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"Spore and polleh analysis of samples taken from marine sediments is the

only universal method through which these sediments can be correlated
with sediments that are found on the surrounding land" Manten (1966).
"Effectivement, la palynologie marine, discipline. neuve, est trds riche .

d'avenir" Hervé Chamley (1971). -



- RESUME

Puisque dans 1'Est de l'Ontario, la plupart des diagrammes pol-
liniques proviennent de tourbidres et livrent essentiellement des spectres
holoc®nes, nous avons choisi d'analyser les sédiments de ld Mer de Champlain

pour étudier la période tardiglaciaire. Nous devions donc évaluer les

possibilitéstde reconstituer 1'évolution du paysage végétal dans les ré-

gions bordant la mer;,par 1'intermédiaire des spectres polliniques des

argiles marines et ensuite nous devions comparer les résultats aux spectres
tardiglaciaires des régions qui n'ont pas &té recouvertes par la mer.

Trois nouveaux diagrammes polliniques ont &té E€tablis dans le
canton de Cumberland 3 environ 25 km & 1l'est d'Ottawa. Les résultats

reconstituent effectivement le paysage végétal des régions cOtikres et

sont comparables aux spéctfes tardiglaciaires des régibns non-marines.'

De plus les corrélations palynostratigraphiques, grace aux courbes conti-
nues de Populus et de Baxuﬁa, suggerent que les sédiments analysés ont &té
déposés entre 11 000 et 10 000 B.P. Enfin 1'extension des plantes herba-

cées indique une sédimentation durant la période de régression marine et

1'exondation de surfaces disponibles pour la colonisation végétale.

Ces résultats ont &té obtenus par 1'amélioration de la méthode
de concentration pollinique de Cwynar, Burden et McAndrews (1979). Nous
avons én effet congu un systi2me pour nmicrotamiser simultanément et sous

agitation magnétique constante, quatre &chantillons précédemment défloculés

aulpyrophosphate de soude,



‘ ABSTRACT

Palynological Study of the Champlain Sea Clays
in the Cumberland Township Area, Eastern Ontario.

-ﬂ

Pollen spectra from Champlain Sea sediments were studied to .

investigate Late-glacial vegetation. This 1s not possible with organic

- sediments from Eastern Ontario which do not extend beyond the Holocene.
+ First of all it was necgssary to determine whether or not it was possible

to reconstruct the shoreline vegetation evolution by analyzing pollen

. sequences from marine clays. Then the results could be compared with

Late-glacial sequences from areas unaffected by marine transgression. -

Three pollen diagrams from the Cumberland Township area, about

25 km east of Ottawa, yield results which effectively help recomstruct

the vegetation iandgpape of coastal regions. These diagrams are compared
to Late-glacial pollen sequences originating from non-marine sediments
bordering the former sea. The continuity of Popufus and Betulfa curves

\ help establish palynostratigraphic correlations that suggest an age of
11 000 to 10 000Q years B.P. for the deposition of the sediments studied.
Finglly the extension of herbaceous vegetation indicates .that during the
lowering stage of the sea, the emerged surface was accessible to plant

migragtion while sedimentation was still active in the basin.

11
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These results were obtained by improving the pollen concentration
method established by Cwynar, Burden and McAndrews (1979). A microsieving

system was conceived and built in the departﬁgntal laboratory. It ’

) simultaneously treats four samples, under constant magnetic agitation,

pré%iously defloculated with sodiuﬁ pyrophosphate which produce better

results than other methods used for mineral sediments.
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INTRODUCTION

r

L& ol 11 n'y a pas un effort personnél e;.méme original,
il n'y a pas méme un commencement de science" (Henri Bergson).

L'epvironnement végétal du tardiglaciaire et du début du post-
glaciaire est encore peu connu dans 1'Est de 1'Ontario, car la rareté des
tourbigres contemporaines de ces &pisodes a 1imité les recherches des paly-’
nologues. N'ufilisént'que des méthodes classiques d'extraéﬁion pollini-

que, les palynologues n'étudiaient pas les sédiments inorganiques jugés

. -trop pauvres ou meme stériles.

La recherche que nous présentons est un essai d'utilisation des
sédiments mind&raux maéins d? la Mer de Champlain pour reconstituer le
paléoenvironnement végétal du tardiglaciaire et d;.début du postglaciaire.
La région &tudife se situe I 25 kilomdtres 3 l'est &'Ottawa, 13 ot les
sabliéres et graviéres exposent les séﬁiments minéraux contemporains de

9

1'8pisode marin, le long de la créte de Sarsfield.

Premidrement la technique d'extraction pollinique de sédiments -
minéraux posait un probléme. Nous avons débuté les préparations en uti-
lisant la méthode Frenzel améliorée patr Bastin (1971), qui se caractérise
par l'utilisation d'une liqueur dense, mals celle-ci s'est révg;ée insuf-

fisamment rentable pour les s&diments argileux.
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Nous avons donc mis au point une autre méthode inspirée de la
méthode de Kidson et Williams (1965) qui est basée sur la défloculation
au pyrophosphate de soude en début de préparation. Ensuite avec un micro-

tamisage (15 microns) comme le font Cwynar et al. (1979) nous avons congu

N

un systeéme mécanisé par agitagion magnétique qui nous permet d'extraire"™

les pollens des argiles marines.

Cette méthode améliorée permet de doubler les rendements polli-
niques entre autre et nous a permis de poursuivre le but de notre recherche,
soit 1l'étude palynologique des sédiments minéraux afin de reconstituer

le paysage végétal du tardiglaciaire.

Dans un premier chapitre nous proposons une revue bibliographique
afin de préciser 1'intérét de notre sujet d'uﬁe part et d'autre part pour
identifier les critéres d'interprétation du type d'enviromnement que
nous sommes susceptibles de retrouver par rapport aui régions périphéri— ‘

ques de la mer.

-

Par la suite nous défirissons le cadre régional. de notre région
d’étude et nous passons en revue les €léments de 1'histoire géologique du

quaternaire qui ont caractérisé 1l'environnement tardiglaciaire du sud-est

ontarien.

Enfin le dernier chapitre décrit et interprete les diagrammes

polliniques et situe la sédimentation durant la phase finale de 1a Mer de

RN



Champlain. Nos résultats précisent que 1e§ sédiments minéraux de l'épi-
sode marin peuvent 8tre utilis@s pour l'étude palynostratigraphique du
tardiglaciaire afin de préciser les &tapes de la colonisation végétale.

Néanmoins, les courtes sections &tudiées livrent des spectres assez

»

" homogeénes quil ne se subdivisent pas en une zonation polliniqﬁe.



U —

. . N
CHAPITRE I
REVUE PALYNOLOGIQUE
. "The study of interrelations across time and space

of ideas, values and techniques, creates a sense of
continuity and solidarity of human development.”
(René& Maheu)

1.1 Introduction

' Il .existe deux types de concepts palynogzéatigraphiques pour
ies basses terres du St-Laurent. Le premier est caractérisé par une suc-
cession végétale débutant dans.un climat chaué et sec, et par 1l'absence
d'une phase initiale de toun&ra. Le deuxieéme ;nclut une phase initiale
de toundra ou de végétation ouverte et est défini par des ééudes plus
récentes. Nous proposons lci, une revue bibliographique des recherches
sur 1'évolution du peuplemgpt viégétal dans notre contexte régional, afin

de préciser 1'intérét de motre sujet. Nous y ajoutons quelques domnnées

extra-régionales d'intérét direct pour notre &tude.

1.2 Evplution des concepts palynologiques

Les premidres recherches palynologiques effectudes dans les
basses terres du St-Laurent furent celles que publia Auer en 1930. Il

dressa vingt-trois dlagrammes, dont cing qui proviennent de tourbiires

—
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situBes pr2s de notre régilon d'étude, soit celles de Perth, Mer Bleue,

Alfred, Neéington et Large Tea Fieldicl) Les diagrammes polliniques

montrant uniquement les esp&cgs’arboregcentes, 1l'aspect de la végétation
est donc faussé caf les herbes sont éliminées. L'auteur n'a cherché qu'a
reconstruire 1'dvolution des tourbidres en analysant les différéntes
phases de paludification et ainsi i1 a pu retracer les tendances climati-
ques régionales paf 1'analyse de la végétation. Chacun ﬁes.diagrammes
est caractérisé par le type de sédiments retrouvé i sa base. Ainsi -
l'évoldtionlde chaque tourbi2re est reconstituée depuis le début de

l'accunulation de la mati2re organique.

Les diagrammes polliniques réveélent tertains traits climatiques
qui sont.identifiés par les différentes espéces reconnues i chaque
niveau. L'auteur coneclut que les horizons inférieurs se sont formés pen-
dant une période chaude et séche. Cette période qui est caractérisée ici par'
1'extension dé Picea et d'Abies, qui correspondent 3 la période du Borgal
en Europe. Lors de la périodé suivante, l'Atlantique, la proportion des
arbres feuillus augmente, Picea décroit, Tsuga augmente rapidement et
indique un climat humide mais tempéré. Ensuite 1'extension des feuillus
indiqie la période chaude et sdche du Sub-BorgZal. Enfin lorsque Picea
augmente et que la courbe des feuillus‘régresse, le climat devient humide

et frais, et cette période correspend au Sub=Atlantique. Le comportement

-

(1)

Deux cartes en annexes indiquent 1'emplacement des localités citées
dans le texte (fig. 12a et 12b).
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des courbes de Picea et d'Abfes est similaire dans les diagrammes, et les
courbes de Pimus indiquent une diminution.éraduelie‘de 1'espece vers le~
haut des diagrammes,

b

Auer (1930) utilise une nomenclature palymostratigraphique
européenne.. Cette stratigraphie utilisée pour le Nord-Est.des Etats-Unis
par d'autres auteurs fut ensuite abandonnée, car.selgﬁ-Richard (1977a)

les caractéristiques paléophytogéographiques de certaines especes de

1'Amérique du Nord et de 1'Europe sont tout & fait différentes.

ma——
¥

Potzger et Courtemanche (1956a) présentent les analyses de 19
tourbidres localisées entre la Baie de James et les basses terres du
St~Laurent. Deux de ces tourbidres, celles d'Alfred et de Newington sont

situées 3 1'intérieur des limités de la Mer de Champiain.

Cing ﬁériodes Qésignées par les symboles eré Q5 définissent
les variations climatiques suite 3 1l'€pisode glaciaire. La zone inférieure
Ql caractérisée par un maximum de Pinws et un sommet danslla courbe de
Quercus indique un climat initial chaud. Ensuite Picea et Abies attei-
gnent un maximum et traduisent un refroidissement, ce quil détermine la
zone Q,. Les maxima dans les courbes de Pinus banhéiana, Pinus strobus
et Pinus resinosa, accompagnéds du déclin de Picea et d"Abies signalent
1'optimum thermique de la zone Q3, une pé?iode chaude et ;éche. La

remontée de Téuga est l'indicateur de la zome Q, et de conditions chaudes

et humi&és. Finalement le iéger refroldissement et le retour & des con-
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. ditions humides de la zone'QS est marqué par 1'augmentation de Picea,

Betula, Fagus et Quokous. -

1
-

la zone de toundrad qui devrait précéder la zoné Ql ne figure
pas dans les diagrammes méme si‘les pollens d'arbustes et d'herbes ont été
répertoriés sans etre inclus dans les diagramesi. Les auteurs;-pensez;t
en effet que les spectres polliniqﬁes de toundfa'devraient gtre composés
de saules et de bouleaux arbustifs, d'éri;acées et de.cypéracées, cax ce
sont les constituants du faibie couvert végétal de la toundra. Leur
fréquence insuffisante dans tous les spectres pelliniques ne permet pas

aux auteurs d'identifier la présence de la toundra 3 la base de leurs

diagrammes.

A Newington (99; d'altitude, a.n.m.), ils constatent une séquernce
-
palynostratigraphique qui débute 3 la fin de la période initiale chaude Ql'

La tourbilre s"est développée vers la fin de 1'épisode champlainien.

La séquenée pollinique de la tourbieére d'Alfred (48m d'altitude,
a.n.m.), débute par la périlocde Q3 et correspond au début de la période
xérothermique, ¢'est-a-dire la période la plus chaude du postgiaciaire.
Le diagramme de ce site ne présente pas les phases initiales dé la
colonisation végétale et ceci s'explique par la pgrsistance plus longue
de 1a Mer de Champlain sur ce territoire comparativement au site de

Newington i cause de la différence d'altitude. De plus, la tourbigre” .

d'Alfred, située sur le trajet d'un chenal du proto-Outaouais, n'a pu

r '

11}
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se développer qu'apras l'abandon de celui-ci. L'analyse n'ayant &té
‘ Ve

. . i
réalisée que sur quinze centimdtres de matériel inorganigue sous la

matidre organique, explique en partie 1'absence d'information palynolo-~

gique contemporaine de 1l'épisode du proto-Qutaouais.

Potzger et Courtemanche (1956b) publienﬁ les diagrammes polli- ~
g}ques de cing toprbiéres situées dans le bassin de la Gatineau, prés”
de Maniwaki et Kazabazua. Bien que les pollens d'espéces arbustives et
herbacées aient &té répertoriés,.les pourcentages ne sont calculés que
sur la somme des arbres. Les périodes climatiques initiales y sont recon-
nues. La ressemblance entre les périodes initiales climatiques de cette
partie de la Gatineau avec les diagrammes de tourbi®res des basses terres
du St-Laurent, est frappante. Ils estiment que la vallée de la Gatineau
a probablement &té une des plus importantes voies de migration nordique
pour la végétation lers du postglaciairé, sans toutefois souligner le

probleéme de la toundra.
- .;

Terasmae (1960) publie les diagrammes polliniques de vingt-trois
tourbidres dans les basses terres du St-Laurent, au Québec. Il recounait
six zones polliniques qui indiquent les changements climatiques par des
modifications végétales. Il inverse la numérotation des zones &tablies
par Potzger et Courtemanche (1956 a et b) pour faciliter 1l'addition des
zones qui seraient plus anciennes, & la base des diagrammes. La zone Q3

est remplacée par deux nouvelles zones que l'auteur numérote par les

chiffres III et IV (tableau 1). Ces zones sont &tablies & partir des

A
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fluctuatﬁoﬂs de la végétation et en particuller & cause de la diminution‘
de Pinus\et Picea, de l'apparition de Fagus et des pourcentages crois-
sants de Tsuga et du Querceium mixfum. La présence d'esp2ces plus ther-
mophiles en zome III qu'en zone IV, indique biem un réchauffement du
climat. L'absence de la zone de toundra a &té reﬁarquée méme si les .

especes herbacées ont €té enregistrées 3 la base des diagrammes.

En 1969, Camfield publie le diagramme pollinique de la tour-
biere de la Mer Bleue., Ce diagramme est repris avec cinﬁ autres diagram-
mes d'Ottawa et de Vanier par Mott et Camfield (1969). Dans ces dia-

grammes, les pourcentages sont calculés par rapport au total des arbres

* représentant 100%. Ces diagrammes montrent 3@ leur base, lz zone IV de

Terasmae (1960). Ainsi, & la base de la tourbiéré de la Mer Bleue, datée
de 7 650 ¥ 10 années B.P. (GSC-681), les spectres pclliniques sont carac-
térisés par la dominance de Pinus banksiana qui devait pousser sur les'
berges du chenal asandonné. Fraxins, et Ulmus pouvaient pousse; dans

les stations plus humides. Ces spectres sant interprétés comme 1'indice'

d'un climat relativement chaud et sec.

