant. Les tourbiéres sont dites
minérotrophes lorséu'elles sont approvisionnées de cette

faqon.' -
Dans son évoldtion, une tourbiére doit -toujours passer

par une étabe initiale minérotrophe. L'eau provenant des
sols adjacents est plus riche en éléments nutritifs gue les
eaux de pluies. En conséqguence, la végétatrion est plus

-

diversifiée et composée d'espéces plus exigeantes en termes

L]
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dg/gg&ijments. Il est évident que les propriétés des sols
é&jacentg vont contrdler 1la chimie de l'eau qui atteint le
systéme< D'autres facteurs .comme le régime de 1l'eau, 1la
distance parcourue et le temps gqu'elle a été en contact avec

desﬁiéls sont aussi importants. .

" Dans la stratigraphie, cette phase se distingue surtout
par une tourbe plus décomposée souvent représentée par une
plus grande présence de carex (Carex sp.).

Si le climat le permét, une tourbiére peut s’accumuler

au-dessus de 1l'influence des eaux géogénes. Dans ces

conditions, la pluie et les particules éoliennes sont les

seules sources d'approvisionnement. . Ces milieux sont
pauvres et acides.  Les sphaignes (Sphagnum sp) -sont les

espéces les mieux adaptées & ces . conditions bien que
plusieurs espéces de cypéracées et d'éricacées, tolérant ., -
1'acidité, peuvént étre présentes. L'épinette noire (Picea
mariana) s'adabte aussi 3 ces milieux.

Dans des conditions ombrotrophes, ~ 1'acidité est
maintenue naﬁ seulement 3 caﬁse d'une faible présence de
cations,échanébables, mais aussi en raison de la grande
capacité d'échange cationique (C.E.C.) des sphaignes. Elles
ont la capacité d'acidifier leé eaux aQec lesquelles eiles
sont en contact en é;hangeantides ions H+ contre des cations
(Gauthier, 1986). De fagon générale, grice 3 ce processus
d'échanges ioniques, les sphaignés réussissent' dans la

mesure du possible 3 maintenir des conqitioﬁs édaphiques

5
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favorables & leur survie ce, au_détriment de d'autres
espéces. C'est une des raisons pour lesquelles elles sont

presque toujours dominantes dans la tourbe.

1. 4. DESCRIPTION DES TOURBIERES DU NOUVEAU-BRUNSWICK

'Au Nouveau-Brunswick, les tourbiéres recouvrent un peu
moins de 10% du territoire, solt environ 140,060 hectares
.(Keys et al, .1982). Elles se distribuent surtout le long
d'un axe nord-est, sud-ouest qui traverse la province,et qui
s'étend jusqu'a 1'état du Maine (fiqure 1). La portion est
correspénd a_un bassin structural (Plaine des Maritimesi ou
la topographie est trés plane et le drainage, rélativement
pauvre (Bostock, 1972; Rampton et al., 1984). C'est dans
cette portion gu'on retrouve la plus grande concentratidn de
tourbiéres, notamment & proximité du littoral. En général,
ce soﬁt des dépdts trés volumineux, fortement dmbrotrophes
et composés principalement de tourbe & sphaignes - peu
décomposée.’ 11 est éYident qﬁe dans cette région de laz
‘province, une combinaison optimale entre les propriétés du
sol, de la topograbhie, du drainage et du climat a fourni un
environnement idéal 3 1la formation et & l'expansion des
tourbiéres.  Dans la partie sud-ouest, le ‘relief est
beauéoup plus accidenté (Hautes‘terres du Nouveau-Brunswick)
et le drainage, généralement meilleur. Ainsi les tourbiéres

—

sont contraintes par la topographie et colonisent les creux
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du relief od le drainage ést localement bloqué (Gadd, 1973}.
Elles sont souvent associées 3 un cou}s d'eau ou & un.lac.
Dans ces conditions, 1'apport géogéne est relativement
important et se traduit,. dans la stratigraphie, par une
couche de tourbe a carex plus épaisse, recouvrant souvent
des sédiments limnigues (gyttja).

11 existe peu de toursiérés au nord et au norq—ouest de
la province ainsi gu'au sud, dans les monts Calédoniens.
Dans ées régions, l'accumulation de tourbe est- limitée
principalement en raison d'un meilieur drainage des sols et
d'un relief plus acc®denté, étant donné gque le climat peut
soutenir la formation de tourbiéres dans toute 1la provinbe
(Korpijaakko, 1876). _

Le fait que la majorité des tourbiéres de la province
aient atteint le stade ombrotrophe est un autre indicateur
de la capacité du climat a soutenir l;accumulétion de la
tourbe au-deld de l'influence géogéne. De plus, certaines
datations au carbone 14 indiguent que l'accumulation s'est
intensifiée depuis 1les derniers 4,000 ans en raison d'un
refroidissement climatique et d'un ‘plus grand apport de
précipitations (voir Rampton et al., 1984).

' A l'intérieur de 1la distribution des tourbiéres au
Nouveau-Brunswick, on peut reconnaitre de fagon générale
deux gradients dans lesquels évoluent les caractéristiques
des tourbiéres. Le plus évident est le gradient est-ouest

reconnu par Keys (1980). Il se distingue surtout'par une
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diminution -dans le rapport ombrotropﬁe/minérotrophe
accompagné 4d'une augmentation dgns la proportion de tourbe a
carex; En s'éloignant du littoral est, 1'effet dg
"continéntalfzé”'est le plus-évident (Mott, 1975), ﬁais il
reste 3 savoir éans quelle mesure ' on peut le discerner éans
le profil ombrotrophe des totrbiéres. 11 faut aussi se
fappeler gue dans la poftion ouest, on se retrouve dans une
région physiographique autre, _ ol la dynamique du milieu est
différente. T

Le gradient sud-nord est moins évident. 11 se
distingue surtout par les caractéfistiques particuliéres des
tourbiéres localisées le long de la Baie de Fundy, préé de
Saint-Jean (Ganong, 1897; Damman, 1977). Plus & l'intérieur

des terres, les tourbiéres ne semblent pas suivre ce

gradient de fagon cohérente.
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CHAPITRE II

PRINCIPES METHODOLOGIQUES

2.1 INTRODUCTION

L]
-

La recherche des relations écologiques, telle Qque
suggérée au chapitre précédent, pose ‘trois problémes
méthodologiques:

1. La caractérisation des tourbiéres,
2. . La caractérisation du milieu physique correspondant,
3. La-mise en relation "tourbiéres-environnement”.

Ici, nous avons choisi de rechercher ces relaﬁions par
le biais de concepts issus de la théorie de l'information,
et & 1'aide d'une procédure (PEGASE) qui permet d'appliquer
ces concepts & notre systéme et d'en traiter l'information
gui s'y trouve. La procédure Pegase e#ige certaines’
particularités dans la démarche a suivre pour la
caractérisation des éléments du systéme & comparer. Ainsi
dans les pages suivantes nous présenterons d'abord les
grands traits de la procédure, pour ensuite décrire les
méthodes utilisées pour classifier les tourbiéres et

1'environnement physique.




2.2 LA PROCEDURE PEGASE ; -

Cette procédure e traitement de 1'information fut
appliquée ét décrite par Phipps (198la) .dans l'étude de
l'organisation écologigue et spatiale des communautés
végétales. Appliquée 3 notre ensembie de tourbiéres, elle
va permettre d'en mesurer les relations avec .certaines
caractéristiques du milieu physigue.

Semblable 3 une régression multiple, cette procédure va
chercher, par divisions successives de 1l'ensemble des
tourbiéres, bles variables enviéonnementales gui expliquent
le mieux leurs particularités. Cébendant, elle se distingue
de cefée derniére en faisant appel & des outils de mesure,
tels que l'entropie et 1'information mutuelle qui peuvent
siappliquer & des variables gualitatives. Ainsi, les
résultats s‘exbfiment en’ termes de décroissance de
l'entropie du systéme, * et sont présentés sous la forme d'un
dendrogramme. Celui-ci mettra en évidence le caractére
divisif de la procédure et montrera un certain'nombre final
de sous:ensembles. Chgque sous-ensemble comprendra un
ensemble de tourbiéres définies par une combinaison
particuliére des carctéristiques du miiieu physique gui
tendront appartenir a un type stratigraphique p;rticulier.

Au point de vue technique, la procédure va traiter une
matrice d'information od chqqué tourbidre’ obsérvée est
définie par un. type stratigraphique et par les é&tats

correspondants des variables environnementales.
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En premier lieu, la procédure calcule l'entropie de

1'ensemble des tourbiéres T selbn l1a formule suivante:

n
Hr= -3, P 1n P

=1

od n égquivaut au nombre de types et p la probabilité

d'occurence de la classe 1i.

L
5

Cette valeur correspond @& 1’entropie initiale du
systéme ou encore & son indéterminagion potentielle
maximale. Dans un contexte spatial comme Eelui dont il est
ici question, cette notion d'entropie‘potentielle maximale
correspond a la liberté du systéme a prendre différentes

configurations. En d'autres termes, si aucune contrainte

‘n'agissait -dans le systeéeme, les tourbidres seraient

indifféremment interchangeables d'un  endroit & .l'autre
(phipps, 1981b). Or, nous-. SUpposons Qque 1'ensemble de
tourbiéres n'est pas 5ans contraintes, et que celles-ci sont
Yraisemblablement produltes par 1'environnement physique.
Ainsi en'introduisdnt 1'information su;“ﬂe milieu physique,
on introduit du méme coup des contraintes possibles; dans le
cas de certaines variables environnementales, on s'apercevra
gue 1les tourbiéres ne peuvent plus étre interchangeables
sanslignorer la connaissance des caractéristigues)du milieu.
qui leur sont associées. par ce fait, on découvre aussi un
certain ordre dans le systéme et celui-ci corresponé .é la

négquentropie du systéﬁe (Phipps, 198la, 1981b)., En fin de
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compte; la probabilité de trouver un éértain type de
tourbidres 3 un certain endroit du territoire va &tre en
partie déterminée . par des caractéristiques spécifiques du
milieu physique en cet endroit, Le but de 1la méthode est
donc de chercher quelles sont 1les caractéristigues de
l'environnement gui sont les plus contraignantes A 1l'égard
de la localisation des types de tourbiéres. Pour ce faire,
on a recours 3 la formule de l'information mutuelle;
L o
. . p

IM =H(T)- H(T/V) , -

od H(T/V} correspond a l'entropie é%nditionnelle des
tourbiéres sachant une variable environnementale V. Si la
valeur H(T/V) est fortement diminuée par rapport a
l'entropie initiale H(T), l'information mﬁtuelie aura une
valeur élevée et supérieure 3 un seuil de signification

-

précis. On en déduira que V exerce une forte contrainte sur

[N

T.

Ainsi, au premier palier de 1la procédure, toutes les
variables, Vl1....Vn, sont testées par rapport a3 la variable
dépendaate T. Celle qui apporte "le plus d'information
mutuelle sera sélectionnée. L'ensemble initial d; points sel
trouve alors subdivisé en sous-enisembles, représentés par
chacune des classes de la variable choisie.

Au palier suivant, chacun de ces sous-ensembles sont

considérés comme de nouvelles unités de base indépendantes 3

partir desquelles sont testées les variables restantes,
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Comﬁe dans un processus en cascade, cette division continue,’
en sélectionnant toujours la variable la, plus significative,
jusqu'a ce gqu'il n'y ait plus d'information disponible, ou
nécessaire, pour continuer le processus. ’
La procédure s'arr8te ainsi en ‘raison de trois
situations possibles:

1. Lorsque le nombre d'obsérvations d'un sous-ensemble
est inférieur au minimum requis pour effectuer le
test Statistique. |

2. Lorsque l'entropie d'un sous-ensemble est assez
faible pour gu'il so0it considéré comme suffisamment
déterminé,

3. Lorsque aucun de ces deux cés ne sSe présente, mais
gu'il ne reste plus d'information significatiye parmi
les variables restantes,

Ces sous—-ensembles terminaux ne peuvent plus étre subdivijsés
et sont alors considérés comm;) sous-ensembles-solutiéﬁs
(S.E.S.). '

Il- peut arriver & certains paliers que plusieurs
variables aient une information équivaiente. La procédure

" considére ces cas ex aegho'lorsque leur information mutuelle

différe de moins de 10%. Des variables peuvent @tre gi:

aequo pour deux - raisons: soit qu'elles sont fortement
corrélées entre elles; soit qu'elles apportent de

l'information différente, mais _ 4 poids égal. Dans le
premier cas, le choix de 1'une provogue automatiquemenz
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1'élimination de 1'autre, évitant ainsi la redondance de
1'information apportée. Dans le second, la variable non
sélectionnée conserve ses chaﬁces d'étre. choisie 3 des
paliers inférieurs. - Cependant, puisqu'une décision doit
étre prise le choix de 1'un ou de l'autre des ex aequo se
fait selon une 1liste hiérarchique fournie a priori par
l'opérateur, ol un niveau de priorité est accordé A chaque
variable. Nous verrons plus loin, dans la présentation des
résultats, gque les situations ex aeguo sont nombreuses et

que les résultats en sont fortement influencés. Il sera

donc trés important de bien choisir l'ordrg d'importance-des
vafiables.

Dans les sections suivantes, nous présenteroﬁs les
. étapes nécessaires & 'la définition de tous les éléments de
notre systéme. En premier lieu il "“sera question des
démarches qui ont mené a la classification des tourbiéres.
La deuxiéme partie fera lieu des méthodes appliquées 3 la

caractérisation de l'environnement physique,

2.3 INF‘ORM.ATION DE BASE RELATIVE AUX TOURBIERES

Les doﬁnées de basé sur lesquelles se fonde cétte étude
ont ~ été .rendues _disponibles gréce d un programme
d'inventaire des tourbidres du Nouveau-Brunswick. Plus de
800 tourbidres ayant au dela de 25 hectares, | sauf celles

localisées & 1l'intérieur des limites des parc nationaux et



. 26

~des bases militaires, furent inventoriées.afin d'en éV§1Uéf
la nature de la ‘tourbe ‘et l'impoftance des dépéts. La
méthode d'inventaire & été décrite par Keys (1983), et-hn
résumé est présenté en annexe 1. L'information de base 3

été recueillie d'un ruban magnétique, avec la permission du

Ministére des Ressources Naturelles de la province,

2.4 CHOIX DES CRITERES INTRINSEQUES

Une des éfapes importantes dans toutes recherches
(’f—_;;?entifiques correspond & la caractérisation du phénoméne a
N ‘étudier. Celle-ci repose sur le choix de descripteurs qui
le représentent. I1 faut que ce choix dégage le mieux
possiblézles différents aspects du phénoméne 3 é&tudier. 11
dépend 'aéssi de la disponibilité et de 1la -qualité de
1'information de base, ainsi que des objectifs envisagés.
Dans le cas présent, on veut regrouper Jles ‘tourbiéres a
partir de leurs caractéf&gtiques intrinséques pour ensuite,

les comparer aux conditions du milieu. Il est donc a priori
nécessaire de chercher & définir des variables-descripteurs
capables de ref;éter les interactions biotiques-abiotiques

_ dans l'environnement des tourbiéres. Ainsi, comme il l'a
été mentionné dans le chapitre précedant,' nous avons choisi

de décrire les tourbiéres selon leurs particularités

stratigraphiques.
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Elles seront décrites a partir des qQuatre critéres

suivants:
-Fa proportion de sphaignes dans le profil de ;a tod?be,' F’/
-L'épaisseur mdgenne de la tourbe, |

-Le degré moyen de décomposition de la tourbe,

¥
-L'épaisseur moyenne de gyttja.’

Le _crifére "proportion de sphaigne" représente la

"portion du profil dans lequel les sphaignes dominent. C'est

le rapport exprimé en pourcentage de la couche dbminée par
leg sphaignes, sur la couche totale de tourbe,. Cette valeur
a été.célcuiée pour chaqﬁe tourbié;e én-prenant l;épaisseur
cumulative des couches 3@ dominance de sphéiéhes, divisée par
1'épaisseur cumulative totale de tourbe.

Cette information n'était diébonible\ gue pour les

profils d'un métre au moins d'épaisseur. Or, pour plusieurs

.petites tourbiéres, aucun profil d'un métre et plus ne fut’

[

_relevé, 11 a donc fallu aller chercher les données .brutes

pour en calculer la proportion de ia tourbe dominée par les
sphaignes. Le méme cheminement fut adopté pour les cas ol
l'information n'était représentée gue par un ou deux profils
d'un mdtre ou plus. L'information de 61 tourbiéres fut
ainsi calculée-en . considérant tous les profils effectués

(incluant ceux de moins d'un métre).
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'lParmi les composantes botaniques, la proportion de
sphaignes dans 1la tourbe peut &tre un bon indicateur pour
évalug; les conditions ;rophiques, c'est 4 dire l'origine et
la disponibilité des sels minéraux, ainsi que pour-restimer
le degré d'évolution des tpqrbiéres. Nous savons gue les
sphaignes prévalent dans les conditions ombrotrophes, alors
que les.carex dominent dans des milieux beaucoup plus riches
en ééls minéraux. De plus, étant donné qu'au Nouveau-
Brunswick, ces deux composantes forment la quasi totalité de
la tourbe, nous allons supposer qu'une faible_proportion de
sphéignes.implique que les carex sont dqminant: et vice-
versa. Deux - raisons sont. possibles: scit. que les
conditions minérotrophes aient persisté longtemps, soit que
les tourbiéres soient peu développées ey que la proportion
ombrotrophe du dépdt soit faiple; . _Ce dernier cas est plus
probable car, en général, les tourb;éres affeétées d'un
dépdbt trés épais ont .atteint un stade de développement
relatiQement avancé dominé par la présence de sphaignes. De
maniére concréte, ce dgscripteﬁf "trophigque:® permettra
d'évaluer le rbdle de .1l'apport géogéne versus l'apport,
aérien. ;.

