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N.B. les mots ou expressions suivis d’un astérisque (*) sont explicités dans le glossaire.

1. Introduction :

La tourbigre située au sommet de la colline de Covey est a 1’origine du réseau hydrologique du site.
En plus d’étre une source de loisirs et de revenus, les cours d’eau de la colline constituent un habitat
pour plusieurs espéces de salamandres, dont certaines sont en voie de disparition au Canada.

L’environnement de la colline de Covey a fait I’objet de nombreuses études scientifiques au cours
des dix derniéres années. En 2005, les différents intervenants travaillant sur la colline ont décidé de
faire du site un laboratoire naturel afin de consolider les efforts de recherche et ainsi mieux connaitre
et protéger le milieu. C’est dans ce contexte que 1’Université du Québec a Montréal et 1’Institut de
Recherche en Biologie Végétale, en partenariat avec Conservation de la Nature Canada, mettent pour la
premiére fois en place en 2006, une campagne de mesures hydrologiques et écologiques afin
d’étudier la tourbiére et son fonctionnement. Ce travail s’inscrit dans le temps et tous les résultats ne
sont pas traités a la méme époque. Dans ce contexte nous avons procédé a la caractérisation de
I’écosystéme grace, entre autres, a une ¢tude de la morphologie du complexe tourbeux a 1’aide d’un
Ground Penetrating Radar et a une étude de la végétation en lien avec I’hydrologie du milieu.

Dans un premier temps vous découvrirez le contexte de 1’étude et les caractéristiques du site.
Ensuite, aprés un rappel sur les tourbieres il vous sera présenté les matériels et techniques utilisés pour
réaliser notre étude. Aprés la présentation et 1’analyse des résultats, nous conclurons avec les
perspectives d’avenir pour le projet.

2. Contexte :
2.1. L’ Institut de Recherche en Biologie Végétale (IRBV).

L’IRBV est un centre de recherche et de formation créé en 1990 suite a une longue collaboration
entre I’Université de Montréal et la Ville de Montréal datant de 1931 (année de la fondation du Jardin
botanique). L’existence de I'IRBV repose avant tout sur les opportunités uniques de partenariat entre le
Jardin botanique de Montréal, un des plus importants au monde attirant plus d’un million de visiteurs
par année, et I’Université de Montréal, la plus grande université francophone d’ Amérique du Nord pour
I’enseignement supérieur et la recherche.

L’IRBV est constituée de plusieurs équipes de recherche qui travaillent principalement autour de
trois thématiques : biologie du développement en utilisant les approches moléculaires, biodiversité et
évolution, ainsi que 1'écologie des milieux péri-urbains et agro-forestiers.

Les chercheurs du volet écologie sont spécialisés dans la
restauration des sites dégradés, notamment par la production F§
d’arbres feuillus & bois précieux ou d’espéces a croissance rapide ¥ “r"l"'"“ *..:au“- :
cultivées sur de courtes rotations comme les saules et les peupliers. '
La maitrise intégrée de la végétation indésirable ou envahissante, §
soit dans un cadre d’aménagement de couloirs de transport ou de
préservation de I’intégrité écologique d’habitats menacés, fait aussi & —
partie de leurs préoccupations. A I’échelle du paysage, ils étudient
la structure spatiale de la végétation en milieu rural en relation avec
les facteurs du milieu et DP’activit¢é humaine (photo 1). Enfin,
certains de leur travaux relévent du génie végétal, notamment dans

o
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le domaine des marais filtrants* et celui de la phytoremédiation™.

J’ai intégré cette équipe dans le cadre de mon stage afin de participer a un projet de recherche
visant a comprendre 1'influence des perturbations anthropiques et naturelles, de méme que l'impact des
changements climatiques sur la dynamique végétale et sur la biodiversité des milieux humides. Le but
de ce projet est d'aider a la mise en place de plans de gestion afin de préserver la biodiversité végétale a
long terme tout en augmentant notre compréhension de la dynamique
de ces systémes écologiques.

Les chercheurs de 'IRBV profitent de laboratoires trés modernes
dont plusieurs sont destinés a une utilisation commune et sont donc
disponibles pour tous les chercheurs ainsi que leurs étudiants. Les
chercheurs bénéficient également d’un complexe de serres modulaires
comprenant huit serres totalisant 568,6 m’ disponibles pour
l'expérimentation (photo 2).

Enfin, la localisation de I'IRBV au cceur du Jardin botanique de
Montréal donne acces a un formidable réservoir de matériel génétique
tout en fournissant une qualité de vie des plus agréables (1).

2.2. Le Jardin botanigue de Montréal.

_ L'idée de doter Montréal d'un jardin botanique (photo 3) est
~+ née au milieu du 19° siécle. Il aura toutefois fallu attendre les
| années 1920 pour qu'elle se concrétise grace a un jeune
professeur de botanique, le frére Marie-Victorin* et un paysagiste,
Henry Teuscher*, qui deviendra le chef horticulteur du jardin.
| Leurs labeurs se matérialisent au fil des années avec la fondation
§ officielle du jardin (1931), la construction du batiment
administratif et I'aménagement de jardins d'accueil (1936 a 1939)
e ' ct la construction de serres d'exposition (inaugurées en 1956). La
.. conjoncture économique et 1'intérét naissant pour 1'environnement
. aidant, le Jardin botanique de Montréal (JBM) prend son véritable
essor dans les années 1970. A partir des années 80, le Jardin
== ¥ botanique s’éléve au rang qui est aujourd'hui le sien parmi les
Jare que LU P grands jardins du monde grace a la réalisation de projets
d'envergure : 1'Arboretum, la Roseraie, le Jardin japonais, 7
I'Insectarium et le Jardin de Chine. Depuis, le rythme de
croissance n'a pas ralenti ainsi qu'en témoigne le nouveau
complexe d'accueil, la serre d'accueil Molson, la Maison
de l'arbre et le Jardin des Premiéres-Nations, tous
inaugurés apres 1995 (2).

Depuis sa fondation, le Jardin botanique de Montréal
(figure 1) s'est donné comme missions :
- de conserver, développer et mettre en valeur des
collections de plantes.
- de poursuivre des activités de recherche.




- de diffuser des connaissances en botanique et en horticulture auprés de la population de
Montréal et plus largement, a tous ses visiteurs.

Pour atteindre ses objectifs, le Jardin botanique de Montréal poursuit donc ses activités selon quatre
volets : un volet culturel et touristique (visite du Jardin, exploration des différents jardins et serres
d'exposition, etc.), un volet éducatif (activités éducatives et de vulgarisation nombreuses, formations
d’horticulteurs), un volet social (politiques de plantation d'arbres, de préservation des milieux naturels
et de la sensibilisation des citoyens a la nature) et un volet scientifique (IRBV, recherches menés par
I’équipe de botaniste, etc.).

2.3. Le site d’étude.

La colline de Covey (photo 4), située non loin de
la municipalit¢ d’Hemmingford, a 65 km au sud de
Montréal (Québec) et a proximité de la frontiere
canado-américaine (figure 2), est un site d’intéréts
écologique et scientifique majeurs. Elle héberge, entre
autres, des populations de salamandres rares dont les
habitats sont maintenus grace a une importante zone
de recharge pour 1’eau souterraine. Au cours des dix
derniéres années, plusieurs travaux de recherche ont
été initiés dans le but de comprendre I’hydrologie de la colline ainsi que la répartition et les
caractéristiques des habitats de salamandres. Ces actions font de la colline de Covey un Laboratoire
Naturel unique au Québec. L’instrumentation intégré au Laboratoire permet le suivi continu de
plusieurs caractéristiques (débit des cours d’eau, précipitations) du site et constitue un outil des plus
utiles pour étudier a long terme une problématique ayant des objectifs multiples. Il permettra, entre
autres, la compréhension intégrée d’un écosystetme soumis a des pressions anthropiques et la
surveillance a long terme des populations de salamandres et des processus hydriques du site (Larocque
et al., 2005).

|
W

Figure 2. Plan de situation.

- Géographie et géologie :

La colline de Covey constitue I’extension
la plus nordique de la chaine de montagnes
des Adirondacks* (340 m au dessus du
niveau moyen de la mer, 100 km? de
superficie) et domine la partie canadienne du
bassin versant de la riviere Chateauguay. Les
faces nord et est sont abruptes (pentes jusqu’a
10 %), tandis que la face ouest présente une
pente plus douce vers la municipalité de
Franklin. Du c6té sud, la colline rejoint les
Adirondacks (Larocque et al., 2005).

PR La géologie du secteur correspond aux
roches du Cambrien provenant de la séquence
sédimentaire des Basses-Terres du Saint-
Laurent. Les deux formations retrouvées dans

cette région sont celles de Covey Hill et de

¥ Forage CGC Source : Larocque, 2006.




Cairnside, toutes deux faisant parties du Groupe de Potsdam®*. La formation de Covey Hill est
composé¢e de gres feldspathique dont les grains sont grossiers voire méme conglomératiques,
généralement de couleur rougeatre a verdatre et reposant en discordance sur le Précambrien
(Globensky, 1986). La formation de Cairnside est un grés quartzitique avec des grains de tailles
moyennes, de couleur chamois. Le secteur est affecté par un réseau de diaclases® orientées
généralement sud-ouest et nord-est. Des dépdts non négligeables de till* remanié et de sédiments
fluvio-glaciaires se trouvent a la base de la colline (épaisseur maximale 1 m). En raison des pentes
abruptes sur les versants nord et est, la couverture de sol est quasiment inexistante sur la colline, et le
roc* est souvent rencontré entre 30 et 60 cm sous la surface (Tremblay, en préparation). Des zones de
sol plus épais se trouvent sur la face nord-est de la colline (loam*) ainsi qu’a I’ouest de la tourbiére
(silt* et sable sur silt argileux de la mer de Champlain) (Larocque et al. 2005). Les contenus en maticre
organique des sols sont ¢levés (Bilodeau, 2004) et leurs faibles densités, favorisent I’infiltration de
I’eau jusqu’au roc.

- Hydrologie et hydrogéologie :

Le réseau hydrographique débute a la tourbicre située au sommet de la colline. Cette tourbicre
(70 ha) doit fort probablement son existence a la présence du roc sous-jacent imperméable. Selon une
campagne de mesure réalisée a 1’ét¢ 2005, I’épaisseur des dépdts tourbeux atteint 3,2 m par endroits
(Pellerin et al., données non publiées). Située sur la ligne de partage des eaux, la tourbiére se déverse a
I’ouest vers la riviere aux Outardes et a I’est dans un ruisseau alimentant le lac Blueberry. De
nombreux cours d’eau coulent sur les flancs de la colline, dont plusieurs sont intermittents, et
constituent souvent des habitats de salamandres. Le temps de parcours de I’eau suite a une précipitation
est d’environ trois jours, soit prés de six fois plus grand que le temps de parcours estimé par
ruissellement seul sur une méme distance (Barrington et al., 1992). Ce délai serait causé par le parcours
d’une grande partie de I’eau a travers le roc fracturé ainsi que par I’enchainement de zones humides et
de lacs qui emmagasinent une partie des précipitations le long du réseau hydrographique. Sur
I’ensemble de la colline, la nappe d’eau souterraine est libre et située dans le roc fracturé de Potsdam
(figure 3).

D’un point de vue hydrogéologique, le site
du Laboratoire Naturel de la colline de Covey
bénéficie de la présence de deux forages
appartenant a la Commission Géologique du
Canada permettant le suivi automatisé¢ du
niveau de la nappe (Nastev et al., 2004). Ces
puits seront légués a Conservation de la
Nature Canada* et intégrés dans le
Laboratoire Naturel au cours des prochaines
années.

Cycle de leau

Depuis 2004, la colline bénéficie également d’une station météorologique intégrée dans le réseau
Mésonet-Montréal (Mésonet-Montréal, 2005). Selon les données recueillies, la colline recoit en
moyenne 1025 mm de précipitations, la température annuelle moyenne est de 6°C et varie entre -30 °C

I’hiver et 30°C 1’été. La station de Hemmingford fourni quant a elle les données météorologiques
depuis 1965 (Larocque et al., 2005).



- Flore et faune :

Au niveau floristique, la colline de Covey est située dans le
domaine bioclimatique de [’érabliere a caryer cordiforme
(Bouchard et al., 1996). Elle est essentiellement boisée et les
coupes forestieres y ont €ét€ peu nombreuses, surtout a son
sommet ou certains bois actuels étaient déja sur place a I’arrivée
des premiers colons. Les sites mésiques* sont propices au
développement d’érablieres a tilleul alors que sur les sites
xériques™ ont observent des chénaies, des pinedes et des
prucheraies. D’ailleurs, les peuplements matures de pruches et
les landes de pins sont uniques dans la vallée du Saint-Laurent.
Les landes de pins se caractérisent par la présence €parse de pin

Photo 5. Salamandre pourpre.

g

blanc (Pinus strobus), de pin rouge (Pinus rigida) et de pin gris (Pinus banksiana), par un sous bois
d’éricacées et une strate muscinale composée essentiellement de lichens. La flore de la tourbiére située
au sommet de la colline est dominée par des communautés arbustives basses a Chamaedaphne
calyculata et par un couvert dense de sphaignes. Barrington et al. (1992) y mentionnent aussi la
présence de I’Utriculaire a scapes géminés (Utricularia geminiscapa), une plante carnivore susceptible
d’étre désignée menacée ou vulnérable au Québec. Enfin, de nombreux vergers sont présents a la base
de la colline et forment un élément important de 1’économie régionale (Larocque et al., 2005).