Les zones de végétations initiales du tardiglaciaire {phases
de végétation ouverte qui devraient précéder les zdnes Vi ou Ql) et du
début du postglaci;ire (zone VI et V du Q1 et QZ) ne sont pas.ideﬁ%ifiées
dans ce rapport. Elles n'existaient pas dans les travaux précédents, si
ce n'est 3 Newington, ol la pEricde initiale chaude Ql a éte décrite

par Potzger et Courtemanche (1956a).
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-

Donc en résumé, deux raisons semblent expliquer l'absence de -

la toundra dans les diégrammes polliniques des &tudes précédemment

" décrites. Premi®rement, les auteurs manquaient d'indices pour identifier

la toundra, puisque les arbustes et les he;bes n'étaiept pas inclus

dans les sommes poliiniques. Les spectreéldes zones inigiales; en parti-
cuiier, devraient etre reconsidérés en tenant coﬁpte'des pollens dés .
plantes arbustives et herbacées. Deuxieémement, la plupart des auteurs
n'étudiaient que les matériaux organiques car ils &taient limités dans
leurs techniques d'extraction pollinique. Or, trés souvent, ces sédi-
ments 6rgaﬁiques réposaient sur des dépSts mi#éraux qui auraient pu
contenir des spectres polliniques plus anciens. C'est pourquoi nous
propesons c}-des§ou§, une revue de la littérature montrant la progres-

sion dans la mise en &vidence de la phase de végétation ouverte, c'est-a-

dire la toundra, dans le territoire entourant notre région d'étude. -

1.3 Phase initiale de végdtation ouverte

-

é%es'diagrammes polliniques de Deevey (1951) ont montré pour
1a’bremiére fois e; Amérique du Nord que l'avancée postglaciaire des
foréts avait été précédée par une période de climat caractérkstidué de
la toundra. L'auteur explique que l'absence de la toundra exprimée
par les palynologues, est principalement due 3 leur manque d'efforts.
D'aprés Deevey, les autres auteurs ont limité leurs recherches, en
analysanf seulement des sédiments organiques de tourbieres et en soute-

nant que les argiles et les sables &taient stériles. Le succds de
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1'auteur dans l'identification de la toundra, ne réside pas dans sa per-
sistance extraordinaire, mais bien dans l'application de techniques
d'extraction et de comptages pratiquées par ses collégues européens.

Six diagrammes polliniq?es établis & partir de sédiments lacustres ont

‘permis d'identifier la toundra dans l'@tat du Maine aux Etats-Unis.

Les haut$s pourcentages en pollens de plantes herbacies, la pré-

. sence d'espéces arbustives et de pollens arboréens exotiques, seraient

o
d'aprds Deevey les critéres permettant d'identifier le paysage de la

toundra.

I3

LaSalle (1966), &tudia des tourbidres plus anciennes que celles:
situées sur les dépdts de la Mer de Champlain. Dfaprés lui, le mont
St-Hilaire et le mont St-Bruno formaient, avec d'autres montérégiennes,
un archipel qui pouvait supporter et enregistrer la végétation lorsque
1a Mer de Champlain existait 3 un niveau intermé&diaire. Les diagrammes
polliniques présentés par LaSalle montrent tous 3 leur base des assem-
blages de pollens qui caractérisent une toundra arbustive. D'autres
pollens qui forment la phase initiale de végétation ouverte, sont d'ori-
gine exotique et, d'apres l'auteur proviennent de localités situges
loin au sud.

M_B. Davis (1967a) idéntifie un long intervalle de toundra dans

des diagrammes de la Nouvelle Angleterre et de la région des Grands Lacs.
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L'auteur conclut qu'une zone de végétation ouverte exhibant de hauts
pourcentages de p&llens de pl;ntes herbacées (20 3 60%) représeﬁte la
toundrg,Ala toundra pax¢ ou une préirie qui s'est immédiatement &tablie
suite au retrait glaciaire. Dans ;a région des Grands Lacs, uné'ceinture
Stroite de toundra arbustive s'est in;;allég au début du poétélaciaire

et %ut immédiatement suivie par une forét d4'épinettes et de bois durs.

La zone 1, dans les diagrammes polliniques d'Andersom (1971)
provenant de la région du Lac Huron - Lac Simcoe, comprend des esﬁéces
arbustives et des espéces herbacées. L'auteui.en conclut qu'apres. le
retrait glaciaire, les sols auraient &été stériles et les conaitions
climatiques, défavorables 3 1'immigration des foréts. Cette zone de
végétation ouverte semble avoir &té remplacée par une toundra-parc’
(parkland) d'épinettes. Elle est caract@risée par une dominance des .
pollens de Juniperus, Fraxinus, Safix avec d'autres arbustes et des
herbes. Ceci est évidént, lorsque les espigces apparemment transportées
par le vent (Picea, Pius et Quercus) sont exclues des diagrammes de
pourcentages polliniqueg ainsi que des diagrammes des taux d'accumula-

tion des sédiments (Anderson, 1971, p. 170, trad. libre).

Richard (1976, 1977 a et b et 1978) esquisse un modele de colonisa-
tion végétale suite au retrait de l'inlandsis wisconginien pour plusieurs
sites situés au Québec méridional. '"Le modele général est le suivant.

Un paysage de désert périglaciaire a suivi la déglaciation, et a &té

remplacé plus ou moins rapidement par un paysage de toundra. L'affo-
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restation s'est effectude soit par la constitution d’une talga représentée
par la pessi2re & cladonies, soit par 1'&tablissement d'une tremblaie-
parc. Divers types de végétation postglaciaire se sont &tablis par la

suite." (Richard, 1977a, p. 176).

Les diagrammes polliniques de Richard €tablissent qu'une végé-
tation semblable 32 la toundra actuelle, a occupé une vaste &tendue en
bordure du glacier au Québec méridional.

Dans le but dé retr;cer l'histoire de la végétation des Appalé- A
ches, Mott (1977) a analysé six profils de sédiments lacustres provenant
des sites localisés entre les fronts morainiques maje;rs dans le sud-est
du Québec. Les diagrammes du Lac Colin, Petit Lac Therrien, Lac Dufresne,
Unknown Pond, Boundary Pond et Barnston Lake sont divisés en huit zones
polliniques. Ces zones polliniques sont définies par les espices végé;
tales et leur abondance relative,- et plusieurs dates au radiccarbone
appuient les corrélations entre sites. Le caractére général de la suc-
cession se 1lit comme suit: (8) la zone de pollens herbacés, (7) la zone
de Picea, (6) la zone d'Abies, (5) la zone de Puus, (4) la zone de
Téuga, (3) la zone de Befula, (2) la zone de Betula-Fagus et (1) la - - ..
zone de Betufa-Picea. L'auteur souligne que les conditions de toundra

prévalaient dans la ré&gion suite au retrait du glacier.

Prés de St-Marys dans le sud-ouest de 1'Ontario, Sigleo et

Karrow (1977) ont identifié un assemblage pollinique typique d'un envi-
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ronnement de toundra. Les &chantillons tirés-d‘une carotte de 16 métrés_
furent prélevés des silts de Wildwood,_datés de 1'interstade d'Erie
(16 000 années B.P., d'apreds M8rner et Dreimanis, 1973), soit entre le
till de Catfish Creek (stade de Nissouri) et le till de Tavistock
(stade de Port Bruce). Pinus,-Picea et Quercus domineﬁt les espices
arbores;entes des trois zomes définies dans ce diagramme, mais les
arbustes, les herbes et les plantes aquatiques s'Etendent vers le haut
de la séquence. Le diagramme suggére donc la présence d'un environnementz
de toundra herbacée et/ou de toundra arsustive qui a existé pendant une

courte période de temps lors de la déglaciatiom.

-

,I;T Kapp (1977) affirme que les diagrammes polliniques de la région
deé-Grands Lacs ne fournissent pas d'évidence constante ﬁour soutenir
l'existence de la toundra herbeuse en bordure de 1'inlandsis wisconsinien.
D'apres la revue palynologique qu‘il a effectﬁéé, l'auteur suggere que la
toundra arbustive a caractérisé la végétation en bordure de la masse
glaciaire. Ceci est appuyé par les diagiammes polliniques de recherches
précédentes, qui sont caractérisés par des élémeﬁts de végétation de la
tngdra arbustive tels que Canex, Dryas, Salix, Vaccinium et d'autres
espéces non-arboréennes. Enfin Kapp souligne que des communautés vége-
tales semblables i celles qui existent actuellement dans le bas arctique
(low arctic) ou dans l'Zcotone de la Foundra-forét boréale, se sont

ensuite formées dans la région,
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Bernabo et Webb -(1977) définissent la végétation de l'Holocine
par une si@rie de cartes spatio-temporelles, en se servant des recherches

~

palynologiques précédgmneut effectudes au centre-est du contineﬁt nqrd—
américaiA. Les auteurs s'appuient sur 62 diagrammes poll;niQues dont
les données ont été ﬁraitées par ordinateur. Ces cartes suggeérent
qu'une ceinture &troite de toundra, mise en évidence par une faible
fréquence de pollens de Picea (Watts, 1967), a probdbablement existé entre

les lacs proglaciaires et la for@t boréale situe plus au sud dans le

Minnesota.

Un diagramme pollinique, de Mott et Farley-Gill (1978), prove-
nant du lac Mapplehurst pres de Woodstock, situé dans le sud-ontarien,
met en évidence 3 la base, une zone de pollens d'espéces herbacées. Cette

zone M-8, caractérisde par Arlemisiz et des cypéracées, est représenta-

tive, d'aprés les auteurs, de conditions de toundra herbeuse.

La zone suivante, M-7, qui s'étend entre 12 500 ¥ 180 années
B.P. (GSC-L156) et § 650 * 110 années. B.2. (GSC-1870) est caractérisée
par le déclin ées herbes et la dominanée de Picea ainsi que de Pinué,
Betula et Quencus. Cette zonme correspond 3 1'invasion par la forét
zd'épinettes; Celle~ci fut remplacée, dans la zone M-6 par une forét

mixte de conifeéres et de bois durs dominés par le pin, 2 partir d'environ

1
-

9 500 années B.P.

Savoie et Richard (1979) &tablissent & partir de trois diagram-

mes polliniques de la région de Sainte-Agathe, une phase initiale de
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végétation tr2s ouverte (zones 7 et 6) comparable & l'actuelle toundra.
La zoné‘? retrouvée dans'éuelques sites seulement au Québec mérjdional
correspond au désert de type périglaciaire au ‘sens de Richard (1977a).
La zone 6 est caractérisée par la prédominance des plantes herbacées et
indique un paysage végétal assez ouvert. Les auteurs soulignent que ces
caractéristiques n'impliquent pas nécessairement un climat correspondant
3d celul de la toundra actuelle.

~

Pour tenter de résoudre les problemes de géochronologie et

d'histoire du tardiglaciaire, Terasmae (1980) a utilisé des Etudes paly-

nologiques ainsi qu'une série de dates au radioccarbome, sur les ﬁfofils
de 20 lacs &% tourbidres du sud-est dé\l'Ontario. Trois des sites
étudiés soﬁt localisés 3 l'intérieur des limites de la Mer de Champlain;
ce sont les profils d'Atkins Lake,»dg Northfield Bog et de Kingsmere.

Six zones polliniques sont distinguées suite au retrait glaciaire: (6)
la zone des espdces herbacées, (5) la zone de Picea, la limite supé-
rieure est daﬁég i partir d'une moyenne de 11 dates & 10 584 années B.F.
(Karrow et ai., 1975, p. 53), (4) la zone de transition de Pindb et de
Picea, (3) la zone de Pinus, (2) la zone de Téuga et de Fagus et (1) la
zone d'Ambrosia. 1La zone d'especes herbacées correspond 3 la toundra
herbeuse définie par Richard (1977a). be plus, la limite supérieure de la
zone 5, serait de 10 000 années B.P. (Terasmae 1965, 1968) dans la région

d'0ttawa et i1 est probable que la migration des arbres vers le nord !

ait &té retardée par une halte temporaire de la déglaciation.

{
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L'auteur suggdre d'apres les renseifnements obtenus par les
gtudes précédentes, que la marge glaciaire s'est_retirée au nord de la

rivigre des Qutaouals avant 11 000 années B.P. (LaSalle et Elson, 1975,

" p. 379). Cecl implique donmc qu'3d cette €poque, une frange de terre

d'environ 50 km de large &tait libre de glace entre la mer et Kazabazua
et n'était pas envahie par la mer (fig. 1).
L

A Brampton en Ontario, Terasmae et Matthews (1980) ont mis en
dvidence un assemblage, de pollens de plantes herbacées, qui indique la
présence d'une végétation de—type toundra, essentiellement‘sansﬁarbres,
avec des arbustes nains. Ces résultats furent obtenus partiellement 3
partir d'argiles silteuses. La zone suivante, toujours dans les argiles
silteuses, est dominée par les pollens d'épinmettes. Les auteurs soulignent
1'importance des pollens de Picea et de Pinué-dans les-argiles silteuses.
I1s notent que P{nus peut atteindre jusqu'id 507 et gttribuent cette fré-

quence élevée 3 l'effet de transport 3@ longue

stance de pollens viési-

culés.

Quelques dates au radigtarbone appuient ces résultats et un

dge moyen de 10 584 années B.P. (dans Karrow et al., 1975, p. 53) est

assigné 3 la limite supérieure de la zone de P{cea. Par contre la limite

inférieure de cette zone est datée au minimum de 12 320 * 360 années B.P.

(BGS-551). Par bonséquent, la phase de végétation ouverte existait

avantwla plus vieille date obtenue pour la zone de Picea.
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Mott et al. (198l) présentent deux diagrammes polliniques dont
le premier provient d'un site prés de St-Eugéne dans la régionlde Québec
et le deuxidme du mont St-Hilaire dans la région de Montréal.

A St-Fugeéne, la dominance desNherbes ainsi que la présence de
macrofossiles de végétaux et d'insectes montrent que les rivages de la

[
Mer de Champlainr, il y a 11 050 années B.P. (QU-448), étaient colonisés

par la toundra herbeuse. Par contre, est une toundra arbustive

hébergeant quelques &pimettes qui’ couvrait le moﬁ@ St-Hilaire il ; a
11 100 anmées B.P. (GSC~2200) lorsque ceiui—ci formait.une fle dans la
Mex de Champlain. Ceci confirme 1l'interprétation de LaSalle (1966).

Un assemblage pollinique dominé par des hauts pourcentages
de Cyperaceae avec d'autres herbes, daté de 12 565 années B.P. (Spear
et Miller, 1976) indique, d'aprés Wright, (1981) l'existence d'une
toundra herbacée dans l'ouest de l'état de New-York, & Belmont Bog. La
tpundra a apparemment &té limite 3 une mince ceinture en périphérie du
front glaciaire, au Minnesota (Watts, 1967) et du Nord de la Peansylvanie
jusqu'en Nouvelle Angletérre avec des extensions le long des crétes des
Appalaches. L'auteur ajoute que cette toundra herbacé€e a probablement
" existé 3 partir de 18 000 anndes B.P. (Spear et Miller, 1976) lorsque

-

le front glacialre se situait 3 quelque 30 kilométres au nord du site.

