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CD-Rom - Liste du contenu
1. Données des projets de recherche

1.1 Données du projet Céte-Nord (Projet Ph D, Gabriel Magnan)

Les fichiers de données sont dans le dossier : data projet Coéte-Nord,
- Données des cinq carottes de tourbe : Fichier « Carottes 2009 projet_Cote-Nord »

- Données chronologiques des cing carottes : Fichier « 14C-dates 2009-2010 projet_Cbéte-Nord »
- Données des taux d’accumulation de tourbe : Fichier « PAF 2009-2010 projet_Cbte-Nord »

- Données de la perte au feu : Fichier « PAF 2009-2010 projet_Co6te-Nord »

- Données d’analyses macrofossiles : Fichier « Macrofossiles 2009-2010 projet_Cdte-Nord »

- Photographies des sites d’échantillonnage : Dossier « Photos projet_Cote-Nord »

1.2. Données de surface

Fichier « Surface samples (TA and parameters) Qc 09 »

Le fichier comprend tous les sites d’échantillonnage permettant I'élaboration des modeles de fonctions de
transfert. On y trouve les coordonnées de chaque point d’échantillonnage accompagnées des divers
parameétres physiques mesurés (pH, conductivité, profondeur de nappe phréatique, température de la tourbe,
température de l'eau de la nappe phréatique). A droite, on retrouve les résultats des assemblages de
thécamibes (dénombrement et abondance relative) associé a chaque échantillon.

Photos des sites d’échantillonnage

Les photographies des sites d’échantillonnage des échantillons de surface des projets '®0 et Thécamibes
sont contenues dans le dossier : « Sites echantillons surface photos ».

1.2.1 Données de surface - ®0 cellulose bryophytes (Projet M Sc, Marilou Hayes)

Données de surface 0 : Fichier « Isotopes data eau_mousses » dans le dossier : projet Isotope
Mousses_Eau

Photographies des points d’échantillonnage : Dossier « Echantillons surface Eau-Mousses photos »

1.2.2. Données de surface — Thécamibes (Projet M Sc, Alexandre Lamarre)

- Données des assemblages de thécamibes pour le développement d’'une fonction de transfert (Alexandre
Lamarre) : Fichier « Surface samples (TA and parameters) Qc 09 Thecamibes » dans le dossier : projet
Thecamibes_tourbe.

2. Diffusion des résultats de recherche

- Affiches (en format pdf) : Dossier : « Affiches 2009-2010 »
- Présentations orales (en format power-point) : Dossier : « Presentations_orales 2009-2010 »

- Publications (articles) (en format power-point) : Dossier : « Publications 2009-2010 »



1.0 INTRODUCTION

La Chaire de recherche sur la « Dynamique des Ecosystémes tourbeux et changements CLImatiQUEs »
(DECLIQUE) a été fondée en mai 2009 grace au financement d’Hydro-Québec via la Fondation UQAM
couplé a une subvention de recherche en développement coopérative du CRSNG et de la Direction Barrage
et Environnement d’Hydro-Québec. La titulaire et directrice de la chaire est madame Michelle Garneau,
professeure au département de Géographie de 'lUQAM et membre réguliere du GEOTOP. Les laboratoires et

bureaux de la chaire sont localisés au GEOTOP, au pavillon Président-Kennedy de 'TUQAM.

Le présent rapport présente le bilan des productions scientifiques réalisées par la professeure Garneau et
son équipe de recherche au cours de sa premiére année d’activités, soit du 1°" mai 2009 au 30 avril 2010. II
présente donc travaux effectués sur le terrain et en laboratoire, les méthodes utilisées pour le traitement et
'analyse des échantillons et les différents résultats des différentes analyses réalisées. Il présente aussi les
autres réalisations faites dans le cadre des activités de la Chaire telles que le développement d’site internet et

la confection d’'une base de données intégrées a celle du GEOTOP.