Afin de vérifier les deux raisons citées plus haut, 11
est nécessaire d'apporter hde 1'information supplémentaire
concernant 1l'importance du dépét. Pour ce faire, ﬁouslavons
choisi ‘d‘introduire l'ép;isseur moyenne des tourbiéres.
Dans ch;que cas, cette véleur fut calculée en falsant la

~

moyenne de l'épaisseur de tous les profils.
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Le dJdegré de décomposition est un autre critére de

{
différenciation trés important. Cette information est

dﬁsponible pour tous les profils. eff:ctﬁés. I1 a été
‘calculé 3 l'aide de la formule suivante:
Y (Ex.Hx) | : »
o ‘H B D =
Et
ol Ex est 1'épaisseur d'une couche ayant une humification de
valeur Hx; et Et, l'épaisseur totale de la tourbe. .

Cette formule permet d'obtenir une va&eur moyenne et
. pondérée du degré de décomposition. 11 est important de
préciser ici gue la décompoéition évaluée selon 1la méthode
von Post (voir annexe 1) ne peFmet pas de mesurer
l'humification réelle de 15 tourbe, mais.seulement d'en
estimer 1'état de décomposition,

Comme pour 'les composantes botaniques, la déchposition
de la tourbe est un bon indicateur des conditions édaphiques
qui ont prévalues au cours de l'accumulation. Elle est un
indice de l'efficacité bactérienne gui, & son tour, dépend

de la richesse du milieu et de 1la disponibilité de

l'oxygéne. Dans des conditions ombrotrophes, généralément

" trés acides et pauvres en sels minéraux, l'dctivité
bactérienne est trés réduite et ‘par conséguent, la
décomposition trés lente. "~ Elle est .cependant un peu plus

prononcée si des conditions d'aérobiose prévalent, comme
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c'est le cas lorsgue la couche de tourbe se trouve au-dessus
de la nappe phréatique. En milieu minérotrobhe, plus riche
en éléments nutritifs et en oxygéne, le processus de
décomposition est plus évident. Ainsi on peut déja
soupgonner qu'une tourbe 3 sphaignes aura tendance 4 é&tre
moins décomposée gu'une tourbe & carex.
| Ce descripteur s“édapte bien ici & 1la recherche des
relations écologigues, car non seulement il permet d'évaluer

,les conditions treophiques dominantes, mais dans le cas de
®conditions ombrotrophes, il permettra de chercher 1la
relétion\éntre ses particulérités et celles du Elimat{

Le quatriéﬁe descripteur correspond au terme "ooze" tel
que dzfinit par Keys (1983). 11 représente 1'humus
organigue déposé en milieu aquatique sous forme de dy,
sapporel et gyttja {(Stanek, 1§77b). 11 sera décrit ici sous
le terme "gyttja",’ car ce dernier dépdt est le.plus cémmun.
Lorsque présents dans le profil des tourbiéres, ceé
sédiments limnigues se retrouvent habituellement dans. la
couche inférieﬁre du dépdt et indiquent gue 1la tourbiére a
pris naissance 3 partif d'un plan d'eau libre, soit d'un lac
peu profond ou d'un cours d'eau localement blogué.

L'information concernant le gyttja ést représentée ici
par son épaisséur moyenne, calculée 4&‘partir des profils
ayant un métre et plus. I1 a fallu procéder de la méme
fagon que pour la proportion de sphaignes dans les cas oU
aucun ou trop peu de profils dé plus d'un métre étaient

représentés. Seulement 18 de ces tourbiéres possédaient une

RS
' ‘?



) - ' 31
couche de gyttja. 11 faut préciser que le gyttja n'a pas
&té considéré dans le calcul des autres descripteurs. Par
exemple, 1'épaisseur moyenne d'une toufbiére n'inclut pas la
couche de gyttja si elle est présente,.

Dans l'étape suivante, ces descripteurs serviront pour
classifier les tourbiéres selon leurs particularités
stratigraphiques. Comme . nous venons de le voir, ils se
complétent mutuellement, les uns comblant ainsi les lacunes
‘des autres. C'eSt une caractéristique de 1'information
écologique tirée d'un continuum, et il est important dans le

contexe présent, de bien identifier et de décrire la

structure de ce .continuum.

2.5 CLASSIFICATION STRATIGRAPHIQUE DES TOURBIERES

. +» Dans le but d'explorer les particulafités dynamiques
des tourbiéres dans leur environnement, les gquatre critéres
choisis plus haut sont 1les plus représen;atifs parmi les
données de base disponibles, Beqguin (13879) et Laforge
(1981) s'entendent sur le fait que 1'étude d'un phénoméne ne
~ peut habituellement &tre compléte que si un grand nombre de
descripteufs'est utilisé. Cependant Mather (1976) précise;

"It is easy to select a large,numbef of variables
simply: because they happen to be available. The
variables should, as far as possible, cover the
‘domain’ of interest, and should not be

concentrated upon one or two easily-measured
facets”.
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L'objet de 1'étude n'est pas ici de dégager tous les
aspects des tourbiéres;‘ mais . seulement ceux qui
correspondent le ~ mieux aux: objectifs envisagéés;
¢'est-a-dire 3 la recherche des relations bio-physiques,

Une fois 1'information choisie et calculée, -elle fut
compilée pour 809 tourbiéres, soit' celles ayant au moins
deux‘prdfils, donnant ainsi une matrice composée de 809
‘Jobservations en lignes et guatre variables en colonnes.
Afin de simplifier la description des tourbiéres, il est
nécessaire de regrouper les cas semblables & partir d'une
méthode de classification. bn reconnait ici gue grouper les
objets, c'est 3 la fois accepter qu'ils aient des
similarités suffisantes pour étre -réunis dans un’ méme
ensemble, et de reconnaftre la présence de discontinuités
danslTe phénoméme étudié (Legendre et Legendre, 1979).

Marchand (1972),. entrevoilt trois problémes
) qéthodologiques liés a la classification:. le choix des
variables, la définition d'une distance taxonomigue, et la
définition d'une procédure de groupement. 11 incombe au
chercheur de régler ces trois questions de fagon & ce qu'ils
supportent au mieux possible la réalité et les objectifs
envisagées. _

Le choix des variables, déja discuté plué " haut, est
crucial, car celles-ci expriment les critéres selon leguels
la méthode de groupement mesure 1la ressemblance entre les

objétsf les résultats en dépendent fortement. . Les gquatre
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caracféris;idues choisies sont présentées en valeurs
cardinales. ;

En ce qui a trait & la mesure de similarité, la
distance euclidienne sera utilisée, car elle est bien connue
et §'épp1ique parfaitement aux vaigurs cardinales. ' La

distance euclidienne entre deux objets 1 et j sur chacune

des variables (v=l,...,n), se définit comme suit: -

Y

. "‘ - 112
d“ ={E(Xv; —X” )2}
vs1 .

ol X,, -X,, est la différence entre la valeur de deux objets
i et j sur une variable v.

Etant donné gue les guatre variables, considérées ici,
sont en unités différentes de mesure et gque le calcul de la
distance est trés sensible A cette différence, il est
nécéssaire de transformer les valeurs originales de fagon a
ce gu'elles soient réduites & une méme unité de mesure.
Ainsi, pour rendre éguivalent le rdle des variables, elles
seront centrées et réduites, h

Un autre facteur & considérer, concerne la redondance
possible de l1'information entre variables. Nous avons déja
mis en évidence une certaine relation entre le degré de
décomposition de 1la tourbe et ses composantes botanigues.
]l serait prfférable que le ré8le d'ﬁne des variables ne soit

pas amplifié par l'effet d'une autre variable,. Ainsi il

serait .plus facile d'é%aluer chacunes des informations
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apportées, Une analyse - en composantes principales peut
résoudre ce probléme (Mather, 1976; Beguin, 1979). En
substituant 3 la matricé initiale des mesures, une matrice
de notes factorielles produite par cette analyse, l'effet de
mUlticoliﬂéarité est disparu et de plus, l'information
~représentée par les facteurs est réduite 3 une méme ﬁnité de
mesure,

Nous avons opté de procéder de cette fagon pour ces
raisons pratigues et cela, méme si plusieurs contraintes
d'ordre théorigque associées aux 1inférences statistiquas ont
mis en cause le choix de cettevdémarche. Une discussion
détaillée, accompagnée des résultats, sera présentée dans la

section suivante.

'
——

La méthode de groupement que nous allons wutiliser
correspond & une procédure hiéarchique agg}oméfative basée
sur la distance euclidienne et utilisant un mode de
regroupement centroide. - En considérant au départ tous les
objets, cette méthode les regroupe succéssivement en groupes
de plus en plus importants, pour aboutir & wun seul groupe
composé de tous les individus. ie résultat prend la forme
d'un dendrogramme, ou d'un arbre,

Dans un espace a N dimensions, le centroide d'un groupe
représente les coordonnées moyennes de ce groupe. Ainsi, la
distance entre deux groupes est mesurée par la distance
séparant leur centroide. Ce critére s'applique trés bien a

un nombre limité de variables, et il a 1l'avantage de
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minimiser 1'enchainement au coﬁrs du processus de
groupement. L'utilisation du centroide post cependant un
inconvénient. 11 peut arriver lors &'un lien, que la
distance entre un centroide et un objet nouvellement 1ié
soit plus petite que la distance de groupement a l'étape
précédente. Cette anomalie est peu commune et n'affecte pas
nécéssairement le sens des résultats.

5n résumé, 809 tourbiéres seront classifiées d'aprés

quatre critéres, a l'aide d'une analyse en composantes

principales, suivie d'une méthode de groupement. Nous avons

utilisé les bangues dé programmes SPSS pour l'qnalyse en

composantes et BMDP pour le groupement (BMDP2M).

- LY

2.6 ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES

L'analyse en.‘;omposantes fut utilisée dans le présént
contexte pour différentes raisons:

1. -vérifier si il y a corrélation entré les variables,
tel gque suggéré entre la décomposition et la

'proportién de sphaignes. - -
2. '-rendre les variables dépourvues de redondénces, pour

simplifier la description des groupes.
3. -réduire si possible la matrice d'information.

4. -produire une matrice dont les valeurs sont dans une

méme unité de mesure (notes factorielles).

De maniére générale, le modéle s'écrit comme suit:



n
2,y = 2ajp Coi
p=1 ‘

et exprime chagque variable centrée réduite (23} comme une
.combihaison linéaire des composantes princip;I;s (C). Les
ajp sont les 6oefficient de transformation et sont appelés
saturations (Beguin, 1979).

Dans un .espace ‘géométrique a N dimensions, les
composantes sont des axes guil, passant par l'origine,
maximisent la somme des carrées des projections orthdgonales
des variables sur ces axes. En d'autres termes, la premiére
composante est la meilleure description. du nuage de points.
La deuxiéme, perpendiculaire, explique la plﬁslgrande ﬁartie

. y .
de la variance résiduelle et ainsi de suite.

2.7 RESULTATS ET DISCUSSION DE L'ANALYSE EN COMPOSANTES

Le tableau 1 montre la contribution de chaque facteur a
la wvariation totale des caractéristigues des tourbiéres.
Etant donné gqu'on part d'uné matrice de corrélation, la
variance totale équivaut au nombre de variables introduites
dans le modéle, c'est-a-dire 4. |

’ Les deux premiers facteurs expliguent un peu plus de
70% de la variance totale, soit 39,6% pour le premier et
30,6% pour le deuxiéme. I1ls ont des valeurs propres de 1,6
et 1,2 alors que les deux autres ont_des valeﬂrS‘inférieures

a1, 11 n'existe pas de conventions rigides concernant le
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seuil minimum d'acceptation de 1la valeur pfopre d'une
composante dans le modéle. On accepte habituellement celles
dont les racines létentes équivalent au moins & la variance
des wvariables originales; c'est-a-dire wune valeur de 1
(Laforge, 198l1). Dans notre cas le choix est facile et se
porte sur les deux premiéres. On admet donc que 1e§ 809
tourbiéres peuvent &tre adéquatement décrites par ces deux
facteurs, moyennant une perte d'information de 1l'ordre de

30%.

TABLEAU 1

CONTRIBUTION DE CHAQUE VARIABLE A LA VARIATION TOTALE
DES CARACTERISTIQUES DES TOURBIERES

Facteur Valeur Propre $ Variance % Cummul.

1 1,58383 39,6 39,6
2 1,22328 30,6 70,2
3 0,60928 15,2 85,4
4 0,58352 14,6 100,0

Afin de comprendre Lsyr signification, les matrices de
saturations du tableau 2 exposent leur corrélation avec les
variables d'origine. Pour sfﬁplifier l'interpréﬁatioh, au
prix d'une légére perte d'information, nous avons eu recours
4 une rotation du systéme d'axes de type varimax. Elle
permet de réduire les saturations modérées pour mieux faire

ressortir les valeurs extrémes, Une rotation varimax est

—
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une transformation 1linéaired des axes de références. Les

TABLEAU 2

MATRICE DES SATURATIONS DE L'ANALYSE EN COMPOSANTES

AVANT ROTATION T APRES ROTATION
Variable Facteur 1 Facteur 2 : FacteuE 1l Facteur 2

[N R I Y B 2 L A B I N B R I T I I Y I I T TR T A R I R R I N R ) LR B B

Profondeur 0,54725 0,64266 : 0,42790 0,72760
Décomposi. -0,80951 0,05961 : -0,80763 -0,08125

. % Sphaign. 0,78030 -0,23047 : 0,80840 -0,09209
: =-0,29033 0,83041

Gyttja -0,14239 0,86810

On peut déja remarquer 1l'antagonisme des variables
pourcentage de sphaignes et éééomposition, mis en evidence
par le facteur 1. Les corrélations regpectives avec ce
dernier» sont de 0,8 et -0,8. Ceci impligque que les
tourbiéres ﬁossédant une forte proportion de sphaignes ont
tendance & &tre relativement peu décomposées, et vice versa.
Les tourbiéreg répondant & cette régle auront une note
factorieile élevée; positive dans le‘premier cas et négative

dans le second.
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La deuxiéme composante, pour sa part, s'expligue bien
selon les variationsr de 1'épaisseur moyenne du  dépdt et la
proportion de gyttja. Ces deux variables sont corrélées
positivement 3 la composante (0.7 et 0.8). Ainsi, des notes
factorielles élevées, mesurges ‘>sur ce facteur,
corresbonderont aux tourbiéres prafondes et pourvues d'une
grande proportion de gyttija. 11 faut rappeler gque cette
derniére valeur n*ést pas incluse dans la mesure de 1la
profondeur moyenne de la tourbe, afin d'éviter qu'il ait
redondance d'information. Ceci étant évité, il est tout a
fait'remarguable de noter que ces deux aspects sont liés,

Toutefois il faut rester prudent. Nous verrons plus loin-

- qu'une tourbiére dotée d'une épaiése couche de gyttja a

‘tendance A avoir une importante couche de tourbe. Le

contraire n'est'pas nécessairement 'vrgi, car i1 existe
beaucoup de tourbiéres trés épaisses dépourvues .de gyttja. .
Tout ceci dépend des particularités initiales du milieu
environnant dans lequel elles se sont développées.

La derniére étape de l'analyse en composantes permet de
produire une matrice de notes factorielles, qui servira 3 la
classification des toﬁrbiéreé. Cette matrice est maintenant
composée de 809 tourbiéres en lignes, et deux composantes en
colonines. Etant donné son volume, cette matrice ne sera pas
présenté dans Ie.présent texte. Pour chaque tourbiére, 1la
note. facﬁprielie . Sur une composante particuliére est

fonction de la valeur centrée réduite (zij) des variables
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initiales dans cette tourbidre, ainsi gque de la saturation
(ajp) des variables sur cette composante. Elle se calcule

par la formule suivante:

. Cei =Xzii - A

Pour 1la premiéré composante, les valeurs des notes
factorielles varient de -4,4 d Z,4. L'extrémité négative
cdg;espond aux pourbiéres dépourvues de sphaignes et d'une
décomposition a#anéée. L'autre extrémité représente les-
tourbiéres peu décomposées et dominées par les sphaignes.
11 arrive cependant, dans certaibs cas, ol la relation

sphaignes—décomposition n'obéit pas a cette régle générale/
| C'est le cas des tourbiéres.é sphaignes trés décomposées, ou
au Eontraire, des tourbieéres sans spﬁaignes et peu
humifiées. Les notes factorielles de ces cas auront aldrs
des valeurs gravitant autour de 0.'
En ce qui concerne la deuxiéme composante, ses valeurs
o
varient de -1,6 a 5,6. * Les valeurs négatives correspondent -
aux petites tourbiéres sans'gyttja, alors. que l'extrémité
positive s'expiique paf des dépbts trés épais, recouvrant
une importante couche de gyttja. 11 faudra &tre prudent
encore une fois face aux exceptions, quoique l'effet 'sur les
notes n'est pas autant évident que dans le cas précédant.
Nods avons pu remarguer gue, dans les deux cas, la.

distribution des notes était anormale. Les valeurs sont-

étirées du cbté négatif pour le premier facteur, et du cOté
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positif pour le deuxiéme. Cette anomalie peut s’expliguer

~

par le fait que les variables "sphaignes” et "gyttja" ne .
sont pas dotées d'une distribution normale. Of, une des
'exigepc59~qu'on impose poﬁr un emplqi optimal de l'analyse
en cpmposantes,'—é'esf_de procéder 3 partir de distributions
normales.- 11 faut noter cependant qQue cette condition
s'applique si 1'on recherche des' pantiéularités
fondamentqies du phénoméne étud{é et & 1l'appliquer a des
inférences statistigues. Ce serait le cas si les résultats
de cette analyse étaient utilisées dans une analyse
discriminante ou de, regressidh par egemple, éui sont plus
‘exigeantes. Ici, le but est essentiellement descriptif et
le probléme d'inférence statistique ne se pose ﬁas (Beguin,
1979). On ¢ ne s'intéresse pas particuliérement aux
'éprrélations entre variables; on cherche surtolut 3. décrire
"les tourbiéres dans un espace réduit. Il est vrai gu'en
apgliquant les résultats 3 une analyse de groupement, on
s'approche de la 1limite d'acceptation de cette méthode.
Cependant, en restant dans le méme espace ééométrique,
fourni par 1'analyse en composantes et appliqué a 1la
procédure de groupement, cette démarche peut &tre acceptée.
Elle le sera d'autant plus dans la mesure oU elle ne fausse
pas l'essentiel de cette rechershe; tout en permettant de
parvenir aux objectifs envisagées.