Une, étude récente publide par Mott et Farley-Gill (1981)

traite de la succession de végétation depuis le tardiglacialre aux sites



du lac Pink et du lac Ramsay dané le Parc de la Gatineau. Les phases
fnitiales de colonisation débutent avec une végétation de toundra
herbeuse aominée par les cypéracées accompagnées d‘Amtemiéia et d'autres
plantes herbacées. Lfaulne, le saule et le bouleau arbustif ont ensuite
raplidement dominé le péyéége pour former la toundra arbustive. Ensuite
le peuplier et le tremble ont envahi la réglon sous forme de bosquets

il y a 10 700 _2nnée§ B.P. (cette date moyenne &tablie 3 partir de
GSC-1963 et GSC-1956) pour former la toundra parc (parkléﬁd). L*épi-
nette a par la suite remplacé une grande partie des peupliers et des
trembles vers 10 200 * 410 anndes B.P. (GSC-2122) mais n'a pas encore
constitué de foréts fermées. Le reste de la succession est caractérisé
par six autres zones qui, selon les auteurs, n'ont pas nécessairement

de signification régionale parce que la zonatilon des diagrammes pollié
niques est principalement basée sur les valeurs relatives méme si les

influx polliniques ont €té considérés,

1.4 Conclusion

Pour résumer l'ensemble de ces travaux, on peut estimer qu'une
phase de végétation ouverte, c'est-d-dire la toundra herbeuse et/ou la
toundra arbustive a couvert le sué de 1'Ontario et le Québec méridional
suite au retrait glacilaire, Cet ensemble de vEgétation ouverte a migré
vers le nord, avec le recul glaciaire pour Et#gﬂ;gmplacé par une forét
d'épinettes.' Les rivages au nord de la Mer de Champlain, c'est-a-dire

la bande étroite de terre qui séparait la Mer de Champlain de 1'inlandsis,



aurait 4i logiquement‘hébergér ce type‘dé végétation ouverte peu apras’
le retrait glaciaire (11 200 B.;. Prest, 1970), (fig.l). Durahf 1'épi-
sode de la Mer de Champlain qui aurait débuté das 12 800 B.P. (voir

section 2.2, chronos;ratigraphie) et aurait persiété jusqu'au; environs

de 9 800 B.P., la production pollinique devait s'incorporer aux dépots

marins en formation.

-

Par conséquent, des préfils polliniques prélevés dans les
sédiments de la Mer de Champlain, devraient renfermer les traces des
assemblages polliniques correspondant 3 1'environnement floristique
régional de cette &poque. Nous devrions donc retrouver les assemblages
polliniques caractéristiques de la phase de végétation ouverte et/ou
du début de la phase d'afforestation. Xos diagrammes polliniques seront
essentiellement masqués par les apports polliniques de la foret si;uée
au sud et au sud-ouest puisque ceux de la toundra sont moins abondants

et devrailent €tre sous-représentés.

2



CHAPITRE II

STRATIGRAPHIE, SEDIMENTOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

~

Roulés par d'sntiques déluges; Vue par des torrents disparus;
Sur tant de chemins parcourus; Ils ont rencontrés des refuges;

Ils gisent au hasard du temps; A la merci brusque de 1"homme;

Dormant leur immobile somme; Mornes, gals, obscurs, mircitaats.
(par Maurice Rollinat) Les cailloux du chemin. ¢

2.1 Introduction

tigraphique, i1 est nécessaire de décrire les environnements géomorpho-
logiques et lithologiqﬁes locaux. La description sédimentologique se

rapporte essentiellement aﬁx trois profils prélévés pour l'analyse polli-

Pour situer nos diagrammes polliniques dans un cadre lithostra-

nique et nous tenterons d'en déduire l'interprétation des environnements

sédimentaires.

Quant aux sédiments qui constituent le centre de la créte de
Sarsfield nous en résumerons les interprétations tirées de la biblio-

graphie.

Nous débuterons ce chapitre par une brév'r‘e discussion de la
chronostratigraphie de la mer de Champlain dont les sédiments argileux

font 1'objet de nos analyses palynologiques.

-~

23
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2.2 Chronostratigraphie

Prés de notre région d'étude, 3 Claytom, 1'incursion marine a
étd datée 3 12 800 * 220 B.P. (GSC-1859) et-12 800 ¥ 10Q B.P. (GSC:;ll)
par Richard (1974). Ce sont les plus vieilles dates obtenues i l'ouest
de Québec (Cha;le#bourg, 12 400 * 160 B.P., GSC-1533) jusqu'3d mainte-
nant pour la submergence marine du bassin champlainien. Or, étant
donné que la transgression marine s'est effgctuée d'est en ouest en
envahissant les zones déprimées au front &u glacier, i1 est illogique

que les dates scient plus vieilles dans la partie ouest du bassin.

Certains auteurs (Karrow et al.; 1975)‘:::Lestent la validite
des dates 14C et eﬁpliquent‘les anomalies radio—chronologiques par des
contaminations par de vieux carbones. Par .contre d'autres” auteurs tels
que Stuiver et Borns (1975) acceptent la validité des dates issues de
coquillages. Nous croyons que les datations de faunes marimes poét;
glaciaires, contemporaines de la mer de Champlain, manqueﬁt de fiabilité
et i1 devient donc nécessaire d'utiliser ces estimatiomns statistiques
avec beaucoup de prudence.

L'e:r.ondation des terres s'efi‘_:'ectua lors du releévement isosta-
tique et les derniers fossiles marins ont &té datés & 9 910 * 150 B.P.
(BGS-258, 3 107m a.q:m.) 2 Dornde et 3 9 860 *.330 B.P. (BGS-257, 3 6lm

a.n.m.) pres de Hawkesbury (Sharpé; 1979). Les deux localités sont

»
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(S

respectivement situéeé 4 environ 59 et 52 k@ 3 l'est de notre fégion
d'étude, et ces datés témoignent de la fin ae i'épiéode marin. Par
contre 3 Bourget, quelques coquilles entilres de Lamp#iﬂéﬁ 4p.* (eau
douce), trouvés dans du sable, ont-été datées 3 10 206 + 90 années B.P.
(Gsc-1968, * A0 m a.n.m., Gadd, 1976).

-

2.3 Le cadre phvsique régional

~

La région étudiSe se situe 3 environ 25 kilométres d l'est

d'Ottawa, 13 ol les sablidres et les gravidres exposent des sédiments

propices i l'analyse pollimique (fig. 2). Au total, six kilométres
, .
séparent les sites de prélévements situés sur le flanc est de la créte

de Sarsfield. Cette créte allongée et composée de matériel hétérogéne,

A

s'étend de fagon discontinue sur une distance d'environ 12 kilométres
dans une direction approximative'nord-sud et est située uniquement
dans le canton de Cumberland, comté de Russell. La largeur de la

créte visible au dessus de la plaine ‘environmante, varie de 90 i 780

métres.

a) Le relief

Le relief de la région est relati;ement plat. La plus haute
glévation est située au nord-est de Navan (116 m a.n;m.) et avec d'autres
collines, elles forment des revers de cuestas 3 faible.pendage vers
le sud. Ces cuestas s'élévent de 23 2 30 métres au dewsus de la plaine

environnante et témoignent de la proximité de la roche en place (Xent,

Gruson et French 1972).
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.

Loxrs du retrait marin, ces promonﬁoires rocheux émergeaient
sous formes d'ilots 3 l'intérieur de la mer de Champlain. Le 'niveau
marin descendant encore, la créte qui s'éldve aujourd'hui de 4,5 & 8

métres au-dessus des terres environnantes, devait former une créte

prélittorale, probablement balayée et remanide par les vagues.

ey
.Pendant la transition marine-fluviale, un ancien chenal du

prﬁto-Outaouais, celuil de Mer Bleue au sud de Leonard, s'est formé et a
modifié la crEte‘de Sarsfield qui se trouvailt sur son passage. A cet v
endroit, ¢'est i dire au nord de Bearbrock la créte s'étale et s'abaiséé.
Un talus de éerrasse identifiable sur photos aériennes est visible de

» .
part et d'autre de la créte. .

b) Les dépdts de surface

Dans la région d'étude, les dépdSts de surface renferment des sédi-
ménts non-consolidés d'origine glaciaife et non—glaéiaire {Roed, 1975). Les
sédiments d'origine glaciaire se composent de till, de sables et graviers
stratifiés, de‘métériei d'épandage sous-aquatique. Par contre les tour-
bidres, le sable et le gravier ainsi que 1'argile constituent les dépdts
d'origine non~glaciaife.

A Sarsfield, 1'argile marine qui flanque la créte de sable et
de gravier, vafie de 0 & 24 meétres d'épaisseur et est fissurée dans les

premiers 3 metres (Roed, 1975). Toujours selon le méme auteur, cette
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créte est un mél&nge hétérogeéne de sable et de graéier, de limon et de
till et son &paisseur variable (0 3 12 m2tres) s'amincit sous la surface

ait fur et 3 mesure que l'on s'€loigne de l'axe (fig. 3).

Nous résumerons les opinions des auteurs concernant l'origine

de la créte dans la section 2.5a. |

¢} Le substratum rocheux

Les dépdts de surface reposent sur des formations s&dimentaires
ordoviciennes, de schiste, de calcaire et de grés. En général la roche

mere accuse un léger pendage vers le sud et est fracturée par un systeme

de failles (Wilson 1946).

2.4 Choix des sites et description

En tenant compte de l'objectif méthodologique de motre étude
(les argiles marines sont-elles rentables pour la palynostratigraphie)
et du ﬁemps nécessaire pour les préparations et les analyses d‘échaﬂfil;
lons, nous devions sélectionner des sites ol l'argile fournirait des
séquences & la fois suffisamment longues pour enregistrer une &volution __
végétale, et peu épaisse pour réduire le nombre d'échantillons ainsi
que la durée des préparations et des analyses. Les séquences argiieuses

qui flanquent la créte de Sarsfield répondent & cette double exigence.
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D'autre part puisque nous ne disposions pas d'une sonde adaptée au

-

. prélévement de 1'argile, nous pouvions obtenir les séquences sur- parois

le long de la créte, ce qui a facilits 1'échanﬁillonnage. Enfin dans -
l'optique stratigraphique, les sites choisis &taient relatiféﬁent peu
distants des terres émergées durant la phase marine et par conséquent

ces sites &taient susceptibles d'enregistrer les premidres manifestations
de la cﬁlonisation végétale en périphérie de ia mer.

-

Les noms des sites, Sarsfield, Leonard et Bearbrook, ont &té

-2

choisis en fonction de la proximité des villages les plus rapprochés des

sites de prélévements.

Tousles profils analysés pour leur contenu pollinique fureat
prélevés sur les parois.est des gravidres et sablidres. Etant douné les

variations dans la.hauteur relative de la cr@te par rapport 3 la partie

. excavée, nos profils différent en grandeur mais exhibent tous des

séquences plus ou moins grandes d'argile, de sable et de gravier.

La figure 4 indique la localisation relat:ive des profils d'e
Sarsfield, Leonard et Bearbrook par rapport 3 la ¢réte. Sur cette
figure nous délimitons avec un trait pointillé, 1'allure probable de la
:opogrﬁphie précédant 1l'exploitation des sédiments de la créte. La
description sédimentologique de chaque profil nous fournira les repéres
nécessaires pour effectuer les corrélations stratigraphiques et palyno-

logiques, et, nous permettra de précilser le milieu de dépdt.
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a) Sarsfield

lat. - long. 45° 25' 55" N 75° 20" 49" 0
U.T.M. : E 473150 N 5032950
altitude : 86 metres (282 pieds a.n.m.)

Le profil de Sarsfield livre la sédimentologie suivante depuis

la surface topographique:

-

de 0330 em : argile grise-brunitre prismatique et
seche, racines.
Le-sommet du profil pollinique correspond 3 la profoq?eur de
30 em sous la surface topographique;
de 308 70 em : argile grise massive, ‘humide et
plastique, avec racines; le contact
1

avec 1l'unité supérieure n'est défini

que par l'aspect massif et humide de

’
!
\“//\\\ cette couche.

\—‘_/M,
de 70 3 160 cm : argile prismatique grise humide
de 160 3 180 cm: ‘ argile grise Interstratifiée avec

des petits graviers (2 cm) et du sable
brun grossier; le contact supérieur
de 1'unité est déterminé par la

présence de sédiments plus grossiers.

Le profil pollinique s'arréte i 170 cm de profondeur.
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Sous la séquence argileuse, jusqu'au niveau déblayé, il semble

y avoir des structures de glissement et/ou de déplacement'de sédiments

dues & des phénomenes de densité puiéqu'il v a de petites déformations

finement onduldes, composées de minces couches (1 cm) d'argile et de

sable. Le contact supérieur est net et semble érosif.

h) Leonard

lat. - long. : 45° 24% 40" N 75° 20 30" .0
U.T.M. : E 473620 N 35028255
altitude : 82.3 matres (270 pieds.a.n.m.)

Le profil sédimentologique de Leonard a €té prélevé sur paroi
mais sous une unité de sable (remaniement anthropique) qui mesurait 90

centimétres.

Depuis la surface topographique en observe:

de 03 6 em : sable fin brun trés foncé, desséché,
contenant de 1la ﬁati&re organique et
des racines; le contact inférieur est
caractérisé par le changement de cou-
leur, c'est-i-dire 13 oli la matire
organique se termine,

de 6 2 90 em  : sable fin brun pdle avec cailloux
allant jusqu'a 10 cm de diamét;e et
graviers; quelques racines provenant

- de la surface, traverse l'unité desséchée;



——— e {

34

LR

Ces deux unités constituent le remaniement anthropique.
de 903 92 em : - mince couche de matiRre organique,
brune-foncée, compacte et séche;
présence d'un morceau de falence
Ry
(1 cm de diametre); contact supérieur
et inférieur de 1'unité sont trés nets.

Cette unité représente l'ancienne surface topographique avant

le remblaiement anthropique. C'est égélement le niveau zéro 3 90 cm

pour le diagramme pollinique (fig. 5).

de 92 3 100 cm : sable fin brun p3le, sec¢, trds compact
et non structuré; le contact inférieur
est brutal;

-

Latéralement ce contact passe A un horizon de charbon de beis

lessivé qui atteint 30 centimeétres d'épaisseur;

1

de 100 3 122 cm: sable moyennement grossier brun oxidé, sec,

avec de rares cailloux; aucune structure

apparente; le contact inférieur de l'uni-

- té est brutal et onduléd;

de 122 3 éOO cm: bane é'argile grise mdssive, humide.
avec une lentille (2 x 5 cm) de sable
fin brun pile 3 160 ¢m de profondeur;
la partzf supérieure de 1'unité c'est
3 dire les dix premiers centimitres de
ltargile exhibe une faible celoration

rose,
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du- profil de Leonard.



de 200 & 270 cm:

de 270 3 370 cm:

de 370 3 390 em:

36

=
sable fin gris mouillé, finement 1ité&;
al ternance &; coﬁches de 2 & 3 cm ‘
d'épaisseur de teintes pales et foncées;
1e§ cing derﬁiers centimdtres supé-
rieurs de 1Tunité sont plutdt limo-
néux,

banc d'argile massive prismatique et
_humide; les trois premiers centimetres
de 1'unité, dams la partie supérieure,
sont de couleur rose-rouge; par la
suite il y a succession alternée de
couches d'argile rose et grise d'é-
pai;seur variabie;. ces couchgs alter-
nées deviennent de moins en moins -
épaisses et plus fréquentes vefs la-
base du profil et 1'argile est mpi;;
compacte vers le bas; 1l y a quelques -
Hiatella arctica entiers 3 partir de ‘
362 cm,

sable grossier avec graviers et cailloux
arrondis (jﬁsqu'a 20 cm de diamdtre)
enrobé d'une matrice liﬁono-argileuse;
1l'ensemble est tr2s compact. et non-
stratifié; le contact avec l'unité

-

supérieure est brutal.