Un Cd-rom fourni avec le rapport contient les fichiers de données d’analyses, les fichiers en format « pdf »

des articles publiés, et des présentations et affiches présentées dans le cadre de congreés.

2.0 MISSION de la CHAIRE

La Chaire DECLIQUE a pour mission d’approfondir les connaissances sur les effets des changements
climatiques ou des facteurs anthropiques sur les bilans de carbone des différents milieux tourbeux du nord-
est de 'Amérique du Nord suivant un gradient de nordicité (régions méridionales, boréales, subarctiques et

arctiques.
Le programme de recherche principal de la Chaire est divisé en trois grands volets :

1. Compréhension des processus qui influencent la dynamique du carbone des principaux milieux
tourbeux du nord-est de 'Amérique du Nord en complément au cycle du carbone des milieux

aquatique et atmosphérique des différentes régions identifiées;

2. Caractérisation du cycle biogéochimique du carbone des milieux tourbeux sous leffet de

perturbations naturelles et/ou anthropiques;

3. Contribution a la modélisation actuelle et projetée du cycle carbone par le développement de

projections réalistes appuyées par une solide base de données dynamique.



2.1 Objectifs de la Chaire

Les objectifs généraux du programme de recherche sont de définir la contribution des tourbiéres au bilan et
méme a la rétroactivité du cycle planétaire du carbone auquel elles sont intimement liées (i.e. émissions vs
séquestration de gaz a effet de serre) et d’en modéliser les effets afin d’établir des projections réalistes sur
'avenir de ces systémes écologiques et approfondir la compréhension des interactions entre les cycles

biogéochimiques des tourbiéres et le climat.
Les objectifs spécifiques sont de:

1. Définir les conditions allogénes (facteurs externes comme le climat) et autogénes (facteurs internes)
ayant favorisé les processus d'accumulation et de décomposition (séquestration) du carbone dans les

milieux tourbeux boréaux et subarctiques au cours de I'Holocéne.

2. Evaluer le comportement actuel de CO, et CH, ainsi que des mécanismes de séquestration & long
terme (Holocéne) du carbone dans les tourbiéres vulnérables a la fonte du pergélisol au Québec

nordique.

3. Déterminer la dynamique du carbone des tourbiéres au nord de I'estuaire et du Golfe du Saint-

Laurent.
4. Développer des fonctions de transfert et modélisation de la dynamique des milieux tourbeux.

Les résultats générés par les travaux de recherche de la chaire seront donc intégrés a la modélisation de la
dynamique des systémes tourbeux de I'est de ’Amérique du Nord afin de préciser I'influence régionale du
climat sur les émissions de flux de carbone (CO, et CH,). Ce volet a déja été initié au cours de I'année 2009-

2010 lors du séjour de la professeure Garneau au Royaume-Uni dans le cadre de son année sabbatique.

3.0 COLLABORATIONS
Dans le but de répondre aux différents objectifs de la Chaire DECLIQUE, au cours de la premiére année

d’activités, des contacts et des collaborations ont été établies sur le plan national et international avec
d’autres chercheurs universitaires travaillant dans le domaine de la dynamique du carbon des milieux
tourbeux et des changements climatiques. Des ententes de collaborations scientifiques ont été établies avec
les professeurs Serge Payette et Martin Lavoie du Centre d’étude Nordique (CEN, U. Laval, Québec) au
Canada, les professeurs Nigel Roulet et lan Strachan (U. McGill, Montréal) les professeurs Dan Charman (U.
of Exeter), Dmitri Mauquoy (U. of Aberdeen), Lisa Belyea (U. of London) et Paul Hughes (Université
Southampton), Tim Daley et Will Marshall (U. Plymouth) du Royaume-Uni, le professeur Bas van Geel (U. of

Amsterdam) aux Pays-Bas. Des collaborations de recherche sont aussi en cours avec le Consortium



Ouranos qui supporte actuellement la professeure Garneau pour un projet de dynamique des GES (CO, et

CH,) en lien avec I'hydrologie des tourbiéres du bassin-versant de la riviere La Grande.