La figure 2 représente 1la distribution des variables

"sphaignes" et “gyttja“. Le pcurcentage de sphaignes varie
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de 0 a 100%. Cette figure montre que .1a'ﬁajorité des
toﬁrbiéres sont dominées par les sphaignes. Le pourcentage
moyen se situe aui environs de 79% , et le mode est 3 100% .
Ainsi, un pourcentage trés faible prend-une va}eﬁr effrEme
et applique un poids considérable sur la note factorielle.
Ces cas extrémes auront tendance 3 se séparer du Qroupe et
le seront d'autant plus si ils sont supportés - par une
décomposition correspondante élevée, En réalité c’'est un
avanfage d'étre capable d'isoler les cas extrémes pour la
classification gui va suivre. D'autre part, cette figure
montre clairement que la majorité des tourbiéres n'ont pas,
ou trés peu, de gyttja (moyenne de 2.3hhécimétres). Encore
une fois, elle aura un poids considérable sur les notes, et

explique les wvaleurs extrémes du deuxiéme = facteur.

‘L'avantage est ici le méme gue dans le cas précédent.

N

Epaisssur moysnne de Qytijo
{en décimbtres)

Pourcentage de sphaignes

Frequence
Frequencse

[y N (dm)
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Un autre aspect de ces irrégularités‘s'impose, et
cbrreépond a l'effet de ces variables sur les autres
'composantés. Etant donné gqu'une note résulte de la somme
des produits des variables d'origine centrées réduites par
les saturations, les variables dotées de valeurs ektrémes
exerceront une forte influenge sur -la somme des produits,
-mémg si les saturations variables-facteurs sont faibles.
Les cas ayant des valeurs extrémes de gyttja aufont, sur la
premiére composante, un effet s'exprimant négativement, car
la saturation correspondanté est négativé (-0.29)}. Ceci
implique qu'ils agiront “sur le premier facteur en appuyant
ses véleurs négatives et en affaiblissant les éérmés
positifs. La saturation du pourcentage de sphéignes est
presgue neutre face au deuxiéme facteur.¥ L'effet sera ;lors
trés négligeable.
Gardant en mémoire ces réserves quant & la
signification des descripteurs, nous akons procédé au .
groupement sur la base de ces notes factorielles. Les

aspects‘ essentiels de la méthode choisie ' furent déja

discutés et voici les résultats.

2.8 RESULTATS ET DISCUSSION DE LA PROCEDURE DE GROUPEMENTS

ar

La figure" 3 montre la portion supérieure du
dendrogramme produit par la procédure agglomérétive. Elle

est composée de B09 tourbiéres en colonnes, et de 808 liens
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en lignes. Péur des - raisons de’ clarté, les numéros de
regroupements furent utilisés au lieu de la distance
d'amalgamation.A Celle-ci passe d'une valeur de 0,004 au
premier lien & une valeur de 4,619 au dernier regroupement.
L'arbre se ﬂiyise en deux.parties'distiﬁ%tes. ~ La portion
droite repré§ente 1la majorité des tourbiéres (676}, et
celleé—ci se regroupéﬁfﬁplus vite dans le processus. Pans
‘cette portion, les groupes formés sous le. deuxiéme niveau
d'arr8t ont tous une distance d'amalgamation inférieure a

0,9 (voir plus loin en ce qui concerne le choix des niveaux

d'arréts). Les 133 stourbiéres resg&@tes ont des
caractéristiques moins homogénes et se regroupent aux
derniéres étapeé. Ici, les groupes formés en dessous du

niveau d'arrét ont en général, une distance supérieure a
1,000 et inférieure & 1,851. Au sommet du dendrogramme,
toutes les tourbiéres sont réunies en.un seul groupe et la
perte de détaii est maximale. Afin d'optimiser la
représentativité des caractéristiques des‘toﬁrbiéres, il
faut choisir un ﬁombre de groupes capables de bien
distinguer la structure générale du phénoméhe, ‘tout en
évaluant la perte de détail que ce  choix pourra provoquer.‘
Cet aspect subjectif de 1la classification se résoud en
fonction des besoins et des objecéifs recherchés. . Les
groupes résultant de " ce choix seront iqtro&gits dans la

procédure Pegase qui, par sa nature, impése plusieurs

exigences. En premier lieu, elle limite & 15 1le nombre
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maximal de classes & traiter. En second lieu, sa nature
divisive nous incite 3 minimiser les pertes d'observations
bccasionnées par le groupement. Ces pertes correspoﬁdent
aux cas extrémes, aux exceptions, comme il s'en recontre
dans la portion gauche du dendrogramme. Enfin, étant donéé
gue la procédure Pegase tréitel de relations probabilistes &
partir de fréguences, il est & notre'avantage de reéheqcherr
" les_groupes les plus 'équiproBEEies possibles, c'est-a-dire
.de maximiser 1l'entropie 1initiale de notre ensemble de
tourbiéres (voir section 2.2). |

Si 1'on décidait de faire la coupure dans les dix

derniéres étapes du groupement, on aurait un groupe
excessivement représenté {(portion droite de l'arbre) et -
plusieurs groupes rares, D'un autre c8té, si l'on coupait

plus tét dans le processus, le nombre de groupes serait trop
grand, On suggére' ici de couper l'arbre a deux endroits;
une coupure aprés le lien 802 afin de bien distinguer les
- grandes caractéristiques des cas rares repggéfgyés dans la
portion gauche du dendrogramme, et une auf;e,l avant 1le
groupement 790 pour discriminer les tourbiéres communes de
la partie droite, On répond ainsi aux exigences imﬁosées
pour le traigement avec Pegase, sans pour autant abuser de
la structure existant dans le phénoméne des tourbiéres. En
fait, bien que cette tactique de procéder &8 l'aide de deux
niveaux d'arrgts soit peu commune, elle permet de fagon

logique et pratique d'annuler jusqu'a un certain point
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l'effet de non normalité existant dans la stfucture des
données. Du méme coup on obtient une discrimination plus
adéguate de l'ensemble des tourbidres et ce en ajustant deux
niveaux d'arréts aux deux configﬁtations_présentes dans le
groupement.

La figure 4 montre la courbe de perte de détail {(en %)
au cours des derniers regroupements. La premiére coupure
correspond*d une perte d'environ 40%. En réalité, elle
n'est pas si grande, car la deuxiéme.coupure en reprend une
partie. |

A ﬁartir de ces lighes d'arrét, ll. groupes de
tourbiéres sont donc déiimités. Le tableau 3 et la figure 5
résument leurs caractéristiques. Chacun est décrit par les
valeurs extrémes prises par les variables d'origine é; les
composantes. Les groupes 7, B8 et 10 ont des effectifs trop
faibles pour étre représentatifs. Il est évident que les
deux tourbiéres du groupe 10 s'isolent 3 cause de notes
factorielles extrémes qui, a4 leur tour, réflétent les
anomalies combinées de la distribution des sphaignes et du
gyttija. I1 en est de méme pour celle du groupe 8, mais
l'effet sur la note est moins prononcé, L'isolement des
tourbiéres du groupe 7 s'explique par le fait gu'elles ont
aes valeurs extrémes (mais non anormales} pour toutés les
variables., Ces trois groupes seront donc exclus et oubliés

au cours des étapes suivantes,
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Er ce gui a traiﬁ aux’ tourbiéres du grdupe 11, elles se
distinguent par leurs valeurs extrémes de gyttja.
L'effectif de ce groupe est trés faible et nous - avons
d'abord été tenté de 1'éliminer. Mais &tant donné que leurs
caractéristiques s'apparentent au groupe 6, et que le gyttﬁa
est discriminé seulement & cause de ses valeurs anormales,
nous avons choisi de réunir les deux groupes pour l'analyse
ultérieure. . | : »

En se référant aux valeurs prises par le premier
facteur, le groupe 1 devrait réunir les ‘tourbiéres dont les
tendances seraient vers- une plus forte décomposition,
impliquant ainsi une plus faible proportioﬁ de sphaignes.
Cependant, aprés vérification de leur distr{bution'sur ces
variables, on s'apergoit que prés de la moitié de ces cas a
un pourcentage de sphaignes excédant 78% , et que 90 % de
ces tourbiéres ont plus de 50% de sphaignes. Ainsi, les
notes. factorielles, ne réflétent pas édéqpatement les
particularités de ce groupe. Ceci s'explique par le fait
que la majorité des Texceptions" sphaignes-décomposition
sont réunis dans ce groupe; c'est-a-dire celles ayant a la
fois une décomposition et uﬁ pourcentage élevéﬁk‘ et celles
peu décomposées, ayant une faible proportion de sphaignes.
Ces derniédres sont moins communes et représentent.é peu prés.
10% du groupe. Comme expliqué plus haut, ces cas
particuliers ont un effet qui s'annule sur les notes,

domnant une valeur prés de 0.

¥
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De fagon générale, . les tourbiédres dutaroupe 1 se

distinguent par les caractéristiques suivantes:
- profondeur moyenne 3 faible

~ généralement pas ou trés peu de gyttja.

- dominance des sphaignes

- regroupe les tourbiéres & sphaignes trés décomposées, et
celles a cypéracées (égggg) peu décomposées.

Les 39 fourbiéres du deuxidme groupe sont petites,
généralement dépourvues de gyttja et dominées par des
sphaignes péu décomposées, En ce gqui a trait au groupe 3,
il caractérise les dépdts de profondeur moyenne, sans ou
avec peu de gyttja, et 3 dominance de’ sphaignes relativement
peu humifiées. ' .

Les tourbiéres du groupel4 ~sont plus épaisses que dans
les cas précédgpts. Le pourcentage de sphaignes et
l'humE}ication sont mofens, mais elles se distinguent
sur "ut.pgr une proportion faible, mais présente, de gyttja.

Les plus importants dépdts organiques de 1la.province

son\ représentés par les groupes 5 et 6. Dans le premier

cas, ce sont de grandes tourbiéres & sphaignes peu
décompdsées et généralement dépourvues de gyttja. Les
tourbiérles du groupe 6 se distinguent surtout par ce dernier

E}/”Bt:f cette raison, les tourbiéres du groupe 11

seront jointes a-celles-ci. Elles sont plus décomposées et

~

critéreje
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L]
les sphaignes, guoigue dominantes, ont tendance a 8tre moins

abondantes que dans le cas précédant.
Enfin, le groupe 9 est le meilleur yexemple de

.
tourbiéres minépotrophes, dominées par les c}péracées et &

décomposit%on relativement avancéé. 11 ‘est ainsi normal
gqu'elles soient peu développées verticalement. 'élles ont en
général peu de gyttja, mais il est souvent_présent. Etant
donné que les grouﬁes 7, 8 e¥ 10 seront rejetés et lg groupe
11 féunilaveé 6, le groupe 9 sera dorénavént identifié comme
le groupe 7. , had

Malgré quelques réserves dues & 1'information de base,
les méthodes choisies pour classifier les tourbidres ont

réussi a dégager 'quelgues - grandes particularités
~

“\\

.?

intéressantes du phénoméne. Afin de mieux percevoir les

distinctions entre chague groupe, 1ils ont été~schématisés
dans la figﬁre 6 . ‘La'classiiication a permis de distinguer
plusieurs étapes. 3 l'intérieur de deux grands cheminements
lutifs des tourbiéres; D'une part, . on peut voir trois
stades . de développement représentant les  tourbiéres
esse tieilement a sphaignes. Elles ont tendéncé a prendre
un daractére ombrotrophe dés le début (groupe 2), et a
gardgr cette caréctéristique en se developpaht (groupes 3 et
5). D'autre part,- les groupés 1J 4 et 6 montrent une
évolution qui conduit aussi vers 1'o$brotrophie. . Cependant
les étapes accédant 3 la maturité sont différentés. Ces

tourbiéres ont pris naissance dans des milieux ou 1la
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dispoﬁibilité en sels minéraux était bé%ucoup plus grande,
permettant ainsi des conditions idéales 3 1la colonisation
par les carex. La présence de gyttja est un bon indice de
la richesse initiale du milieu (Groupes 4 et 6). En se
développant verticalement, , l'apport latéral est deQenu de
moins en moins efficace et par conséquent, les sphaignes ont
pris la reléve. Ce qui distingue ces derniers groupes,
"c'est gque méme au stade ombrotrophe, les sphaignes ont
tendance a é&tre plus décomposées gue dans les cas
précédents, et la raison de ce fait réside dans la
connaissance des relations écologiques avec le milieu
environnant.

En ce qui a trait au groupe 1, c;est le type
intermédiaire qui réunit les parffcularités de ces’ deux
grandes ‘séries évolutives, Elles prennent un caractére
ombrotrophe tres tét, ‘ﬁais elles doivent Aussi soutgnif une
forte décomposition. De plus, ce groupe distingue guelques
petites tourbiéres dominées par les cypéracées. Quoique
trés peu décomposées, elles s'apparentent'aux tourbiéres
minérotrophes du groupe 7.

Dans l'analyse des relations écologiques; ces sept
grands types .stratigraphiques réuynissant B804 tourbiéres,
seront donc examinés en égard aux particﬁlarités dg leur
environnement physique:‘ La desc;iption_ de celui-ci fait

1'objet de la section gui suit,.
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2.9 LES VARIABLES ENVIRONNEMENTALES _

Une fois le phénoméne tourbiére bien défin}, cqmme‘on
vient de 1le voir, 1la recherche ges relatibns écolgazques
impose gqu'on puisse le localiser a l‘intériéu: de son
environnement et décrire ce dernier.  Pour ce faire, la
caractérisation du milieu physique sera représentée par deux
grands ensembles de variables. D'une.paft, " nous aurons
recours & des variables ayanf un caractére terrestre, telles.
que; l'altitudé des tourbiéres, leur position topographique,
la rugosité du religf, ainsi que 1'hydrographie et le
substrat géologique correspondants. ~ Elles seront divisées
en classes et mettront en évidence 1'importance de l'apport
géogéne dans le mifieu.

Le deuxieme ensemble de wvariables énvironnementalés
correspond aux caractéristiques climatiques. Nous en avons

choisi 13 afin de décriré les plus importants , aspects du

climat: soit; cing variables thermiques,” six de
précipitations, 1‘évapotran§piration potentielle et
1'insolation effective, Elles sauront compléter la
connaissance du milieu ambiant, - surtout 13 ol 1'apport

-ombrogéné "a prévalu au cours du dévelappement des
tourbiéres. Les 19 variables utilisées sont expliquées en

annexe 2.

)
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2.9.1 L'ALTITUDE (A)
L'altitud' des tourbidres fut estimée, 3 partir des
cartes topograpkiques a 1'échelle 1:50 000,la0ec‘des courbes

de niveaux_lae 0 pieds d'intervalle. Quoique large, ce
. degré de précision ne Bbqe aucun probléhe a 1'échellp ol
l'on travaille. De plus, les tourbiéres ont des superficies
trés variables, dotées ae 'dénivéllations interne# ‘trop
faibles pour étre représentées sur les cartes
topographiques. 11 est donc A& conseiller de généraliser—~—
l'ihformation, d'autant plus qu'elle sera 'negroupée' en —
classes plus loin, .
L'altitude des tourbiéres de la province varie de moins
de 10 pétres,” dans les régions coOtié¥es, a plus de 460 m,
dans les hautes-terres., La majorité des dépdts cependant
sont & moins de 200 m d'alfitude. Dans une pfemiére
tentat;ve, nous les avons susdivisé en 15 classes de 30 ﬁ
d'i;tervalle. Mais‘les classes d'al?itude supérieures ont
été regroupées étant donné le nombre trop faible de cas
représentés. Ainsi, dans l'analyse: des relations les

tourbiéres seront représentées en sept niveaux d'altitude.

2.9.2 LA RUGOSITE (R) : b | \\\

Afin de décrire les particularités du relief entourant
les tourbiérgs,' nous avons choisi de calculer la différence
entre l'altitude du point le plus haut et celle du point le

plus bas, & 1'intérieur d'un rayon de 1 km. des limites des
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tourbiéres. C'est wune description assez grossiére de lé
réalité, mais étant donné le grand nombre et 1la variété des
cas (différentes/ﬁormes et tailles), il serait exagéré de
préciser d'avantége. .

La dénivellation” entourant les tourbiéres varie.
d:én@iro 2m & 195m. Elle a d'abord été subdivisée en 13
classes..ayqpt.ISm g'intervalle; Eﬁcore une fois, les
classes extrémes ont un faible effectif et seront regroupées

plus loin pour donner un total de 7 classes.

/
2.9.3 LA POSITION TOPOGRAPHIQUE (PT)

Cette caractéristigue fut choisie afin de vérifier si
la position des tourbiéres ﬁar rapport au milieu environnant
se réfléte dagg leur stratigraphie. Elle a été calculée 3
partir de la formule uivante:l
. At-An {"

PT = -—----

- AA
oU At représente l'altitude de la tourbiéfe, An, 1l'altitude
minimum, mesurée pour lal rugosité, eﬁ AA, la rugosité,
c'est-a-dire la différence entre 1'altitude méximum et
minimum. La valéureéorrespondante est, en guelgue sorte, un
indice qui varie de 03 1. La. valeur 0 correspond aux
tourbiéres localisées au bas du relief (ayant la méme valeur
que 1'altitude minimum); et la valeur 1, & celles localisées

- »
sur les sommets.
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Le résultat de ce calcul doit cependant 8tre interprété

avec précaution, et toujours en relation avec la

- dénivellation correspondante. Ceci s'expligue par le fait

que la position d'une tourbidre dans un relief peu accidenté
n'aura pas la méme signification qu'une autre associée’d un

entourage de trés grande amplitude, et celd méme si elles

 ont des valeurs semblables. Les valeurs furent divisées en

cing classes égales. Elles ont toutes un nombre suffisant
de tourbiéres et aucune modification ultérieure ne sera

nécéssaire.