D’un point de vue faunique, la colline de Covey abrite une diversité importante de salamandres

(photo 5). Les principales

espéces présentes sont: la -Le COSEPAC-
Salamandre sombre des
montagnes (Desmognathus
ochrophaeus), la Salamandre
pourpre (Gyrinophilus
porphyriticus), la Salamandre a

deux lignes (Euyrcea
bislineata), la Salamandre du
nord (Desmognathus fucus), la
Salamandre cendrée (Plethodon
cinereus) et la Salamandre a
quatre doigts (Hemidactylium
scutatum). Un hybride entre les
salamandres sombre des
montagnes et sombre du nord y
est ¢galement fréquent
(Larocque et al., 2005).

Au Québec, la salamandre
sombre des montagnes est une
espece susceptible d’étre
désignée menacée ou vulnérable
tandis qu’au Canada elle
possede le statut d’espece
menacée depuis 2001
(COSEPAC, 2005; Alvo et al.,
2003).




La Salamandre pourpre (espéce préoccupante au Canada), la Salamandre sombre du nord et la
Salamandre a quatre doigts ont le statut d’especes susceptibles d’étre désignées menacées ou
vulnérables au Québec. Mis a part la Salamandre a quatre doigts présente dans la tourbieére (Bonin
1999), les autres especes sont inféodées aux cours d’eau de la colline. Elles sont sensibles aux
modifications de 1’équilibre hydrologique de leur habitat pouvant résulter d’un déboisement et/ou d’un
pompage excessif de la nappe (Jutras, 2003). Les menaces auxquelles les salamandres font face ne sont
toutefois pas toutes directement perceptibles et la pollution ou les changements climatiques pourraient
aussi modifier leurs habitats, rendant impossible leur reproduction (Griffiths et al., 1992).

- Obijectifs de conservation :

La rigueur des sols a jusqu’ici découragé le développement de I’agriculture sur la colline. Les
pressions anthropiques augmentent néanmoins en raison de la villégiature et des besoins croissants en
eau. La conservation des habitats de certaines especes de salamandres nécessite de protéger des terrains
adjacents sur lesquels les salamandres peuvent se déplacer entre plusieurs sources aux régimes
hydriques variés (Bonin, 1992). Plusieurs initiatives de conservation, essentiellement par Conservation
de la Nature Canada, ont été mises en ceuvre. Par exemple, afin de protéger la moitié¢ de la tourbiére,
122 ha de terrains ont été acquis et des ententes ont été signées avec onze propriétaires permettant
I’acces a leur terrain pour des travaux de recherche (Larocque et al., 2005).

La conservation du territoire passe aussi par la sensibilisation des résidents. Des interventions ont
¢été réalisées dans les médias afin de conscientiser la population a I’'importance de protéger les habitats
de salamandres de la colline (Chester, 2003; Rochon, 2003). Une initiative pour impliquer les résidents
dans le suivi hydrologique est actuellement menée par la Société de Conservation et d’Aménagement
du Bassin de la Riviere Chateauguay qui a aussi réalisé et distribué¢ un dépliant de sensibilisation sur
I’importance de la conservation de I’eau et la fragilité des habitats de salamandres (SCABRIC, 2004).

2.4. Rappels sur les tourbiéres.

Figure 4. Le sol d*uhe tourbiére. Les tourbiéres sont des milieux mal connus, car
N elles n’ont suscit¢ un réel intérét pour les

% scientifiques que depuis une trentaine d’années. Les
caractéristiques de ces écosystemes étant
particuliéres, il semble intéressant de rappeler
quelques généralités sur le sujet qui permettront de
mieux comprendre 'intérét des mesures réalisées
sur la colline de Covey ainsi que les résultats
obtenus.

Zone
photosynthétique

Au Canada, la synthese des différents inventaires a
- permis d’estimer la superficie couverte par les
ik tourbieres a 105 millions d’hectares (Tarnocai et
wroemey  al., 2000), 111 millions d’hectares pour les dépots
de tourbe supérieurs a 40 centimeétres d’épaisseur
(Rubec, 1996) ou 170 millions d’hectares pour les
oneamairanie. ACPOts  de  tourbe de plus de 30 centimétres
@odm  d*épaisseur (Gorham, 1990). A ces estimations

peuvent s’ajouter les 15 millions d’hectares

. Zone de
décoloration

. Zone
d'affaissement

Tourbe
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couverts par les autres types de milieux humides (marais, marécage, etc.). Au Québec les tourbieres
occuperaient 8 a 12 millions d’hectares, mais aucun inventaire exhaustif n’a été réalisé jusqu’a
maintenant (Payette et al., 2001).

On définit une tourbiére comme un habitat dont le développement est influencé par un substrat
généralement mal drainé, ou la tourbe s’accumule plus qu’elle ne se décompose (Tarmocai, 1978;
Damman 1979; Glaser, 1987). On reconnait généralement qu’une tourbiére devrait étre caractérisée par
la présence d’une couche de tourbe d’une épaisseur minimale de 30 a 40 centimétres. (Kivinen et al.,
1981; Wells et al., 1985; Pakarinen, 1995). Une tourbiére est donc un milieu a drainage variable ou le
processus d’accumulation organique prévaut sur les processus de décomposition et d’humification®,
peu importe la composition botanique des restes végétaux (Payette et al., 2001). La figure 4 présente
une coupe transversale du sol a la surface d’une tourbiére.

2.4.1. Formation:

La transformation des habitats Figure 5. Processus de paludification et de comblement
terrestres et aquatiques en tourbicre T
se produit a la suite d’'un changement
des conditions hydrologiques du

comblement paludification

substrat ou  des  conditions 5 — —
% ° o 4 0 o + + ot .
atmosphériques (Payette et al., 2001). S, - Co T Tt Y orimaire | Secondaire
. . + *

Cette transformation peut se produire A
selon deux processus d’entourbement |— ... S : —

. . . . I e oK e u Roc
qui peuvent intervenir simultanément | ... . ... o

’ o A Souche

ou pas: la paludification et le
comblement (figure 5). [La Copvriehts: Les presses de I'Université Laval.
paludification se réfere a I’entourbement d’un site terrestre et le comblement a celui d’un lac ou d’un
plan d’eau, mode qu’on assimile généralement au concept classique de I’hydroseére* (Drury et al.,
1973). Ces deux modes de formations des tourbiéres sont influencés par deux groupes de facteurs, les
allogénes* et les autogeénes*. Notons qu’il existera toujours une hiérarchie incontournable des facteurs
allogenes sur les facteurs autogenes (Payette et al., 2001).

—J

- Entourbement par paludification : 5 Figure 6. Les différents types dg paludification.

La paludification est le plus important des
deux modes d’entourbement. Le
développement d’une tourbicre par
paludification est d’abord di a wune
combinaison des facteurs allogénes qui favorise
un bilan hydrique positif (la quantit¢ d’eau
apportée par les précipitations est supérieure a d
I’évapotranspiration, d’ou un surplus). Les
tourbieres peuvent étre classées en fonction des
caractéristiques hydrologiques des sites, comme o D
les systémes tourbeux primaires*, secondaires™ 0 10 20 30 4 50
et tertiaires® (Moore et al., 1974). La figure 6 -
montre les différents types de paludification (a)
bassin humide, b) versant, ¢) sol drainé et d)
ilot rocheux).
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Le processus de paludification le plus répandu, et certainement le plus classique, se réfere a
I’initiation et a 1’évolution a long terme des tourbicres situées dans les bassins de sédimentation
humides, préalablement colonisé (paludification secondaire) ou pas (paludification primaire) par une
végétation foresticre (Payette et al., 2001). Les conditions climatiques et topographiques assurant le
maintien d’une nappe d’eau superficielle sont des pré-requis nécessaires pour induire 1’entourbement.
L’expansion des bassins avec le temps permet d’étendre la paludification a I’extérieur des limites
physiques du bassin, par suite d’un changement graduel des conditions de drainage du sol entourant la
tourbiere. Les sphaignes et autres especes tourbicoles peuvent ainsi envahir la végétation bordiere
(Heinselman, 1970; Damman 1979).

- Entourbement par comblement :

Ce mode d’entourbement se produit
généralement a une échelle plutot réduite, étant
donné les conditions environnementales
particuliéres que nécessite la réalisation de ce
processus naturel (Payette et al., 2001). En effet,
ce sont surtout de petits lacs ou des mares peu
profondes qui font 1’objet d’un comblement. Les
stades du comblement (figure 7) varient d’un site
a I’autre en fonction de la nature de la végétation
bordiére, de la topographie et du drainage du
bassin versant ainsi que des conditions
climatiques.

De plus, plusieurs mares des tourbicres issues
de paludification des sols humides peuvent faire
I’objet d’un comblement actif de la végétation
riveraine envahissante. On constate ainsi que les

deux modes d’entourbement sont parfois difficiles | = o D |
a identifier parce qu’ils entretiennent une étroite | ophocienen T Plase aquarique
relation a [Dintérieur méme des complexes IR A—

tourbeux (Payette et al., 2001).

Copyrights : Les presses de 1'Université Laval.

2.4.2. Types de tourbiere:

La classification des tourbiéres est basée sur les caractéristiques hydrologiques et minérotrophiques
des sites. L’eau qui pénétre dans une tourbiere provient de deux sources principales, les précipitations
et ’écoulement subaérien et souterrain. Un grand nombre de tourbi¢res ne possédent qu’une seule
source d’alimentation, les précipitations atmosphériques, desquelles provient également la seule source
en ¢léments nutritifs, hormis celle venant de la décomposition de végétaux qui forment le substrat de la
tourbiere. Ce type de tourbiere est appelé ombrotrophe*. Les tourbiéres recevant de I’eau, a la fois des
précipitations et du drainage du bassin, sont appelées minérotrophes (Payette et al., 2001).

-Tourbiéres minérotrophes :

Les tourbieres minérotrophes renferment une végétation diversifiée qui se développent en
conditions humides, grace a une nappe phréatique de surface, sous I’influence directe de la topographie
environnante. Elles sont localisées dans des dépressions ou sur des pentes permettant a I’eau de circuler
librement tout en transportant des éléments minéraux dissous en provenance des sites minéraux
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adjacents. L’eau courante assure aussi une oxygeénation du substrat organique, accélérant ainsi la
décomposition organique (Clymo, 1983).
Figure 8. Morphologie des tourbiéres.

On distingue deux grands types de o
tourbieres minérotrophes selon la nature
du couvert végétal, les riches et les
pauvres (DuRietz, 1949; Sjors, 1963).
Cette subdivision repose essentiellement 1
sur les propriétés chimiques et le pH de la
tourbe et de l’eau circulant dans la
tourbiére. Le pH de I’eau et du substrat
organique des tourbieres minérotrophes
pauvres varie entre 3,8 et 6,5 alors que
dans les tourbiéres minérotrophes riches il
est généralement supérieur a 5,5 et peut 2
atteindre 7,5 selon la quantité et la nature
des éléments minéraux provenant de la
périphérie de la tourbi¢re (Gorham et al.,
1992).

b)

La figure 8 montre une vue en coupe
(a) et en plan (b) de deux tourbiéres 3
ombrotrophes (1 : tourbiére bombée, 2 :
tourbiére en plateau) et d’une tourbiere
minérotrophe (3).

La  végétation  dominante  des |' i -
tourbieres minérotrophes pauvres renferme Y =
plusieurs espeéces de sphaignes, dont  cCopyrighis : Les presses de I'Université Laval.
Sphagnum riparium, et des mousses comme Drepanocladus et Tomentypnum. Les espéces herbacées
indicatrices de conditions pauvres sont, entre autres, Menyanthes trifoliata, les Utriculata, Scirpus
cespitosus, plusieurs Carex dont C. chordorrihiza, C. gynocrates, C.canescens, C. rotundata et C.
rariflora. Picea mariana, Picea glauca et Larix laricina sont les seules espéces arborescentes
colonisant les tourbieres minérotrophes pauvres des régions boréales et subarctiques (Payette et al.,
2001).

La végétation des tourbieres minérotrophes riches comprend un cortége de plusieurs espéces
herbacées (Carex aqualitis, Scirpus cespitosus, Triglochin, Habenaria, Tofielda, Solidago, etc.) et
arbustives (Salix pedicellaris, Potentilla palustris, Myrica gale, etc.). Les bryophytes*, notamment les
groupes de mousses brunes sont une composante importante de ce type de tourbiére, dont Scorpinium
scorpioides, Drepanocladus, Campylium et Calliergon. De plus, les tourbiéres minérotrophes riches
sont colonisées par plusieurs espéces arborescentes, comme Picea mariana, Picea glauca et Larix
laricina, Thuja occidentalis et Abies balsamea.

- Tourbiéres ombrotrophes :

L’accumulation de la tourbe avec le temps a pour effet de soustraire progressivement de la zone
nutritive minérogene les plantes de la tourbiere. A un stade donné du développement de la tourbiére, les
racines des plantes ne peuvent plus puiser les éléments minéraux de cette source et seuls les
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précipitations et les végétaux en voie de décomposition et d’humification fournissent les sels minéraux
nécessaires a leur croissance. Comme ’apport des précipitations en minéraux est faible, la végétation
dominée par les sphaignes, acquiert une nature acidiphile* et s’appauvrit en especes vasculaires*
(Payette et al., 2001). Les tourbiéres ombrotrophes sont composées de deux horizons tourbeux : le
catotelme* et I’acrotelme™ (Ingram, 1978). Le catotelme correspond au compartiment d’accumulation
des restes végétaux, alors que 1’acrotelme représente le compartiment de production de la tourbiére
(Payette et al., 2001).