Ces collaborations permettront de faire de la chaire un centre de formation de pointe en offrant un milieu de
recherche structurant et stimulant et pour de permettre une avancée significative dans le domaine de la
dynamique du carbone des systémes tourbeux et une contribution non négligeable a la science du
changement climatique et de ses impacts. Elles ont également pour but de permettre une meilleure formation

de jeunes chercheurs tout en facilitant les échanges de données et la diffusion des connaissances acquises.

4.0 EQUIPE DE RECHERCHE

Cette section présente les membres professionnel(le)s et étudiant(e)s de I'équipe de recherche ayant

participés aux différentes activités scientifiques de la Chaire DECLIQUE.

Titulaire et directrice

Michelle Garneau (Ph D.)
Professeure titulaire au département
de Géographie, UQAM

Membre réguliére du GEOTOP, UQAM

Professionnels

Hans Asnong (M Sc.) Luc Pelletier (M. Sc.)

Agent de recherche Agent de recherche

Chargé de cours, UQAM Chargé de projet

Responsable du volet paléoécologie et Responsable du volet GES et dynamique de

séquestration du carbone surface

Etudiants

Gabriel Magnan Alexandre Lamarre

Etudiant au doctorat (UQAM) Etudiant a la maitrise (UQAM)

Projet Céte-Nord Projet IPY-Kuujjuarapik

Dynamique holocéne du carbon des tourbieres de la Dynamique holocéne du carbone d’'une tourbiére a

Céte-Nord palses dans un contexte de dégradation du
pergélisol

Sébastien Lacoste

Etudiant a la maitrise (UQAM) Assistant de recherche
Projet Cote-Nord

Caractérisation stratigraphique et développement Alexandre Turcotte

des mares des tourbieres de la Cote-Nord a I'aide Etudiant au baccalauréat
d'un géoradar (GPR) Projet Céte-Nord

Marilou Hayes

Etudiante a la maitrise (UQAM)

Projet IPY-Kuujjuarapik

Dynamique holocéne du carbone d'une tourbiére a
palses dans un contexte de dégradation du
pergélisol



5.0. ACTIVITES DE TERRAIN ET DE LABORATOIRE

Les sections qui suivent (5.0, 6.0, 7.0 et 8.0) présentent le bilan des activités scientifiques de la Chaire
DECLIQUE réalisées sur le terrain et en laboratoire entre le 1°" mai 2009 et le 30 avril 2010. Les activités de
recherche de la Chaire se déroulent dans plusieurs tourbiéres ombrotrophes (bogs) et minérotrophes (fen) de
quatre grandes régions boréale et subarctique du Québec :
1. Tourbiéres du bassin versant de la riviere La Grande (53-54°N), secteurs de LG1, LG2 et LG3, et de
Laforge-1,
Tourbiéres de la région de Kuujjuarapik (55°N) au Nunavik,

Tourbiéres de la Cbte-Nord, régions de Baie Comeau, Havre Saint-Pierre et Blanc Sablon

Chacune des sections présente la description des projets et la localisation des sites d’étude, des travaux de
terrain (prospection des sites, échantillonnage), des analyses en laboratoire et des différentes méthodes
utilisées ainsi que les résultats obtenus au cours de I'année 2009-2010. Les résultats sont présentés sous
forme de tableaux de données et de figures. Les protocoles détaillés des méthodes utilisées pour la
préparation et les analyses des échantillons de chacun des projets sont présentés a I'annexe | a la fin du
rapport. L'ensemble des données associé aux différents projets de recherche est fourni sous forme de
tableaux ou de figures dans le cd-rom joint au rapport.