—_— e — -

37

-

On note la présence a la fois d'Hiatella anctica entiers et de

Balanus sp. fixEs sur les cailloux ainsi que des concrétions de coquil-

lages fracturés. Le profil pollinique se termine au niveau 390 cm

puisque nous n'avons pas déblayé le talus plus bas &tant donné la com-

pacité du matériel.

¢) Bearbrook

altitude :

- 45% 23! 52" N 75° 20" 05" 0

E 473825 © N 5027045

73.8 metres (242 pileds a.n.m.)

Enfin le profil sédimentologiqﬁg de Bearbrook mous fournit

1l'information suivante:

de 0 & Sem

de 5 3 100 em

de 100 3 130 em:

Le profil pollinique débute 3 110 cm;

de 130 3 164 cm:

-

sol sec brun foncé X noir composé de
Jmatitre minérale fine et de matieére

organique avec racines,

"sable fin brunm pale, asséché avec

racines; le contact supérieur est
progressif avec le sol qui le superpose,
argile rose silteuse avec‘racines;

peu humide et le contact avec 1'unité
supérieure est graduel sur guelques
centimétres;

sable brun grossiér tras compact avec

racines qui s'arréte d 144 \cm,
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~

de 164 3 220 cm: sable brun moyennement grossier,
asséché avec fragments de coquillages
et valves (Macoma balihica) qﬁi ne
_w .sont pas en position de vie,
de 220 & 244 cm¥ " argile gri%e massive et humide dont
- « le contact supérieur de 1l'unité est
brutal,
de 244 3 390 cm: - interstratification de couches d'argile
et de sable avec verticalement, ume
concavité des banes orxientée vers
. 1'est, soit en s'éloignant de l'axe
de la créte; 1a congordanée symétrique
des couches.supérieures et inférieures
de 1'unité est &vidente,
de 390 & 544 cm: | argile grise prismatique et humide; -
les contacts supérieurs et inférieurs :
N sont brutaux,

de 544 3 590 cm: sable fin brun humide sans structures.

-~

-

2.5 Interprétation

-

a) L'origine de la créte

-

Avant d'interpréter les unités sédimentolagiques décrites, il
" faut premidrement expliquer l'origine de 1a crdte sur laquelle nos séquen-

ces reposent.
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Kent, Gruson et French (1972) ont interprété la crEie de dépsts
fluvioglaéiaires'comme gtant un esker. L'esker de Sarsfield; tel qu'ils
1;63 nommé, est composé de gravier, de sab%e stratifis et de gros cail-
loux. Cette créte est flanquée he sédiments fossiliféres remaniés

_ (sable, silt et gravier) qui s'amincissent graduellement pour se
et w

transformer en sable fin. Ces dermiers reposent sur les argiles silteuses

de la plaine argileuse environnante. D'apr2s ces observations les au-

teurs estiment que la crete de matériel fluvioglaciaire a partiellement

-

2té enfouie sous les silts et argiles de 12 mer de Champlain et la cime

[

&té subséquemment modifide lors de 1'exondation.

Roed (1975) cite que l'esker a Sarsfield est un mélange hété-
rogéne de limon, de sable, de gravier, de galets et de till. Il note que
1'épaisseur de till, qui flanque les dépSts de la créte, s'épaissit avec

1'éloignement de celle—ci (fig. 3, p. 29).

D'autres auteurs, Richard et Gadd (1976) et Richard et al. (1977)
interpréténg ceé dépots en forme de créte allongée comme &tant des dépats
fluvioglaciaires. Ils définissent la composition de cés'crétes, situées
dans la région d'Ottawa, de la fagon suivante "gravier et sable, 1lités,
renferment des lentilles de till; se présentent sous forme d'eskers et
de dépbts de contact glaciaigé; remaniés en éurface.én dépdts de plage

lorsque situés sous la limite de submergence maximale de la mer de Champlain

. (Richard et al., 1977, carte 1425 A, légende).
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Par contre des &tudes récentes furent effectudes par Rust et
Romanelli (1975), Rust (1977, 1978) et par Cheel et Rust (19860, 1982) sur
des crétes composées de till, de sable et de grayier situges au sud
d'Ottawa. Ces auteurs introduisent un moddle de sédimentation qui
- interprate l'origine deshcrétes comme &étant des épandages sous-aquatiques
formés prds du front glaciaire. Gadd (1978) souldve quelques arg&;gng§

qui contredisent cette interprétation, mais Rust (1978) réplique favora-

blement & ces objections.

-

Nous soulignons que nos descriptions sédimentologiques ne nous
permettent en aucune fagon de prendre position quant i l'origine de la
créte de Sarsfield, puisqu'elles ne se rapportent pas aux sédiments

JOui constituent le centre dé la créte elle méme. Notons cependant qu'd
Sarsfield l'argile analysée se superpose Z une unité de sable et d'argile
qui pourrait correspondre aux sédiments foséiliféres remaniés déerits
par Kent, Gruson et Fremch (1972).

Tra,

b} Les unités supériéures

Les unités sédimentologiques qui flanquent la créte résultent
du remaniement de ses composantes ou sont d'origine étrangére; wmais

l'édification de ces dépSts est contemporaine et méme postérieure 3

1'épisode champlainien.

Hayward (1979) et Hayward et French (1980, 1982) ont décrit

Y
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la nature et l'ampleur du remaniement des dépSts de crétes situés dams
la région d'Ottawa, lors de l'épisode marin, Ils proposent cing modales
associds au dépot de sédiment dans des kettles, formés par la fusion de

-

culots de glace sur les flancs de créte.

Dg tels remplissages de kettles existent 3 Sarsfield et i
Bearbrook ol des nouvelles coupes proches du centre de la créte dégagent
des sédiments limono-argileux stratifiés et, disposés en cuvette comme le
montre la figure 6 de Hayward et French (1980) pour la carridre Red Dragon.

Notons que -cette carridre est situ@e entre Leonard et Bearbroock; mous -

pouvons denc appuyer ce nouveau concept.

1) Les dépdts de plage associés 3 la submergence marine

L'unité inférieure du profil sédimentologique .de Leonard est
composée d'une matrice fine, limono-argileuse qui emballe du sable

grossier, des graviers et des cailipux arrondis (Jusqu'3d 20 cm). L'unité

n'est pas stratifiée et ellt est treés compacte.

La présence continue de coquillages entiers G{&iteﬂ?a a&éiical
et Balanus sp.) et de fragments fixés sur les cailloux, dénote le trans- .
port restreint qu'ont subit ces organismes lors du ;emaniement de la
créte par les eaux marines. Il s'agit donc probablement d'un facieés

littoral.
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.

Dans la région de Cornwall, Térasmae t1965) note qu'une mince
couche de sable et de gravier chevauche le_till sur_les hautes élévatio#s.
Il explique que ce depot grossier est recouvert par l'argile marine
limoneuse (stratifie) et assume que cette couche de sable et de gravier
représente la preuve de la transgression marine. Nous croyons que les
dépdts grossiers A la base du profil de Leonard pourraiént gtre d'origine
similaire puisqu'ils exhibent les meémes caractéristiques que ceux de la

.

réglon de Cormwall située 3 64 km au sud-ouest de notre région d'étude.

-

A Bearbrook et A Sarsfield les facigs inférieurs de nos profils
sedimentolog:.ques sont moins grossiers qu'i Leonard et les profils
sont €galement plus distants du centre de la créte. Ces faciés suggdrent

done un environnement sédimentaire plus profon&:~probablement sub-littoral.

11) L'argile

-—

L'argile grise massive qui compose la deuxieme unité; témoigne'
de la su£mergence marine &tant donné qu‘elie est fossilifére i la base
du profil de Leonard. Le caracteére massif de.cét unité d'argile Sugéére
une sédimenFation constante en milieu profbnd, mais des alternances de
couleur, grise et rose sont visibles, spécialement dans le profil éédimen-
tologique de Leonard (270 - 370 ecm). Chapman et Putnam (1940) attri-
buent la coloration rose deéggargile 8 son origine dérivée du schiste

rouge argileux de la formation Medina (formation Queenston dans Charron,

b
1974) de 1'2%re Ordovicienne. Les' alternances de couleur pourraient peut-

T



@tre s'expliquer par les variations. d'apports dfeau lides a la dynamique

du retrait glaciaire. o>

A Leonard et Bearbrook le facids est interrompu‘par une zone

de sédiments sableux qui est décrite dans la section qui suit. -

-~

111) - Interruption sédimentologique de l'argile

.Uné zone de sédiment fin'interstratifié 8 l'argile caractérise
les profils éédimeﬁ:ologiques de Léonard et de Bearbrock. Nous avons
observé la méme séquence, argile-sable-argile dans une sabliére située
2 3,5 km au nord-est de Navan mais &tant donné le desséchement des

unités nous avons préféré ne pas prélever d'échantillons pour l'analyse

pollinique.

A Leonard cetté zone est uniquement constituée de sable rythmé
) 1imoneux gris tandis qu'i Bearbrook l'unité intermédiaire 3 l'argile
est composée d'une alternance de.couches d'argile et de sable stratifié,
déformées verticalement, qui semblent &tre &dififes obliquement 3 la

créte.

A Sarsfield 1'horizon sableux, avec petites structures de glis-
sgments; se trouve seulement A la base de la coupe. Par conséguent il
semble que les profils sédimentologiques de Leonard et Bearbrook soient

contemporains tandis que le profil de Sarsfield couvrirait uniquement la
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partie supérieure des séquences de Leonard et de Bear@iook,,comme le pro-
pése la.figgre‘G;

Nous expliquons cette phase sableuse interstratifiée sux argiles
par le ;eﬁaniement par glisseﬁents sous—aquatiques des sééiments de la
créte en particéiier 3 Bearbrook et Leonard. Des tremblements de terre
dus au rel@vement isostatique ou des. secousses dues aux vélages des glaces
au front du glacier engendreraient selon Rust (1977) des surcharges et
des glisseménts sous-aquatiques. Nous pensons néammoins qu'en ce qui
concerne nos profils, les glissements sous-aquatiques se sont opérés &
une période oli le front glaciaire &tait d&ja &loigné de‘nos sites comme
l'indiquera 1'analyse pollinique (chapitre IV)., La figure 7 représente

de fagon schématique les types de déformations et leur extension spatiale

par rapport aux sites de prélévements.

1v) Les dépdts de plage associds & 1'exondation

Cette unité; c'est & dire les sables qul se superposent aux
-argiles, a été edifi€e lors du retrait de la mer de CHamplain. Les
sables ont &té remaniés du sommet de la créte par la turbulence des
vagues. MacClintock (1958) estime que les sommets de crétes composés
de till et de gravier ont &té érodés de 12 3 15 métres dans la région
de Cornwall. Les sédiments fins qui chevauchaient les crétes ont &té
transportés vers les éarties plus pfofondes de la mer tandis que les

matériaux grossiers ont constitué des dallages sur les plages. Ce
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processus a donc modifié considérablement la morphologie-glaciaire

préexistante.

Dans notre profil de Sarsfield, cette unité sableuse n'existe
pas; ceci s‘explidue par l'éloignement du site.de prélévement par. -
Tapport au centre de la e¢r&te. Par contre i Leonard et 3 Bearbrook

1'unité de sable et de gravier &pars est bien visible.

Nous avons prélevé i Bearbrook, au niveau 200 cm, des fragments

‘et des valves de coquillages marins de type Macema balithica, mais

puisqu'ils ne sont pas en position de vie, nous ne pouvons pas déterminer

s'{ls sont contemporains de l'@dification du dépdt.

Le contact supérieur de cette unité de sable d'origine littorale

. est défini, 3 Leonard, par la présence d'un horizon de charbons de bois

-

et de cendres, situé i environ deux meétres @ gauche du profil sédimento-

logique. Son 8paisseur varie de 0 3 30 centiﬁ%:res. Ceci suggére un

incéendie probable sur place ou dans la région. =

v) Les dépdts .doliens

Suite & la régression marine, les sables composant les plages
étailent disponibles pour le transport &oliemn. Terasmae (1965) et Sharpe

(1979) ont cartographié des dépdts de ce type dans des régions au sud

et au sud-ouest de la ndtre, Nous croyons que l'unité de sable fin



-

compact_ébservée 2 Leonard est d'origine semblable m8me si les sables
n'ont pas €té examinés au binoculaire. De toute fagon en raison de la
faible distance de transport, il est fort possible qu'aucune différence

dans la sphéricité ou 1l'émoussé des grains ne puisse Etre détectée.

vi) Le sol et lTunité remaniée de Leonard ' -

En surface, nous avons un horizon gris clair qui rappeile un
p;&zollpeu épais, qui 2 &té observé aux autres sites de prélévemenés.
Par contre 3 Leonﬁrd nous avons identifié la présence d'une unité de
matériel remaniée, composée de sable et de gravier, qui est superﬁosée
au sol original et qui est elle-méme recouverte par un sol ﬁlus récént.
L'origine de 1'Unité a &té dtablie 3 partir d'un morceau de faience qui

. @ été prélevé 3 la base de 1'unité ét_est sans doute contemporain du début

de 1l'exploitation des sédiments grossiers de la crete.

-

v11) L'allure des unités en flanc de créte

Nous avons observé l'aspect des unités sédimentologiques perpeﬁ-
diculairement 3 la créte, 2 éarsfield_et & Leonard. Toutes les unités
répertoriées qui £lanquent les dépdts de la créte p;ésentent, en plan,.
1'allure en biseau de fagon 3@ s'amincir au fur et 3 mesure que l'on se
rapproche du sommet de la c:éte. De plus, les sédiments grossiers sous-

jacents (sable, gravier et cailloux), s'éldvent en altitude vers le centre

de la créte. Il est treés difficile d'observer les ééquences completes
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o

transversales .puisque le centre de la créte est presque enti?rement

-

eﬁcavé.
2.6 Concluéion

Dans ce chapitre nous avons'systématiquement.examiné les des-
criptions et nous évons traduit la signification de chaque unité s€dimen-
tologique. .Ceci nous indique que les sé@diments dont mous avons analysé
le contenu pollinique, sont postérieures i la formation de la créte
elle-néme, puisqu'ils appartiennent aux formations en biseau qui

flanquent la crete.

S Sy
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CHAPITRE IXI

TECHNIQUES ET METHODES

.
- .
, - - \,\/
.
. .

"The essence of science is not knowledge, but the
method bg_g&ifh knowledge is gained". (Remné Maheu).

~ -

3.1 Introduction

& .