Les tourbiéres ombrotrophes  Figure 9. Tourbiére ombrotrophe bombée.
créent une nappe phréatique perchée coupole
souvent au-dela  des limites
topographiques du bassin,
maintenant le milieu en conditions
anaérobies. La topographie présente
un profil convexe ou bombé plus ou
moins marqué. A cause des
propriétés hydrodynamiques de la
tourbe, la masse tourbeuse ralentie

. X B . tourbe de wourbe de
le drainage et créer un réservoir sphaignes

d,eau qu] épouse la forme de la Copyrights : Les presses de 1'Université Laval. cyperacess

tourbiére. L’augmentation des précipitations aura comme effet d’accélérer 1’accumulation de tourbe et
de diminuer la décomposition organique, favorisant ainsi le développement de tourbiéres ombrotrophes
a couverture tourbeuse épaisse (Damman, 1979). La surface des tourbiéres ombrotrophes peut étre
uniforme ou structurée, montrant ainsi une alternance de crétes et de dépressions. La nappe phréatique
se situe pres de la surface des dépressions au printemps et pendant 1’été. Il existe une troisieme unité
morphogénétique, appelée lagg (terme d’origine suédoise), localisée a la périphérie des tourbiéres, aux
contacts des dépots minéraux. La couverture de tourbe y est souvent mince et les eaux de drainage en
provenance des sols minéraux et de la zone ombrotrophe y circulent (Payette et al., 2001). Le lagg
forme ainsi une zone tourbeuse minérotrophe. La figure 9 représente une vue en coupe d’une tourbicre
ombrotrophe bombée (les fleches indiquent le sens d’écoulement de I’eau).

La végétation des tourbiéres ombrotrophes est généralement moins diversifiée que celle des
tourbiéres minérotrophes et comprend un trés petit nombre de plantes vasculaires. Les principaux types
de végétation sont étroitement associés a la présence des crétes, des mares (dépression aquatique de
plus grande surface), des dépressions et du lagg. Le pH de I’eau et du substrat organique est
généralement inférieur a 5. La végétation des crétes est dominée par les sphaignes (dont Sphagnum
fuscum, S. capillifolium et S. magellanicum) et des mousses du genre Polytrincum, des éricacées, des
lichens et de quelques espéces arborescentes. Les lichens colonisent souvent les parterres de sphaignes,
parfois sous la forme d’un remplacement cyclique. Les dépressions sont occupées par plusieurs espeéces
de sphaignes, dont Sphagnum lindbergii, S. rubellum, S.magellanicum, S. majus et S. balticum, en
association avec des éricacées et des cypéracées (Carex oligosperma, C. rostrata, Scirpus cespitosus,
etc.) (Payette et al., 2001). Les sphaignes se caractérisent par une grande capacit¢ d’échange
cationique, ce qui les rend particuliérement bien adaptées a la faible concentration en ¢léments
minéraux des tourbiéres ombrotrophes ou elles affichent malgré tout une production relativement
¢levée (Clymo et al., 1982).

Il existe évidemment des intermédiaires entre les deux grands types de tourbieres décrits
précédemment. La plupart des tourbicres ne sont pas strictement ombrotrophe ou minérotrophe. Une
tourbiere minérotrophe peut étre ponctués d’ilots ombrotrophes et une tourbiére ombrotrophe peut
abritée une zone minérotrophe (lagg) plus marquée (Payette et al., 2001).

10



3. Matériels et méthodes :

3.1. Le Ground Penetrating Radar (GPR).
3.1.1. Principes:

Le « ground penetrating radar » (GPR ou géoradar) est une méthode de prospection géophysique,
pour les études de sub-surface®, basée sur 1’analyse de la propagation, de la diffraction et de la
réflexion d’ondes ¢électromagnétiques® hautes fréquences® (10 MHz a 1 GHz). Le GPR a de multiples
applications en géologie, génie civil (étude de sites granitiques pour I’enfouissement de déchets),
hydrogéologie (reconnaitre la profondeur d’une nappe grice a la sensibilit¢ des ondes
¢lectromagnétiques a 1’eau), archéologie, environnement, néotectonique, etc. (Beres et al., 1991).

Le GPR émet des ondes électromagnétiques (electromagnetic waves ou EMW) a I’aide d’une
antenne (transmetteur) et capte les ondes électromagnétiques a 1’aide d’une seconde (récepteur). Lors
de la prise de données, il permet d’émettre un « short pulse » (c'est-a-dire que la période d’émission est
trés courte, de I’ordre de quelques nanosecondes, ns) d’ondes électromagnétiques qui pourront ensuite
pénétrer le sol. L’onde ainsi émise voyage dans le sol alors que sa vélocité* est contrdlée par les
propriétés physico-chimiques du milieu de propagation. Lorsque le front d’onde atteint une interface
quelconque a partir duquel la vélocité de propagation change, une certaine quantité d’énergie est
réfléchie vers la surface et est enregistrée par I’antenne réceptrice (Rosa, 2006). L appareil enregistre
ainsi une trace radar, qui est en fait un spectre de ’amplitude (en milliVolt, mV) de [’énergie
enregistrée en fonction du temps en nanosecondes (1 ns = 10 E -9 sec).

Le spectre ainsi produit n’enregistre pas seulement les ondes réfléchies dans le sous-sol qui sont
dues aux contrastes de constante di¢lectrique* de sub-surface. En effet, il enregistre également 1’onde
aérienne (air wave) juste au-dessus de la surface du sol qui voyage en ligne droite a la vitesse de la
lumiére (c) entre les deux antennes. Cette onde correspond au premier pic enregistré sur une trace. De
plus, le second pic correspond a I’arrivée de I’onde directe du sol (ground wave), cette onde voyage
presque en ligne droite juste en dessous de la surface du sol et sa vélocité est fonction des
caractéristiques du milieu. Les autres signaux enregistrés proviennent des réflexions dans un
environnement 3D et du bruit de fond en raison des ondes FM, des téléphones portables, des
interférences avec les objets conducteurs, etc. (Rosa, 2006).

La vélocité des ondes électromagnétiques est principalement contrélée par la constante diélectrique
relative (er) qui est fortement dépendante de la teneur en eau. Les réflexions arrivent aux interfaces* ou
la concentration en eau change significativement et sont mesurées par 1’antenne réceptrice. L humidité
du sol change aux interfaces de dépots sédimentaires majeurs, en raison des changements de densité et
de concentration en matiére organique, causant des réflexions forte du géoradar (Waner et al., 1990).
La constante diélectrique relative est utilisée pour déterminer le volume d’eau contenu (Volumetric
Water Content ou VWC) en utilisant la relation empirique de Topp* et al. (1980). Le VWC et les
changements d’humidité du sol dans le temps vont modifier le temps d’aller retour de 1’onde dans le
sol (Two Way Travel Time ou TWTT) et la vélocité des ondes radar.

Il existe plusieurs parameétres qui régissent la propagation des ondes €lectromagnétiques :

1) la constante diélectrique (e, dielectric permittivity) qui se mesure en Farads* (capacitance* / unité
de distance) et représente la capacité du milieu a stocker les charges électriques;
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2) la conductivité électrique (o, electrical conductivity) qui mesure la capacité d’un milieu a conduire
une charge lors de ’application d’un champ é¢électrique statique; et

3) la perméabilité magnétique (u, équivalent magnétique de la constante di¢lectrique).

L’expression de la vitesse de propagation de ’EMW dans un milieu quelconque est fonction de la
fréquence, de €, de o et de p. Les variations de perméabilité magnétique étant négligeable dans la
plupart des sols, c’est la constante di¢lectrique qui a le plus d’impact sur la réponse du GPR (Powers
1997). L’amplitude de PTEMW (a)) décroit exponentiellement avec la profondeur de pénétration (Rosa,
2006).

La taille de la réflexion (quantité d’énergie qui est réfléchie) du GPR est fonction du contraste de la
constante diélectrique a travers la zone réfléchie et est donnée par le coefficient de réflexion. L’eau
ayant le € le plus grand des composantes du sol, les réflexions observées avec le géoradar peuvent étre
causées par la teneur en eau du sol (Tsaflias et al., 1999). Les changements de texture seuls ne peuvent
donner les coefficients de réflexion (Van Dam et al., 2000) mais ils peuvent étre associés aux
changements verticaux de la VMC, grace aux différences de propriétés de rétention en eau des sols
adjacents (Van Dam et al., 2003). L’atténuation du signal radar est donc fortement liée a la constante
di¢lectrique totale* du milieu.

3.1.2. Appareillage:

Le géoradar (photo 6) est principalement
constitué de deux antennes, 1’une émettrice
d’ondes  électromagnétiques et  1’autre
réceptrice. L’antenne émettrice envoie une
ondelette ¢lectromagnétique centrée sur une
fréquence entre 10Mhz et 1 GHz. Le signal
n’est pas formé par une simple sinusoide mais
il est composé par plusieurs sinusoides centrées
sur la méme fréquence (Bano, 2000). Les
antennes peuvent étre blindées ou pas, dans ce &% . :
dernier cas 1’énergie émise se propage dans I’air, il n’y a alors pas de phénoméne de d1spers10n du
signal mais les diffractions aériennes provenant des objets de surface peuvent masquer les réflexions
primaires (Sun et al., 1995). D’un point de vue qualitatif, plus la fréquence est élevée et plus la
résolution est bonne mais moins la profondeur d’investigation est grande et plus il faut réaliser de
points de mesures.

Les deux antennes sont reliées a une console, elle-méme reliée a un ordinateur portable, permettant
ainsi de visualiser les données recueillies pendant leur acquisition sur le terrain et de configurer la
console. L’énergie nécessaire est fournie par deux batteries (du type de celles utilisées pour les
automobiles). Afin de limiter les interférences électromagnétiques, les connexions entre les différents
composants du GPR sont en fibres optiques (Bano, 2000).

En fonction de I’atténuation des ondes électromagnétiques due au milieu et de la fréquence utilisée,
le géoradar permet d’étudier un sol entre 2 et 50 métres de profondeur. Le GPR peut pénétrer jusqu’a
10 métres de sol dans une tourbiére, avec une résolution de 25 centimétres si on utilise des antennes de
100 Mhz et dépendamment de la conductivité électrique du milieu. La résolution verticale du GPR
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représente la capacit¢ de 1’appareil a positionner correctement un réflecteur continu et vaut
approximativement A (la longueur d’onde) divisé par 4.

L’appareil disponible au département de géologie de 'UQAM, peut émettre des ondes a des
fréquences de 50, 100 et 200 MHz. C’est un appareil pulse EKKO 100 qui est un produit de la
compagnie Sensors and Software Inc. (Canada).

3.1.3. Méthodes:

Il existe trois méthodes d’acquisition de données pour mesurer la teneur en eau du sol avec 1’onde
terrestre d’un géoradar. Les réflecteurs significatifs a travers les tourbiceres peuvent venir de I’humidité
locale et des changements de densité (Theimer et al., 1994). Un réflecteur est une irrégularité du sous-
sol (densité, humidité) qui va étre mise en évidence par les ondes ¢électromagnétiques lors de leur
passage. Cette irrégularité prend la forme d’une vaguelette sur la coupe du GPR, mettant en évidence,
selon qu’elle est bien marquée ou pas, le passage d’un horizon du sol a un autre et le type de matériau
les constituants (couche de sphaignes, forte densit¢ de réflecteur; roche consolidée, absence de
réflecteurs...).

La méthode que nous avons utilisé dans
le cadre de notre étude est appelée « méthode Wigure 10. Le FOM.
a écart fixe » (Fixe Offset Method ou FOM).

Les deux antennes se déplacent ensemble, R

toujours a la méme distance ['une de 1’autre,
sur la zone d’étude appelée « profiling »
(figure 10). Les antennes sont utilisées
parallelement 'une a  Dlautre et
perpendiculairement au profil. La méthode offset Copyrights : Bano M., 2000
d’analyse a trace simple (Single Trace

Analysis ou STA) permet 1’estimation de la vélocité sur chaque point de mesure. La grande résolution
spatiale quand 1’écart entres les antennes est faible et la capacité d’avoir une grande zone de relevés en
peu de temps, sont les avantages de cette méthode. Elle présente néanmoins des problémes
d’utilisation, I’exactitude de la mesure de concentration en eau du sol dépend du bon choix de conduite
de I’onde directe du sol et de la bonne calibration de la vélocit¢ de I’onde aérienne (temps zéro)
(Huisman et al., 2002). Le temps zéro correspond au départ de la pulsation du transmetteur et les autres
temps d’arrivée sont mesurés par rapport a lui. Avec cette méthode la valeur du temps zéro est estimée
précisément en utilisant la calibration de la vélocité de 1’onde aérienne du géoradar.

profil

Les mesures ont été réalisées le long de
transects* (photo 7), espacés entre eux de
cent metres (annexe 1). Les transects ont été
matérialisés sur le terrain a I’aide de rubans
forestiers de couleur rose (T1 a T15, T16 se
révélant étre en dehors de la tourbiére) entre
des points de repere installés tous les 50
metres. Chaque emplacement a regu un
numéro d’identification et a été localisé
grace au GPS (Global Positionning System,
la projection utilisée est [’Universal
Transverse Mercator Zone 18, NAD 83), afin

et g 3
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de faciliter le traitement des données, la cartographie et la localisation sur le terrain (position en metres
et non en degrés, minutes, secondes). Les mesures ont été réalisées a 1’aide des antennes de 100 MHz
pour I’ensemble de la tourbiére (T2 a T13) et les antennes de 200 MHz (meilleure résolution a faible
profondeur) ont été utilisées pour les transects T2 a TS ainsi que pour le T8 (présence de sondes
piézométriques, faible profondeur et plus faible présence d’eau), pour affiner nos résultats, si
nécessaire.