-

2.9.4  L'HYDROGRAPHIE (H)

Le _qﬁatriéme type d'information correspond 3 la
définition de la -position des tourbiéres par rapport au
réseau hydrographique. Etant donné 1'étendue du territoire,
la nature du probléme et les objectifs envisagés, il est
iﬁpossible dans ) le cas présent d'aller cheréhe; des
caractéristiquesahydrométriques précises. 11 seéait plus
approprié de _5bnsidérer les cpnditions‘ hydrographiques
associées aux tourbiéres.. Ainsi, les termés "hydrographie"”
ou "position hydrqgraphique“ seront ici favoriéés‘aux-termés

"drainage"” ou "condition de drainage” des tourbiéres.

. ‘ A
Elles furent regroupées & 1'intérieur de six grandes

classes hydrographiques: position interfluviale (HOl), de

ruisseau (H04), de lac (HO7), 1littorale (H12), alluviale
(H20),et de marais salés (H1l). Il arrive que des dépdts

soient associés 3 deux ou plus de ces caractéristigues. Il
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-

a donc fallu décider laquelle de ces derﬁiéfes était la plus
significative. . |

Les conditions jntgrfiuvialeé furent: définies de
plusieurs fagons. En général, cette classe comprend les
tourbiéres ne pouvant é&tre définies - par aucune des autres$
classes hydrographigues. Donc, cette classe peut
correspondre 3 des conditions de source; c'est-d-dire a des
ﬁépbts situés & la source d'un cours d'eau, ou sur la-ligne
de partage entre plusieurs bassins de drainage. Elle peut
aussi représenter des sitﬁations moins prééises a
l'intérieur des bassins versants. C'est le cas lorsque les
tourbiéres se retrouvent preés d'un lac ou d'un cours d'eau,
sans toutefois &tre en contact direct avec ceux-ci.

‘ Les'qonditions de lacs -(H07) et de ruisseaux (HO04)
représentent seulement les cés ol 1§s tour?iéres sont en
contact direct avec ceﬁx-ci. Le long des riviéres Saint-
Jean et Oromocto (H10), 1la dynamique fluviale est plus
intense par rapport aux autres cours d'eaux. En fait, leurs
vallées sont soumises & de fortes inondations saisonniéres
gui apportent une grande quantité de sels minéraux. Alnsi,
ces conditions '~alluviales” seront différenciées de la
classe “ruisseaux”.

La pbsifion littorale (H12) regroupe les tourbiéres
localimées & moins de 500 métres de la cdte, A l'intérieur
aes grands marais de Sackville, au sud-est‘de la province,

les tourbiéres subissent une influence maritime certaine,

-
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Sous l'effet des fluctuations journaliéres. des marées de la
Baie * de  Fundy, ce milieu ' saumbtre présente des
particularités différentes de celles de 1la cbte est de la
érovin&e. Nous avdns donc distingué ces conditions pér
rappori 3 la classe Hl2.

Les conditions alluviales et de marais salés ont des
effectifs treés faibles. 11 serait & conseiller de les .
régrouper; comme ce fut le cas pou; certaines classes des
autres variables, mais une importance particuliére est
accordée 3 ces conditions extrémes. Ces deux classes seront

ainsi ‘introduites sans modifications pour 1l'analyse des

relations,.

2.9.5 LA GEOLOGIE (G)

L'information géologique fut extraite d'une carte a
1'échelle 1:500 000, produite par le Ministére des
Ressources Naturelles de la province {(1979). Cettk carte
présente les grandes formations géologiques, ainsi que les
principaux gypes‘de roches qui les compo3ent. six classes
géologiques furent choisies en mettant 1'emphase sur le type
de roches dominant.

Le ‘premier groupe (G01) réuni la majorité des
tourbiéres et correspond aux formations de gré;'_et de
cpnglomérats qui détent  dﬁ Pennsylvanien. Cette classe
correspond aussi au bassin structural recouvrant la partie

est de la province, La deuxidme classe (G02) régroupe les
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dépbts associés aux formations granitiques Gu Dévonien. Le
troisféme groupe (G03) comprend des.roches métamorphiques et
volcaniques (Silurien & Mississipien). - L'ﬁnité G04 se
compose‘s;rtout de grauwacke et de schistes mis en place
durantlle Silurien et le Dévonien. |

Les deux derniers groupes sont de 1' époque
Ordovicienne, mais' G05 est surtout composé de roches
sédimentaires argileuses, alors que G06 comprend des roches
sédimentaires calcaires associées a des formatyons
volcanigues et métamorphiques. \\

Etant donné que 1la plupart des t)urbiéres ne sont pas
en contact direct avec. la roche en place, l'effet de la
géologie se retrouve ainsi réduif. Cependant, si le sol qui
sépare les deux est peu épais, 1l peut refléter certaines
dgractéristiques minéralogiques de la roche sous-jacente; ce

gui permettra, si nécessaire, de discerner le r8le relatif

de cette derniére,

2.9.6 LES DEPOTS MEUBLES (DM)

La clagsification des dépbdts de surface a été produite
principalement & l'aide de.éartes a 1l'échelle 1:250 000
(Gaad, 1973; Rampton et Paradis, 198la; 198lb; 198lc; et
Gauthier, 1982? 1983). Une carte au 1:500 000 (Rampton et
al, 1984) fut aussi consultée afin déaccorder un plu§‘grand

degré d'uniformité dans 1'information.
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Nous avons regroupé les tourbiéfes a l'intérieur de éix
grandes unités: la roche en place (DMl), les dépbts de till
(DM2), et morainiques.(DM3), les sédiments fluvio-glaciaires
(DM4), marins (DM5) et alluviaux (DM6).

Les tourbiéres qui reposent sur 1la roche en place, ou
sur une mince couche de till ne dépassant généralement pas
50 cm. d'épaisseur furent regroupés dans 1la classe DM1,
L'unité DM2 correspond &3 un placage de till de fond dont

l'épaisseur varie de 0,5 métres a 3 m. en général. Plus de
50 % des tourbiéres sont associées a ce type de dépbét.

Les moraines d'ablation . (DM3) sont d'épaisseur
variable, mais elles ont, en général, plus de 1,5 mdtres.
Elles peuvent avoir des formes striées, | ondulées ou
mamelonnées et leur micro-relief peut 6ffrﬁr'des condigions
pfopices au développement de nombreuses tourbiéres. Ce
phénoméme est visible, ‘notamment au nord de Minto et de
. Sackville. La classe DM4 comprend 1les épandages fluvio-
- glaciaires et les dépdts de contact glaciaire (kames,
esker). '

En ce qui a trait au faEiés marin (DMS ), nous avons
réuni les dépdts anciens et récents, Pour sa pa}t, DM6
s'associe uniguement aux tourbiéres localiséés 3 l'intérieur
de la plaine alluviale de la riviére Saint-Jean.

11 arrive gue les tourbiéres se retrouvent associées a

deux ou plusieurs types de sédiments, Nous avons alors

décidé de les représenter par les formations correspondantes
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les plus"récgntes; ou_ceiles gui semblaient &tre les plus
"responsables” de la mise en place des tourbiédres. Ce
probléme de choix s'est surtout poéé entre les dépdts de
till et morainiqueg. Ce~%erniér fut favorisé car, étant en
général plus épais, sa capacité de berturber le drainage

«local est plus grande.

2.9.7 LES VARIABLES CLIMATIQUES

" La majorité de l‘fnigiégtidn climatigue fut tirée des
documents "Normales Climatiques ' Canadiennes, , 1951-1980".
Seuls 1'évapotranspiration potentielle et 1l'épaisseur de
neige au sol prgxibnnent d'une autre source, soit le Manyel
de Météorologie Agricole et Forestiére, 1979. Etant donné
gue 1l'information m'est disponible gue pour les stations
météorologiques, elle fut extrapolée aux tourbiéres et
cartographiée a 1l'aide du logiciel SYMAP (Synagraphic
‘Mapping System). A partir des deux valeurs extrémes, SYMAP
procéde de fagon 3 interpoler dans l'espace, des classes
d'égales wvaleurs. Entre deux stations, 1'interpolation
s'effectue en féﬁction de la distance qui les sépare.et de
leurs valeurs respectives. Nous avons d'asg;d! choisi une
rep?@?ﬁitation en 10 classes mais ce nombre‘-fdt diminué a
six afin gue chague classe soit bien représentéeni Comme
dans le cas de l'altitude et de. la rugosité, les classes ne

seront pas toutes d'égale amplitude (voir annexe 2).
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Selon les vari;bles, le nombre de stations utilisées
varie de 6 3 49. La plupart de;_Qariables ont été& calculées
3 partir d'au méiﬁs 46 stations, sauf celles conéernant
1'enneigement {EN), 1l'insolation (1E) et
1'évapotranspiration (EP). Les stations furent choisigs de
fagon a ce que leur distribution soit la plus uniforme
possible, tout en favorisant celles de premier - ordre;
c'est-a-dire celles ayant 1le plus grand nombre d'années

d'enregistrement. -

2.9.8 LES PRECIPITATIONS

L'eau est un facteur de premiére importance dans le
' développement des tourbiéres. L'apport en précipitations
est ici représenté en- six vériables: pfécipitations totales
annuelles (PA), précipitations moyeﬁnes de janvier (PN} et
de juillet (PJ), nambre moyeﬁ de jours de pluie (JP), nombre
'saéyen de jours de neige (JN) et les moyennes d'enneigement &
la fin du mois de février (EN). Pour cette derniére,
l'accumulation de neige au sol est maximale a la fin
février, sauf dans le cas de "Charlo A". Pour celui-ci, la
valeur du mois de janvier fut utilisée pour cette station.

2.9.9 LES TEMPERATURES /

Elles sont divisées en cing catégories, soitf: la durée

moyenne de la période sans gel (SG), le nombre*/moyen de

degrés-jours de croissance (DJ),: 1la température' moyenne
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annuelle (TY), la moyenne des maiima du mois de juillet (TX)
et des minima de janvier ou février (TN). Pour cette
dernidre, nous avons cheisi la moyenne des minima la plus
basse, ce qui‘implique gu'environ 30% des stations sont
représentées par _des valeurs correspondant au mois de

février.

2.9.10 L'INSOLATION EFFECTIVE

Cette variable représente le’ nombre moyen--d'heu:es

d'ensoleillement pour une année,

2.9.11 L'EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE

Cette information fut tirée du Manuel de | 1la
Météorologie Agricole et Forestiére, Elle est présentée en
valeurs hebdomadaires. Celles-ci ont été calculées en
utilisant la méthode‘Baier~Robertson, et selon la formule de

l'évaéoration latente:

LE = -87.03+0.928Tx+0.933(Tx-Tn)+Q.0468Qs

ol LE est 1'évaporation latente en pouces durant une journée

avec une température maximum Tx, _et uné température minimum
Tn,. La valeur Qs correspond é la gquantité de rayonnement
solaire regue par une surface horizontale au qsommet de
1'atmosphére. Ce§ valeurs furent ajustées et converties

afin_ de donner - des valeurs hebdomadaires

T ™

d'évapdtngnspiration potentielle en unités métriques. Pour

/ fi
/ . .

!
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plus de détails, lie‘lecteur pourra se référer a Béier et
Robertson (1965), et Russelo 'et al .(1974).

Les valeurs hebdomadaires fureﬁt ici additionnées pour
toute la K saison, de croissance. ﬁlles représentéront
1'importance relative de pertes a'bumidité du sol pendanﬁ
cette période. Cette informétion est un bon indicateur du
degré~glasséchement de la Surface des tourbiéres. |

Dans 1l'analyse qui suit, un total de 19 variables.

ea;kronnementales seront comparées - aux caractéristiques,

stratigraphiques des tourbiéres.



CHAPITRE III

APPLICATION ET MISE EN RELATION PAR L'ENTREMISE
DE PEGASE

3.1 /‘\mc}c EDURE

/
+

Aulcours du chapitre précédent, nous avons défini un
systéme écologiquifJ% trois grandes entrées: le sol,
1'atmosphére et l¢/ biotique. .Il est convenu ici que nous
sommes' en présence d'un systéme trés compiexe, a
{nteractions multiples, et que la procédure Pegase pourra au
mieux possible en dégager ies affinités écologiques.

La matrice d'information est composée de | 804
observations En ligne et de 20 caractéristiques en colonne, -
1l'une d'elles représentant les types de tourbiéres, et 19
variablgs environnementales. Dans une premiéré tentative
avec Pegase, nous avons arré;é la procédure aprés - le premier
palier afin de regrouper les classes trop peu représentées.
A cette étape, nous avons aussi tenté de rendre .égal le
nombre de classbs_ po%; toutes ;es variables. Etahf dénné
‘que * le calcul de l'information y est sensible, ceci wva
permettre de leur donner une chance égale. i
11 en résulte gue toutes les wvariables sont

représentées en 5, 6 ou 7 classes. Elles sont décrites en -

annexe 2 et seront appliqu telles quelles au traitement.
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-

Pour le déroulement complet de la procédure, les seuils

‘d'arréts pour la formation de sous-ensemblés-solutions

furent fixées de la fagon suivante:
1. Un nombre d'observations inférieur 3 30
2. . Une entropie inférieure & 0,30

3. Aucune variable significative

Dans 1'éventualité de cas ex aequo, une liste hiérarchique
‘ R
montrant l'ordre d'importance des variables est présentée au

tableau ¢

o

TABLEAU 4 ,
LISTE HIERARCHIQUE DES VARIABLES EN ORDRE’YDECROISSANT
D' IMPORTANCE

1 HYDROGRAPHIE (H)

2 UGOSITE : _ (R)

3 POSITION TOPOGRAPHIQUE ' (PT)
4 DEPOTS MEUBLES . (DM}
5 GEOLOGIE ' n (G)

6 EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE {EP}
7 .INSOLATION EFFECTIVE (IE)
8 ‘PRECIPITATION MOYENNE ANNUELLE - (PA)
9 'NOMBRE DE JOURS DE' PRECIPITATION (JP)
10 DEGRES-JOURS: DE CROISSANCE h ~ (DJ)
11 PERIODE SANS GEL’ ™~ oY {SG)
12 PRECIPITATION MOYENNE'gﬁ'JUILLET ' (pJ).l -
13 PRECIPITATION MOYENNE DE JANVIER - (PN)
14 : EPAISSEUR MOYENNE DE NEIGE (EN)
15 TEMPERATURE~MOYENNE MAXIMALE. DE JUILLET {(Tx) |
16 ‘ TEMPERATURE MOYENNE MINIMALE DE JANVIER (TN)4
17 . TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE : (TY)
18 "NOMBRE DE '‘JOURS DE NEIGE B : (JN)

.19 - ALTITUDE . ' (&)
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3.2  RESULTATS

Le déroulement des opérations s'est effectué en cing

palierg/ppur former 52 sous-ensembles-solution {voir figures

7 et ‘8). Parmi les 19 variables de idépart, 13 furent

sél%stionnées‘réduisant ainsi 35,8% de l'entropie initiale.

Parmi les variables non-représentées elles sont
essentiellement de nature climatique, soit; les
précipitations de janviér et de juillet, -le nombre de jours
de précipi ion, les températures maximum et minimum ainsi
que l'épaisseﬁk de neige. i 7 s O
La figure 7 montre la courbe de réduction de 1'entropie

produite au. cours de la formation des 52 S.E.S. Elle a
1'allure d'une exponentielle riégative qui s'arréte
soudainement au 52e.S.E.S., aprés épuisement de'toutes les
observations. Ceci s'explique par le fait que 49 fois sur
52, la ‘procédure s'est arrété en raison d'un nombre trop
faible de cas. On peut alors supposer qu'il existe encore
un potentiel d'ofganisation d 1'intérieur des vafiableé
utilisées, et qué celui-ci ayraif pu étre utiliaé si le

-
nombre d'observations e0t été plus- grand. En calculant -

‘NalLéﬁymptdte de la courbe, on peut ainsi estimer la valeur

h ]

théorique de la néguentropie du systéme. 'Dans le, cas
présent, elle correspond & une levée d'indétermination QUi
équivaut 4 52,06%. Ainsi, en assumant que la procédure ne o

soit pas limitée par le nombre d'observation, l'infofmation

,O

»
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cobtenue 3 1l'intérieur des variables envi;onnementales

-»

pourraft, en théorie, expliquer 52% de l'entropie du systéme

‘de toubiliéres.

Nous sommes donc en présence d'un systéme mofenﬁement
arganisé od certaines relations,biophysiqués existent, mais
ol une part importénte (48%) demeure tout de méme imconnue.

Quoiqu'il en soit, l'essentiel ici esé de traduire
1'information utilisée dans la procédure et cela, & l'aide
du dendrogramme (figure 8).

\

3,2.1 LE DENDROGRAMME

Le dendrogramme (figure 8 ) retrace les é&tapes de la

procédure telle qu'expliquée plus haut (sections 2.2 et
3.1). On vy retrouve les variables sélectionnées, leurs
classes éorrespondantes, -ainsi gue les sous-ensembles-

solutions.- A chaque classe sont 1inscrits le nombre

d'observations et 1l'entropie.’

Le dendrogramme correspond, en guelgue sorte, au modéle

d'organisation écologique de notre systéme, ol les

"différentes combinaisons des caractéristiques abiotiques

sont celles gqui épportent le plus d'information face aux
particularités des tourbiéres. .