Suite 3 la reconnaissance préliminairé sur le terfain, nous
avons sélectionné trois sites propices i 1'&chantillonnage sur parois
et situés dans des séblié_res et gravidres. Ces sites répondent 3 la

- ’ .

double exigence d'offrir des séquences argileuses suffisamment longues

pour enregistrer une Svolution végétale et peu épaisses pour réduire

~le nombre d'échantillon 3 traite.r et analyser.

~
. . . N
3.2 Prélevement des échantillons
T p ' o "‘t - ‘
- "Qu'il s'agisse du travail sur le terrain ou du travail au
- . oo
laboratoire toutes les operations demandent un soin extréme pour eviter

p‘
les contaminations par les pollens atmosPheriques . (Van Campo:’et ‘Elha¥,

-

1960, p. 339).

v

L'échantillonnage sur le terrain a toujours &té effectué sur

des parois de sabli®res et gravidres . (Sarsfield, Leonard et Bearbroc':k).
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- . —

_ Apr2s avoir rafralchi ou décapé la surface de la paroi, nous avons réa-

- ‘e

| 1isé la desqripﬁion;compléte de la ¢coupe. Par la suite nous aﬁons pré-

“

levé 3 intervalles réguliers et aussi minces Que‘possible, des échantillons
qui furent immédiatement mis & 1'abri de l'air dams des sachets et des
boites en plastique. Ceci &tait nécessaire afin d'Sviter 14 dessicatiom

et l'oxydation qui peuvent avoir des effets néfastes sur les pollens et

les spores.

Les boites en plastique utilisées (38 X 8 X 5 em) offrent 1'a-
vantage de pouvoir prélever des séquences compl2tes de sédiments. La
photographie no. 1 montre le mode d'échantillonnage. Certaines paroié;

tres hautes, ont exigé l'utilisation d'une échelle pour les prélévements.

-

3.3 Préparation au laboratoire
Tous les échantillons d'argile et de sable ont &téd traités
au laporatoire pour l'extraction et la concentration pollinique. Les
méthodes de préparation varient selondig_pature de l'&chantillon. '"Ces
techniques consistent & concentrer le plus possible les pollens et les
- spores en éliminant les matiéres organiques ou minérales qui géneraient
1'observation...”" (Van Campo et Elhai, 1960, p. 340)-
La premidre méthode que nous avons utilisée, celle de Frenzel

(1964a), simplifiée par Bastin (1971), consiste essentiellement 3

extraire les pollens et les spores des sédiments limoneux. Cette méthode-



PHOTOGRAPHIE NO. 1

E;cemple_d'échantillonnagé avec l®ts boites
et les sachets en plastique (graviere de

Sarsfield).
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améliorée par Bastin (1971) présente deux gféﬁds incﬁnvénieﬁts:- sa
durée et son coiit (tableaux 2 ét 3 en annexe (B)). "Sous sa- forme ori-
ginale la méthode Frenzel (1964a), demande 2,5 Jours de trava;l (20
heures) pour appliquer 3 un échagfill{n de 100g l'ensemble des cpéra-
tions" (Bastin, 1971;'p. 49)., Bastfj utilisa 1a.méthode Frenzel (196&8)
simplifide sur quatre éch;ntilloné e 25g et celle—i éemande LS 3ours-
de éravail (12 heures). Il a égalemgnt appliéﬁé ceﬁte méthode améliorée
_sur desqfrgiles, des limons, des sables et'des tufs calcaires.

Dans notre cas, en utilisant la méthode de Frenzel améliorée
par Bastin tl97l) sur des argiles, le temps requis pour préparer huitl_
éch;ntillons de 255 était en moyemnne de 13 heures. Cependant le nombre
de pollens par laﬁe restgit peu - glevé pour le temps comsacré i 1; prépa-
ration. De plus l; liqueur de Thoulet est tr2s cofiteuse méme si on

peut la récupérer apres l'emploi. C'est pourquoi nous avons expldré

une autre possibilite.

Inspirés par Kidson et Williams (1969), Cwynar et al. (1979) -
ont mis au point une méthode_dé tamisage pour concentrer les pollens
et les spores & partir de sé&diments f£ins. Briévement leur méthode
consiste 4 défloculer le sédiment en déb&t de préparation en utilisant
une solution de pyrophosphate de soude (Na4P207) a 5%, pour ensuite
passer le sédiment % travers un tamis 3 mailles de 200 microns (. Par
la suite, le traitement inclut une ébullition 3 la soude caustique
(Na0H), une dissolution dans l'acide.fiuorhydriéue, une acétolyse,

un filtrage sur une membrane Nitex calibrée 2 7,ld ou 15p et enfin

~
/

- -



le culot est préparé pour le milieu de montage. Toutes ces opérations
se terminent par une centrifugation et une décantation, et des lavages
! : . £

& 1'eau les séparent. i

Nous évons testé cette mSthode en effectuant le tamisage sur
la membrane en début de p:éparation, dans le but d'éliminer les parti-
cules fines et par le fait m&mé.traiter par la suite une pius petité
quantité de matidre. Nous nous sommes apergus avec la quantits &e sédif
ments traités (25g) que les mailles de la membrane Nitex (15p) s'obs-

truaient rapidement. Par conséquent, le temps requis pour filtrer un
échantillon, exigeait en moyenme trente minutes, c'est-i-dire quatre heu-
res de manipulation pour huit &chantillons avant méme de commencer la ;

méthode de concentration preprement dite.

@
5

Nous avons donc tenté d'améliorer la technique de Cwymar et al.
(1979) eﬁ concevant un systzme qui emp&che l'obstruction des mailles de
la membrane tout en accélérant le ﬁicrotamisage. Nous avons nls au point
un systéme mécanisé d'agitateurs magnétiques qui permet de traiter simul-
tanément quatre échantillons dans le but d'&liminer les‘particules fines
en début de préparation (Voir photographie No. 2 et fig.-B). Ltutilisa-
tion d'agitateurs magnétiques permet de garder le sédiment en suspension
et d"éliminer la formation d'une pellicule d'argile qui obstrue les
pores de la membrane. Seules les p;rticules plus fines que la calibra-

tion des mailles (15 p) et le liquide, peuvent traverser la membrane.



PHOTOGRAPHIE NO. 2

Montage avec agitateurs magnétiques.
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Par conséquent la méthode de préparation que naus utilisons
maintenant comprend un microtémisage en début de préparation, qui est
suivi par les &tapes esséntiellés &e cohcentration dgs méthodés classi-
ques (Faegri et fversen, 1975). L';qilisation de la liqueur de Thoulet-
devient inutile car nous éliminops les particuies fines en dsbut de

préparation. Nous procédons de la fagon suivante:

A. 1. Prélever 25g d'argile, que l'on introduit dans un flacon, dans
lequel on ajoute 75 ml de pyrophosphate de soude (N34P207 i 57)
pour défloculer le-éédiment.

2. Mélanger 2 l'aide d'un agitateur mécanique commercial Waring
3420 pendant 15 secondescl). . )

3. Filtrer graduellement les &chantillons sur membranes Nitex
(15 p) montées sur godets de plastique, et agiter par agita-
teurs magnétiques. Prendre bien soin de na pas laisser le
niveau du liquide réduire de plus de moitlé, en y ajoutant
graduellement de 1'eau tizde. Ce microtamisage est effectué
jusqu'au moment ot le liquide, qui s'échappe sous le godet‘de

plastique, devient incolore, c'est-i-dire lorsque toutes les

particules fines sont &liminées.

@ Juvigné (1975) et Cwynar et al. (1979) utilisent des agitateurs

mécaniques sans pour autant trouver d'évidences d'endommagement des
grains de pollen.
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Arréter successivement les agitéteurs magnétiques pour les
gchantillons dont lg microtamisage est terminé, et laisser
égoﬁter les godets.

Détacher consécutivemenf‘les courrcoies de pIéstique qui ratta-
chent les membranes aux godets de plastique-en preﬁant bien
soin de ne pas laisser s'échapper du liquide ou du matériel
filtré. Laver 3 l'eau, le godet et 1é'cour;oie de plastique
ainsi qué 1la membrane, pour que le sédiment filtré se retrouve
dans un bécher.

(1)

Centrifuger et décanter l'exc®s de liquide et le sédiment

dans des tubes de plastique (100 cm3) jusqu'a ¢e qu'il y ait

- 1/3 du tube rempli de sédiment filtré.

Une fois décanté, laisser macérer 1'échantillon pendant une
P

-

nuit dans un excés de HCl concentré, i froid.

Centrifuger et décanter, laver a 1l'eau, centrifuger et décanter.
Faire bouillir au bain-mardie pendant 5 minutes dans NaOR 107,
centrifuger et décanter. : ¢
Ajouter de l'eau jusqu'Z moitié du tube, agiter vivement & la
baguette pendant 10 secondes, laisser reposer pendant 10 secondes
et verser le surnageant dans un tube l5ce. Effécquer cette

opération de 2 é/ﬂr?ais. Centrifuger et décanter chaque fois.

Fd

Nous centrifugeons 3 3500 RPM pendant 5 minutes pour 1'ensemble

des opérations.

P
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12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Acidifier le sédimént aveéjquelques gouttes de HI 107 et prolon-
ger'avec HF. Agiter avec une baguette métallique puls verser
dans des godets de nickel. Bouillir 5 3 10 minutes puis laisser
refroidir pendant 10 minutes. | :
Verser d#ns des tubes 15 cm3, centrifuger et décanter. Laver i
HC1 10% & froid centrifuger et décanter.

Laver 3 l'eau, centrifuger et -décanter.

“Bouillir au bain-marie dans une solution de NaOH lOZ,.centéifuger

»
et décanter.

Laver 3 l'eau, centrifuger et décanter.

Déshydrater pendant 5 minutes dams 1'acide acétique glaciﬁl,
centrifuger et décanter.

Faire chauffer au bain-marie jusqu'i 100°C dans le mélange
acétolitique (Acétolyse = 9 parties d'anhydride acétique, une
partie d'acide sulfurique concentré). Laisser refroidir pendant
30 minutes centrifuger et décanter. -

Déshydrater pendant 5 minutes dans 1l'acide acétique glacial,
cen;rifugef et décanter.

Laver & 1l'eau, centrifuger et décanter:

Diluer le culot de centrifugation final dans le milieu de montage

(eau glycérinée).

En utilisant cette méthode améliorée le temps requis pour tami-

ser huit &chantillons est en moyenne de 2 heures, ce qui réduit de moitié

le temps utilisé avec la méthode de Cwynar et al. (1979). Lors du
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microtamisage, le volume de sédiment diminuait en moyenne de moitié.

De plus, suite & la vérification au bigpculaire, les mailles des mem-~
5ranes utilisées n'avalent subi aucune déformation qui aurait pu Etre
causée p#r 1'aimant qui tourbillonnait sur la membrane. Les membranes

peuvent 8tre réutilisées aprds un nettoyage d'environ quinze minutes

aux ultrasons.

Aprés avoir appliqué Eette nouvelle méthodé‘a huit échantillons
de niveaux précédémment traités _avec la méthode Frenzel améliorée par
Bastin (1971), nous les avons comparé'statistiquement. Le tableau 2
montre bien que la méthode améliorée nous pérmet d'obtenir en movenne

o

un peu plus que le double de pollens pour le méme montant de sédiment

-
préparé. Par la suite nous avoas donc toujours utilisé cette méthode.

Un précipité silico-fluorique s'est formé dans certains de

‘nos échantillons lors de 1'acétolyse et dénote d'apres Cwynar et al. (1979)

soit une forte proportion de silt et argiles non-dissous lors de la

macération du sédiment dans l'acide et/ou une réaction chimique lors de
1'acétolyse. Pour solutionner ce probleéme, Cwynar et al, (1979) propo-
sent un tamisage plus délicat en fin de préparation afin d'éliminer ce

précipité silico-fluorique, qui géne l'observation au microscope. Nous

- avons tout simplement repris les quelques &chantillons dont le pré-

cipité genalt 1l'observation.
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‘En ce qui concerne l'ensemble de nos &chantillons, nous avons
appliqué cette méthode mécanisde 3 nos trois profils: Sarsfield,
Leonard et Bearbrook avéc un rendement moven de 47 pollens et spores

(méthode mééanisée seulement) par lame de 18 X 19 cm analysée (tableau 3).
Remarqueons é'une ﬁart que ce rendement moyen'tient compte de richesses |
assez variables les extrEmés.étant de 571 pdllens et spores par 1am§

pour l;échantillon le plus riche (1263 si l'on tient compte du tiers de
lame compté qui a livré 421 pollens et spores), et 1 pollén par iame pour
1'échantillon le plus pauvre. Certains échantillons provenant de sédi-
ments sableux se sont avéfés tellemenF pauvres que leur analyse a été
abandonnée au bout de quelques lames et que ces échaﬁtillons n'entrent

donc pas en ligne de compte pour le calcul du rendement moyen et n'appa-

raissent pas dans les diagrammes polliniques.

Nous croyons que l'utilisation de 1la aéthode de Cwynar et al.
(1979).améliorée se justifie pleinement du point de vue accroissement
dans le rendement en pqllens et séores ainsi que le gain considérable de
temps par rapport aux.méthodes que nous utilisions précédemment. Nous
avons accéléré la préparation de 2 heures parce gue nous pouvons micro-
tamiser les échantillons plus rapidement. ZPour les 49 niveaux analysés,

le rendement moyen (méthodes combinées) a &té de 45 pollens et spores par

-
lame et nous avons analysé tn moyemne 4,8 lames par niveau.
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3.4 Anélyse des &chantillons

- ’

&

. Les lames microscopiques ont &té observées au grossissement

200X et 400X sur un microscoge biologique OlympuéﬂBH en lumidre transmise.
Quelques photos d;’ggkaensnon illustrés dans les clefs ainsi que des
pollens déformés géndtiquement ont &été prises par unedcaperd Olympus

PM-~6, caiibrée par un posemétre Olympus LMM-7 mortée sur microscope

biologique Olympus CH (photographies Nos. 3, &4 ‘et 5).

\

Pour chaque échantillo??'une_éoﬁtte du-mélange concentré,
préparé au laboratoiré est dépoéée_sur un porte-objet et est re;ouvérte
par un coﬁvre—ogjet d'ﬁne dimension de.lS.X 18'mm. Un balayage optique
complet du materlel sous le couvre-objet nous a permis d* effectuer les .

déterminations et d'enregistrer 1es résultats sur des feuilles de'comp—

-

tage. @ déterminations ont &té effectudes 3 1'aide d'une collection

.

de lames de référence comstitudes de pollens et spores prélevés sur
- - : . -

matériel frais.

= . \-\

re

Les ouvrage;hﬁe Wbdehouse (1935)  Erdtman (1943), Faegri et:

X
\

Iversen (lQ?S)‘?app (1969), Richard(1970b) Adams et Morton (1972 1974,

ha
1976 et 1978), MbAndreus et al. (1973), Bassett et al. (1978), et de Moore
et Webb (1978) nous'ontxéuidé pour la détermination des genres et espéces,

[

Cette fagon de procéder nous a permis de. repérer pratiquement tous les

pollens présents sur les lames analysées.

b J



Etant donné la pauvreté des échantillons nous avons essayé

-

d'identifier un miuiﬁum de 100 grains de.pollen pour que les résaltats o
solent significatifs. Selon la richesse de 1'&chantillon nous avons

analysé en moyenne 3 lames par niveau. En général nous avons sulvi 1la

-

méthode de Bastin (1971, }. 52) qui'éuggére 1'approche suivante: '"Pour
les échantillons fournissantfﬁoiné de 25 pollens par iames, nous nous

sommes efforcés d'atteindre au meins 100 pollens, pour les échantillons

-

fournissant de 25 3 50 pollens par lame, nous avops cherché& 3 atteindre

L —— -
.