Afin de cartographier en trois dimensions 1’ensemble de la tourbicre, les
relevés de sub-surface ont été¢ complétés par des mesures de topographie de
surface a 1’aide d’une station totale* (photo 8). Les végétations arbustive et
arborescente sont trés denses sur toutes les bordures de la tourbicre et la partie
médiane, cachant les lignes de visée, nous avons donc di faire plusieurs mises
en station. Le recollement entre les différentes stations a été possible par la
prise de points en commun. Ainsi, toutes les mesures ont été ramenées a
I’altitude d’origine de la premiére station (305 métres d’altitude par rapport
au niveau de la mer, mesurée par GPS et recoupée grace a une carte d’état-
major). Les mesures de microtopographie ont également servi a caractériser la
morphologie de surface du complexe tourbeux et ainsi d’établir, du moins en
partie, le sens d’écoulement de la nappe phréatique au sein de celui-ci.

De plus des sondages manuels qui ont été réalisés pour partie en 2005 et achevés cette année, ont
servi a corréler les résultats du géoradar et a compléter les mesures de profondeur 1a ou le géoradar n’a
pu étre utilisé.

3.1.4. Traitement des données :

Les données sauvegardées dans le géoradar ont été transférées sur un ordinateur afin d’étre
traitées. Les logiciels, EKKO View et EKKO View Deluxe (également de Sensors and Software Inc.),
ont été utilisés pour traiter les données issues du géoradar. Ils permettent, entre autres, d’atténuer les
phénomenes physiques inhérents a la propagation des ondes électromagnétiques dans le sol (atténuation
de signal avec la profondeur, superposition de bruits parasites, etc.). Pour ce faire les logiciels prennent
en compte plusieurs parameétres tel que le calage du temps zéro, I’analyse spectrale, 1’amplification
constante ou ajoutée, le filtre passe bande, modélisation et filtrage des diffractions aériennes, etc.
(Bano, 2000). Ainsi, la position des réflexions, au niveau de I’interface tourbe/roc, peut €tre lue et nous
indique a quelle profondeur est le gres et/ou quelle est la hauteur de tourbe au point de mesure.

L’ensemble de ces altitudes nous a permis de réaliser la modélisation en trois dimensions du bassin
tourbeux grace au logiciel de cartographie Maplnfo. L’outil de modélisation qui a été utilisé est
Vertical Mapper et le mode d’interpolation spatial est la triangulation. Cet outil du logiciel Mapinfo,
fabrique le plus grand nombre de triangle le plus petit possible en conservant les valeurs réelles et en
adoucissant les sommets. Les modélisations ont été basées sur 124 points de relevés de surface et de
sub-surface, sur les 189 initialement prévus. En effet, compte tenu du faible écart qu’il existe entre les
mesures au géoradar et des sondages manuels, les résultats de ces deux techniques ont été rentrés
indifféremment dans la base de données afin d’avoir le plus grand nombre de relevés possible. De plus,
les points a la périphérie du bassin tourbeux, relevés au GPS, ont été intégrés a une premicre
modélisation afin de limiter les erreurs d’extrapolation sur les bords de la tourbiére, a 1’interface roc-
tourbe de surface.
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Enfin, afin de valider nos modélisations et les comparer avec celles en deux dimensions et les traces
du géoradar, I’option de Vertical Mapper, Cross Section a été utilisé. Cette option permet de réaliser
des transects sur la modélisation pour obtenir une visualisation en coupe. Cette modélisation en deux
dimensions reprend les données extrapolés et interpolées de la modélisation en trois dimensions.

3.2. Inventaires floristigues et analyses de |’eau.

Ces mesures ont été réalisées afin d’identifier les liens entre la répartition spatiale des communautés
végétales, les paramétres hydrologiques et les conditions physico-chimiques du milieu mais également
pour suivre 1’évolution de la végétation dans le temps.

Pour ce faire, il a été proposé de réaliser quatre
transects supplémentaires (annexe 1). L’un a été
installé sur la plus grande longueur de la tourbiére
(est-ouest) et les autres sur les plus grandes largeurs
(nord-sud). Ces points ont été matérialisés a I’aide de
drapeaux forestiers oranges, numérotés (est-ouest :
A, nord-sud : B, C, D) et géoréférencés. Il faut noter
que les transects B, C, D correspondent aux transects
du géoradar TS5, T10 et T14 mais décalés de 5 métres
a I’est pour que le milieu ne soit pas perturbé avant
nos investigations. Ce positionnement devrait

- permettre de parcourir les différents milieux de la
tourblere Pour obtenir des résultats les plus précis possible et mettre en ¢vidence un gradient « qualite
de I’eau/végétation », les relevés floristiques et hydrologiques ont été réalisés tous les 50 métres. A
chaque point de mesure, la végétation a €té recensée grace a un quadra de 5 x 5 métres, quadrillé tous
les métres. Cette surface nous a permit d’inventorier, sans distinction, la végétation des dépressions et
des buttes. A I’intersection des carrés du quadra, une tige a été installée et tous les individus en contact
avec celle-ci ont ét¢ identifiés et comptabilisés. Cette technique appelée « méthode ponctuelle » (photo
9) nous permet d’avoir 36 relevés de végétation par point de mesure. Les inventaires de végétation ont
été réalisés grace a 66 quadras, soit 2376 relevés, couvrant ainsi une surface de 1650 m? (0,23 % de la
tourbiere). Les relevés ont ensuite été traités grace a une matrice binaire (fichier Excel) et les résultats
ont été analysés a 1’aide de quatre indicateurs (taux de présence, abondance, dominance, fréquence) et
de six indices de diversité¢ (de Shanon-Weaver, de Merkinick, de Margalef, équitabilité, diversité et
diversité maximum) d’écologie appliquée ainsi que grace a un diagramme rang-fréquence. Les especes
végétales rencontrées ont aussi été comparées par leur autécologie et par leur statut au Québec et au
Canada. Un nouveau traitement des données (analyses multivariées) sera réalisé par les statisticiens de
I’IRBV en fin d’année 2006. Ce traitement permettra d’établir les liens prec1s entre la repartltlon
spatiale des espéces et les variables abiotiques du site. ' -

Un trou d’environs 10 x 10 cm et dont la
profondeur varie en fonction du niveau d’apparition de
la nappe, a été creusé au niveau du point d’origine des
quadras en milieu tourbeux, de préférence dans les
dépressions (photo 10), soit un total de 59 forages
(annexe 1) sur les 66 points de végétation. Ce forage
nous a permis de mesurer le niveau de la nappe par
rapport a celui de la tourbe (photo 11), et de prélever
deux échantillons d’eau (de 25 centilitres chacun) afin
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de mesurer le pH (acidité) et la conductivité (présence d’éléments minéraux) de 1’eau. Les échantillons
d’eau ont été prélevés lors de la mise en place des forages au début de la saison de végétation, afin que
les résultats obtenus soient applicables a la végétation de 1’année. Les résultats de pH et de conductivité
aideront a confirmer le cheminement global de 1’eau le long du réseau hydrographique (Larocque et al.,
2005) et de préciser dans quelles conditions pousse la végétation rencontrée. Les données brutes ont été
corrigées grace a une formule permettant de ne pas tenir compte des ions H' pour la conductivité, en
fonction du pH. Cette correction permet de ne pas prendre en compte l’acidité et donc mieux
représenter la quantité de minéraux disponibles pour les végétaux.

Le suivi des profondeurs de nappe a été réalisé€ toutes les deux semaines et a permit de connaitre la
morphologie de la nappe phréatique, donc le sens d’écoulement de I’eau dans le complexe tourbeux.

3.3. Les autres dispositifs.

(Les dispositifs qui suivent sont présentés afin de donner une vision d’ensemble du projet dans lequel s’inscrit notre
étude. Bien qu’ayant participé a leur réalisation, les résultats n’apparaissent pas dans le présent document mais seront
publiés dans un mémoire de Maitrise d’Hydrogéologie, en cours de préparation.)

Le volet hydrologique (mené par ’'UQAM) a pour but de comprendre les échanges hydriques entre
la tourbiére et la colline, de connaitre le bilan hydrique et d’identifier les composantes hydrologiques
de la tourbiére les plus sensibles aux perturbations.

Ainsi, pour le suivit des niveaux d’eau, six sondes piézométriques ont été installées dans la
tourbiere (photo 12 et annexe 1), que viennent compléter huit sondes dans les cours d’eau de la colline
(photo 13 et annexe 2) et huit dans des puits de particuliers (photo 14 et annexe 2).

Le suivi des précipitations a été réalisé grace a un pluviométre installé sur le roc, en zone
découverte, a la périphérie immédiate de la tourbiére (photo 15 et annexe 1).

Des échantillons d’eau ont été prélevés 1a ou il y a des sondes, toutes les deux semaines pour la
mesure des isotopes stables (Oxygéne'® et Deutérium). Cette mesure permet la construction d’une
droite des eaux météoritiques pour chaque prélévement et, en les comparant entre elles, il est possible
d’identifier la provenance de I’eau. De plus, des mesures de pH et de conductivité sur ces échantillons
permettent d’appréhender le temps de séjour de 1’eau et sa provenance (minéralisation). Ces deux
premiers types de traceurs permettent d’avoir une distribution spatiale et temporelle des données. Des
¢chantillons d’eau ont également été prélevés une fois pendant 1’été¢ 2006, ceci afin de mesurer la
teneur en ions majeurs (Carbone, Sodium, Magnésium...) de ’eau. Des mesures de débit des cours
d’eau ont ¢galement été effectuées toutes les semaines dans le but de calculer le bilan hydrique de la
tourbiere et de la colline (photo 16).

Des carottes de tourbes (photo 17 et annexe 1) ont été prélevées afin de mener une étude pollinique
et macrofossile. Cela devrait permettre de mettre en évidence la dynamique de croissance du bassin
tourbeux mais également de connaitre 1’évolution des communautés végétales dans le temps. D’autres
carottes de tourbe ont été prélevées afin de connaitre les caractéristiques physiques et hydrodynamiques
de la tourbe (porosité, conductivité hydraulique, etc.). Des tests en laboratoire doivent permettre de
connaitre la quantit¢ d’eau retenue par couche de sol, ces résultats pourront étre utilisés dans un
Mode¢le Numérique d’Hydrologie qui permettra de connaitre le passage préférentiel de I’eau au sein de
la tourbiere. Ces carottes ont été complétées par des prélévements de substrats a la surface du roc a la
base des dépots tourbeux pour une datation basale.
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Photo 15.
Pluviométre.

4. Résultats :
4.1. Morphologie.

Photo 14. Sonde
piezométrique

4.1.1. Le Ground Penetrating Radar:

La grande différence de constante di¢lectrique qu’il existe entre le gres et la tourbe a facilité la
lecture des résultats. En effet, les réflexions (négatives en noir et positives en blancs) de I’onde radar a
I’interface tourbe/roc sont trés bien marquées et n’ont pas nécessité 1’application de filtre
supplémentaire sur les traces radar obtenues. Les traces obtenues représentent la morphologie du roc
mesurée a partir d’une surface plane et nous permettent donc de connaitre la hauteur de tourbe entre ces

deux parties.

La figure 11 représente la
trace géoradar du transect
de végétation A et est
également la plus grande
réalisée dans le cadre de
cette étude. La bande noire
et blanche visible au niveau
du temps zéro correspond a
I’onde aérienne et juste en
dessous, 1’onde directe du
sol. La seconde bande la
plus importante correspond
aux réflexions de 1’onde
radar (ou du front d’onde) a
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I’interface tourbe/roc. Grace a la Fixe Offset Method (ou FOM) nous pouvons voir les irrégularités du
roc tout au long de notre transect, et ce, tous les métres. Les profondeurs ont été relevées manuellement
sur les traces géoradar pour tous les transects. Dans notre protocole, les points de mesures sont installés
tous les cinquante meétres sur nos transects (sondages manuels). Ainsi les profondeurs auxquelles
apparait le roc ont été relevées a ce méme pas pour qu’elles puissent bénéficier de la localisation GPS
en vue de la modélisation. L’altitude considérée a toujours €été prise au niveau de la premicre réflexion
(en noir).

La vélocité¢ de la tourbe étant mal connue, elle a d’abord été fixée a 0,040 m/ns puis elle a été
ramenée a 0,038 m/ns apres avoir réalisé une calibration a 1’aide des résultats de sondages manuels.

La visualisation des différentes traces du géoradar nous montre que le roc est fracturé et irrégulier
un peu partout dans la tourbicre. De plus, les plus grandes profondeurs sont rencontrés au milieu de la
tourbiere et comme on le voit sur la trace du transect A, le roc est affleurant dans la partie ouest et a
I’extrémité est du bassin.

4.1.2. Corrélation entre sondage manuel et GPR:

Les sondages manuels nous permettent de comparer les résultats de géoradar a une autre mesure de
profondeur. Cette comparaison nous a permit de mettre en évidence la précision des résultats.

Le graphique 1 montre la bonne _
concordance des profondeurs (Z) Comparaison
obtenues par la méthode des sondages Z sonde
manuels et celle du géoradar. En effet, 5 _‘4 3 2 | ‘,—93
le coefficient de la droite est tres ¢ }’"0 -1
proche de 1, avec une différence : ¢ ; ’ : |
moyenne de moins de quatre ;;»‘;3 3 ? g
centimétres entre les deux méthodes. o« 34"
De plus, le coefficient de ¢ . 4
détermination (R?) peut étre considéré
comme bon et s’explique, notamment, =
par le point trés en dessous de la droite | Graphique 1. Corrélation entre sondage manuel et géoradar.