A ChaQUe palier, 1'ensemble -de tourbiéres se retrouve
ainsi progressivement réarangé par l'apport d'ihformation
nouvelle puisée %fns le milieu abiotique. ~ D'un aykre coté,
PEGASE agit de,;fa%on & morceler l'ensemble'initial, en

groupes de plus . en plus petits, od 1'apport d'information

#*
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devient de moins en moins grand. Ainsi, dans l'analyse des

relations, une plus grande importance sera accordée aux
‘ ° e @

premiéres variables séldectionnées. Aux paliers inférieurs,
" le nombre d'observatiohs est fortement diminué par l'effet
combinatoire des variables introdui&gs. Par-conséquent, les
relations écologiques deviennent moins évidentes, . et
souvent, impossibles 3 interpréter. C'est pour cette raison
QUe poué aurons recours, plus loin, ad l'analyse factorielle
deﬁ correspondanéés.' Reconnue comme une aide a3 la synthése,
cette méthode permettra de mettre en-évidence certain; liens
entre les types de tourbiéres gt les sous—ensembles-
solutions produits par les _différentes combinaisons du

. /

. r
milieu. ‘ o v

3.3 INTERPRETATION DU DENDRCGRAMME

Au cours des trois p}ehiers paliers, la procédure s'est

heurtée, a six reprises, au probléme des ex ggggg.qu'elle a
d';illéurs surmonté grlce 3 une liste hiérérchique établie &
“cet effet. Ces cas, apparaissant dés le premier bglier, le
ro%e de cette 'liste‘hiérarch}qﬁe deviént. primordial et
nécessite' donc | des jusgifications particuliéres pour
sauvegarder llobjectivité de la démarche.

Rappelons que'}brsque deux variables sont ex’ ggggg,’,;Qf‘
céla peut - &tre soit ~ parce qﬁ“elﬁés_ fou}ﬁissgnt dej/,////;
contributions égales, mais indépendantés a la négugntropie,

soit parce qu'elles sont corrélées entre elles. Dans, le -
B _
S

9%
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p;emier cas, la préséance donnée'd 1'une d'elle  dans la
g}iste hiéraréhique ne compromet pas la mise en évidence du
rble de'l'autre variable qui réapparaftra tdt ou tard dans’
la procédure, -Dans le deuxiéme cas, la préséance donnée 3
l“une,‘provoqﬁe le retrait de la variable corrélée. Dans la
liste hiérarchique, il sera donc indiqué de éonner la
préséance a dgs vﬁriables plus “brutes”, .plus fackuelleé ou
plus fiables guant é_ieur déterq}nation par éxemple. Ainsi
'l‘ekemple du premier pélier illustre L bien le premier cas.
.La préséance donnée & 1la variable hydrographie, variab%g
factuelle et aisément ;ontrélable sur la carte, ne compromet
nullement la mise en évidénce du rd8le de 1l'insolation qui
réapparaft - pleinement aux paliers suivants  avec
1'évapotranspiration. ;

~ Au premier palier, nous avons donc donné la pEéséancé a
1'hydrographie (H) sur l'insolation effective (IE) et sur
les dépcts.meubles {DM) . Ce choix nous a permis, dés le

§

début d'évaluer différentes conditions d'approvisionnement
en éléments nutritifs dans le milieu. | . X

Le tableau 5 montre comment les types de tourbiéres
sont distribués 3 1l'intérieur des 5ix positions
hydrographiques. ‘Déjé deux sous—ensembles;soiutions (1 et
2) sont créés, étant donné le nombre trop faible de.cas
représentés. Ceux-ci correspondant a deux c&naitions%?-

extrémes associées d'une part, 3 la ;iviéfg Saint-Jean {H10)

. @ . ‘e ; :
et d'autre part, aux marais maritimes: de 1la région de
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Sackville (H1l1l). Ces deux sous-ensembles opposent les
tourbiéres 3 carex trés décomposé (TO?): d celles formées

principalement de sphaignes peu décomposées (T03-T05).
¥ R \

TABLEAU 5

MATRICE DES FREQUENCES POUR LES CLASSES
HYDROGRAPHIQUES

a

TOl TO2 TO3 . TO4 TOS TO6 TO7 Total

HOl 194 31 200 71 43 33 23 595
HO4 17 1 1 19 2 s 37 5 82
HO7 8 0 10 10 2 14 . <6 50
H10 -3 1 o o . 0 1 -9 14
H11 0 0 7 1 3 0 0 11
H12 , 6 ° 6 _ 24 1 15 0 0 52

Total 228¢ 39 242 102 ° 65 B85 - 43 804

Parmi les autres classes hydrographiques, ce sont fes
conditions interfluviales (HO1) gui sont de loin 1es.plus
compunes. C'est aussi le seul groupe a 8tre subdivisé en 5
pqliers._‘ ‘Dans les autres classes, les effectifs plus

faibles occasionneront’ des . arréts - plus t8t .dans la

o T Procédure.

’ e, .
Dans un systéme écologique complexe, comme celui dont
il esti,ici question, il est rare gue. l'effet d'un seul
facteur environnemental sBit ﬁéterminanf. Par contre, les

probabilités des différents types de tourbiéres vont varier

selon -les classes des conditions hydrographiques. " Pour

L . .
~ ' - <
.

N

\
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mettre ce phénoméhe en évidence nous utiliserons les indices
d'affinités cofrespondant A la formule suivante;

Fo JXFT | |

. Fr - . )
| 90 ﬁ%.eét la fréqpence observée et F; , ;if’;;équence
théorigue caléulée selon 1'hypothése qullerduziést chi-carré
(X ). <~ Ces indices furent-calculés pour ) ;;ze cellule et
_ sont .représentés au tableau 6. Une certalne\~?ffinité
posit;ve.se remarque entre les types T04; TO6 et TO?, et les
classes .H04, HO7 et H10. C'est le long de la riviére Saint-
Jean (H10) que l'apport en sels minéraux est le plus grand.
Ce sont aussi les conditions les plus favorables a 1la
présence de carex et a la décomposition telles que
représentées par le type TO7. Nous sommes ici en présence
de tourbiéres typiquemen£ minétotrophes gui n'ont pas encore
réussi 3 échapper a 1l'influence géogéne. |
En ce qui a trait éux'condifions de lacs (HO07) et de
‘ruisseaux (H04), l'alimentation latérale en nutrime‘is n'est
pas si extréme mais l'effet demeure visible, notamﬁent dans
la stratigraphie des types TO07, T0O6 et TO4, - C;s milieux,
plus stadnants, se distinguent aussi par la présence
importgnte ‘de gyttﬁé (T06, - T04):‘ phénoméne. gqui .réagit
négativement aﬁec H10. Cepenhdant, la grande proportion de
sphaigneS'renconfrée dans ces deﬁx types indique que les

tourbidres - ont réussi 3 passer du stade minérotrophe au
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TABLEAU 6 |
INDICES D'AFFINITES ENTRE TYPES DE TOURBIERES ET
CLASSES HYDROGRAPHIQUES
: TOl TOZ TO3 TO4  TOS  TO6 :) T07
HOl: +0.15 +0,07 +0,12 ~0.06 =-0.11 ~-0.48 =-0,28
HO4: -0,27 50,75 -0,96 +0,83 -0,70 +3,27 +0,14
HO7: -0,44 =-1,00 -0,34 <+0,58 -0,51 +1,65 +1,24
H10: -0,24 +0,47 -1,00 -1,00 =-1,00 =-0,32 +11,00
H1l: -1,00 =1,00 +1,11- -0,28 +2,37 ~-1,00 . -1,00
H12: -0,59 +1,38 +0,53 -0,85 +2,57 =-1,00 =-1,00 -
~
stade merofrophe. - En d'autres termes felles se sont

libérées de 1'influence des eaux terrestres.

Entre les positions interfluviales {HO0l) et littorales
(H1l, H12) on remarque une gradation de TOl vers TO05, en
passant par TOj. Dans les deux cés, l'approvfsionnement
latéral est limifé, et les toﬁrbiéres deviennent vite
ombrotrophes. il aﬁpéraft cependan;, que le développemen£
des tourbiéres soit beaucoup plus avantagé prés des cOtes,
Ceci s'expligue par la faible décomposition et 1l'importante
accumulgfioh rencontrées dans le ¢}pe TOS. De plus, les
indices de T02 et T05 suggérent que la proximité maritime

permety et maintient 1'implantation des sphaignes depuis les .

pregiars Stades de dévéloppement (TO02).

i Lad
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A 1'intérieur des terres, 1és positiong interflugiales
offrent des conditions plus diversifiées, ol tous les types
de tourbié;Es peuyent &tre renéontrés. Ce sont cependant
les types TOl et TO3 qui sont les - plus avantagés. Ce
dernier s'apparéﬁte au type TO05, quoique moins volumineux.
Le type TOl est plus hétérogéne, mals représente en général
des cas ol la décomp051t1on est plus avancée avec une faible
proportion de carex.: Ces part1cular1tés ne sont pas
favorlsées é proximité du l1ttoral
De maniére générale, le premier pal?er permet donc déja
de distinguer certaines relations entre les particularités
strétigraphiques des tourbiéres et leur localisation face au
réseau de drainage. - Parmi les plus intéressntes, on
remarque d'une part, gque les &léments carex, gyttja et
décomposition avancée s'associent aux conditions plué-riche;
ob 1'influence géogéne a persisté plus longtepps. D'autre
paft, ce soht'les‘sphaignes et une plus faible décomposition
gui se dégagent le mieux lorsque 1'influence des eaux
terrestres est rédu1te
Au deuxiéme p?lier, deux ex aequo se sont prodyits;
soit en présence des classes HOl et HO4. Dans les deux cas, -
l'évapotranspiration potentielle (EP) a . eu preséance . sur
1'insolation effective (pour HO1), et aux préc1p1tationé
annuelles (PA) et 3 1'altitude (A) (pour HO04). Etant donné

r

que cette variable a été calculée a parﬁir de plusieurs
e .

paramétres climatiques, elle contient une informatioﬁ“plus
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synthétique, plus prés de la réalité ééologique.- En outre,
elle permettra d'examiner ie lien entre la perte en eau 3 la
suriace'des tourbiéres et le degré de décomposition. Ce
choix se justifie bien, surtout -dans le‘qas des conditfdns
inferfluviales. Cette classe est | la plus répandue

spatialement et la plué hétérogéne, mais elle se caractérise

~surtout par des tourbiéres ombrotrophes ayant . différents

niveaux de décomposition.

En -ce qui a trait aux positions de lacs (H07) et

littorales (H12), elles sont fubdivisées respectivement par

la période sans;gel (SG) et la position topographique (pT).
A ce palier, 11 sous-ensembles-solutions (3 & 13)
furent c¢réés, notamment ur HO4, HO7 et HI2. ' La
discrimination de la clasqzy “littorale” par la position
topographiqué n'est pas clairé. En s'approchant des sommet s
du relief (de PT1 & éTB), les tourbiéres deviennent plus
volumineuses (T02 - T03 - TOS)..‘Cepgndant, a4 un niveau plus
élevé (PT4), cette explication ﬁe tient plus, g0 a
1'importance relative des types TOl et-TO02. Ce mangue de
distinction peut é&tre causé par la nature de la variable
sélectionnée. Nous savons que, dépourvuexde la connaissance
)

de la ru9051té du m111eu, la pOSlthﬂ topographlque perd sa

signification, Or nous savons que 1°' amplltude du relief est

.trés faible, 1le long de la cbdte est de la prov1nce et que

souvent, l'amplitude entre le niveau de la mer et 1'altitude:

maximum correspond & l'accumulation-de tourbe. Ceci peut

aussi explique:~'1e fait qu'a position PT3 les tourbiéres

,
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plus épaisses (T03, TO05) ‘surplémbeﬁ}‘celles qui sont moins

Associés aux }acs; les sous-enseﬁbles 6 & ‘ g
corfespoﬁdent 3 guatre éaractérastiques de 1la période §an§-
gel; SG3 étant la plus courte et SG7,. la plus longue.
Encore ici, les relations sont peu évidentes. ‘ L'entropie
des classes demeure élevée sauf pour le sous-ensemble §. |

| Les conditions de ruisseaux .sont subdivisées au
deuxiéme palier' en quaﬁre classes d'évapotranspiration
potentielle (EP4- 3 EPA) dont gné (EPA}, se voit réduit au
troisiéme palier par trois types é@’gépOts meﬁblés. Ici se
sont les .types fOl, -T04 et T06 qui sont les mieux
représentés. - A faible évapotranspiration (EP4, _EP5) ces

trois types ont la méme proportion. Cependant, a

évapotranspiration élevée (BP9, EPA), ' c'est le type T06 qui

devient le plus constant. C'est aussi le type le *plus

décomposé, I1 apparaft au troisiéme palier gque ce type

s'est surtout développé en préSence_de(%ilI et de matériel:

2
morainique (S.E.S. 27, 28).

En ce gui a trait & la classe (H0l), leur subdivision,
» .

au deuxiéme palier, en sik classes d'évapotranspiration
+ .

permé¢ ‘de découvrir plusieurs faits intéressants, notamment
. - : . i ) ‘
pour les types les plus ombrotrophes (T0l, TO03.et T05). Les

autres types ne réagisent pas de fagontlionstanfg face a

%ggse:va:iable. T 1 . A 4

EAS
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Etant donné le grand nombre de cas représentés et
1'hétérogénéité ‘de cette classe, nous. allons procéder él
l1'aide d'inqices d'affinités. A partir de ces indices, nous
avons tracé, 3 la figure 9, les profils écologigues pour les
‘types TO1;, TO3 et oT05. La ciasse‘ EP4 corfespond '3
1'évapotrafispiration la plus faible et EPA; la pius forte.
Cette figure met en évidence le comportement des _troﬂg
stypes, "'su;E6ut “face .aux valeursx extrémes
d'évapotranspirafion. “La courbe de TO05 (toufbiéres 'peu
‘décomposées et a forte accumg;gtion de sphaignes) passéf“
hg?ﬁﬁa\ affinité trés positive, ‘en présence d'une faible. .
évapotranspiration, é'.Gﬁe affiﬁité trés qﬁgative lorsque
1'évapotranspiration devient plus'fbrte. ‘Le type TO03 suit a
peu prés le méme tracé,‘ quoigue moins réguiierm Pour sa
’/6g?f}‘l3_3399/T01 ;éagit de fagon inverse; é'est—é—dire que
2/,/ son indice passe du_ négatif au positif en - présence d'une,
évaﬁotranspiration de plus en plus grande. On peut ainsi
‘constatef une relation'cer:éine entre décomposition de la.
toﬁrbe ét la perte d'humidité & la surface des tourbiéres.
En dépit de cette liaison Qpi apparait claifeﬁeﬁt. dans 15
figure 9, cette‘vatiéSle n'est pas totalement déterminante.
Une 1information supblémentaire est apportée ' par Q'autre .
_variables aux'palibrs‘suivants. - ‘
'Au dela du deuxiémé palier les - situatjons. se
cgmpliﬁﬁ@nt_éﬂcause des combinaisons‘de variables de plus en

—

%éld% nombreuses, et d'uq“mércellement dé‘plus-en plus grand

—

[
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A G R g S T03

Indices d'affinites

-1.004

. ML 1 LI i .
© ” EP4 EP5 EPS6 EP8 EP9 EPA

Plus faible ¢&—— Evapotronspiration ——>Plus forte

P
~ S
Figure 9: PROFILS ECOLOGIQUES DES TYPES T01, TO03, TOS PAR
o RAPPORT AUX CLASSES D EVAPOTRANSPIRATION
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de 1'ensemble des tourbiéres. La recherche des relations

devient laborieuse. Comme alternative, NOUS aurons recours

3 1'analyse des correspondances.

i

3.4 L'AIDE A LA SYNTHESE PAR L;ANALYSE DES CORRESPONDANCES

3.4.1  PROCEDURE

.tefte méthode appartient aux . ﬁéthodes_ d'énalyse
. factorielle et a une parenté aveé l'analyse f:H composantes
principales. Cependant elle a été congue pour‘l'analyse des
tableaux . de fréquences. En conséquence, elle prend en
compte  une matrice des  distances de chi-carré gui
caractérise la proximité entre .les cbservations (Beguin,
1979; Legendre et ngendre, 1979; Laforge, 1981). Comme
pour une aQa(?sef en composantes les facteurs qui en
,résultent\\\sont orthogonaux et en ordre décroissant
d'importance. En outre, elle produit 51mu1tanément dans,un
méme espace les facteurs représentant les variables et les
lieux. | -

La -matrice des ,corresponaancéé_ est cémposée des” 35
S.E.S. én ligne et de 7 t}pes de tou}biéres en colonnes
{tableau 7). Les données sont exprimées en fréquences
absolues. Nous avons éliminé les sous-ensembles possédant

moins de 11 observations, A l'exception du S.E.S 2B qui en

posséde 10, mais gui est trés déterminé.

P
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Les cing facteﬁrs représentés comﬁtenf pour 94,9% de ia
variance totale. Seuls lesﬂguatre premiers sont retenus et
- sont présentés deux a deux a l'intérleur de 6 plans, sQit
les plans 1-2-, 1-3, -1-4, 2-3 ,2-4 et 3-4. Sur ces plan
les types de todrbiéres ainsi gue les sous-ensembles-
solutions sont 1liés’aux facteurs {(ou axes) par .une note
factorielle. N
La figure 10 ‘montre la distribution des ‘types de
tourbidres et des .sous-ensembles par rapport aux deux
‘premiers. facteurs. ' On ' remarque deux allgnements
perpendiculaires 1l'un 3 l'autre, et oblique par rapport aux
deux axesxc Il est trés intéressant de noter que la position
des types de tourbiéres le 1long de ces alignements

correspond exactement aux deux cheminements ' évolutifs

présenté 3 la figuie 6. D'une part, nous avons la série

T07,. T04 et TO06 montrant une accumulation de plus en plus

importénte-de sphaignes au-dessus d'une base minérotrophe

importante; d'autre part la série +02; T03 et TO5 qui montre

une accumulation de plus en plus grande de sphaignes mais
N .

dans un contexte qui a presgue toujours été ombrotrophe. Le

point de jonction de ces deux alignements aux environs de

TOl est aussi crucial car il confirme la position
intermédiaire de ce type.' ‘Dans cette figure, le facteur 1
exprime une polarité entre les types T05 et TO6. Ces deux

types représentent les plus grandes tourb1eres Ombrotrophes

rencontrées dans la province, mais elles sont de genése
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botanigue différeﬁte, ﬁuisque T06 se distingue par sa base
minérotrophe " importante (ﬂotamment de gyttja) suivie de
l'accumulation de sphaigne dans des conditions ombrotrophes,
A'l'opposé, TOS5 est pratiduément dépourvu’ de ~gig'tt'ja et de
carex, et l'ombrotrophie y fut atteinte trés t8t dans leur
développemenf.- Pour la bonne compréhgqsibn- de cette
recherche, il est crucial de bien notér %e point suiwvant.,
Si l'analyse actuelle trouve ces relations entre les t}pes’
de tourbiéfes éue nous avons déjé décrits et Earactérisés
dans le\chapitré 2, ce n'est pas parce gue des difféfenéeé
existent intrinséquement dans ces? tourbiéres; . c'est
uniquement parce gqu'il a été possible de les diqcriminer sur
la base aes caractéristi&tes environnemehtaies: En d'autres
termes, nous découvrons ici que ces types établié sur des
critéres intrinsééues et génétiques _ont, en .plus des
écologies {des niches écologiquep) différentes que nous
pourrons caractériser en examinant les S.E.S. auxguels sont

associés ces différents types.