. 150'poliens, cependant .que pour Tles &chantillons fournissant plus de 50

pollens par lame, nous avons compté au minimum 200 pollens".

- -

v

- . - .
Il y aurait eu moyen d'obtenixz de plus fortes sommes polliniques

o4 >

-~

en préparant quatre 3 cipq fois plus de s&diment pour les échantillons

pauvres. Ceci aurait -nécessité, une plus grande quantité de sé&diment par

.
AP

o L . s : . w0
échantillon ainsi que plusieurs heures additionmnelles au lahoratoire.

> v

xy, o - BN :

)

Pour des échantillons particuliérement pauvres les pourcentages
obtenus restent valables jusqu'au moins 100 grains de pollen comptés-. -

§a§ée que Bomme le dit Bastin (%971, p. 53): "Les dchantillons de con- .

trdle ont montré que les écarts des pourcentages enregistrés sont trds

nettement in%ﬁrieurs aux écarts statistiques théoriques calculés avec
\ . ;

un coefficient de confiance de 957". Donc, méme si nous n'avons relevé
qu'un peti{ nombre de pollens; le fait demeure que les argiles peuvent
_ 8tre analysées et’donc le palévenvirounement végétal peut &tre défini

L
g§§ce 3 1'amélioration de la technique.



3.5 Concentration pollinique

Néus n'avons pu effectuer les calculs de concentration polli-
nique car lors des préparations la balance de précision &tait déf se.

De plus, ayant utilisé deux différentes méthodes de préparation il nous
’ N

aurait fallu pondérer les résultatg,ef’hinéi fausser la représentation de
: - < { . .

ces données. . kH-_\\\

A
A '\ .

‘Par contre la concentration peut 8tre estimée de fagon subjec-
-

t;ve, en comparanﬁ la somme pollinique et le nombre de lames comptées
pour c_haque niveau. Ainsi i estﬁfacﬂ.e de vbir qﬁcur certains ni-
veaux il a fallu cohpter 53 6,laﬁés pbur obtenir le méme total qu'un
autre niveau ol nous avions compté seulement uﬁe'lame. On ne peut deonc
parler gue d"une concentration par Iame.'r

%

3.6 Présentation des résultats X\h“

N

™ .
,lgquue les pollens d'un niveau ont &té comptés, on.exprime les

!
'

résultaté en pourcentage et cela constitue le spectre pollinique d'un
niveau. ’La:%ase dy calcul dés pourcentages s'appuie sur la sommerdes
'pollens des arbfe;Tfﬁes érbustes, des ﬁerbes, des spbres et dés aquatiques.
L'ensemble des spec-tres d'un profil constitue le diagramme pollinique.

Sur chéque diagramme, présentd de.fagdn uniforme, figurént de gauéﬁe 2

droite les informations suivantes. A 1'extréme gauche du diagramme une
. . ]

colonne caractérise.la sédimentologie. Ensuite vient 1'é¢helle de ppofondeur

s
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exprimée en cm'ﬁar rapport 3 12 partie supérieure du érofil paiynologique
lindépéndamment de la surface du-sol._ Suit une colonne dont la largeur
correspond & 1007, résumant certaines données d'analyse. On peut lire la .
propoftion du péllen arboréen, arbustif et de 1Tautre sectién qui
regroupe les herbes, spores et aquatiques.' La courbe grassé délimite
la proportion des pollens d'arbres et est aussilappeléé la courbe PA/T
c'est-I-dire la fréquen.c(:e des pollens arboréens sur le total des grains
cqmptés; Dans cette colonne, les courbes polliniques des éenres les
plus abondanté sont indiquées et Sp iimiteﬁt habituefiement & deux ou

trois taxons. Ce diagramme synthétique permet une comparaison rapide

avec d'autres.diagrammes polliniques.

Le reste du diagramme est composé principalement d'histogrammes
exprimant, en cclonnes individyelles, le pour;entage de représentation
pollinique des taxons identifés. Les histogrammes des taxons sont re-
groupé€s par catégories qui indiquent les arbré;, les arbustes, les herbes
et les spores et aquatiques. L'utilisation des traits.gras, qui compo-

sent 1'histogramme, correspond aux valeurs supériéures a 17 et le trait

fin correspond aux valeurs inférieures 3 17%.

D'autres informations apparalssent 3 la droite du diagramme et
incluent une colonne qui indique la somme pollinique qui dans chaque
niveau a servi au calcul des pourcentages et une autre colonne qui dénote

le nombre de lames comptées pour atteindre la somme pollinique. La

dernidre colonne expose 3 nouveau 1’échelle des profondeurs. Erfin la
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~ '..
-

localisation par coordonnées geographiques, l'altitude et le titre appa-

raissent danms la partie supérieufe gauche du disgramme pollinique.

Dans tous les diagrammes nous avons répertorié des fragments
de pollens‘fésiculés, tel Que.PLnué,-PLcea et Abies dont le nombre varie
selon la profondeur, avec les plus faibles totaux toujour§ ;icués en
surface du profil, Martin (1958) et Ruttner (1963)' estiment qﬁe les
forts totaux de fragments enregistrés~lors.des comptages, sont une
indicat;on de pauvres conditions de p;éservation‘(oxydatién et corrosion)
i l'intériéur du sédiment. D'autre bart Cross et al. (1968) attribuent
1'occurrence de ces fragments aux effets de tranéport tandis que Sangster
et Dale (1964) ainsi que Ruttner (1963) l'associent aux effets causés ?ar
des communautés d'organiémes propres aux fonds marins: Enfin dtautres
auteurs tels que Cushing (1964) et LaSalle (1966) expliquent cette dété-
rioratiqn par le mode de préparation des &chantillons.

-
5 "Rigpard(1977a) indique que la proportion des grayns abimés est
‘ plus forte dans les sédiments m@nérau; ou faiblement organiques. Mudie
(1980) éstime quéila fragmentation des pollens vésiculés est prﬁb;blement
fonction de la remise en suspension et de 1'abrasion de ces derniers
dans le'tranéport de la charge de fond plutdt qqgaﬁx effets de turbulence

durant le transport et le dépdt.

-

R.B. Davis (1967) a estimé dans son étude que chaque fragment

compté, éhuivalait 3 1/8 de grain de pollens d'especes vésiculées et
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qu'apres leur compilation, ceux—ci furent intégrés a la somme des pollens
arboréens. LaSalle (1966) a &valué les fragments comme &tant 1/2 partie

d'un grain de pollens de conifére. ‘ .
cu

Nous avons décidé, Stant donné le grand nombre de fragments par
rapport aux faibles sommes polliniques, de compter un fragment de pollen‘
vésiculd p;ur un pollen. Le coefficient de corrélation calculé soit
le degré d'association effectif entre les fragments de pollens bi-ailés
(Piws, Picea et Abf{es) et la somme pollinique livrent les valeurs sui-
vantes: Sarsfield 0,723, Leonard 0,792, Bearbrook 0,&65 et.ﬁne moyenne

de 0,793. Donc ce haut taux de corrélation explique que nos sommes

polliniques sont €levées quand le nombre de fragments est &levé.

ra ‘ o

Nous avons intégré 3 lxintérieur de nos diagram@es pelliniques
une qolonne qﬁi indique le nombre de fragments &e sollens‘vésiculés
répertoriés pour chaque qiveaﬁ. Nous avons~réparti ces fragmentslpropor-
tionnellemént aﬁ; fréquences des grains'entiérs de chacune des espeéces
Vésiculéeé pui;qd'il étalt parfois difficile d‘@dentifier 1'espece eﬁ_
avons ajoutd® ces résultats & la somme de chacune de ces espéces.
Exemple:

niveau x 35 fragments de pollegs'vésiculés

56 pollens vésiculés entiers

dont 32 Pinus

16 Picea

8 Abies
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Somme de Pinus entiers + fragﬁents = 32+ (32 x 35 = 52
i _ .56
et ’ )
Somme de Picea entiers + fragments = 16 + (16 = 35) = 26
: 56 o
Somme de Ab{e4 entiers + fragmegcs = 8 + (_% x 15) T 13

2.6 Conclusion

La nouvelle méthode, permet de doubler les rendements peolliniques
3 partir de sédiments argileux et .mous a ainsi permis de poursuivre le
but de¢ notre recherche soit 1l'utilisation des argiles pour 1'étude paly-

nostratigraphique du Tardiglaciaire.

¥



CHAPITRE IV

DESCRIPTION ET INTERPRETATION DES

DIAGRAMMES POLLINIQUES ET PALEQENVIRONNEMENT

r

"Ces ilSts, qui nme sont souvent qu'un rocher au travers duquel ont
poussé quelques sapins, épinettes ou bouleaux..." (Arthur Buies).

4.1 Introductiom.

Les trols diagrammes polliniques illustrent des séquences conti-
nues qul avec certaines différences dénotent des changements dans la

+«stratigraphie pollinique. Nous examinerons les particularités des dia-

grammes péus;ensuite interpréter la signification-des différences.

4.2 'Description des diagrammes polliniques

Y

Les trois diagrammes polliniques se ressemblent (en annexe).
Ils sont caractérisés par la présence continue et subcontinue de
Picea, Pinus, Ables, Betula, Populus, Thuja-Juniperus, Acer, Tilia.
Lanii, Caiéa et Carpinus-0striya apparaissent de fagon intermittente et

sont rares.

Parmi les taxons arbustifs, seuls Alnus et Safix sont bien

représentés mals de fagon irrégulidre. Camyﬂqb'dans le diagramme



" pollinique de Leonard est assez continu sous la section pauvre en pellens.

Les autres taxons arbustifs apparaissent de fagon sporadiéue.

Parmi les plantes herbacées, Gramineae, Ambrosiaz et Cheno-
A/ " - -
podium sont toujours fréquents tandis que Composiine, Urlica et Umbelli-
ferae sont plus rares. Les autres espdces herbacfes n'apparailssent que

de fagon trés occasionnelle.

Les spores et les aquatiques, Lycopedium, Dryopternis, les spores
tril2tes, le type lemmacées (pﬁotographie No. 3, annexe D)‘Ndphan et . °
Typha présentent des courbés assez continues dans les trois diagrammes .
polliniques. figmpheas, les spores mpnolétés, Woodwardia, les spores,
Selaginetlla, Sphagnum et-EquLbeIuﬁ sont sporadiques tandis que les
autres taxons de cette unité sont rares. La colonne indiquant lés pour-
c%?tages d9 type lemnacées a é€té placée par erreur dans l'unité des
herbes alors qu'elle devrait Btre asscciée avec 1l'unité des spores et

- B g
des aquatiques. Les taxons qul présentent de trés faibles pourcentages

-

.
ont été compi¥és pour chaque diagramme pollinique et sont énumérés en

'

annexe. -

De nouveaux indices stratigraphiques apparaissent i 1'examen
minutieux des trois diagrammes polliniques. Premidrement les diagrammes
polliniques de Leonard et de Bearbrook sont caractérisés par des Courbes

subcontinues de Popufus et une dominance- quasi-continue des arbres.



Deuxidmement 3 Sarsfieid, Popuﬂué est sporadique & travers toute la séquence
et les herbes s'étendent éiogressivement pour finalement dominer 3 30 cm.

Ces observétions semblent doné coéfirmer les premigres corréla-
tiﬁns stratigraphiques déduites de.la description sédimentologique. Les
disgrammes de Leonard et de Bearbrook seraient contemporains tandis que
celui de Safsfield serait entidrement postérieur & 1'&pisode qui aurait
temporajrement engendré une sédimentation sébleusg.

4.3 Interprétation des diagrammes

Les trois diagrammes seront conjointement interprétés puisqu'ils

présentent plus de caracteéres communs- que de divergences.

a) Pauvretd en pollens

Malgré la mise au point d'une nouvelle technique destinée a
augmenter la concentration pellinique des Echantillons et malgré llobten-
tion de sommes polliniques significatives, les argiles de la Mer de

Champlain restent des sédiments pauvres en pollen. -

Cette pauvreté relative, si on compare nos sommes polliniques
i celles de diagrammes de tourbi2res-se justifie aisément paxr 1l'absence

d’une production pollinique locale. En effet clest une végétation
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pauvre et les pollens proviennent d'une végstation implantée sur les

-

terrestre qui constitue l'essentiel des sommes éolliniques de ces diagram-
mes et par comnséquent les'pollens de ces esp2ces sont apportés dans la

mexr par le vent et par les riviéres.. Comme une part sans doute importénte
des eaux qui se jettent dans la mer, provient de la fpsion glaciaire;-

ces eaux somt donec riches en sédimen'. is pauvres en pollen., Par

-

conséquent les argiles de la Mer de Champlain constituent un s&diment
rivages, ou de régions encore plus &loignées.

Ces dépéts marins contiennent des particules remaniges de forma-
tions anciennes comme 1'indique dans nos diagrammes la‘présence de quel-
ques_sporés d*Hystrichosphaerideae qui selon LaSalle (1966) provien-
draient des formations ordovicienne;, et de plusieurs spores (52) de
Veryhachium provenant des roches famméniennes du sud de 1l'Ontario selon
Douglas (1972). Celles—ci furent érodées et transportées par les eaux
des proto-Grands-Lacs. |

Les couches sableuses interétratifiées aux argiles des profils
de Leonard et de Bearbrook sont particuli®rement pauvres en polléns. Ces
sables proviennent directement du r;maniement de la créte de 1'esker
qui longe nos sites de prélévement, et, un sédiment grossier d'origine
glaciaire ou fluvioglaciaire est généralement pauvre en Pgllen (fig. 6, p.45 ).
I1 peut y avoir dgs exceﬂ%ions comme le mon;re le niveau LE-380 cm et -

cecl dépend grandement des taux de sédimentation.
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b) Les formitions végétales .

.

1) Les conifdres-.
L'abondance des pollens bi-ailés.dans nos diagrammes polliniques
Suggére une provenance régﬁliére §u sud de la Mer ée Champlain. 1I1 est
généralemgpt acceptd que P{nus, un arbre -qui produit beaucdug de pollens,
3 caractere aérodynamiqﬁe est toujours sur-représenté dans les diagram-
mes. L'origine de ces pollens est attribuée, par Mott et Farley-Gill
(1981), aultransport.sur une longue distance. c
Par contre P{cea et Abies qui accusent des pourcentages signi-
ficatifs daﬁs nos diagrammes polliqiques, sont d'apregs Richard (1968 et
1976a) et Eeim (1970) des espi2ces fortement 50us—représen£ées dans les
spectres polliniques. Donq 1a présence continué de ces fésineux indique
la proximité immédiate de ces espéces le long des rivages de la mer ainsi
' que le long des ruisseaux et rividres qui prennent leurs sources au sud
de 1a Mer de Champlain. Enfin on ne doit pas oublier que si les pollens
de résineux sontlbien représentés dans nos spectres, c'est &galement did
3 leur faculté de conservation comparativeme;t a d'autres pollens plus

fragiles (Havinga, 1964).