(-1,3 ; -3,99) appartenant au transect
T7.

Comparaison Z
En effet, comme le montre le P ::

graphique 2, représentant les transects Z sonde o
avec le plus de points en commun aux . ) ) ™
deux méthodes, la corrélation est
bonne sauf pour le transect T7. Ce
constat peut s’expliquer par la R? =0,9801
configuration du site d’étude et a une
certaine imprécision dans les relevés R?=0,9735 . -4
de sondages manuels. Le roc étant 5|
irrégulierement et brusquement
fracturé (comme nous le montre la
trace géoradar du transect A), on peut
penser que la prospection n’a pas toujours eu lieu a 1’endroit précis. De plus, les caractéristiques du

Z GPR

Graphique 2. Corrélation entre sondage manuel et géoradar.
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GPS (précision bloquée par I’armée américaine a plus ou moins trois metres, plus grande imprécision
en cas de mauvais temps ou de couvert végétal, etc.) ont pu reporter des erreurs de localisation d’une
année a I’autre. Cette explication ne s’applique pas a tous les résultats, puisque dans les autres cas nous
obtenons des corrélations bien supérieures a celle de 1’ensemble des points, avec un coefficient de
détermination plus proche de 1.

Concernant les relevés réalisés
avec des antennes de 200 MHz, on
voit sur le graphique 3 que leur Zsonde
corrélation par rapport aux mesures ‘ ‘ ~
par sondage manuel est bien ) ¢
meilleure qu’avec les antennes de
100 MHz. Cela peut s’expliquer par
la meilleure résolution a faible .
profondeur qu’offre une fréquence .
plus haute, mais également par le
nombre plus réduit de points
mesurés avec celle-ci.

Comparaison Z

R? =0,7087

R?=0,9135

. -4 1

. A -5 |
¢ GPR100| Graphique 3. Corrélation entre sondage manuel et
& GPR200| géoradar.

En général, il n’y a pas ou peu de différences de résultats (en moyenne 1,2 cm) entre les deux
fréquences et nous obtenons un coefficient de détermination de 0,98 en comparant ces deux méthodes.

4.1.3. Microtopographie :

Les relevés présentés précédemment nous permettent de savoir ou se trouve le roc, et donc le
plancher du bassin tourbeux mais sans repere précis de surface. La topométrie nous permet de connaitre
ou se trouve le plafond mais également de mieux appréhender 1’écoulement des eaux en fonction de la
forme du bassin tourbeux. On parle ici de microtopographie car une tourbiére est composée de
dépression et de buttes en fonction de comment la végétation a poussé et il n’y a pas, ici, de
changement d’altitude visible ni de forte dénivelé.

Figure 12._"_|' opographie de surface. Nord
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La figure 12, placée par rapport aux transects GPR (T1 est le premier a I’est), représente la
microtopographie de la tourbiere en altitude relative (1’altitude d’origine est 0 metre). Les extrémités
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des transects qui n’ont pu étre mesurées correspondent a une zone marécageuse boisée (le lagg) qui n’a
pas ¢été parcourue avec le géoradar. La présence d’eau de surface (a forte constante diélectrique)
empéche 1’onde radar de pénétrer dans les horizons de tourbes sous-jacents. Cette modélisation nous
permet de constater que comme pour les profondeurs de roc, les hauteurs de tourbe les plus grandes se
trouvent au milieu de la tourbiere (transects T6, T7, T8 et T 9). Le bassin tourbeux se compose de deux
parties. Une a ’ouest de faible hauteur et une a I’est, plus élevée et dont I’altitude diminue en allant
vers D’est. Enfin, la forme générale de la tourbic¢re est convexe, de structure excentrique et donc
I’écoulement de I’eau se fait fort probablement du centre vers les bords, préférentiellement vers 1’est du
bassin.

4.1.4. Modélisation en deux dimensions:

A TP’issue de ces résultats, une modélisation en deux dimensions a pu étre réalisée ce qui
permettra dans un second temps de valider la modélisation en trois dimensions. La représentation en
deux dimensions du complexe tourbeux sera également utile aux hydrogéologues pour utiliser des
Mode¢les Numériques d’Hydrologie.

Le graphique 4, |Graphique 4. Modélisation en deux dimensions.

montre bien la Coupe T5
similitude des données
de profondeurs entre les 1.5
différentes  méthodes 11 —
(géoradar avec les 0.5
antennes de 100 MHz et 91 o —
de 200 MHz et les I 051
sondages manuels), 1 /

. N -1,5 4 = Surface
ainsi que la manicre 5]  em
dont vient se 25 |
positionner les relevés 3 Z sondage
de topographie. Les 35 z GPR (200 Mriz)
données de profondeurs T5-200 T5-250 T5-300 T5-350 T5-400
représentant en fait une Position

hauteur de tourbe au-
dessus du roc, les profondeurs brutes ont été¢ corrigées par rapport aux niveaux de la surface. Cette
modélisation permet de retrouver les tendances qui ont €té vues avec les traces du géoradar mais avec
la vraie topographie de surface qui apparait, et non plus une surface plane déterminée pas le temps
z¢€ro.
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4.1.5. Modélisation en trois dimensions :
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Figure 13. Modélisation en trois dimensions de la morphologie du bassin rocheux et points de passage réels.

La modélisation en trois dimensions (X, ’attitude, et Y, la longitude, sont représentés par les point
GPS ; Z, laltitude, est représenté par les variation de couleur) nous permet d’appréhender la
topographie de surface et de sub-surface, 1a ou les relevés n’ont pu étre réalisés.

La figure 13 représente la modélisation de la topographie du roc. Plus I’altitude est faible, et donc la
profondeur importante, plus la couleur va vers le bleu foncé. Plus le roc est prés de la surface et plus la
couleur va vers le rouge, qui représente le roc quand il est affleurant. Les symboles noirs représentent
les transects du géoradar et de I’inventaire de végétation, les symboles en bleu représentent
I’emplacement des sondes piézométriques. L’encadré montre 1a ou les relevés topographiques de
surface et de sub-surface ont été réalisés (symboles verts). La présence des points de relevés théoriques
et ceux réellement réalisés permet de voir ou se situe la zone d’extrapolation (2 I’extérieur des points
verts) et d’interpolation (a I’intérieur des points verts).

Cette premiere modélisation permet de voir que la tourbiére est en réalité constituée de deux
parties. Cette premiére caractéristique avait été constatée de visu sur le terrain. Ce seuil rocheux, suit un
axe nord-sud sur environs 300 metres a 1’intérieur de la tourbiére (le long du transect T12) et sur une
largeur d’environs 200 métres (entre les transects T11 et T13). Ensuite, on constate que le niveau du
roc est plus élevé vers la bordure sud que vers la bordure nord du bassin tourbeux. On note également
que les grandes profondeurs se situent dans le milieu de la partie est et a I’extrémité gauche de la partie
ouest. Enfin, la zone bleue foncée le long de la bordure nord est due a I’extrapolation du logiciel qui a
relié¢ entre eux les premiers points des transects T6, T7 et T13 et ne représente pas la réalité ou le roc
affleure dans cette zone (forét).

La figure 14 représente la modélisation de la topographie de surface du bassin tourbeux. Elle a été
réalisée de la méme maniere que la précédente, toujours dans le but d’acquérir une vue d’ensemble de
la tourbiere malgré des données restreintes. Cette représentation ne met pas en évidence le seuil
rocheux entre les deux parties de la tourbiere. Ceci peut s’expliquer par le fait que les affleurements
rocheux soient plus bas ou a la méme altitude que la tourbe a certains endroits ou que le nombre des
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données a cet endroit ne soit pas suffisant pour une modélisation exacte. Cependant, cette
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Figure 14. Modélisation en trois dimensions de la topographie de surface.

+ + & + +

que cette diminution semble plus brutale vers 1’ouest. Comme pour la
topographie la zone la plus haute se trouve entre les transects T6 a T9.

représentation nous
permet de confirmer ce
qui a été avanceé lors de
la premicre analyse de
la  topographie. La
tourbiére est composée
de deux parties, celle a
I’est ayant une altitude
plus élevée qu’a I’ouest.
On voit également que
les plus hautes altitudes
se situent selon un axe
nord-ouest/sud-est et
qu’elles diminuent
progressivement en
allant vers D’est alors
premiere analyse de la

En effet, la tourbiére est de forme convexe, mais la structure semble ici plus concentrique
qu’excentrique. L’écoulement de 1’eau aurait lieu du centre de la tourbiere vers les bords mais on ne
peut pas préciser ici si il est préférentiel vers 1’ouest ou vers 1’est. Les deux zones de faibles altitudes
rocheuse et tourbeuse, le long de la bordure ouest et a la pointe est de la tourbiére, mettent en évidence
la présence d’une riviere (2 ’ouest) et d’un barrage de castors (a 1’est) d’ou commence un petit cours
d’eau. Enfin, la bande bleue que 1’on retrouve le long de la bordure nord tend a confirmer que I’altitude
est plus faible dans cette zone, bien qu’elle soit due a une extrapolation de points tres éloignés.

La figure 15 représente la hauteur de tourbe en associant les données de morphologie des bassins
tourbeux et rocheux. Cette modélisation qui reprend le principe des deux autres, permet de distinguer
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Figure 15. Modélisation en trois dimensions du complexe tourbeux.

les zones
d’accumulation de
matiere organique.

Plus les zones sont
bleues foncées et plus
la hauteur de tourbe
est importante, c’est
I’inverse en allant vers
le rouge. Elle met
mieux en évidence les
changements brusques
de topographie de sub-
surface, se rapprochant
ainsi de ce qui est vu
avec les traces du
géoradar. On retrouve

ici la zone médiane dans la partie est, entre les transects T6 a T9, mais la partie plus a 1’est révele une
morphologie plus erratique et moins progressive que ce qui avait ét¢ vu auparavant. On voit nettement
que cette partie de la tourbiere renferme plusieurs poches, plus ou moins importantes ou la tourbe
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semble s’étre accumulée préférentiellement. Cette constatation est moins nette dans la partie ouest qui
présente néanmoins des irrégularités qui n’apparaissaient pas dans les deux précédentes modélisations.
Cette modélisation montre la forme convexe et la structure excentrique du bassin est.

On remarque également que le seuil rocheux entre les deux parties de la tourbiére n’est pas continu
et qu’il est plus irrégulier que ce que montrait la modélisation de la morphologie rocheuse. Enfin, on
voit une bande de faible accumulation de tourbe tout autour de la tourbiére qui semble constante au
nord comme au sud, sauf pour la limite ouest ou la bande bleue représente une riviére. Les exutoires
apparaissent, a 1I’est on voit le bassin tourbeux se resserrer vers un barrage de castors tandis qu’a 1’ouest
il s’ouvre sur la riviére qui le longe.

Sur la figure 16, le transect A est représenté. Le trait vert correspond a la topographie de surface et
le trait rouge a celle du bassin rocheux. On retrouve la morphologie et la forme convexe du complexe
tourbeux ainsi que les irrégularités marquées du roc mais cette fois appliquées a une altitude réelle. On
remarque cependant que le roc perd de 1’altitude vers les bords alors que dans la réalité il en gagne. Le
troisieme affleurement a la position 1000 métres est trop marqué par rapport a la trace du radar.

Cette technique nous permet Fiqure 16.C Cross Section
de dire que les modélisations sont ~ Altitude rée
fiables dans leur ensemble. Le 306,0
manque de données pour le nord

tion.

de la tourbiere donne cependant S
lieu a des erreurs quand on 305,0 -
s’approche des bords de Ia

tourbiére. La représentation du 304,5
seuil rocheux est particulierement 3040

inexacte  puisque l’on  ne
rencontre normalement que deux 303,5 -
petites zones d’affleurement entre

les deux bras rocheux le long du sty , ‘ ‘ ‘ ; ‘
transect T12. On peut cependant 0 550 500 250 1000 1250
dire que ces erreurs sont plus des  Position Meters

décalages, en X-Y ou en Z, et

donc que les tendances du milieu sont bien représentées. Ce constat ne s’applique pas a la modélisation
du bassin rocheux, ou la modélisation montre le roc s’enfoncer progressivement en allant vers le nord
alors qu’il remonte irrégulierement.

L’¢étude de la morphologie de la tourbiére nous permet de connaitre les caractéristiques générales
du milieu, du point de vue du substrat et du cycle hydrologique. En effet, il a ét¢ montré que le
complexe tourbeux avait une forme convexe et le bassin rocheux une forme concave. La structure du
bassin tourbeux a I’est est excentrique. On a également mit en évidence deux zones d’accumulation de
la tourbe, de part et d’autre d’un seuil rocheux fracturé. Ces bassins tourbeux sont constitués de
dépressions rocheuses plus un moins marquées. La plus forte accumulation a lieu dans le bassin est ce
qui laisse penser que c’est dans cette partie que la tourbiere aurait commencée a se développer. Les
bords de la tourbiére présentent une zone de faible accumulation de tourbe, ou le roc est moins profond.
Cette zone marécageuse semble représenter une zone de passage préférentielle de I’eau vers les
exutoires. Ces derniers ont été mis en évidence par la modélisation du complexe tourbeux.
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4.2. Ecologie végétale.