La premiére section porte sur le projet de Gabriel Magnan (étudiant au doctorat, UQAM) qui porte sur la
dynamique a long terme du carbone des tourbiéres de la rive nord de I'estuaire et du golfe du St-Laurent
(Projet Céte-Nord). Les deux sections suivantes présentent les travaux réalisés dans le cadre des projets de
Marilou Hayes et Alexandre Lamarre (étudiants a la maitrise, UQAM). Ces projets portent sur I'analyse du
contenu isotopique en '®0O d’échantillons d’eau et de cellulose de bryophytes et en assemblages de
thécamibes d’échantillons de surface de plusieurs tourbiéres du Québec. Enfin, les deux derniéres sections,
présentent brievement les projets de doctorat de Luc Pelletier (McGill) et celui de maitrise de Sébastien
Lacoste (UQAM) qui débuteront au cours du printemps et de I'été 2010. Ces projets portent sur I'étude des
tourbiéres de la Céte-Nord du Saint-Laurent afin de caractériser la dynamique actuelle des gaz a effet de
serre de CO, et de CH, (projet L. Pelletier) et déterminer le contexte de formation des mares (projet S.

Lacoste).

5.1 Projet Cote-Nord (Gabriel Magnan, étudiant au doctorat)

Sur la Céte-Nord du Saint-Laurent, les tourbiéres sont trés répandues en particulier sur les deltas émergés
des riviéres tributaires de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent (e.g. Manicouagan, Moisie, Romaine). Elles
sont principalement de type ombrotrophe (bog) (i.e. alimentées en eau uniquement par les précipitations) et
non-forestiéres. L’épaisseur des dépbts de tourbe atteint jusqu'a six métres prés de Baie-Comeau et quatre
meétres dans la région d’Havre Saint-Pierre. Ces écosystémes sont peu connus malgré leur étendue et leur

importance pour I'économie locale (exploitation de la tourbe). Seulement quelques études se sont intéressées



a leur développement a long terme (Dionne, 2008) et le rythme de séquestration du carbone dans ces milieux

demeure inconnu.

L’objectif principal de ce projet de doctorat est d'évaluer le réle du climat sur le développement a long terme
et la séquestration du carbone dans les tourbieres ombrotrophes de la Céte-Nord suivant un gradient de

nordicité.

5.1.2 Travaux de terrain - 2009

Cing tourbieres ont été sélectionnées en fonction de leur représentativité régionale dans les régions de Baie
Comeau et de Havre Saint-Pierre au cours d’'une premiere campagne de terrain qui s’est déroulée du 24 au
29 mai 2009 par Gabriel Magnan (étudiant au doctorat), Michelle Garneau (UQAM), Serge Payette
(Université Laval) (Figure 5.1). Lors d'une seconde campagne de terrain en juillet 2009, plusieurs tourbiéres
ont aussi été visitées entre Tadoussac et Natashquan. Le contexte de leur formation a été mis en évidence
par l'observation de coupes naturelles et artificielles dans la tourbe. Les tourbieres des deltas de
Manicouagan (Baie-Comeau) et de la Romaine (Havre Saint-Pierre) ont été choisies pour leur étude détaillée
(figure 5.2 et 5.3, tableau 5.1). Cing carottes de tourbe ont été récoltées dans trois tourbiéres sur les dépots

deltaiques sableux et dans deux tourbiéres sur les dépbts marins silto-argileux (tableau 5.2).
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Figure 5.1. Localisation des deux régions d’étude, Baie Comeau et Havre
Saint-Pierre sur la rive nord du Golfe du Saint-Laurent.
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Figure 5.2. Localisation des tourbieres La Baie et Lebel sur le delta Manicouagan-Aux-Outardes dans la région de Baie
Comeau (a), et des trois tourbiéres, Romaine, Plaine et Morts, sur le delta de la riviere Romaine dans la région de Havre

Saint-Pierre (b). Source Google 2010, Imagerie@2010, TerraMetrics, Données cartographiques, Tele Atlas.

Le développement distinct des tourbieres de Baie-Comeau et d’Havre Saint-Pierre ne semble pas contrblé

uniquement par le gradient climatique ouest-est. Les températures moyennes annuelles diminuent peu (de

1,5 a4 1,2°C) et les précipitations annuelles sont similaires (environ 1000 mm) (Environnement Canada, 2009).