11)  Popubus

La présence continue de pollen de Popufus dans les diagrammes

[

-
3
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s .

de Leonard et Bearbrook, aipsi que sa présenée §poradique'3 Sarsfield
réflétent le pays;ge régiongl.relativement oufert en bordure de la Mer.de
Champlain. Il est difficile d'établir la provenance des poilens de

| _;ég;;e.espéce. D'apras Richard (1977a) et Mott et Farley-Gill (1981) 1la
courbe pollinique de Popufis, plus ou moiﬁs continue suggére‘la phase
d'afforestation 3 cause de la facilité de transport des graines soyeuses
sur de longues distances par rapport aux graines des autres especes arbo-""
rescentes. 'L'espéce s'accommodant & des sols limoneux, graveleux ou
sableux, ﬁumides ou bien drainés, a slrement pu trouver refugf_sur les
rivages du nord de la mer, 13 ol les graines d'autres arbres n'étaient

-

pas, encore arrivées.

Le pollen de Popufus est géndralement tres fortement sous
- représenté dans lés spectres polliniques (Heim, 1970). Il est tres rapi-
dement supplanté par les pollens des autres taxons dés qu'on s‘El;igne
des plateaux colonisés par Populus. Done soﬁ abondanc; relative dans .
nos diagrammes (surtout i Leonard et Bearbrook) indique une colonisation
importante sur les rivages de la Mer de Champléin. Or c'est entre
10 800 * 180 années B.P. {GSC-1963) et 10 200 + 410 années B.P. (GSC-2122) .
que Popufus est abondant dans le diagramme du lac Ramsay et & 10 600 %
150 énnéés B.P. (GSC-1956) dans le diagramme du lac Pink (Mott et Farley-

Gill, 1981). Les courbes de Popufus dans nos diagrammes suggerent .donc

que la mise en place de ces"sédiments sé?si&\sontémporaine'ou légérement

-

-

postérieure 3 cette phase d'afforestation.

G

—
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111) Betwla _ I .
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*Nous avons mesuré, de fagon aléatoire, le diam2tre &quatorial
de dix gréins de bouleaux ﬁour l'ensemble des Echantillons-du site de
Sarsfield. La moyenne enregistrée était de' 24,46 microms. Richard (1977a)

précise que les grains dont la taille est inférieure 3 25 microms, appar-

" tiennent au groupe des bouleaux arbustifs. Comme notre moyenne est tIes

proche de la limite dimensionnelle entre pollems d'espice arbustive et
pollens d'espece arborescente nous pouvons légiquement.penser qu'il vy a
autant de bouleaux arborescents que de bouleaux arbustifs. Or c¢'est

dans la zone i Popufus du lac Ramsay ﬁue Mott et Farley-Gill ¢1981) cons-
; < ‘ ’ '

tatent la premi3re extension de Betula papyrifera.

-

—
-

w) Tilia et lés autres feuillus thermophiles

Les feuillus thermophiles sont présents dans nos diagrammes
en courbes subcontinués et discontinués. Ils résultent essentiéllement
d'apports lointains. On remarque cependant la courbe de T.il&iz. Si une
forét de résineux occupe les c¢Gtes sud de 1a Mer de Champlain, le pollen

de T.lia ne peut proféﬁir de cette forét. Le caracteére amphigame de

cet arbre rejéte la possibilité d'un 3gport massif éolien.
7 /

—_

Deux hypotheses ont &té &laborées pour tenter d'expliquer la

résence de T.ifia. D'une part, le remaniement par les eaux courantes
P P r P{
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d'un paléosél forestier coné:;:;;‘;;g source‘probable de ce type de
pollen. Ce paléosol pourrait €tre contempé;ain de 1'interglaciaire du
Sangamon puiéque dans la région de Toronto, la formation Don, contient
des pollens d'une for8t i feuilles caduques (Flint, 1971). Cette forma-
tion a 4G €tre &rodée par les réavancées glaciairés et les dépdts
meubles ont sans doute &té remaniés par les eaux de fonte et transportés
jusqu'a not;e région d'étude.

RTR

P_Dbﬁhtre part nous soulignons que Cox (1959) est le seul auteur

qui ait mis 4 jour, dans deux diagrammes polliniques du nord de 1'état de

-New York (King Ferry: 1 et 2), des spectres dont les valeurs de Tilia

atteignent entre 10 et 257 du total des arbres. Ces fortes.valeurs sont
situdes dans les 25.prémiers cm de la surface des profils et sont contem—
porains de 1a zone de PinuA-TL&éa.qui peut @tre associée i la ;one IV de
transition Pinus-Picex~(10 500 - 9 SO0 anndes B.P.) de Terasmae (1980)
pour la région dg_Kingston-Trenton situge 3 160 km plus au nord. Les
pollens des tilleuls, ont pu &tre transportés_paf les eaux de ruisselle-
ment jusqu'i la rividre Oswego vers le lac Ontario (phase d'inondation)
puis'dans la Mer de Champlain.  1Ils auraient été apportés dans le
bassin sud-ouest ae 1a Mer ée Champlain et auraient &té transportés

par les courants marins dans la partle nﬁrd—éuest et centrale du bassin
en se faufilant ‘entre les zones exondées des hautes terres du sud de

la méer (voir fig. 9). Nous devons done assumer qu'une forét composée

de tilleuls, située @ cet endroit (mord-ouest de 1'état de New York)

émettait des pollens qui en partie sont venus s¢ déposer dans notre
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secteur d'étude. Cette derni2re hypoth2se semble la plus plqgsible, sans

pour autant rejeter la premizre.

.

v) Ephedia
L'identification d'un grain de pollen, type Ephedta au niveau
LE-360 cm, est sans aucun doute attribuée 3 l'apport pollinique lointain,

i partir des steppes du centre-nord des Etats-Unis (Richard, 1978).

vi) Les cupressacées.

L ]

Les neuf polleng de cupsessacées identifiés au niveau LE-310 cm
indiquent un apport lointain, comme pour Ephedrz. Les pollens de
Chamaecyparis 4p. hootkanenéis (cupmeééaceaa]‘dont l'aire de croissance

.ést située entre les étaté.de 1'0Orégon et 1'Alaska sur la cOte ouest du
continent nord-américain (Kapp, 1969) constituent la source probable des

grains de pollens répertoriés si l'on considire le trajet des masses d'air

continentales.
1

Les pollens de Thuja et de Junipe/uis appartiennent aussi a la
famiile deS'cupresgacéés mais ces derﬁiers différent dans les points
sulvants: leur taillé est moins importante, l'é€paisseur de 1'exine est
différente, et la surface des exines de ces pollens est moins granuleuse.
De plus ce que nous avons interprété, comme étant des pollens de |

Chamaecyparis, ne ressemblait pas aux pollens de Thujfa-Junipeus et



et
[

c'est pourquoi nous avons cherché une explication. Il reste toujours la -

possibilité que nous ayons mal iInterprété ces pollens & cause de leurs

tailles plus Importantes (résultat de préparation). De toute facon méme

" si ces grains de pollens ont mal &té identifiés, ceci ne changerazit en

sducune fagon l'interprétation globale de nos ‘diagrammes polliniques.

’

vil) Pollens véEsiculés tri-ailés ‘ !

Nous avons repéré deux pollens yésiculés tri-ailés dans les
analyses des échantillons de Leonard. Celul du niveau LE-300 c¢m ressem-
ble 3 un pollen difforme de P{md 3 cause de sa taille, de la constric-
tion &es ballonnets en marge du corps et de sd forte réticulation de la
surface des ballonnets. (Photqgraphie ¥o. 4, annexe D). Par contre celul

du niveau LE-330 cm présente les caractéristiques d'un pollen difforme

- de Picea 3 cause de la fine réticulation de la surface des ballommnets, de

sa taille plus importante ainsi que la facon dont les ballomnets font
. ) / ,
corps avec le grain (Photographie No., 5, annexe D). Dans les deux cas

le troisieme ballonnet est de plus petite taille.

Seule la clef deErdtman (1943, p. 133 et 140) indique des
pollens semblables. D'ume part Microcachrys tetragona et Pherosphaena
hookeriana semblables éu pollen tri-ailé de Piniy lui ressemblent mais
sont d'origine Tasmanienne. D'autre part Podocanpus dacrydioides :
celui qui ressemble au polleﬁ tri-ailé de Picea, est d'origine néo-

zélandaise.

-
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Nous devons donc assumer que les pollens tri-ailés que nous
avons identifiés.sont des résultats de mutations généfiques car i1 est

virtuellement impossible qu'ils soient‘d‘origine si leintaine.

viii) Les plantes herbacées

-D'aﬁiés la flore de Hultén (1968), environ 467 de nos taxons
herbacés existent aujourd'huil dans les régions nordiques. Cecil ne signi-
fie pas l'gxiétence de la toundra au nord de la Mer de Champlain mais
bien la présence d'une végétatiop possédant des affinités nordiques.

Dans'nos'diagrammes polliniques la présence intermittente des
maxima dans les courbes des herbes tel qu'Ambuwdsiz, les graminées et les
composées ainsi que pour Equisetum, Lycopodium, D)Lgop;tm, Osmunda,
Woodwandia et les autres ptéridophytes traduisent 1'environnement ouvert
qui longerait probagieﬁent la rive nord de la Mer de Champlain. D'autres
pollens tels que Pofamogeton, Sparganium, Typha, Nuphar et Nymphea
exhibent des maxima et indiquent l'a;.bondance de milieux d'eau douce
peu profonds. Pediasirum et le type lemnacée proviendraient de milieux

plus profonds mais calmes. Safsofa pourrait coloniser des terrains

salins pres des rivages et suggeérent que des surfaces commencent 3 8tre

exondées.

Nous remarquercns enfin que les plantes aquatiques, dont le

type lemnacée, soﬁz\bien représentées au sommet des diagrammes de Leonard

.
= = *



et Bearbrook et surtout 3 Sarsfield, tandis que les plantes héliophiles
telles que plusieurs ptéridophyfes'et Artemisio sont rares @ Sarsfield

et plus fréquentes & la base des deux autres profils.’.

4.4 Palécenvironnement

De l'analyse de ces diagrammes polliniques nous pouvens retenir
quelques faits essentiels pour l'interprétation du palécenvironnement

végétal et pour la stratigraphie.

Nos trois diagrammes enregistrent les apports constants de pol-
lens de résineux en proportions assez élevées. Nous en déduisons que la

forét boréale occupe les rives sud de la Mer de Champlain.

Mbﬁt et coll. en 1980, confirment l'existence d'une forét d'épi-
nettes dans la région de Brampton, dans le sud de'l‘Ontario, entre 12 320 %
360 années B.P. (BGS-551) et 10 584 années B.P. (date de Karrow et al.,
1975). Terasmae (1980) propose la forét d'épinettes (zone V) pour'la
méme fourchette d'Zge dans le sud-est ontarilen et souligne que la zone de
Picea est life au retrait du front glaciaire et de la migration des esp2ces.
De plus, il ajoute que la marge supérieure de la zone V est datée 3
environ 10 000 années B.P. dans la vallde de la rivi®re des Outaocuais.

C'est 3 peu pres ce‘que Mott et Farley-Gill (1981l) estiment pour l'arrivie

de la forét d'épinettes dans le Parc de la Gatineau.
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Les diagrammes de Leonard et de Bearbrook présgntent des cour-
bes subcontinues de Popuelus. Ceux—ci ne seraient certes pas aussi bien
représentés s'ils 8taient incorporés 3 la forét de résineux. Nous ne’
pouvons donc entrevoir leur'présence en abondance que sur les rives

nord de la Mer de Champlain ol ils pourraient constituer‘un paysage de

.parc en compagnie de Beiula papym{ﬁeia et de plantes herbacées héliophiles

telles qu'AnZemiéia.(l) ¥

La Mer de Champlain agissait comme barrire geographique et -
génait la migration de la végétation. Avec les nombréux affleurements
rocheux du Eguclier Canadien et les piétres conditions édaphiques; il:
n'egt'pas gtonnant que la coleonisation végétale ait été dérangée. De
plus le climat, affecté par la proximité de 1l'inlandsis devait exhiber
un environnement rigoureux et inhospitalier (Mott et Farley-Gill, 1981}.
Ce sont donc les espeéces rigophiles qui sont venus coloniser la frange
de terre sdparant le front glaciaire et la mer. Cette végétation pionniére

a c8dé le passage i@ la forét d'épinettes.

Au cours de la régression marine la présence assez régulidre de

v

Chenopodiacese semble indiquer la colonisation de terrains salés fralchement

)

Les sédiments qui constituent les profils de Leonard et de Bearbrook
se sont donc déposés durant la phase d'afforestation du Parc de la
Gatineau entre 10 800 et 10 200 B.P.



exondés. L'augmentation des piantes herbacées et spécialement des aqua"-
tiques au sommet des diasgrammes de Sarsfield et de Leonard indique 1'ex-
tension de surfaces d'egp_douce en bordure de la mer et en relation avec
el-le, et, suggeére donc -un retrait marin pour cette période. Cette inter-
prétation concorde avec la date Qoyenne des codquillages marins les plus

récents de la région d'Ottawa (fig. 10).

4.5 Palynostratigraphie

‘Nous' n'avons qu'un seul indice stratigraphique mais il est
important: la courbe s;:bconi:inue de Populis dans les diagrammes de
Leconard et de Bearbrook incite 3 raccoxder la sédimentation argileuse de
ces sites 3 la période d'afforestation de la rive nord de la Mer de

Champlain. La zone 3 Populus du diagramme du lac Ramsay de Mott et

Farley-Gill (1981) est comprise entre 10 800 * 18D anndes B.P. (GSC-1963)

et 10 200 * 410 années B.P. (GSC-2122).

La zone & Populus correspondant 3 la phase d'affprestation
dans les diagrammes de Savoie et Richard (1979) dabute aussitdt que
10 820 X160 B.P. (1-10 094) au eite SAV-1l et déls 10 420 ¥ 430 B.P.
(GX-5233) au lac & St-Germain, Cecl cad;:e bien avec l'éxplication de
Terasmae (1965, 1968) qui &value la limite supérieure de la zone V (la
zone a Picea) 3 iO 000 B.P. dans la région 4'Ottawa. A Atkins Lake,
Terasmae (ZLQBO) estime que la limite entre la zone VI (zong des espéces

herbacées) et 1a zone V (zone & Picea) est datée 3 environ 10 600 B.P.

@,
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FIGURE 10:

‘récents, pres de notre région d'étude.

Dotes au radiocarbone de’ coquillages marins, les plus



-

-

Nous devons donc supposer qu;un genre d'afforé%tqtion s'est effectud 3
Atkins Lake vers cette §poque. Richard (1977a) met aussi en &vidence, .
avec le didgramme du Mont Sheffoxd, la phase g‘afforestatioh vers 11 000

B.P. (fig. 11). | ' o

v

Cette corrélation palynostratigraphique confirme donc que les

argiles marines analysées sont postérieures & la formation de la créte

de Sarsfield et qu'elles se sont déposés & 1l'époque ol 1l'afforestation

€tait d&ja en cours au nord de la Mer de Champlain,.