Un total de 67 especes végétales appartenant a différents groupes (lichens®, mousses* et
spermaphytes*), a travers 8155 individus référencés au total, a été identifi¢. Les données présentées ne
prennent pas en compte 8 especes (4 bryophytes et 4 vasculaires), a cause de la perte des informations
les concernant. Pour I’ensemble des relevés nous obtenons une diversité (de Sorenson*) de 16,87.
L’indice de Merkinick* (Ive) est de 0,74 et I’indice de Margalef* (Im,) est de 7, 33. Ces premiers
résultats permettent de dire que le milieu est diversifié¢ puisque Iy est proche de 1 et que Iy, et la
diversité sont élevés. L’indice de Shannon-Weaver* (Ishw) est de 4,44 ce qui est ¢levé et indique une
communauté bien diversifiée. La diversit¢ maximum* (Dmax) est de 6,0 ce qui nous donne une
équitabilité* de 0,74 (74%). Ces derniers résultats nous montrent le poids des especes utiles (abondance
supérieure a 1) qui ont donc une place importante au sein de la communauté. On remarque également
que I’équitabilité et Iy ont la méme valeur, ce qui confirme qu’il y a peu d’espéces accidentelles. Pour
mieux se rendre compte de ces résultats, le Diagramme Rang-Fréquence a été réalisé (graphique 5).

On voit sur le graphique 5 que seulement trois espéces n’ont qu’un individu qui a été relevé, elles
n’apparaissent donc pas sur le diagramme. On note également que quatre espéces sont particulierement
représentées (Sphagnum fallax, Chamaedaphne calyculata, Pylaisiella polyantha et Maianthenum
trifolium). Afin de mettre en évidence a quel stade d’évolution se situe la population, deux courbes de
tendance ont ét¢ appliquées a notre nuage de points. Les deux courbes posseédent toutes les deux un
coefficient de détermination élevé mais celui de la droite (ou courbe linéaire) est bien plus élevé que
celui de la courbe
logarithmique. De plus,
en I’absence des quatre

Diagramme rang-fréquence de latourbiere

de Covey Hill i premiéres espéces, le
¢ LESin%Z(i:rZS(Espéces) coefﬁci;nt Fle
11 - —— Logarithmique (Espéces) |  corrélation de la droite
€ 10 % serait  encore  plus
g 9 proche de 1 alors que
% g celui du logarithme
S diminuerait. En fait, le
§ 5 modéle linéaire que suit
Q 4 la population est
g 3 I 29y caractéristique d’un
% 21 R =08817 m’“‘“ milieu qau stade
< Y e

pionnier, par rapport a
d’autres  écosysteémes.
En effet, le modéle
Graphique 5. Diagramme rang-fréquence.F‘)"’lng logarithmique = montre
toutefois que la
population est en train de terminer une transition et on peut penser que ce modele prendrait une forme
plus en « S » si il avait été tracé avec un autre outil.

0 T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65

Cette analyse d’ensemble de la végétation ainsi que nos connaissances sur les tourbi¢res nous
montre donc que la tourbiére est en fin de succession. Les résultats obtenus montrent que la tourbicre
est trés diversifiée pour une tourbiere ombrotrophe, avec 67 espéces. Afin d’affiner cette approche et de
mieux connaitre les espéces dominantes et accidentelles du milieu, une étude plus précise des especes
rencontrées a été réalisée.
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Les graphiques 6 et 7 montre la répartition des espéces (vasculaires et invasculaires) en fonction de
leur taux de présence* (la signification des codes espéces en abscisses est disponible dans 1’annexe 3).

Composition de la végétation de la tourbiére de la colline de Covey : les plantes vasculaires.
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Graphique 6. Taux de présence des plantes vasculaires.

Ces graphiques permettent de mettre en évidence les especes dominantes (supérieur a 15%), les
accidentels (inférieure a 2 %), mais aussi de distinguer celles rencontrés dans des zones particuliceres de
la tourbiére (entre 2 et 15 %).

Composition de lavégétation de latourbiére de lacolline de Covey : les
Bryophytes.
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Graphique 7. Taux de présence des Bryophytes.

Ensuite pour chaque espece, I’abondance*, la dominance* et la fréquence* ont été calculés (annexe
3). On peut ainsi présenter quelques tendances quant a leur répartition au sein de 1’écosysteéme.
L’espéce la plus présente et la plus rencontrée est Sphagnum fallax, son taux de présence est de 63,84
% et elle a également la plus forte dominance (18,6 %), elle a été trouvée partout. Elle est suivit en
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importance par Chamaedaphne calyculata (taux de présence égal a 51,4 %) puis par Pylaisiella
polyantha (29,6%), Maianthenum trifolium (25,3 %) et Kalmia angustifolia (15,7 %). Certaines
espéces ont une fréquence élevée malgré une abondance plus faible, telle que Sphagnum magellanicum
et Polytricum strictum (fréquence égale a 59 %), Kalmia polifolia (43,9 %), Sphagnum angustifolium
(42,4%), Eriophorum vaginatum var. spissum (39 %), Rhododendron groenlanticum (34,8 %), llex
verticillata (25,8 %) et llex mucronata (22,7 %).

L’autécologie des especes a également fait I’objet de notre attention, ainsi que leur préférence pour
les tourbiéres (annexe 3). D’un point de vue générale, et compte tenu de I’état actuel de nos
connaissances, on constate qu’il y a plus d’espéces a caractére ombrotrophe que minérotrophe (de
milieu pauvre) mais qu’une minorité d’especes (20) est inféodée aux tourbicres et qu’elles sont plus
généralement rencontrées dans des milieux humides. Des espéces importantes comme Chamaedaphne
calyculata, Polytrichum strictum, Sphagnum magellanicum, Sphagnum angustifolium, Vaccinium
angustifolium sont ombrotrophes et poussent préférentiellement dans les tourbiéres. Alors que d’autres
comme Alnus incana ssp. Rugosa, Acer rubrum sont minérotrophes et bien que fréquentes, elles ne
poussent pas préférentiellement dans les tourbicres, mais sur les bordures. Cependant, I’espece la plus
présente partout dans la tourbiére, Sphagnum fallax, est minérotrophe de milieu pauvre et est inféodé
aux tourbicres. Cette remarque laisse penser que la population de la tourbiére est en train de finir une
transition d’un milieu minérotrophe pauvre vers un milieu ombrotrophe.

Les espéces rencontrées ont également été comparées a la classification des especes végétales du
COSEPAC et aucune d’entre elles n’entrent dans 1’une des sept catégories. Enfin, la carte de répartition
des principaux types de tourbi¢res du Québec-Labrador précise que nous sommes dans une tourbicre
ombrotrophe semi-forestiére (Payette et al., 2001), ce qui explique la présence d’espéces arborescentes
forestieres tel que Abies balsamea, Acer rubrum , Betula populifolia, Cornus canadensis, Larix laricina
et Picea rubens.

4.3. Hydrologie.
4.3.1. Niveau de la nappe phreatique :

Le graphique 8 montre 1’évolution du niveau de la nappe phréatique du début du printemps a la
moitié de 1’été 2006, le long de 1’axe est-ouest de la partie médiane de la tourbicre. Le toit de la nappe
correspond 4 la surface de tourbe et le plancher correspond au niveau du roc. A noter que 1’absence de
roc au-dela du point A24 est due a une absence de donnée a cet endroit et ne représente pas la réalité.

On remarque tout d’abord que la nappe suit la morphologie convexe du complexe tourbeux. Le
niveau de la nappe n’a pas beaucoup fluctué durant la période de mesures. Normalement, la nappe
phréatique aurait dii diminuer progressivement mais I’année 2006 a été une année exceptionnelle au
niveau des précipitations. La période de gel-dégel étant trés courte, les précipitations neigeuses ont été
moins importantes et des pluies abondantes ont eu lieu jusqu’a la moiti¢ du mois de juillet. On voit
néanmoins que le niveau de la nappe est descendu entre les périodes de recharge, notamment a cause de
I’évapotranspiration et des fractures dans le roc.

Cette baisse est d’autant plus marquée a 1’extrémité ouest de la tourbicre, prés d’un exutoire, elle

I’est également a I’extrémité est mais elle n’est pas visible sur ce graphique a cause des fortes
précipitations qui ont précéd¢ les relevés du 6 Juillet.
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Graphique 8. Niveau de la nappe de la tourbiére.

Surface topographique et piézométrique au niveau du transect A.
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Graphique 9. Niveau de la nappe de la tourbiére.

Surface topographique et piézométrique au niveau du transect D
(T14).
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Graphique 10. Niveau de la nappe de la tourbiére

Les graphiques 9 et 10
représentent 1’évolution du
niveau de la nappe a la méme
période mais le long de deux
axes nord-sud, dans la partie
est de la tourbiere (graphique
9) et a I'extrémité de la partie
ouest (graphique 10). La
nappe suit la morphologie du
bassin tourbeux et la baisse
du niveau de ’eau est moins
visible que sur la

représentation du transect A.
Cette diminution est faible,
inférieur a cinquante
centimeétres, et elle ne semble
pas plus marquée aux
extrémités. Cette derniére
remarque s’explique par le fait
que faute de  relevés
topographiques sur 1’ensemble
des transects, le début et la fin
de ces graphiques ne
correspondent pas aux bords
de la tourbiere.
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Le niveau de la nappe phréatique n’est donc pas influencé par la morphologie du roc mais suit la
forme convexe du complexe tourbeux. Nous sommes donc en présence d’une nappe perchée. Ces
représentations nous permettent également de voir le sens d’écoulement de 1’eau, des points hauts vers
les points bas, donc du centre vers les bords. Bien que faible, les variations montrent que le bilan
hydrique de la tourbiére est modifié en période estivale et que le niveau d’eau diminue au sein de la
tourbiere. Ces résultats devraient étre affinés par la suite grace aux données du pluviometre et des
sondes piézométriques, dans et autour de la tourbiére.

4.3.2. Conductivité et pH.

Les valeurs de pH sont comprises entre 4,89 et 3,8 et les valeurs de conductivité corrigée entre 0 et
56,8 uS/cm (cette derniere valeur est cependant trompeuse car 1’échantillon en question a été prélevé au
pied d’un barrage de castors).

Comparaison pH-conductivité du transect A
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Graphique 11. pH et conductivités de I’eau de la tourbiétre.

Le graphique 11 montre 1’évolution du pH et des conductivités (brute et corrigée) le long de I’axe
est-ouest. On voit que les valeurs de pH et de conductivité corrigée sont plus €élevées sur les bords du
bassin tourbeux. On remarque également 1’importance des ions H' et les faibles valeurs de conductivité
apres correction. On peut noter également que les valeurs sont plus élevées vers 1’extrémité ouest de la
tourbiere. Ceci s’explique par la présence d’une riviére (exutoire) et d’un lac dans cette zone. Le pic de
conductivité au niveau de A23 peut s’expliquer par la présence d’un affleurement rocheux. Le pic au
niveau de A4 ne peut s’expliquer de la méme maniere, en effet le niveau ou se trouve le roc est plus
bas, on peut penser a une influence des eaux de ruissellement au bord de la tourbiére et donc a une zone
plus minérotrophe.
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Graphique 12. pH et conductivités de I’eau de la tourbiére

Comparaison pH-conductivité du transect B
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Les graphiques 12, 13 et 14 montrent
¢galement 1’évolution du pH et des
conductivités mais cette fois le long des
axes nord-sud. Dans la zone est
(graphique 12), les variations de pH sont
plus faibles et les valeurs diminuent
légerement en allant vers le sud. Les
valeurs de conductivité corrigée sont
nulles sauf prés de la bordure nord, la
aussi cette tendance peut s’expliquer par
une zone d’accumulation d’eau de
ruissellement au bord de la tourbicre.

Dans la partie médiane de la tourbiere
(graphique 13), a I’est du seuil rocheux,
les variations de pH et de conductivité
sont plus marquées. On remarque que le
pH diminue légerement en allant vers le
sud, mais contrairement au cas précédent,
on voit que les valeurs remontent a deux
endroits, au niveau des points C5 et C11.
En ce qui concerne les conductivités, la
trés forte valeur au niveau du point CI
s’explique par la présence d’un barrage
de castors dont le bois immergé en
décomposition a slrement libéré une

certaine quantité d’éléments minéraux qui a biaisé ce résultat. On remarque également deux pics a peu
prés au méme endroit que ceux du pH, au niveau des points C7 et C11. Ces deux valeurs peuvent
s’expliquer cette fois par des affleurements de roc non loin des points d’échantillonnage et la présence
du seuil rocheux a proximité.

Graphique 14. pH et conductivités de I’eau de la tourbiére.
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Dans la partie ouest du bassin
tourbeux (graphique 14), les variations de
pH présentent la méme irrégularité que
dans la partie médiane. On note
¢galement que les valeurs de pH sont
légérement plus faibles vers le sud que
vers le nord. Concernant les valeurs de
conductivité corrigée, elles sont nulles a
partir du point D7 et plus ¢élevés avant,
présentant deux pics au niveau des points
D3 et D6. Ces deux pics peuvent
s’expliquer par le fait que le transect D
borde un des exutoires de la tourbiére, et

est donc sous I'influence des eaux d’un lac. On peut également prendre en compte que le roc est plus
haut au niveau du point D6.
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Ces résultats nous permettent de voir que la tourbiére possede les caractéristiques hydrologiques
d’une tourbiére ombrotrophe, voire minérotrophe pauvre. En effet, la nappe phréatique est perchée et
suit la morphologie convexe du bassin tourbeux. De plus, le pH est toujours inférieur a 5 avec de
faibles variations. Les valeurs tres faibles de conductivité montrent bien la pauvreté minérale de I’eau
de la tourbiere. Les variations trés faibles de la conductivité corrigée ne nous permettent pas de
distinguer des milieux vraiment minérotrophes.