Le contexte géomorphologique ayant précédé la formation de la tourbe a possiblement joué un réle important

dans leur développement holocéne.

Tableau 5.1. Description des sites d’études de la Céte-Nord

Site d’étude :iit%le Région Localisation Alt. Superf. t;‘;‘:;'e t-tl;)l,l':l:ig:'ae
latitude; longitude  (m) (km2) (cm)

Tourbiére La Baie BAIE Baie Comeau 49°05' N; 68°14' O 10 2,4 489 bog

Tourbiére Lebel LEBEL Baie Comeau 49°06’ N; 68°13' O 20 20,8 575 bog

Tourbiére Pointe aux Morts MORTS Havre Saint-Pierre 50°15' N; 63° 40’ O 10 0,03 357 bog

Tourbiére Plaine PLAINE Havre Saint-Pierre 50°16' N; 63° 32’ O 30 37,7 300 bog

Tourbiére Romaine ROMAINE Havre Saint-Pierre 50°17' N; 63° 42’ O 20 0,12 192 bog
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a) LEBEL (BC)

b) BAIE (BC)

c) MORTS (HSP)

e) PLAINE (HSP)

Figure 5.3. Photographies des cinq tourbiéres des régions de Baie Comeau (BC) et d’'Havre Saint-Pierre (HSP) sur la
Cobte-Nord : a) tourbiere de la Pointe Lebel (BC), b) tourbiere de la Baie (BC); c) tourbiére de la Pointe des Morts
(HSP); d) tourbiere de la Plaine (HSP) et e) tourbiére Romaine (HSP). Photographies : Gabriel Magnan, Alexandre

Turcotte et Hans Asnong.

Tableau 5.2. Carottes de tourbe échantillonnées dans les cinq tourbieres des régions de Baie-Comeau et de Havre

Saint-Pierre au cours de la campagne de terrain de juillet 2009.

Région Sigle Long. Date Personnel Profondeur des Carottier
Site carotte totale d’échant. de terrain’ segments utilisé’
(cm) (j/m/a) Simple Double

Baie Comeau

Tourbiére Lebel LEBEL 575 25/07/2009  SL/AT/GM/HA  0-102 0-102 Box
100-575 100-575 Russe

Tourbiere La Baie BAIE 489 26/07/2009  SL/AT/GM/HA  0-100 0-100 Box
100-489 100-485 Russe

Havre Saint-Pierre

Tourbiére La Plaine PLAINE 357 21/07/2009  SL/AT/GM/HA  0-340 0-357 Russe

Tourbiere Pointe aux Morts ~ MORTS 300 19/07/2009  SL/AT/GM/HA  0-100 0-100 Box
100-300 100-300 Russe

Tourbiére Romaine ROMAINE 192 20/07/2009  SL/AT/GM/HA  0-192 0-192 Box
0-180 0-180 Mono

'Personnel de terrain : SL : Sébastien Lacoste (assistant de recherche), AT : Alexandre Turcotte (Assistant de recherche), GM :
Gabriel Magnan (Etudiant au doctorat), HA : Hans Asnong (Agent de recherche).

’Box: Box Peat Sampler (Segment de 100 cm), Russe G: Grosse Sonde Russe (Segment de 100 cm), Mono: Monolithe de tourbe

prélevé avec pelle.
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5.1.3. Analyses en laboratoire

5.1.3.1. Perte au feu
En laboratoire, les carottes ont été coupées en tranches de 1cm d’épaisseur. Des sous-échantillons de tourbe

d’'un volume de 1cm® ont été prélevés a I'aide d’un emporte-piéce a tous les centimétres. lls ont été séchés a
105 °C puis soumis a la perte au feu a 550 °C afin d’en déterminer la densité séche, le contenu en matiére

organique et en dériver une concentration en carbone (Dean, 1974; Annexe |).