A l'extémité positive, le .type T06 correspond aux sous-

ensembles-solutions formés au voisinage de ryvages lacustres
(HO07) ou le long des ruisseaux (H04) (S: 3, 4, 5, 7, 27,
28}. A l'extrémité négative, ce sont les sous-ensembles
formés en relation avec le littoral mérin (s.E.S. 2, 11, 12)
qui s'associent le mieux au type TOS. Ces stadeé de

développement se distinguent clairement le long du facteur

2. Les tourbiéres les moins développées verticalement se
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situent du coté négatif du facteur 2 (TO1, TOZ, T07), alors
que celles dotées diung plus forte accumulation /son£
disposées du ébfé positif (T03}'T05, T04; TO6).

Afin de vérifier cette interprétatign' et® de mieux
discriminer lé réle de ces déux. facteurs, ~nous avons
effectué une rotation du systéme d'axes, selon le critére
partimax, de fagon a ajuster Ees déux‘axes le long des deux
alignements reconnus 3 la figure 10. ‘Contrairement & la
rotation varimax utilisée pour l'analyse en composantes, qui.
nlest qu'une simple transformation mathémﬁtique du systéme
d'axe éans lequel 1'utilisateur ne joue aucun réle, le
critére partimax repose d'abord - sur l'interprétftion des
facteurs produits r";;ar l'analyse  initiale. Le critége
mathématique est la maximisation de la variance partiell

c'est-3a-dire la variance calculée en ne tenant compte,

“‘

\\
chaque facteur, gue des variables que l'iHEa{prétation

suggére comme éléments associés au facteur. Ainsf: a l'aide

~ —~""\de la figure 10, nous ajusterons le premier facteur de facon

e
[+1)
-
[
3

i . vqriance de TO06 et du S.E.S 28; et le

onction de .T0S et des S.E.S. 2, 11, 12,

-

dqﬁxiéme axe, en
Le tableau B montre la matrice aes. notes factorielles
reliant les types d¥ 'tourbidres et les s.e.s aux facteurs.
Aprés rotation\ {(figure 11), le facteur 1 dégage
clairement, en un méme ensemble, la correspondance enfre'les
tourbiéres possédant la plus forte quantité ée gyttja (T06)
et les positions ripariennes (H04, HO07). Il est intéressant

de noter gque ces deux postions hydrographiques distinctes
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TO1

-0,278
-0,132
-0, 262
0,051
-0,046
1,764
0,030
-0,048
.-0,234
1,101
0,546
1,075
0,929
-0,166
-0,208
-0,290
-0,266
0,431
-0,406
-0,275
0,333

-0,350'

-0,360
0,804
1,341
2,753
0,091

-0,203

-0,291

-0,086.

-0,370
-0,153
-0,094

-0,035
—0 338
-0,384
-0,396
"=-0,178
-0,409
-0,294
-0,430
*0f460

2

_0'5
0,4
0,4

-0,4
1,1

-0,3

-0,5

-0,5
0,9

-0,2

-0,4

-0,6

-0,3
1,2
1,1
6,1
a,7
0,8

-0,3
0,6
0,2

" -0,1

X0.0
-0,4
-0,6
0,2
-0.5
0,3
0,2
-0,3
-0,4
0,2
-0,5
-0,5
0,2
-0,4
-0,3
0,9
%06
-0,4
-0.8
-0,9

TABLEAU 8

FACTEURS
3
82 -0,092
26 0,117
99 -0,165
31 -0,251
74 . -0,002
65 0,050
07 1,974
69 2,709
61 -0,155
53 -0,228
65 0,279
15 . -0,298
29 0,437
41 -0,045
07 -0,083
63 . -0,181
25 -0,155
33 -0,116
44 -0, 310
67 ~0,184
58 0,214
79 -0, 346
15 -0,235
69 -0,273
08 0,642
54 -0,085
96 0,024
34 0,348
52 0,129
81 -0,316
14 0,286
57 0,023
12 -0,207
36 -0,314
64 -0, 264
60 0,212
11 -0,250
97 ~0,048
39 -0,124
30 0,005
84 70,372
94 -0,333

_ MATRICE DES NOTES FACTORIELLES APRES ROTATION

- —0:066

-0,381
0,027

-0, 1342
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ont a peu prés le méme effet sur la stratigraphie et
1'évolution des tpurbiéres, c'est-a-dire gqu'elles avantagent
toutes les deux la présence de TO6. Le facteur 2 p5df sa
part, montre un gradient de TO5 vers TO01 et TO7, ét
correspand a un gradient de ~la décomposition ~ et de
l'accumulatioh. -Ce facteur sera discuté plus loin a 1'aide
du plan factoriel 2-4.

' Cette rotation a permis aussi, dans le pian 1-3 (fiéu;e
12), d'isoler 1le type TO07 et le S.E.S. 1, le 1long du
troisiéme‘facteur. Ce facteur rend compte des tourbiéres
entiérement minérotrophes,  notamment celles localisées le
long de la riviére Saint-Jean (H10). Dans ce plan, -les
facteurs 1 et 3 opposent nettement deux différents typeﬁ de
Fourbiéres ayant été fortement inflﬁencées par deux
conditions &%approvisionnement géogéne distinctes.

En ce qui concerne les positions interfluviales (HO01)
et littorales (H11, H12), = elles se répartissent assez
distinctivement dans le ;lan 2-4‘(figure 13). A l'extrémité
positivé du facteur 2, un rapprochement est” éviden; entre
les sous-ensembles-solutions formés ' en milieu littoral
(§S.E.5. 2, 11, 12) et le type TO5. Le S.E.S 13 se trouve
décalé des trois .autres parce que ses constituants
s'approchent plus des caractéristiquesra;s types TO3 et TO1.

Les sous~ensembles restants, correspondent' aux
positions interfluviales. Ils recouvrent tout le plan
traduisant ainsi la diversité des conditions écologiques

associée$ 3 ce groupe. En descendant d'un palier dans la
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PLAN FACTOBIEL 1-3 APRES ROTATION

Figure 12:
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Conditions littorales (HI{-HI2)

Figure 13: PLAN FACTORIEL 2-4 APRES ROTATION
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hiérarcﬁie des variables (voir dendrogramme, figure 8), une
oraahisation certaine des sous-ensembles apparaft enmréison
des différents niveaux d'évapotranspiration potentielléi .Lé
long de l'axe 2, on remarque uné progression de T05 vers T03

—

. e, . . B
et TOIN Les deux extrémes de cet axe distinguent aussi les

1

sous—ensembles « correspondant aux classes  entrémes
d'évapotranspiration (EP4 et EPA).” A proximité des types
TO5 et T03, on retrouve les sous-ensembles 14 et 15;
correspondant a l'évapot;anspiration “minimum (EP4). A
l'autre extréme, en présence d'une évapotranspiration
maximum (EPA), ce sont des tourbiéres plﬁs décomposées,
moins développées (TO01l) gui. sont les mieux réprésentées_
‘(S,E.S. 44, 50, 51). Selon ce schéma, 1l'évapotranspiration
jouerait donc un réle dans le phénoméne de décomposi;ion et
d'accumulafioﬁ: : ‘ 'S

Ici, 1l est important de remargquer la proximité ou la
similitude entre les conditions littorales et les conditions
de faible évapotranspiration (EP4) appartenant & la classe
HO1l. Cette ressemblance n'était pas évidente dans le
dendrogram&e, car ces deux classes hydrographiques étaient
distinctes, ) Or} l'analyse des correspondances 'permet
maintenant de montrer que les tourbiéres du type T05 et
également du type TO3 ont une affinité marquée a. 1'égard de
ces deux types de conditions, En outre, on constate gque

dans la province, 1'évapotranspiration est minimum a

proximité du littoral et augmente vers 1'intérieur des
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terres. Il devient donc claif que l'effet du littoral bLu de

la proximité maritime s'exprime par le fruchement de
i'évapotranspiration. " -

La distribution dans le plan, des sous ensembles
formées par les clasées EP5 et EPQ montre aussi certaines
tendéﬁkfs des caractéristiques des tourbiéres face a cette
variable. Pour EPS, -lesk\tourbiéres peuvent avoir des
caractéristiques s'approchant du type TOl avec l'influence
de d'autres facteurs énvironnementaux (S.E.S. 18, 30}.

Par contre dans des .conditions .de plus‘ grande
évapotranspiration (EPQ), les  tourbiéres ne peuvent paé‘
préserver leur ;;tériel vég;tal contre la décomposition; par

ce fait, elles ne parviennent Jjamais & 1l'accumulation’

caractéristique des types T0O3 et TO5.  C'est pour cette

‘raison que l'étirement se fait le 1long de l'axe 4 en faveur

de T04 (S.E.S 24, 42, 48, 49 et TOl, TO04).

La position de TO1 est encore une fois trés

significative. Nous avons vu que ce type est relativement

hétérogéne. Par sa position dans le plan 2-4, " il conserve
ce caractére hétérogéne dont les caractéristigues peuvent
s'approcher soit vers T03, soit vers TO04.

Les sous-ensembles?solutions correspondant aux classes~
moyennes d'évapéﬁranspiration " (EP6 et EPQ) sont
ifréguliérement:distrﬁbuées dans tout le plan. L'explication
avancée plus haut ne tient plus et ée, méme en prenant

compte des variables sélectionnées aux paliers 3, 4 et 5.

o

a4
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Pour EP8, les S.E.S. 22 et 23 éorrespondenE réspectivement

en posi;igns topographiques basses (PT1) et moyennes (PT3).

Une position intermédiaire (PT2) forme, & l'aide de deux

o~ classes voisipes des précipitations neigeuses (JN3, JN4),
les S.E.S. 38 et 33. Au bas du relief, des types & tendance
minérotrophes peuvent se développer (S.E.S. 22) .semblables

a® type TO04. Plus haut dans le relief 1'ombrotrophie
devient'plus évidente. Cependant, & poéition toﬁographique

intermédiaire, on retrouve le S.E.S. 39 prés de TO03 et le

S.E.S. 38 prés de TO04 et TO1. Ici on ne voit pas les
relations. 11 en est de méme pour -EP6 et les S.E.S 34, 35,
{ ’ s
36, 37 et 45. Les s9subdivisions successives ne pegmettent
- - : v v

pas interprétation cohérente de cette distribution.

De fagon générale pour les conditions interfluviales,
¢c'est l'évapotrénspirqtion qui ~va commander la
différentiation des tourbiéres; en tourbiéres avec forte
accumulation de sphaignes. peu décomposées (TOS)_ lorsque
'1'évapotranspiration est faible (EP4), vers deg/ﬁourbiéres
relativeﬁént moins épaigfes et de plus éq plu;rdécompbsées

\ f lorsgque l'évapotransbiraé&pn augmente (vers 61).
Yo : La classe HO1 supporte une grande diversité de.

P . tourbiéres. L'apport d'information supplémentai{f permet de-

’

progressivement cette ldive:sité a 1l'intérieur de

combinaisons de variables de plus, en plus nombreuses.
. : . L _

Cependant, certaines combinaisons n'ont pu dégager de fagon

cohérente des comportements particuliers au sujet des
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tourbiéres. Nous pouvons tout de méme affirmer que les
variables sélectionnées sont celles qui apportent 1le plus
Vd'information.  Cela n'impligque pas nécessairement que‘cés
variables sont liées de faqon' causale aux types de
tourbiéres considérés. Elles peuvent &tre liées a d'autres
variables, connues ou'non, qui elles auraient un effet
poéentiel sur les tourbiéres. \

Quoiqu'il en soit, cette métﬁode a permis, par le biais
des correspondances, de dégager queléues grandsl traits_'

!

discriminant les différents types de tqurbiéres sur la base
- /

éénéraux de cette complexité fégzlogique et ce, en

. A - .
des caractéristiques environnementales.' L'hydrographie et
‘ ‘ .\‘ . .
1'évapotranspiration sont celles qui expriment le mieux les
conditions écologigques associées aux tourbiéres.

ST T

A proxiﬁité d'un lac ou d'un ruisseau ce sont. les
tourbiéres ayant une plus grande proportion de gyttja (T06)
abi sont mises-€n évidence (facteur 1). Dans un milieu ol
1'influence géogéne est plus intensé, comme le long de la
riviére Saint-Jeaﬁ; les caréx et la forte décomposition
prévalent (facteur 3) et se distinguent par des tourbiéres
typiduement minérotrophes.

Lé ou. l'apport latéral en Sels minéraux est plus
restréint, comme en position interfluviale ou littorale, ce
sont ies ‘sphaignes et l'ombrdtrophie gui prédominent. De

plus, pour ces cas, l'apport logique d'une information

climatigue a permis de mettre en évidence le lien entre la
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décomposition et l'accumulation de ces tourbes et la perte
d'humidité 'a la surface des tourbiéres. Cependant, la

relation n'est évidente gu'en présence des classes extrémes

d'évapotranspiration. ngr les classes moyennes, #la
relation n'est pas évidente. - D'autres facteurs peuvent,
agir, mais il a été impossible de trouver des liens

cohérents avec des variables sélectionnées dans les paliers

suivants.



CHAPITRE IV

" DISCUSSION ET CONCLUSION

4.1 INDETERMINATION DU SYSTEME
.. .

Dans cette &tude,-nous avons tenté d'élabore; un modéle
a la fois géographiqqe et écologique des relations entre la
stratigraph{e des tourbiéres et l'environnement physique. En
ﬁtilisant 1l'espace géographique domme médium d'information
(ou encore comme’transmetteur d'inforhation), nous avons
réussi & _.évaluer le degré d'organisation fonctionnelle du
phénoméne‘"tourbiéres" au Nouveau-Brunswick. Ici, l'espace
était représenté par 804 éléme%ts: chacun défini par un
type de tourbiérg et 19 caractéristiques environnementales.
A l'intérieur de‘ cet espace, la procédure Pegase a mis en
évidence les varjables apportant le plus d'information face
a la strétigraphie’des tourbiéres. Ainsi, la fbrmation des
52 sous—énsembles—solutions co;:espond en guelque §ofte a la
structure la plus pertinente du systéme de relation
tourbiére/environnemént. Malgré ce fait, une part
relativement imﬁortante du systéme demeure indéterminée.
Cette “structure” formée de 52 S.E.S. n'explique que 36% de

l'organisation des tourbiéres. Nous avons vu gue si on

'y
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=
&liminait la contrainte posée par le manque d'observations,
cette valeur pourrait en théorie atteindre 52%. . Afin de
~
bien apprécier les .résultats, 11 serait intéressant

3’évaluer d'abord les raisons pour ‘1esquelles cette
indétermination est aussi grande. Nous en propoébns tro{s.
En preamier lieu, il est évident gue les 19 Qariaples
utilisées e représentent gu'une partie de tous les
déterminants abiotiques possibles. bependant, d'aprés nos
connaissances a priori de l'ééologié des tourbiéres, nous

avons cherché A représenter du mieux possible les principaux

aspects des facteurs abiotiques potentiellement actifs, -

Ainsi, il semble peu probable gque 1'introduction d'une:

information nouvelle apporte beaucoup plus d'ordre & ce
systéme.

En second lieu, une part d'information peut 8&tre perdue

en raison de l'échelle de mesure utilisée et au degré de-

précision accordé & 1la caractérisation des ~éléments du

systéme a comparer. En ce gqui a trait & la classification

des tourbiéres, gl'utilisation d'analyses multivariées a

permis d'en dégager, de fagon adéqguate, les grands traits,
Bien que dans la méthode de groupement, le choix du critére

du centroide ~ a permis d'atténuer le phénoméne

.d'enchainement, il n'a cependant pas €liminé le probléme de

chevauchement entre les groupes. Ce probléme est impossibZe

4 surmonter 3 moins d'agrandir considérablement le nombre de

groupes et par la, de mettre en cause l'utilisation d'une
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ﬁéthode de classification. Dans la recherche des relations,
c'est dans'fgz zones de chevauchements que se perd sSsans
doute une p;rt de la signification et du rdle des facteurs
abiotigues. |

Au sujeﬁ des variables environhementales, PEGASE ainsi
gue l'analyse des correspondances orit ‘mis en évidences

certains fai

intéressants, notamment en ce gui concerne le
rol la situation hydrographique.  D'une part, lé
définition de “position interfluviale” ‘(HOiY semblé trop
large. Ceci s'expligque non seulement par le fait que cette
classe englobe la majorité des observations, mais aussi
-parce qu'elle contient le plus grand nombre d'eobservationg
pour ‘tous les types de tourbi&res .{sauf pour T06). Or nous
avons vu gue la ppésence de certains - types (comme TO05 et
TO7) s'expliquait' beaucoup mieux par d'autres conditions
hydrographiques. I1 gst :possiblé gu'une meilleure
descrimination .des types de tourbiéres aurait pu &tre
atteinte si l'on avait subdivisé cette classe selon d'autres
critéres plus précis, comme par exemple, en tenanficompte de
la configuration du relief adjacent (e.qg. cuvette,
plateau). De méme fagon, on retrouve dans cette classe des’
tourbiéres poésédant une forte proportion de.gyttja, ce qui
indique qu'elles ont pris naissance dans un environnement
lacustre, mais gue celui-¢i n'est plus visible, Voici un

trés bon exEmple du décalage temporel entreyl'information

stratigraphique et celle de 1l'environnement.ac I1
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n'est pas ‘certain que ce probiéme aurait pu étre ggjté en
précisant davantage cette classe, | </
Contrairement a - un;-. définition trop farge des
conditions interfluviales, celle de la ‘classe “littorale”
semble étre trop restreinte. Ici;'cette classe comprend les
cas localisés & moins de 500m de 1la cblte. A ce sujet,
Korpijaakko k1976), Damman "~ (1977) et . Keys (1980) ont
démontré que l'influence maritime pouvait se faire sentir
beaucoup plus loin & l'intérieur des'ﬁerres. Il nous est
possible d'appuyer ces obsetvations au ‘sujet de la
stratigraphie des tourbiéres, L'anélyée des correspondances
(facteur 2 du plan 2-4) a mis en évidence la grande

ressemblance entre certaines tourbiéres a positiqgn

interfluviale (S.E.S. 14-15-19) et celles localisées le long

du littoral (S.E.S. 2-11-12). La forte proportion de

sphaignes et la faible décomposition en sont les

caractéristiques les plus marquantes. ~ Ces tourbiéres
?