On peut conclure en disant que la tourbiere de la colline de Covey présente les caractéres d’une
tourbiére dominée par les sphaignes avec un pH inférieur a 5,5 et une conductivité corrigée inférieure a
80 uS/cm (Payette et al., 2001). Sauf cas particuliers le pH est plus faible a la sortie de la tourbicre,
sous I’influence d’une végétation dominée par les sphaignes. La conductivité est trés faible dans la
tourbiere, tel qu’il est courant de 1’observer en présence de pH bas.

5. Discussions :

Les différentes approches qui ont été réalisées dans le cadre de I’étude préliminaire de la tourbiére
de la colline de Covey nous apportent des ¢léments de réponses quand a son type, sa composition
végétale et son évolution.

La forme convexe de la tourbiere est due a une important zone d’accumulation qui semble avoir
prit naissance dans la dépression rocheuse de la partie est du complexe tourbeux. La forme excentrique
de la tourbiére laisse penser qu’elle aurait commencé a se développer dans les dépressions, en « prenant
appui » sur la paroi rocheuse et se développant vers la zone de plus faible altitude. La zone la plus
haute du complexe tourbeux est le support de la végétation ombrotrophe dominante, avec des valeurs
de conductivité faibles et des pH généralement plus élevés. La faible accumulation de tourbe et la
présence de roc affleurant a proximité font de la périphérie une zone minérotrophe pauvre, ou le pH est
un peu plus bas. L’importance de cette bande minérotrophe, le lagg, est mis en évidence par la
dominance de Alnus incana ssp. rugosa, Acer rubrum et par la présence d’autres espéces minérotophes.
La caractérisation nous confirme donc que nous sommes bien en présence d’une tourbiere ombrotrophe
et il semble que le complexe tourbeux termine une évolution depuis un milieu plus minérotrophe.

La présence du seuil rocheux et la plus faible accumulation de tourbe dans la zone ouest fait penser
que le développement de la tourbiére a pu commencer, et étre cantonné, au bassin est. Il est possible
qu’elle se soit installée par un processus de comblement dans les différentes poches de la dépression
que nous avons remarquée, puis que ces différents ilots a sphaignes se soient associ€és en se
développant. L’installation de la tourbicre pourrait aussi étre le fait d’un processus de paludification si
la forét était présente dans le bassin rocheux (paludification secondaire) ou en périphérie
(paludification primaire). Ce n’est qu’apres avoir atteint une certaine hauteur de tourbe que la tourbicre
aurait gagnée sur 1’autre bassin en passant a travers la forét qui occupe le seuil rocheux. Cette évolution
mettrait en évidence un processus d’entourbement par paludification du bassin ouest, en passant d’un
systéme tourbeux primaire (dans la partie est) a un systéme tourbeux secondaire (pour 1’ensemble du
complexe tourbeux). Toutefois cette hypothése ne confirme pas le processus d’entourbement originel
dans la partie est, on sait en effet que ces deux phénomenes peuvent tre étroitement liés.

La morphologie du bassin rocheux ou aurait pris naissance la tourbiére ne semble pas étre di a
I’¢érosion de passage du lac Iroquois qui aurait érodé¢ le roc affleurant. La nature erratique et fracturé du
bassin rocheux fait plutoét penser a des mouvements du roc et/ou a des blocs de pierre arrachés qui
auraient pu étre déposé par le passage d’un glacier ou charrier lors du déversement du lac Iroquois. La
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présence de ces blocs et fractures, visible en surface dans la forét, repose la question de la naissance de
la tourbiere qui aurait eu lieu sur un support imperméable.

11 apparait que les mesures topographiques doivent étre complétées. En effet, il serait intéressant de
refaire des sondages manuels la ot nous n’avons pas de données, particulierement 1a ou la modélisation
en trois dimensions est reconnue comme fausse. La technique de sondage manuel sera préférée au
géoradar, car elle donnera de meilleurs résultats dans la zone concernée, a cause de I’eau de surface.
Les niveaux topographiques de surface devraient également faire 1’objet d’une nouvelle campagne de
mesures mais il faudra trouver une autre technique a cause de la densité des arbres et arbustes dans les
zones en question, ou faire les nouvelles mesures pendant 1’hiver.

Concernant les techniques employées afin de réaliser nos relevés nous pouvons dire que le
géoradar a fait les preuves de sa pertinence. En effet, les ondes radar, et particulierement celles de 100
MHz, sont adaptées au sondage d’un substrat tel que la tourbe. Les visualisations obtenues ont été tres
claires grace a la grande différence de réponse électrique entre la tourbe et le roc. Le géoradar permet
de suivre 1’évolution de roc au métre, contrairement a la technique de sondage manuel ou I’on ne peut
voir qu’une tendance entre deux points espacés de 50 metres. On peut toutefois noter que ce matériel
trouve sa limite quand il y a présence d’eau en surface, ce qui limite grandement les investigations en
milieu humide.

Les modélisations en trois dimensions peuvent étre considérées comme fiables méme si elles
pourraient étre reprises pour mieux refléter la réalité. La technique de d’inventaire ponctuel est validée
puisqu’elle offre un trés grand nombre de prélévements par position. Les mesures de profondeur de la
nappe phréatique pourraient étre rendu plus précises en prenant comme repere une hauteur au-dessus
du roc (a I’aide d’une tige métallique par exemple) et non un niveau de tourbe qui peut étre appelé a
changer en fonction de I’opérateur et de la croissance des sphaignes.
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6. Conclusion :

L’étude préliminaire de la tourbiere de la colline de Covey nous a permit d’acquérir un certain
nombre de connaissances de base sur 1’écosystéme et son fonctionnement.

Les résultats que nous avons présentés doivent étre confirmés par les autres études toujours en
cours. La mod¢lisation en deux dimensions doit permettre la création d’un Modele Numérique
d’Hydrologie grace aux mesures de vitesse d’écoulement et de porosité de la tourbe. Cela doit
permettre de connaitre plus précisément les sens d’écoulement de I’eau et les différences de résistance
hydraulique qu’il existe entre le catotelme et I’acrotelme. La modélisation en trois dimensions doit
fournir le volume de tourbe et donc le volume d’eau retenu grace aux caractéristiques physiques et
hydrodynamiques de la tourbe. Le bilan hydrique de la tourbiere doit également permettre de calculer
I’emmagasinement de la tourbiére. Le cheminement de 1’eau doit étre étudié plus précisément par les
hydrogéologues, notamment grace aux sondes piézométriques, aux données météorologiques et a
I’é¢tude des isotopes stables. La datation basale du substrat en fond de bassin tourbeux et les études
paléoécologiques (macrofossiles et pollen) devraient permettre de savoir précisément ou s’est installé la
tourbiere et comment elle a évolué. Enfin, I’étude des successions de la végétation va étre permise par
les résultats de paléoécologie, par des inventaires successifs et le traitement statistique des données afin
de mettre en valeur les communautés végétales et leur répartition. Les inventaires a venir devront
¢galement confirmer la fin de la transition dans I’évolution de la tourbiére. D’autres dispositifs
expérimentaux doivent €tre mis en place tel qu’un puit qui sera creusé¢ directement dans le roc, a
proximité de la tourbicre et exclusivement réservé a I’étude de la nappe phréatique.

Ce travail est le premier de plusieurs qui devraient se succéder dans les prochaines années. Il nous
permet de connaitre dans quel type de tourbiére nous agissons et de préciser ces caractéristiques
hydrologique et écologique. Il pourrait également permettre, si besoin, de réorientés les investigations.
Il faut maintenant poursuivre et pérenniser les mesures qu’elles soient hydrologiques, écologiques,
climatiques ou autres. Ceci dans le but de connaitre les impacts des changements climatiques et des
activités humaines de la colline sur le régime hydrologique du site et donc sur la tourbicre. L’objectif
¢tant, en plus de recueillir des informations sur ces milieux particuliers, de mettre un plan de
conservation en place pour préserver les habitats de salamandres de la colline de Covey.
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- Annexe 1 -

Les différents dispositifs expérimentaux, dans et autour de la tourbiere de la Colline de
Covey (photo aérienne de 1983).
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- Annexe 3 —

Résultats des inventaires de végétation de la tourbiere de la colline de Covey (été 2006).

Tableau 1 :
Liste des especes inventoriées.
Nom latin
Code espéces Nom francais

1|[ABba Abies balsamea (L.) Mill. Sapin baumier

2|ACru Acer rubrum L. Erable rouge

3|ALru Alnus incana ssp.rugosa (DuRoi) Spreng. Aulne rugueux

4] ANgl Andromeda polifolia var.glaucophylla Link. Andromeéde glauque

5| ARNu Aralia nudicaulis L. Aralie a tige nue

6 | AU pa Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. Aulacomnium des marais

7 |BEal Betula alleghaniensis Britton. Bouleau des Alléghanys

8| BE po Betula populifolia Marsh. Bouleau a feuille de peuplier

9| CAaq Carex aquatilis Wahlenb. Carex aquatigue
10| CAol Carex oligosperma Michx. Carex oligosperme
11| CAtr Carex trisperma Dewey. Carex trisperme
12 |CHca Chamaedaphne calyculata (L.) Moench Cassandre caliculée
13 | CL mi Cladina mitis (Sandst.) Hustich Cladine douce
14| CL pa Calla palustris L. Calla des marais
15| CLra Cladina rangiferina (L.) Nyl. Cladine rangiféere
16 | COam Corylus americana Walt. Noisetier d’/Amérique
17| COca Cornus canadensis L. Cornouiller du Canada
18| COgr Coptis trifolia (L.) Salisb. Coptide du Groenland
19 | CR br Carex brunnescens (Pers.) Poir. Carex brunatre
20| CRca Carex canescens L. Carex blanchétre
21| CRcr Carex crinita Lam. Carex crepu
22 | CRma Carex magellanica Lam. ssp. irrigua (Wahlenb.) Hulten Carex chétif
23 | DI mo Dicranum montanum L. Dicrane des montagnes
24| Dl po Dicranum polysetum Sw. Dicrane a plusieurs soies
25| Dlun Dicranum undulatum Brid. Dicrane ondulée
26 | DRro Drosera rotundifolia L. Rossolis a feuilles rondes
27| ERva Eriophorum vaginatum var. spissum Fernald. Linaigrette dense
28 | GA pr Gaultheria procumbens L. Gaulthérie couchée
29 | HY el Hypericum ellipticum Hook. Millepertuis elliptique
30 |IL mu llex mucronata (L.) Powell, Savolainen & Andrews Némopanthe mucroné
31|IL ve llex verticillata (L.) A. Gray. Houx verticillé
32| IRve Iris versicolor L. Iris versicolore
33 | KA an Kalmia angustifolia L. Kalmia a feuilles étroites
34 | KA po Kalmia polifolia Wang. Kalmia a feuilles d'Androméde
35|LAla Larix laricina (DuRoi) K. Koch. Méléze laricin
36 | LE or Leersia oryzoides (L.) Sw. Léersie faux-riz
37|LYcl Lycopodium clavatum L. Lycopode claviforme
38|LYob Lycopodium obscurum L. Lycopode foncé
39 | MA ca Maianthemum canadense Desf. Maianthéme du Canada
40 | MA tr Maianthemum trifolium (L.) Sloboda Maianthéme trifolié
41| OSci Osmunda cinnamomea L. Osmonde cannelle




42 | PH me

Photinia melanocarpa (Michx.) Robertson & Phipps

Aronia noir

43 | Pl ma

Picea mariana (Mill.) BSP.

Epinette noire

44 | Plru

Picea rubens Sarg.

Epinette rouge

45 | Pl st

Pinus strobus L.

Pin blanc

46 | PL sc

Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.

Hypne de schreber

47 | PO co

Polytrichum commune Hedw.

Polytric commun

48 | PO nu

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.

49 | PO st

Polytrichum strictum Brid.

Polytric dressé

50 | PT aq

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

Ptéridium des aigles

51 | PY po

Pylaisiella polyantha (Hedw.) Grout

52 | RHgr

Rhododendron groenlandicum

Thé du Labrador

53 | RU hi

Rubus hispidus L.

Ronce hispide

54 | RUId

Rubus idaeus L.

Ronce du mont Ida

55| SA pu

Sarracenia purpurea L.

Sarracénie pourpre

56 | SA py

Salix pyrifolia Anderss.

Saule a feuilles de Poirier

57 | SCcy

Scirpus cyperinus (L.) Kunth.

Scirpe souchet

58 | SP an

Sphagnum angustifolium C.Jens.

59 | SP ca

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.

60 | SP co

Sphagnum compactum DC.

Sphaigne compacte

61 | SP fa

Sphagnum fallax (Klinggr.) Klinggr.

Sphaigne trompeuse

62 | SP la

Spiraea alba Du Roi var. latifolia (Ait.) Dippel

Spirée a larges feuilles

63 | SP ma

Sphagnum magellanicum Brid.

Sphaigne de Magellan

64 | TR bo

Trientalis borealis Raf.

Trientale boréale

65| VA an

Vaccinium angustifolium Ait.

Airelles a feuilles étroites

66 | VA my

Vaccinium myrtilloides Michx.

Airelle fausse myrtille

67 | VA ox

Vaccinium oxycoccos L.

Airelle canneberge

Source : Frére Marie Victorin et al., 2002 ; Rouleau et al., 1990; Lamoureux et al., 1979; (5).




Données écologiques et autécolo

Tableau 2 :
ies des especes inventoriées.