-

Sans vouloir tenter une explication globale hasardeuse nous
devons toutefois constater ume &trange co¥ncidence entre les diagrammes
de Bearbrook, Leonara, du lac Ramsay et du diagramme du lac 3 St-Germain

dans la région de Sainte-Agathe (Saveie et Richard, 1979): la zone &

Populus est interrompué par une zone sableuse pauvre ou stérile en pollems.

Dans les profils;de Leonard et Bearbrook,. cette phase sableuse

pauvre en pollens entre les deux unités d'argile peut s'expliquer par un

glissement sous-aquatique ou un remaniemerit ﬁar paléocourants en prove-

nance directe de 1'esker (fig. 7, p. 46). Mott et Farley-Gill (1981) ne donnent

pas d'explication @ la phase sableuse des s&diments du lac Ramsay mais

elle est datée entre 10 800 * 180 B.P, et 10 200 %410 B.P.

Savoie et Richard (1979) discutent le phénoméne et rejettent

la possibilité que 1'inversion sédimentologique soit due I une rupture

-—
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d'€quilibre déclenchée par un feu de forét ou par le refroidissement.cli-
m;;ique de St-Narcisse.A Cette inQersioﬁ sédimeﬁtologique s'est produilte
lors de la phase d:afforestation et est datée I 10 005 % 280 B.P. tGX-5232).
Ils proposent plutdt un remaniemént de’ sédiments lacustres plus anciens

par un processus brutal et rapide.

’.

Nous proposons donc une hypothése dans le but d'expliquer 1'in-

terruption sédimentologique qui se réﬁéte aux trois localisations pention-

-

nées plus haut.

Avec la déglaciation des basses-terres du St-Laurent, les
eaux marines ont graduellement envahi les dépressions au front du gia;
cier., L'all2gement rapide sur une grande"surfaCe a donné lieu au relé-
vement isostatique qui s'esﬁ probablement fait sentir sous forme de
;ec0usses'séismiques. Ces vibratioms ont ;ﬁ provoquer un &branlement
des sédiments non-—consolidés et méme sur de faibles pentes ont pu occa-
sionner des mouvements de masses spécialement dans un nilieu aqueux.

Allen (1970) explique que de faibles courants et méme des tremblements

de terre pourrailent déclencher ces déplacements sub-aquatiques.. Puisque

Rust (1977) attribue notamment & des tremblements de terre les mouvements

de masse sub-aquatiques le long de crétes situdes 3 40 kilométres 3
1l'ouest de notre région, nous pemsons que les effets du réajustement

isostatique ont pu affecter simultandment d'assez grandes zomes.



———

- .

Bien que nous. ne pulssions prendre position, ce phénﬂm&ne qud
'se répéte dans trois localisations et dans des environnements différents

nous parait résulter d'un &vinement important qui aurait affecté la
[ ]
sédimentation sur une vaste €tendue de territoire. Les dates l&C gu

.

“lae Ramsay et du lac 3 St-Germain concernant 1'interruption sédfinentolo-
gique coincident lorsqu'on considere les &carts-types des dates au
radiocarbone . Présentement aucun argument ne permet de clarifier cette

question.
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CONCLUSION -

En raison du pauvre rendement en pollens tiré des sédiments
minéraux de la Mer de Champlain, nous avons &té forcés d'améliorer la mé-
thode de concentration péllinique. La méthode de Frenzel améliorée par

Bastin (1971) ne s'avérant pas suffisamment fentable, nous avons utilisg

la méthode de Cwynar et al. (1979) en la modifiant. L'apport méthodﬁlogi~

que réside dans un microtamisage sous constante agitation magnétique en
début de préparation. Ainsi la technique est peu cofiteuse, elle double
la concentration polliniqﬁe et diminue le temps de préparation.
Néanmoins les sédiments restent pauvres en pollens puisqu'il
s'agit de sédiments mig&;isx apportés essentiellement par les eaux de

fusion glaciaire qui ellesmémes. sont pauvres en pollenms.

Nos trois diagrammes polliniques de 1l'est Ontarien présentent

des.séquenceslcon;emporai?bs du reFrait de la Mer de Champlain marquées
pa; 1'extension des ?lanﬁéa\herbacées colonisatrices des espaces exondés.
Les courbes de Populus tell;;\Ea‘élles ont également été décelées par
Hptf et Farléy-Gill (1981) dans le Parc-de la Gatineau et par Savoie et

Richard (1979) dans la région de Sainte-Agathe,_siﬁuent apbroximativement

la sédimentation de nos-profils entre 11 000 et 10 000- années B.P. Ces

argiles se sont déposées aprés l'édification de la créte de Sarsfield.

91
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Les colonnes sédimentologiques énalyéées ne .comprennent pas
l'entigreté de la sédimentation contemporaine de la Mer de Champlain., Om
s'y attendait &tant donné 13.;:;ition topographique des séquences ana-
lysées et de leurs Epaisseurs. Puisque des résultats palynostratigraphi-
ques pertinents peuvent €tre obtenus sur de si courtes séquence; %?ns les
argiles marinés, et que celles~ci s;nt-irés épaisses 3 certéins endroits,
des coupes importantés ou des carottages continus pourraient faire l'ob-
jet A'analyses polliniques détaillées certainement tris rentablés.

Nos résultats s'accordent avec le mod2le de divers auteurs qui

veut que la Mer de Champlain ait &té bordée par la tremblaie-parc au noxrd

et la péésiére au sud entre 11 000 et 10 000 ans avant aujourd"hui.

Ce travail montre donc qu'd partir de sédiments marins on peut -

reconstituer la végétation des rivages et des terres environnantes.
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EMPLACEMENT ﬁES LOCALITES CITEES DANS LE TEXTE
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ANNEXE B

METHODES PRECEDEHMENT'UTILIéEES

pd
(\/



B s e

12.
13.

14.

ls.

17.

18.
19.
.
20.
21.
(*}

TABLEAU 4

Mé&thode Frenzel {Source: Bastin 1971, pp: 49-51)

Fragmenter 100 grammes cde loess et'neptiser par ECl 108 3 chaud; dans

lequel on laisse macérer pendant une nmuit.

Centrifuger & 4 000 tours/mlnute pendant 10', décanter.

Faire bouillir dans NaCH 10% juscqu'ad obtentiqn d'une suspension homogéne,

centrifuger et d&canter.

Laver d l'eau distillée, centrifuger et décanter.

Traiter par KC1 10% 3 froid, centrifuger et décanter.

Laver 3 l'eau distill&e, centrifuger et décanter.

Ajouter 10-15 goutteé de KI 9%, diluer, centrifuger et décanter.

Laver 3 l'eau distillée, centrifuger et décanter.

Intrbduire 1'&chantillon dans un flacon muni d'un bouchon, mettre en
suspension dans la solution de Thoulet (*) et agiter pendant deux heures.
Certﬁl‘uger, puis filtrer le liquide surnageant sur un filtre Schleicher

et cdlﬂll! ke 604.

RépSter 5 fois les opdrations décrites au 9.

106

Faire bouillir 10* dans HF concenird le filtre sur lequel sont retenus
les pollens et d&bris organicues extraits par la solution de Thoulet.
Laisser refroidir, centrifuger et décanter.

3

Répéter deux fois les opératicns décrites au 11.

Laver 3 BC1 5% 2

chaud, centrifucer et décanter. REpéter 1'opération.

Faire bouillir 20° au bain-marie avec NaOE 10%, centrifuger et décanter.

Laver & l'eau distillée, centrifuger et décanter.

Déshydrater 3 l'acide acéticue glacial, centrifuger et décanter.

Faire deux acstolyses successives pour detrulre entlerenent le £iltre,
centrifuger et décanter.

Laver 3 l'acide acsticue glacial, centrifuger et décanter.

Faire bouillir 20' au bain-marie avec NaOH 10%, centrifuger et décanter.

Laver deux fois 3 1'eau distillée, centrifuger et décanter.

Introduire le culot de centrifugation gans le milieu de montage.

Un lltre de solution de Thoulet de poids spécificue 2, est obtenu en
diluant dans 604 cc d'eau distillée.un mélange de 664 &gr de KI et

732 gr de CAl

27
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TABLEAU 5

M&thode Frenzel amélidrée par Bastin
(Source: Bastin 1871, pp. 50-51)

l.. Faire macérer 25 gr-de loess (1) pendlnﬁ une ruit dans un excls de HCl concentrd, 1 froid.
2. Centrifuger (2) et décanter, lav§: A l'eau distillée, centrifuger et décantar.

3. TFaire bouillir au bzin-mazies pendant 5-10* dans MaCH {(ou KQH} 10%, cantrifuger et d‘cht-:.
4. Laver 1 l'eau diatill§, centrifuger et décante:z,

5. Traiter par HCl 10% 2 froid, centrifuger et d&canter.

6. Laver 1 l'ecau distillée, centrifuger et décanter.

.

7. Ajouter 10-;5‘qauttcs ce FI 10%, homogénéiser en ajcutant de 1l'eau digtillée et décanter. ()

§.. Diluer dans environ 75 cc de solution de Thoulet, irtreduire dans un flacon cue l'on munit
4’un bouchon puis cue l'on scumet A une agitation assez vive (par agitation mécanigue ou de
préférence magnétique) pendant une heure.

5 9. Centrifuger pendant 10-15' et dfcanter en faisant passer la couche surnageante sur un filtze
' fchleicher & Schfill ¢ 604 (la solution de Thoulet zécupérée peut $tre réecplovée aprids
, passage sur filtre Schleicher & Schill 5595 et réajustage 1 dansité 2 par €&hulizion).

10. Répéter 2 fols l'dnsemile des cpératicas 8. et 9. (en n'utilisant qu'un seul filtre par
- §ckantillon). )

11. Introduire le filtze dans un qodet de nickel, faire bouillir 5-10' dams FF 401, laisser
refroidir 3 heure, dtn::ifuger et cdécanter.

12. Traiter par HCl.10% & froid, centrifuger et d€canter.

.

i 13. Laver ) 1l'eau distillée, centrifuger et décanter.

! : l4. Faire bouillir au haia-mn:&a_ponénﬂt:f-lo' dans NaOh (ou ROH) 10%, centzifuger et décanzer.
H 15. Laver X l'eau diatillée, cantrifugesr’ et dfcanter. )

o

16. Déshvdrater pendant 5' dans l'acide\a igue glacial, contrifuger et décanter.

17. TFaire chauffer au En.‘..n-mriu Juscu’ld 100°C dans le oélange acétclyticue (9 pazties d'anhy-
drida acéiticus, 1 partie d'acide sulfurigus concentré), laisser cafroidir pendant 3 heure,
centrifuger et décazter. Au besoin cépéter l'opération si tout le filere n'est pas dérruiz.

18. Lzver 1 l'acide acéticue glacial, centrifuger et décanter.

18, Laver ) l'eau distillée, Eantzitugcr et d€canter.

20. Diluer le culot de centrifugation £inal dans le milicu de montage.

i - (1} L'auteur a également apoliqué cette méthode avec succls sur des argiles, des limons, des
sables et des tufs calcaires.

(2) c2auf indication corntraire, les centrifugations se font 2 4 000 tours/minute peandans 5°'.

{3) Catte cpération est supvrinfe lorsgu'on utilise de la, solution de Thoulet récupécée,
saturée an ilons- 4'lode.
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TABLEAU 6

LISTE DES TAXONS QUL N'APPARAISSENT PAS DANS
LE DIAGRAMME POLLINIQUE DE SARSFIELD. EN RAISON DE LEUR RARETE

Fagus: 0,47 3 148 cm
Fraxinus : 0,52 3 40 cm
Magnoliacdes: 0,573 30 cnm
Crepis: 0,47 3-148 cm
Helianthemum: 0,5%2 3 130 cm
" Tva: 0,47 3 148 em )
Liguliflores: 0,523 30 cm
0,523 40 cm
Agre pyrons 0,47 3 148 em
Avena: 0,5% 3 130 em
Tris: 0,47 3 104 cm
Renonculacées: 0,47 & 148 em
Ranunculis : ‘0,57 a8 30 em
Légunineuses: 0,42 3 104 ¢m
Viieia: 0,523 30 em
Rosacées: 0,473 60 em
Portulacées: 0,373 95 cm
Polamogelon: 0,52 2 40 em
0,572 3 148 cm
Sagittania: 0,22 3 114 cm )
0,47 3 148 em
Scheuchzenia: 0,127 2 50 cm
Cystoptendis: 0,47 & 60 em
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TABLEAD 7

LISTE DES TAXONS QUI N'APPARAISSENT PAS DANS

Ulmees =

.. - - Juglans:
Celiis occidentalis:
Liliacées;
Malvacées:
Dactylis glomerata:
Hypox.is:
ALL ium:
ALisaema:

. | Stratiotes:
Bmzéenia:ﬂ

gy -
Ptenidium:

Spores alétes:

r:——-—___ —_ —
b ]

r

i

0,4%
0,47
0,37
0,3%
0,47
0,47
0,47
0,4%
0,47
0,47

0,47

0,27

0,47

0,47

330
140
360

310

340

150
300
300
330
340
320
350
130

130

* LE DIAGRAMME POLLINIQUE DE LEONARD, EN RAISON DE LEUR RARETE

cm

cm

cm

cm

cm

.Cm

cm

cm

cm

cm

cm

<m

cm
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TABLEAU 8

LISTE DES TAXONS.QUI N'APPARATSSENT PAS DANS

LE DIAGRAMME POLLINIQUE DE BEARBROOK, EN RATISON DE LEUR RARETE

Monotropa:
Smifacina:
- Stellarias

"
¢

Equisetum:

- Cystoptenis:

S U

L

0,32
0,3%
0,37
0,27
0, 5%

0,7%

a

i10
230
110
410
410

110

cm
cm
cm
cm
cm

cm

-
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PHOTOS DE POLLENS
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Pollen type

Y
K]
B

PHOTOCRAPHIE NO. 3
lemnacée - échantillon SA-3, 50 cm.
- diamétre équatorial, 17,5 n

- mise au point sur les Gpines
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PHOTOGRAPHIE NQ. 4
Pollen difforme genre P.inus - &chagtililon LE-19, 280 cm.

- dIamétre du corps, 45p
prise gauche: mise au point sur la paroie du corps
prise droite: mise au point sur la réticulation d'un

ballonnet




115

PHOTOGRAPHIE NO. 5
Pollen difforme genre Picea - é&chantillon LE-22, 310 cm.
~ diameétre du: corps, 75pn

Prise gauche: mise au point sur la forme
Prise droite: mise au point sur la réticulation d'un  ~

ballomnet

| o L o




- SARSFIELD

45* 25' 55  75° 20' 49" " ALT-86m

ANALYSE' Denla Quarwt 1981

;f L&

mmm ) & ' d’ §
47; & '?J' ff@ f s’é’
L S
] b —
b - ki
— ) : n
) h
LI L |
i ' o B ‘
, CEFLLE .
13501 f— y
" 140~ J — ]
) L E
160}
-

ARBRES " ARBUSTE
poe : » e -
. 2%
| < e
T



a__._/_‘

&
& $
. g
£ F54
—t it
|
h
—
-
1
hY
i
- - T

ﬁw— .
- ARBUSTES .

L

f L H 1L

. .
I"I“mr‘l‘mﬁTl—'hr’_ﬂ_'!"!_'mr'ﬁl_'l_fﬁr' l_'_:l,l_'l_‘

HERBES, SPORES ET AQUATIQUES
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