éorrespondent aux plds faiblés valeurs d'évapotranspiration
(EP4). Or, il apparait que EP4 se situe dans les régions
cBbtiéres, notamment au Nord-Est et au Sud-Ouest de la-
province. Ainsi,  méme si les S.E.S. 2-11-12 et S.E.S.
14-15-19 ont été classifiés dans deux unités hydroéraphiques
différentes, la pEocédure Pegase et l'analyse des
correspon@ance ont tout de méme réussi 3 mettre en évidence
leurs caractéristiques communes, et cela au prix d'une perte

du niveau d'orYanisation globale du systéme,
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Nous pourrions procéder de méme fagon podr d'autres

- n R [ .
variables, mais ces guelques exemples sont suffisants pour

démontrer que les états du systéme ne peuvent pas toujours

8étre identifiés de fagon optimale, et gu'une partie de
l'information traitée demeure in erminée.

'En troisiémerlieu, une grande part de l'indétermination
du systéme peut s'expliquer en raison de la grande

cbmplexité de la dynamique des tourbiéres telle gque

transmise par la connaissance de la stratigraphie. En
réalité, la stratigraphie- traduit deux dynamiques
distinctes; l'une correspond aux apports géogénes et

1'autre, aux apports mbrogénes. Comme la plupart des
tourbiéres étudiées sogf ombrotrophes, elles contiennent
donc, réunies dans leur stratigraphie, ces deux sources
‘d'informétion. Cependant,. l'information contenue dans
chagque variable environnementale ne peut expliguer qu'un
seul de ces deux aspects. ginsi lorsque PEGASE sélectionne
une variable comme étant la plus significative, elle ne peut
souvent pas s'appligquer & toute l'information exprimée dans
la stratigraphie.

Enfin a l'intérieur' de la dynamigue propre de
1'écosystéme des tourbiéres, deux grandes propriétés
répondant aux Vprihcipes cybernétiques, doiant étre
mentionnées. Ce sont les propriétés d'autorégulation“et de
rétroaction. Bien gque dans cette recherche, naﬁs avons

tenter d'évaluer l'effet de l'environnement sur le biotique,
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11 ne faut pas oublier que celui-ci agit aussi sur son
environnement. Cela est d'autant plus évident lorsqu'ii
s'agit de tourbiéres (Worley, 1981). A ce phénoméne de
rétroaction S'accompagnent aussi des .propriétés
é'autorégulations permettant aux tourbiéres de tempérer,
s'11 y'a lieu, les variations dans les apports abiotiques
(Ivanov, 1981). En d'autres termes, les tourbiéres ont la
propriété, en se développant, de s'isoler du milieu, a la.
fois en le transformant et en générant des moyens internés
de résistances propices a4 leur survie (appauvrissemént et
acidification du milieu, grande capacité de rétention de
l'eau; contrdle des fluctuations de la nappe phréatique,
etc.)." Ainsi gquelque soit la quantité d'information
apportée par la connaissance de  l'environnement, il
semblerait qu'une part ne peut pas étre fournie par les
épports extérieurs, mais plutédt par les propriétés internes

des tourbiéres.

4.2 PROBLEMES DES EX AEQUO

Nous avons vu au chapitre des résultats que
procédure Pegase a d0 faire face, a six reprises a de

situations ex - aequo, et cela 3 1'intérieur des

‘premiers paliers. Dans chaqgue cas, les deux
variables confrontées contiennent un
‘d'organisation équivalent, Elles sont soit 'corrélées

]
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}c'est-é;dire, gu'elles expliquent le méme patron spatiél),
ou encore, elles apportent dé 1'information différente, mais
é‘poidﬁ égal. ‘

La présence des ex aequo dés les premiers paliers peut
parafitre problématique, en ce sens gque le choii~ae la°
variable devient celui imposé par 1l'utilisateur, et qﬁé la
suite des opérations peut semb}er entachée d'ﬁhe part de
subjectivité, Cependant, g¢e  ~“probléme” & tout de méme
permis de mettre en évidence, dés le premier palié;, la
dualité pouvant + exister entre 1'influence t'éTArigine
terrestre {représenté ici par l'hydrographie et les dépbdts
meubles) et celle d'origine aérienne "(1'insolation
effectiye). Comme il 1'a été indiqué précédemment, ces deux‘
sources d;inforﬁations qgissent 4 deux niveaux différents
dans la stratigraphie des tourbiéres. Ainsi, 1l y a-de
fortes chances que 1'insolation soft peu corrélée avec les
deux autres variables. En effet aprésN avoir sélectionné
1'hydrographie, elle réapparaft aux trois paliers suivants.
I1 faut ceperdant mentionqer gu'elle lﬁut a nouveau rejettée
au debxiéme‘palief (pour: 1l'ensemble HO0l) au profit  de
l‘évapotranspiratioh potentielle, mais nous reviendrons sur
ce‘ poiﬁt plus loin. Donc, gue l'on choisisse 1'un ou
l'autre de ces deux ensembles de QariabIES,‘ cela n'altére
pas la signification des résultats, mais sedlement‘le sens

au niveau de 1l'interprétation. Afin de vérifier cette

hypothése, nous avons changé, dans la liste hiérarchique,
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1'ordre de priorité entre 1'hydrographie et 1'insolation
afin que cette derniére soit sélectionnéé en premier lieu.
Il en résulte que.l‘hydrographie. demeure aussi uhe variable
trés importante.dags 1'explication du phénoméne; ce ﬁui

‘confirme leurs.rbles complémentaires. -

Notre vision stratigraphique du phénoméne nous a incité
3. choisir au premier palier une variable- 4 caractére
terrestre aux dépens de l'insélaﬁion. En opérant de la
sorte il a été possible de situer, dés le début, les
‘tourbidres en fonction des régimes nuttitifs prévalant (séit
3 caractére géogéne ou ombrogéne).

Entre l'hydrographie et ‘les dépdts meubles, " il est
logidue de penser que certaines classes soient fortement
corrélées. Par exemple, entre les dépdts marins (DM5) et
les positions littorales (H11-H12) et entre les bositions
alluviales {H10} et les élluvions (DM6) . Pour les autres
classes, la corrélation n'est pas aussi évidente, mais étant,
donné gque 1la variable "“dépbts meubles” n'est séiectionnée

.qu'une seule fois (3&' 3e palier pour HO04), cela_indigque
qu'elle apporte trés peu d'information nouvelle autre gque
celle contenue dans l'hydrbgraphie.

Comme podr l'insolation, nous avons fait opérer Pegase,
cette fois en sélectionnant les dépdfs meubles au premier
palier. En procédant ainsi, nous avons pu remarquer que
1'hydrographie contribuait tout de méme & ‘une part

relativement . importante de l'information apportée' . au

o
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systéme. Nous pouvens donc ceonclure que la .variable

'“hydrographie" contient une information beaucoup plus

compléte face aux caractéristiqueé des tourbiéres. D'une
part, ldrsqu‘ellé est sélectionnée’au premier palier, elle
élimine pratiquément Eoute l'infoémation représentée par les
- dépbts meubles. D'autre part, méme si cette derniére
variable est choisie l'hydfographie appoxte tout de méme une
grande part d'information supplémentéire;

Au deuxiéme palier, deux_sitﬁétioﬁs éﬁ géggg se sont
présentées; soit en présence des‘classes HO01 et HO4. .Dans
les deux cas, 1'évapotranspiration potentielle fut
'séiectionnée aux dépens de l'insolation effective (pour HO1)
éf de l'éltitude et des précipitations annuelles (pour H04).

Le choix logique d'une variable_climatiqud/g;\deuxiéme
palier permet d'évaluer les caractéristiques‘ge la tourbe
dans la portion ombrotrophe du profil. Puisque dans les
conditions ombrotrophes, les sphaignes sont toujours
domiﬁantes, et ce dans toute la province, l'autre
descripteur le' plus apte a4 identifier des wvariations
régionales sérait la décomposition.

Dans  une tqdrbiére, la décomposition a lieu
prinkipalement au-dessus de .la nappe phréatique (Goode, et
al, 1977). Au-dessous de cette limite, la masse de tourbe,
© ainsi gue 1l'eau qui s'y troﬁve sont pratiquement
biologiquement inactives (Worley, 1981).  Si le niveau d'eau

demeure prés de 1la surface pendant la majeure partie de
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1'année 1le processué- de décompbsit%on sera minimisé, et -
vice-versa. Cette condition.est surtout nécéssaire-durant'
1'été lofsque l'activité bibiogique est la pius.intense. Le
régime hydrique d'une tourbiére esﬁ‘ donc un facteur
‘important vis-a-vis -da‘décomposition. Il se définit par
F?ois grands processus: ' i 5

1. L'apport d'eau dans le systéme: <c'est-a-dire la
guantité et la fréquence des précipitations.

2. La perte* d'eau, soit par écoulement ou par
évapotranspigatiénf . ‘ '

3. La rétention d'eau dans la hasse tourbeuse.

Des études traitant de 1'hydrologie des tourbiéres ont{
démontré qu'il &tait trés difficile d'évaluer et de mesurer
ies deux derniers processus. D'une part, la guantité d'eau
perdue par écoulement dépend de la quantité apportée et la
capacité de rétention qui, & son tour, dépend des'propriétés
physiques de la tourbe et de son degré de saturation,
D'autre part l'évapofranspiration est ‘régie par les
propriétés hygrométrigues de l'aif (température, radiation,
humidité, vent), par le type de végétation et pdr 1la
guantité d'eau disponible dans la tourbe. De fagon
générale, 1la portion supérieure du profil de tourbe posséde
uﬁ forte conductivité hydraulique, permettant ainsi par
écoulement 1l'évacuation rapide du surplus d'eau. .A mesure
gue l'on descend dans le profil, la conductivité hydrauligque

est beaucoup plus faible et lorsque la nappe d'eau baisse,

la perte par  écoulepent arréte et seulement

-
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.l'évapotrangpiration cé%}ribue a diglinuer dayantagg/'f; :
nigéau d'eau. Si‘la ndbpe' phréatique atteint un certain
ﬁiveau critique, la capacité de rétwsgtion de l'eau par la
tourbe ‘devient plus forte que la capacité\\é'évapdration et
la perte d'eau s'arréte. I1 faut précisen que ce scénario
simplifié ne s'applique qu'd des écosystémes stables et“nahi
perturbés. , .

Ces lignes avaient pour but de démontrer que la
décomposition s'ekpliquait<beaucdup mieu{ en'terhes de perte
d'eau gu’'en termes d'apport /  d'eau. Ainsi
l'évapot}an;piration potentielle a semblé &tre 1la variable
la plus représén;ative pouvant expliguer ce phénoméne.  En
effet, nous l'avons trés bien démontré au chapitre des
résQltats.

.Dans la catégorie "iﬁterfluviale", on peut remarguer
par le dendrogramme que l'insolation effective (IE) apparait
aux 3e et 4e paliers, et ce méme aprés avoir été repoussée
au deuxiéme palier par liévapotfanbiration. . Ceci indiqué
gue les deuﬁ variables ne sont pas aussi corrélées gue l'on
aurait cru. Nous savons par exemple gqu'il y a corrélation
entre 'l'évaporation et le bilan radiatif (Goode et al.,
1977). Ce -manque de corrélation ' peut s'expliguer par le
fait que iﬂinsolation effective est une vgleur réelle des
‘heures d'ensoleillement calculée pour toute l'ahnée alors
que l'évapotranspi ation potentielle est une valéur estiméeA
pour la saison dejj

roissance a partir du rayonnement solaire

arrivant au sommet de 1l'atmosphére.
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Au troisiéme

-apﬁéré&ssent
Sl

tous dans la classe

- fois rendu 3 cette étape la procédure, il est difficile

de justifier le choix d'une variable, d'autant plus que la

-~

complexité inhérente au e contribue peu a faciliter ce

choix. Pour EP4, noug avons donné préséance & la géologie
(G) aux quens de l'ene'gement {EN). Ce choix a occasionné
quatre'sou§~ensémbles t _‘dont' un (G0l) .possédant 48
observations.

En ce qui a trait & EP5, lalvariable “"précipitations
annuelles” (PA) fut sélectionnée aux dépens des

précipitations neigeuses (PN) et e la température moyenne

minimale de Janvier (TN). Enfin la classe EP§ fut
subdivisée par trois positions topographiques (PT} au lieu
des précipitations annuelles,. Les variables refoulééds ne

sont dans aucun cas réapparues aux 'paliers suivants.
Cependant, aucune conclusioﬁ concernant leur degré de
corrélation ne peut étre - firée étant donné ‘que las
observations furent vite épuisées:

$

4.3 ROLE DE L'HYDROGRAPHIE ET DE L'EVAPOTRANSPIRATION
POTENTIELLE
2L

L'analyse des relations montre clairement que les
différents types de tourbiéres, définies selon leurs
caractéristiques intrinseéques, ont aussi des niches

A

écologiques différentes, et que celles-ci se caractérisent

EP4, EPS5 et EPS8. Une.
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fort bien pafig'les - conditions hydrographiques et
d'évapotranspiration. ;Ilfa égé souligné au premier chapitre
‘que '1'eau jouait un rdle essentiel dans 1'écologie des
tourﬁiéres. En réalité elle joue un double‘ rdle car elle
sert, a la foig, 4 conserver la matidre organique morte et 3
approvisionner la végétation en éléments nutritifs. "Ainsi,
. dépendant des propriétés de l'eaﬁ_apportée dans le milieu,
les tourbiéres vont prendre différentes caractéristiques.
Dans cette étude, . l'information produite par 1'hydrographie
et l'évapotranspiration potentielle a permis d'évaiuer le
ré6le de deux aspects d; la dynamique de 1'eau dans ces
écosystémes,

En premier lieu, il a été possible de distinguer
cértaines relations entre  les particularités
stratigraphiques des 'tourbiéres et 1epts positions par
rapport au réseéau de drainage. En régljsg; cette variable a
mis en évidence la dynamique nutri_tivé~ dans 1aquelle les
tourbidres ont évoluées.

Le long de la riviére Saint-Jean (H10), 1les tourbiéres
sont soumises & de grandes fluctuations de 1la nappe d'eau.
Eﬁ périodes d'inondation, wune grande qguantité d'éléments
nutritifs est apportée dans le milieu, alors qu'en périodes
d'étiage, le milieu enrichi, accompagné d'une baisse de 1la
nappe d'eau, permettent 1'implantation d'espéces végétales
plus exigeantes ainsi qulune activité biclogique

relativement plus importante. _ Ceci peut expliquer pourquoi
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on y retrouve les tourbiéres les plus décomposées et
contenant une trés faible proportion de sphaignes (T07). ﬁe
développement vertical de ceé dﬁﬁcts reste” en-dega des
limites d'influences des eaux minérales, c'est-a-dire
gu'elle sont miﬁérotrophég. Elles montrent gu'elles n'ont
pas encore réussi & atteindre le niveau d'ombrotrophie
permettant une -accumulation significative. Donc, soit
gu'elles sont relapivement jeunes, soit que les conditions
physiques posént certaines contraintes pour leur
développement optimum, Une chose est ceftaine cependant,
c'est §ue cette derniére ﬁypothése peut &tre appuyée par la
présence d'une forte décomposit;on gqui,™ nous le savons
limite l'accumulation.

En ce qui a trait aux positions de lacs (H07) et de
ruisseaux (H04), leurs effets sur: la stratigraphie des
tourbiéres sont équivalent (voir indices d'affinités tableau

6). 11 est normal que dans ces conditions, l'importance du

gyttja soit mise en évidence (T06 dans la figure 11).-

Cependant, il est intéressant de remarquer gque méme Si
l'apport géogéne fut importanf & un moment donné, les

s p s s . L ;
tourbiéres ont réussit & se libérer de cette influence pour

devenir ombrotrophe. Nous avens vu que dans le cas de la
rividre Saint-Jean, i1 est probable que les éénditioﬁ§
abrfotiques extrémes aiént,_'jusqu'é présent, empécher les

|

b

tourbiéres d'échapper 3 leur dépendance minérotrophique. |

o , l
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) "Pour les tourbiﬁres a ppsitién interfluviale (HOl) et
le long du littoral (H1l et H12), les sphaignes sont en
général prédominanfés (T01, TO2, T03, /T0OS5). Ceci correspond
bien au fait gque dans ces conditions, 1'influence:géogéne
fut- vite -surmontée et Que .la portion ombrotrophe des
tourbidres devrait étre comparativement importante. Etant
donné que 1la définitidn de la classe HOl est trés 15rge,
elle peut aussi soutenir un grand nombre de cas appartenant
aux autres types de tourbiére;. En ce gqui a trait aux
classes Hll et H12, elles ont a peu prés le .méme effet sur
la stratigraphie des tourbiéres.