Abondance | Dominance | Fréquence | Statut trophique | Richesse trophique Préférence pour les tourbieres
AB ba 19 0,23 4,55 fréguent mais non préférentiel
AC ru 250 3,06 40,91 | minérotrophe pauvre fréguent mais non préférentiel
AL ru 268 3,29 56,06 | minérotrophe pauvre fréquent mais non préférentiel
AN gl 7 0,09 4,55 | ombrotrophe préférentiel
AR nu 2 0,02 3,03 fréquent mais non préférentiel
AU pa 23 0,28 9,09 | ombrotrophe préférentiel
BE al 13 0,16 21,21 indifférent
BE po 77 0,94 16,67 | minérotrophe pauvre fréguent mais non préférentiel
CA ag 119 1,46 19,7 indifférent
CA ol 59 0,72 6,06 | minérotrophe pauvre préférentiel
CAtr 108 1,32 19,7 | ombrotrophe préférentiel
CH ca 1222 14,98 75,76 | ombrotrophe préférentiel
CL mi 22 0,27 1,52 | ombrotrophe fréguent mais non préférentiel
CL pa 248 3,04 30,3 préférentiel
CLra 16 0,2 4,55 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
CO am 6 0,07 1,52
COca 6 0,07 1,52 indifférent
COgr 10 0,12 3,03 indifférent
CR br 105 1,29 18,18 indifférent
CRca 5 0,06 6,06 | minérotrophe pauvre fréquent mais non préférentiel
CRecr 8 0,1 3,03 fréguent mais non préférentiel
CR ma 45 0,55 16,67
DI mo 1 0,01 1,52
DI po 4 0,69 3,03
Dlun 1 0,01 1,52 | ombrotrophe préférentiel
DR ro 11 0,13 7,58 | ombrotrophe préférentiel
ER va 167 2,55 39,39 | ombrotrophe préférentiel
GA pr 31 0,38 9,09 indifférent
HY el 3 0,04 1,52 indifférent
IL mu 48 0,74 22,73
IL ve 68 0,83 25,76 | minérotrophe (intermédiaire) préférentiel
IR ve 89 1,09 19,7 fréquent mais non préférentiel
KA an 374 4,59 80,3 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
KA po 144 1,77 43,94 | ombrotrophe préférentiel
LA la 27 0,33 12,12 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
LE or 4 0,05 1,52 indifférent
LY cl 2 0,02 1,52 indifférent
LY ob 4 0,05 3,03 indifférent
MA ca 27 0,33 4,55 indifférent
MA tr 600 7,36 65,15
OS ci 31 0,38 12,12 fréguent mais non préférentiel
PH me 55 0,67 24,24
Pl ma 1 0,01 1,52 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
Plru 18 0,22 9,09




Pl st 29 0,36 13,64 indifférent

PL sc 3 0,04 1,52 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
PO co 45 0,55 19,7

PO nu 28 0,34 4,55

PO st 231 2,83 59,09 | ombrotrophe préférentiel

PT aq 87 1,67 7,58 indifférent

PY po 705 8,64 42,42

RH gr 178 2,18 34,85

RU hi 48 0,59 15,15 fréquent mais non préférentiel
RU id 4 0,05 1,52 indifférent

SA pu 7 0,09 10,61 | ombrotrophe préférentiel

SA py 11 0,13 9,09 préférentiel

SCcy 6 0,07 4,55 indifférent

SP an 234 2,87 42,42 | ombrotrophe préférentiel

SP ca 36 0,44 16,67 | ombrotrophe préférentiel

SP co 2 0,2 1,52 | minérotrophe pauvre préférentiel

SP fa 1517 18,6 93,94 | minérotrophe pauvre préférentiel

SPla 28 0,34 18,18 indifférent

SP ma 157 1,92 59,09 | ombrotrophe préférentiel

TR bo 13 0,16 9,09 indifférent

VA an 318 3,9 50 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
VA my 36 0,44 10,61 | ombrotrophe fréquent mais non préférentiel
VA ox 22 0,27 15,15 | ombrotrophe préférentiel

Source : Payette et al., 2001 ; Frére Marie Victorin et al., 2002.




- Glossaire -
Abondance : nombre d’individus de 1’espéce considérée.
Acidiphile : se dit d’une espéce qui préfere les conditions acides (pH < 5,5).

Acrotelme : horizon tourbeux de surface, il a une épaisseur de 25 a 40 centimétres ou sont
concentrés les activités biologiques et les échanges d’éléments qui en résultent. Les plantes
croissent dans cet horizon au-dessus de la nappe phréatique.

Adirondacks : ou Monts Adirondacks, massif du Nord-Est des Etats-unis (Etat de New-York)
culminant a 1629 metres d’altitude.

Allogéne : se dit d’un facteur d’origine externe a 1’écosystémes considéré (les conditions
climatiques par exemple).

Autogene : se dit d’un facteur d’origine interne a 1’écosystéme considéré (la succession de la
végétation par exemple).

Bryophyte : désigne une espéce végétale verte, terrestre ou d’eau douce, sans racine ni vaisseaux.

Capacitance : impédance (rapport de I’amplitude complexe d’une grandeur sinusoidale a
I’amplitude complexe de la grandeur induite) présenté par un condensateur a une fréquence
déterminée.

Catotelme : horizon constituant le sol d’un tourbiére, situé en profondeur il occupe la plus grande
partie de la colonne sédimentaire. Il est constitué de tourbe humifiée, saturée en eau ou les
conditions anaérobies réduisent fortement 1’activité biologique.
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Constante diélectrique : grandeur qui indique la capacité d’un corps ou d’une substance a
conduire (ou pas) un courant ¢lectrique (ou électromagnétique).

Constante diélectrique totale : grandeur qui indique la capacité de 1’ensemble du profil
pédologique (le sol) a conduire un courant électrique.

Diaclase : fracture rocheuse sans déplacement des blocs.
Diversité de Sorenson : D = nombre total d’espéces (S) —1 / log'® nombre total d’individus (N).

Diversité maximum : Dmax = log” S’ (nombre totale d’espéces dont 1’abondance est supérieure &

1.

Dominance : ou abondance relative = nombre d’individu de 1’espéce / nombre totale d’individus x
100



Equitabilité : Ispw / Dmax.
Farads : unité de mesure de capacité ¢lectrique.

Fréquence (électricité): nombre de vibrations par unité de temps dans un phénomeéne périodique
(en hertz).

Fréquence (écologie) : nombre de prélévements ou I’on rencontre ’espéce / nombre totale de
prélévements x 100.

Groupe de Potsdam : groupe de roches sédimentaires déposées sur le fond de I’océan Iapétus lors
du Cambrien (570-504 Ma). Au Québec, ce groupe de grés Quartzo feldspathiques représentent les
plus anciens vestiges de sédiments marins (faciés d’eau peu profonde, facies de plaine alluviale)
accumulés dans 1’océan Iapétus sur la marge Est du Craton Laurentia (équivalent passé du
I’Amérique du Nord). L’océan lapétus était un océan comparable a I’ Atlantique actuel, 11 a brisé le
supercontinent Rodinia a partir de 900 Ma et s’est refermé a 250 Ma pour former le supercontinent
de la Pangée. (L atlantique a brisé la Pangée vers le Jurassique ~ 200 Ma).

Henri Teuscher : D'abord jardinier au Jardin botanique de Berlin, cet Allemand émigré aux Etats-
Unis s'est acquis une grande réputation comme horticulteur et architecte de paysage. Il a occupé
divers postes reliés a sa spécialité, dont celui de dendrologiste au Jardin botanique de New York.
Dans les années 1930, il entreprend une longue et fructueuse correspondance avec Marie-Victorin.
Celui-ci lui confie son projet et Teuscher se met a imaginer un jardin botanique idéal. Malgré la
distance et les déboires politiques qui retardent la réalisation du projet, les deux hommes partagent
le méme enthousiasme. Teuscher ¢labore les premiers plans et est officiellement nommé
surintendant et chef horticulteur du nouveau Jardin en 1936. On lui doit la conception de plusieurs
serres d'exposition et I'existence de certaines grandes collections végétales du Jardin. Véritable
visionnaire, Teuscher avait prévu des les années 1930, I'aménagement d'un jardin de 1'Asie et d'un
jardin des Premieres Nations. Les années de guerre sont difficiles, il est accusé un moment et a tort
d'étre un espion a la solde des nazis. Il demeure cependant conservateur du Jardin, assiste en 1956 a
l'inauguration des serres d'exposition, un volet important de ses plans initiaux, et prend finalement
sa retraite en 1962. Il est décédé en 1984.

Humification : ensemble des processus chimique et biologique de transformation de matiére
organique fraiche en humus.

Hydrosére ou hydrosérie : ensemble des communautés végétale qui se remplacent successivement
dans un site humide.

Indice de Margalef : Iy;, =S -1 /In N.
Indice de Menkinick : Iy =S/ VN.
Indice de Shannon-Weaver : Isyw = -2" i Pi log® Pi (nombre d’individus de I’espéce i).

Interface : limite commune entre deux couches de sol, permettant des échanges entre celles-ci, qui
n’ont pas les mémes caractéristiques (texture, structure, humidité, taux de mati¢re organique...)



Lichen : végétal qui croit sur les sols pauvres, les arbres, les pierres, formé de talles aplatis ou
rameux, ou vivent associés un champignon et une algue.

Loam : sédiment composé d’un mélange de silts et argiles, avec un peu de sable et matiére
organique, peut étre d’origine fluviatile, deltaique, €olienne, ... il s’agit d’un terme géologique au
sens large.

Marais filtrant : ouvrage artificiel comprenant plusieurs bassins et permettant la filtration et la
décontamination de I’eau.

Marie-Victorin : N¢é en 1885, Conrad Kirouac est mieux connu du public sous son nom de Marie-
Victorin. Ce frére des Ecoles chrétiennes et botaniste passionné est l'auteur de La Flore
laurentienne, un ouvrage publi¢ en 1935 et considéré comme un important livre de référence sur la
flore québécoise encore aujourd'hui. Il a animé le Laboratoire de botanique qui deviendra 1'Institut
botanique de 1'Universit¢ de Montréal, a fondé 1'Association canadienne-frangaise pour
l'avancement des sciences (ACFAS) en 1923 et est devenu secrétaire général de la société
canadienne d'histoire naturelle en 1925. Il plaide en 1935 auprés du maire Camilien Houde pour la
création d'un jardin botanique. Fid¢le a sa vocation d'enseignant, le frére Marie- Victorin veille a
donner au Jardin une mission éducative et scientifique. En 1938, I'Ecole d'apprentissage horticole
est créée et des jardinets d'écoliers sont aménagés. L'année suivante, 1'Ecole de I'éveil s'installe au
Jardin. Cette institution novatrice a pour but de faire découvrir la nature aux jeunes citadins. En
1943, il élabore un projet d'association formelle entre le Jardin et I'Institut botanique de I'Université
de Montréal, mais sa mort accidentelle, a I'ét¢ 1944, suspend son oeuvre.

Mesique : se dit d’un milieu moyennement humide ou alimenté en eau (mésophile).

Mousse : plante formée d’un tapis de courtes tiges feuillus serrées 1’une contre 1’autre vivant sur le
sol ou les arbres (embranchement des bryophytes).

Ombrotrophe : se dit d’'une tourbiére ayant pour source d’eau et de nutriments uniquement les
précipitations atmosphériques (on la différencie d’une
tourbiére minérotrophe, ou 1’eau et les nutriments
proviennent également du ruissellement de surface et

Topp Equation
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Relation empirique de Topp : Topp a montré que la ::::5
constante diélectrique d’un sol varie en fonction de la il ————— 03
quantité¢ d’eau qu’il contient. Sur la figure ci-contre, on 0 02 04 086

voit qu’un sol sec (water content = 0) a une faible
constante diélectrique et donc les ondes y voyagent
rapidement.

Comme il s’agit d’une relation empirique, il faut reconstruire cette courbe et elle sera différente
pour chaque type de sol mais toujours avec la méme allure.

Water Content {e.v}



Roc : correspond a la roche meére, qui peut-Etre affleurante.

Silt : ce mot anglais désigne des sédiments détritiques meubles dont le grain est compris entre 3,9
et 62,5 microns, il appartient aux lutites dans la table granulométrique.

Spermaphyte : plante a graines.

Station totale : Instrument précis de géodésie ou de topométrie constitué¢ d’une lunette optique
(grossissement x 30) qui permet la visée d’un prisme. La hauteur de la lunette et du prisme étant
connues, le temps d’aller retour du signal (un laser), permet a ’appareil de calculer 1’¢lévation du
point visé.

Sub-surface : en dessous de la surface du sol.

Systeme tourbeux primaire : tourbiére se développe dans les dépressions topographiques,
généralement humides a cause d’une nappe phréatique affleurante.

Systeme tourbeux secondaire : tourbiére qui se développe au-dela des dépressions topographiques
grace au pouvoir de rétention en eau de la tourbe.

Systéme tourbeux tertiaire : la tourbe s’accumule au-dela de la zone d’influence de la nappe
phréatique en agissant comme un réservoir d’eau en créant un nappe perchée alimentée par les
précipitation.

Taux de présence : nombre d’individus de I’espéce / nombre totale de relevés x 100.

Till : argile glaciaire, mélange de débris rocheux de toutes tailles déposés directement par les
glaciers. La granulométrie des sédiments va de I'argile aux blocs rocheux.

Transect : Sur des sites présentant un gradient écologique (zone plus ou moins humide et /ou
profonde, par exemple) certain facteur peuvent étre mesuré le long de ce gradient. L’itinéraire suivi
est souvent une ligne droite ou des relevés sont réalisés a intervalles réguliers.

Vasculaire : se dit d’une plante qui posseéde des racines et des vaisseaux.

Vélocité : grande vitesse de 1’onde électromagnétique.

Xérique : se dit d’un milieu faiblement humide ou sec (xérophile).