&  Entre les conditions littorales et interfluviales,
c'est la décomposition de la tourbe qui se distingue le
mieux. De maniére générale, les résultats ont démohtré que
plus on sﬂélbigne de la cbte, plus les sphaignes sont
décomposées, Etant donné que nous sommes en présence de
conditions fortement ombrotrdphes, la raison de ce phénoméne
ne peut s'expligquer autrement §ue par 1l'apport d'une
information climatique. Dans le cas pgésent, la variable
qui correspond le mieux a cette variation est
1'évapotranspiration potentielle (EP). Bien que les valeurs
de cette variable soient des estimations, elles permettent
néanmoins de .comparer'le potentiel hygrométrique de l'air
d'une région & l'autre de la province. En quelque sorte, la

variable EP est le descripteur complet en .terme

d'information, car il. réunit dans une méme valeur les

b}
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»
interactions. existant entre plusieurs . paramétres
climatigues.
Dans les études. sur .l'hydrologie des tourbiéres,

lvévapotranspirationrgpt upoujours'considérée comme -.un des

facteurs contribuant & 1'élimination de l'eau des tourbiéres

(quiter et Verry, 1977). Ces études .se sont surtout

‘attardées a l'évaluation de son r8le dans le régime hydrique

LA . :
"des tourbiéres. 'Dans la présente recherche cependant, gréce

L

4 une’ approche plus régionale, il a été possible de

démontrer gue ces différences dar;\z’h le potentiel

d'évapo;rénspiration {plus faible le 1 g de Vla" cbte)

correspondaient de fagon assez évidente avec les variations

existant dans le degré de décomposition et d'accumulation de

la tourbe ombrotg§gpe. C'est probablement le résultat le
v '

plus intéressant “qui pourrait &tre vérifié de fagon plus

systématigue déns le futur.

4.4 CONCLUSICN

Bien que l'on reconnaisse gque le phénoméne "Eéurbiére"
soit fortement contr8lé par l'environnement physique, il gn
reste encore beaucoup a apprendre au sujet des mécanismes
d'échanges écologiques gui s'y manifestent. Cette recherche
s'est attachée a comprendre et expliguer la distribution
spatiale écologique des tourbiéres et ce, par une approche

particuliére:
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1. La connaissance‘actuelle de l'écologie des tourbiéres
résulte en graﬁde partie de recherches axées ;ﬁr la
végétation. Dans le cas présent, nous avons voulu
ajouter a cetée connaissance par le biais de la
stratigraphié des tourbiéres.

2. Lé phénoméne d'interactions peut é&tre pergu a
différentes échelles. Ici, nous l'avons recherché en
mettant l'accent sur 1'espace géographique,
c'est-a-dire en cherchant .les variations spatiales
coméunes reconhues‘ dans la tourbe et dans_
l'environnement. De l3a, l'ensemble des tourbiéres de
la province fut défini comme .u; systéme pouvant
révéler.un certain degré d'organisation. ‘

3. Le choix de la théorie de l'information et de PEGASE
a permis de répondre a notre besoin de relier
1'écologie & la géographie et ce, sous prétexte de
rechercher l'organisation écologique de 1l'espace. De
plus, PEGA§E fut congue pour traiter des valeurs
nominales; ce qui est un grand avantage car dans
1'étude de systémes naturels, il est souvent
difficile d'en ‘représenter adégquatement les
caractéristidues par des valeurs Quantitatives.

En ce éui a trait aux résultats, 1ils réflétent trés

‘bien la grande complexité associée & la dynamique des

tourbiéres. Bien que 1'idéal aurait été d'expliguer le

phénoméne "tourbiére” dans son entité, ce n'était. pas 13 le

but de cette recherche. Au contraire, nous avons voulu
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explorer les relations écologiques'é partir.@ un minimum de
descripteurs s{mples pouvant facilement expliguer les grands
'aspeéts de la toﬁrbe.

Dans les analyses spatiales et écologigues . des

7/

.tourbiéres, fia tourbe fut souvent mise é;“ cbHbté car
l'informatidﬁ n'était.pas disponiblé, ou trop fragmeqtaire.
Cependant, il est probable dans 1l'avenir que la tourbe
devienne un'sujet d'étude de plus en plus commun, ce grace

aux programmes d'inventaires comme ce fut le cas au Nouveau-

Brunswick. La présente recherche en est un bon exemple.
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v Annexe 1

INFORMATION DE BASE -

Au Nouveau-Brunswick, | les tourbiéres représentent un
élément important du paysage. Elles recouvrent un péu moins
de 10% du . Fepritoire, sojt environ 136 000 hectares et se
concentreni-sd}tout le long d'un axe nord-est, sud-ouest qui
traverse la province et gui s'étend ﬁusqu'au Maiﬁg.

Au cours des énnées, cette ressouéce fut 1'objet
a'études et d'utilisationg diverses, reliées a des fins
domestiques, agricoles, énergétiques et pharmaceutiques.
D'un‘ autre codté, depuis les derﬁiéres décénies, les
tourbiéres en' tant qu'écosystéme sont de plus en plus
considérées 3 des fins de ,conservationg. Au Nouveau-

Brunswick, elles se distinguent surtout par la trés haute

qualité de tourbe & sphaigne peu décomposée qu'elles ont

générée. Déja Ganong (1897) & la. fin du siecle dernier,
avait remargué la haute quaiité de tourbe horticole pouvant
étre exploitée de ces milieux intultes. Aujourd'hui, 18
grandes tourbiéres sont exploitées pour 1la production de
tourbe horticole et d'autres produifs connexes (Keys,1983).
De plus, depuis les années 70, un intérég margué s'est porté
plus particuliérement au niveau du potentiel énergétique des

tourbieéres.

-
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En raison - gfu/e 1ntérét croissanﬁ envers cette
ressource, il ﬁ'semblé necessaire de mieux en connaitré la
nature ‘et l'}mportance, pour éventuellement en Perm;;;zsﬁng
évaluation }déquate du potentiel et uﬁe gestion plus
éfficace. Afin dercombler a ces ex;geénces, un inventaire
"in situ” complet de toutes les tourbiéres de 25.héctares'
{ha) et plus fut donc entrepris entre 1975 et 1981 sous
l'égide du Ministére d'Expansion Economique et Régional

({MEER). et du Ministére des Resﬁg} ces Naturelles de la

province.
r""
f

Un peu plus de 800 tourbiéres furent inventoriées selon
une méthode similaire & celle utilisée en Finlande.
L'avantage de cettel méthode’ permet d'obtenir un ' maximum
d;information a partir d'un minimum de relevés. ~

Chague tourbidre fut. d'abord examinée & 1'aide de
photos aé}iennes afin d'évaluer la méthode d'inventaire-la
mieux adaptéé.~ En général, sur les tourbiéres ayant une
superficie de plus de 100 ha., un,quadriiiage fut planifié
et marqué d'une ligne centrale épousant le plus grand axe de
la tourbiére et de lignes secondéires, perpendiculaires
traversant l'axe principal 8 environ tous les 500 métres
d'intervalle. Sﬁr-ces lignes, les relevés fyrent établis &
tous lés 100 métres d'intervalle,

Pour les tourbilres plus petites, lﬂéchéﬁtillbnnage 3
été fait au hasard, en respectant a la foism la distance
entre les relevés et une densité d'échantillonnage d'environ

1 site par 4 hectares.
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Pour chaque site, l'information -botanique,‘
stratigraphique et topographique a &té notée de faqpn A 8tre
direcﬁemenga}ntroduite dans l'ordinateur. La végétation fut
codée, utilisant le modéle de «classification Raéfo;th,
gquoique légérement modifié afin d'adhérer aux bescins visés

par le programme d’inventaire de la province. -

Cette méthode 'n'identifie pas les espéces botanigues.
Ellae permet seulement de distinguer les particularités
consernant la taille et la lignosité de la végétatio{
dominante a paptir d'une combinaison de codes (3 au maximum)
représentés pa: les lettres de A & I; A, étant les espéces
arborescentes de plus _de.5 'métres  de hauteur et I, le
couvert muscinal.

A chacun des sites, une carotte d'échantillons fut
extraite a l‘aiae d'uhe tarriére Hiller. Tout le profil fut
divisé en intervalles & partir -‘desquelles furent notées‘les
particularftés botaniques et de l'humification de la tourbe.

Les composantes botanigques  furent identifiées a

l'intérieur de 6 grandes classes: sphaignes, carex,

éricacées, bois, linaigrettes et autres, Leur pourcentage

fut arrondi & 10% pres. Les détritus organiques {gyttija,
dy, ~sapropel, etc.) dégpsés dans des conditions
subaquati@ues,. furent identifiés éous le terme "ooze” afin
de les différencier de la tourbe, ,

Le degré de décomposition'ﬁut-estimé et noté a l'aide

de 1'échelle de décomposition Von Post. Cette échelle varie
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dé 1 & 10; 1 étant la tourbe non gécomposée et 10, 1la
tourbe entiérement humifiée. -

L'évaluation'stratigraphiéue ée la tourbe s'est fait
par appréciation tactile et visuelle. La détermination des
composantes botanigues était relativement facile pour une
tourbe peu décomposée, mais devenait plus difficile lorsgue
la décompositﬁon etdit blus avancée. Malgré la trés grande
éfficacité de cette méthodé, il a fal;u tout de méme faire
_ anef au ., jugement des personnes chafgées de l'invéntaire.
L'information recueillie ' posseéde ainsi ~ une portion
subjective qg‘i peut: 8tre discutable. Elle serilcependant
minimisée dans la présente recherche.

Pour la plupart des tourbiére un ou deux échantillons
stratigraphiques représentatifs ont été recueillis et
analysés en-iaboratoire afin d'en mesurer les propriétés
_physiques, chimiques et calorifiques. -
| —'Une fois les données du terrain compilées, des cartes
isopagues et topographigues furent prbduites'bour. chague
tourb?ére. Dans les deux cas, ‘les isoligﬁeé’furent tracées
3 des intervalles d'un métre. Les lignes d'inventaires, les
sites d'échantillonnages, lles limites de ia tourbiére, des

terrains publics et privés ont aussi été ajout

Sur les cartes isopagques, 1'épaigseur totale de la
tourbe, celle de 1la couche peu hyfifiée-(H1 & H4) et
l'humification mbyenne éondéréé fyrent notés 3 chaque site,
De ces cartes fut aussi calculée, la superficie des

tourbiéres.
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Une fois %ees données entréés‘dans l'ordinateur, des
iogiciels furent mis au point afin d'en effectuer téus les
calculs . nécessaires pour chaun site chagque tourbiére et
pour 1l'ensemble des tourbiéres de la province.
L'information stratigraphique est disponible a trois

niveaux:
- pour la couche peu décomposée (H1 3 H4),
- pour la couche humifiée (H5 a H10),

- et pour l'ensemble de ces deux couches.

Pour chaque tourbiére, et a chaque niveau,
l'information peut é&tre recouyrée en guelques ”25 tableaux;
dont, laprofondeur moyenne bondérée, le pourcentage; le
volume et 1'humification moyenne de 22 r‘composantes
botanique, -etc. Ces tableaux sbnt aussi disponibles a
1'échelle régionale,.c'est—é-diré pour toutes les tourbiéres
T

'mises ensembles, ou pgpr un groupe qp'on peut choisir a
~”"“p5rtir d'une combinaison de -1'un ou l'autre des 600
paramétgeé possibles. Par exemple, - .si 1'on demande des
tourbidres situées a 1'intérieur de certaines coordonnées
géogréphigues, ayant un tel type botanigue dominant et un
certain degré de décompositioh, l'ordinateur va fournir tous
les cas qui correspondent & ces critéres.

\\Des profils représentant| la distribution des

compoéantes botanigues dominantes, l'humification, ainsi gque

d'autres données furent aussi produits & 1'aide de



128
l'ordinateur. D’autres détails d'ordre plus général ont été
recueillis afin de compléter 1'information, comme par
exemple, la localisation, 1'accés, lés caractéristiques
locales du draimage,..—l'utilisation potentielle ainsi que
d‘aﬁtres‘}éﬁgrques pertineﬁies. , .
S——

Ce programme d'inventaire a permi une évaluation
tridimentionnelle et détaillée des tourbiéres de la
province, L'information recueillie peut servir a ‘de

multiple usages; autant dans le domaine de la gestion et de

4

»1'aménagement, gue pour des besoins économique et

scientifiqgues.




‘Annexe 2

'LES VARIABLES ENVIRONNEMENTALES

CLASSES NOMBRE: DE CARACTERISTIQUES

TOURBIERES

ALTITUDE (métres)

A0l 172 0- 29
AD2 95 30- 59
A03 - 140 60- 89
A04 137 90-119
A0S 166 120-149
A06 , 27 - . 150-239

A0S 27 240-et plus

RUGQOSITE (meétres)

"RO1 98 | 0- 14
RO2 375 15- 29
RO3 175 30- 44
RO4 51 45- 59
ROS 51 | 60- 74
RO6 32 75-104

'ROB 22 105 et plus

~ e



©

) 130
POSITION TOPbGRAPHIQgE ‘

PT1 209 0-0.19

PT2 204 0.20-0.39

PT3 218 ' 0.40-0.59 ' -

PT4 126 0.60-0.79%

PTS 47 7 0.80-1.00
HYDROGRAPHIE

HO1 595 pesition interfluviale

HO¢ 82 de ruisseau

HO7 50 - de lac

H10 14 alluviale

H1ll 11 de marais salés

H1l2 52 * de littorale
GEQLOGIE

GOl 607 grés, conglomérat (Pennsylvanign{

G02 63 granites (Dévonien)

GO03 20 roches métamorphiques et granitigues

| (de Silurien 3 Mississipien) ‘

G04 66 greywacke et schistes (Silurien et
Dévonien) | |

GO05 ’ 27 roches sédimentaires argileuses
(Ordovicien) N

GO6 21 roches sédimentaires calcaires et

—
volcaniques (Ordovicien)
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N

DEPOTS MEUBLES

DM1 39 " roche en place

DM2 424 till

DM3 - 121 moraine -
_DM4‘ 63 fluvio-glaciaire

DM5 143 marin

DM6 14 . alluvions

PRECIPITATION MOYENNE ANNUELLE (MM)

PAl 55 945,4-1045, 2
PA3 ¥224 '1045,2-1095,1
PA4 328 1095,1-1145,0 ..
PAS 134 1045,0-1194,9
PA6 40 T 1194,9-1294,7
PAS 23 1294,7-1444,4

PRECIPITATION MOYENNE DE JANVIER (MM)

PN1 - 89 69,7- 93,4
PNG 288 93,4-101,3
PNS 200 101,3-109,2
PN6 129 '109,2-117,2
PN7 55 117,2-133,0

PNO 43 133,0-148,8

_ PRECIPITATION MOYENNE DE JUILLET (MM)

P33 80 69,8- 82,6



PJ4

PJ5

BJé
PJ7
PJ8

81 82,6- 86,9

162 86,9- 91,2
285 91,2- 95,5
135 95,5- 99,8

51 99,8-112,6

NOMBRE DE JOURS DE PRECIPITATION (Jours)

JP1

JP4
JPS

JP6

JP7
JP8

115 97 -118
117 - 118 -125
137 125 -132
127 132 -138
135 138 -145
173 145 -166

NOMBRE DE JOURS DE NEIGE (Jours)

JN2

- JN3

JN4

- JNS

JN7
JNS

146 | 23 - 32
138 32 - 36
144 36 - 41
179 49

147 8

50 ~

PERIODE SANS GEL (Jours)

5G1

SG4
'SG5

5G6

140 53- 90
140 90-102
179  102-115

173 1115-127

132



SG7
SG8

133
38

<

127-139
139-176

DEGRES-JOURS DE CROISSANCE (°C)

D33
DJ4

DJ5

DJ6.

DJ7

DJ8

[

22
62
77
172
357
114

12{2,3—1456,1
1456,1-1517,3
1517,3-1578,6
1578,6-1639,9
1639,9-1701,1

1701,1-1884,9

TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE (°C)

TY3
TYS
TY6

TY7

TYS

TYO9

16

71

262

235

142

78

2,0-3,3
3,3-4,1
' 4,1-4,5
4,5-4,9
A4,9-5,4
5,4-6,2

TEMPERATURE MQOYENNE MAXIMALE DE JUILLET (°C)

TX1
TX6
TX7
TX8
TX9

TXA

TEMPERATURE MOYENNE MINIMUM DE JANVIER (QU FEVRIER) (°C)

39
86
147
464
62

17,9-18,7
22,1-22,9

©22,9-23,7
23,7-24,5
24,5-25,4
25,4-26,2

4

£,

133

ut-.(.
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TN2 29 -19,7- -17,2
TN3 212 -17,2- -16,0
TN4 276 : - -16,0- -14,7
TN5 _ 137 -14,7- -13,5
TNG 112 -13,5- -12,2
TN7 38 -12,2- -7,2

EPAISSEUR MOYENNE DE NEIGE A LA FIN JANVIER (OU FEVRIER)

(MM) .
EN2 82 25,4-33,5

EN3 158 33,5-37,6

EN4 260 37,6-41,6
. -
ENS 181 41,6-45,7

ENG 53 ' 45,7-49,8

EN7 70 49,8-66,0

INSOLATION EFFECTIVE ANNUELLE (Heures) ‘

o

1E1 71 1835,0-1852,5

1E2 120 1852,5-1870,1

1E5 179 1870,1-1922,7

1E6 118 1922,7-1940,2

1E9 123 1940,2-1992,8

IEA . 187 1992,8-2010, 3
EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE (MM) -
EP4 134 475,8-560, 4

o |



EP5
EP6

EP8B

EPYS -

EPA

193
132

133

99

133

5680,4-58B1,6
581,6-602,8
602,8-645,1
645,1-666,2
666,2-687,4

135