5.1.3.2. Datations au radiocarbone et chronologie
Vingt-deux (22) échantillons de macrorestes de sphaignes ou de plantes tourbicoles répartis sur les cing

carottes de tourbe ont été préparés et datés au radiocarbone (14C) afin de déterminer la chronologie des
sédiments et de pouvoir calculer les différents taux d’accumulation. Les échantillons ont été soumis au
laboratoire Keck Carbon Cycle AMS (Earth, system science dept, University of California, Irvine, USA) pour

datation par spectrométrie de masse a 'aide d’un accélérateur de particules.

Les dates "C ont été étalonnées en années calendaires a I'aide du programme CALIB 5.0 (Stuiver & Reimer,
1993). Les ages étalonnés ont servi a I'élaboration de modéles age-profondeur qui ont par la suite été utilisés
pour le calcul des taux d’accumulation des sédiments tourbeux. Les résultats des datations "C et de
I'étalonnage des dates sont présentés au tableau 3. Les tableaux de données des taux d’accumulation de la

tourbe sont inclus dans le CD-ROM en format Excel (.xls).

5.1.3.3. Contenus et taux d’accumulation de carbone
Le contenu en carbone (C) des cing profils de tourbe a été déterminé a partir des valeurs de densité séche

obtenues avec la perte au feu. Les quantités de C ont été obtenues en multipliant les densités séches par 0.5
ce qui correspond a une estimation moyenne du contenu C de la tourbe (Roulet et al., 2007). Les taux
apparents d’accumulation a long terme de carbone ont été calculés pour chaque segment daté des carottes
(gCm?a™).

5.1.3.4. Traitement et analyse des macrorestes végétaux
Des sous-échantillons de tourbe d’un volume de 5cm® ont été prélevés a l'aide d’'un emporte-piece a un

intervalle de 4cm sur les profils stratigraphiques des tourbiéres Plaine et Pointe aux Morts. Les échantillons
ont été chauffés 5 minutes dans une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) diluée a 5% afin de
désagréger le matériel et dissoudre les acides humiques. Les échantillons ont ensuite été nettoyés avec de
'eau distillée a travers un tamis de 125um. Le contenu en macrofossiles végétaux de chaque échantillon a
été analysé sous un stéréomicroscope avec un grossissement de 16x. L’abondance relative de chaque
groupe botanique (e.g. sphaignes, mousses brunes, cypéracées, arbustes, etc.) a été évaluée en

pourcentage par rapport au volume total de I'échantillon.
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5.1.3.5. Traitement des thécamibes
Des sous-échantillons supplémentaires de tourbe d’un volume de 1cm® ont été prélevés a un intervalle de

4cm sur les profils de tourbe des tourbiéres du secteur de Havre St-Pierre soient Plaine, Romaine et Pointe
aux Morts. Les échantillons ont été placés dans des béchers et bouillis dans I'eau distillée environ 10 minutes
pour désagréger le matériel. Deux tablettes de spores de Lycopodium ont été ajoutées comme marqueur
exotique pour permettre de calculer la concentration des thécamibes (Stockmarr, 1971). Ensuite, les
échantillons ont été tamisés a travers une maille de 350um pour éliminer les débris grossiers et le matériel a
été retenu sur un tamis de 15 ym. Le matériel retenu entre les deux tamis a été transféré dans des tubes de
plastique (éprouvettes) et centrifugés a 3000 rpm pendant 5 minutes afin de séparer le liquide surnageant du
résidu de I'échantillon. Les sous-échantillons des tourbiéres du secteur de Baie Comeau (Baie et Lebel)
seront préparés au cours de I'été 2010. Les analyses des thécamibes seront effectuées au cours de la
période 2010-2011.

5.1.4. Résultats

Les résultats de la perte au feu, des analyses macrofossiles et des datations au radiocarbone sont présentés
aux figures 5.4, 5.5 et 5.6, et au tableau 3 respectivement. L’ensemble des fichiers de données sont fournis

dans le cd-rom joint au rapport, dans le dossier « Résultats Cote-Nord » du répertoire « projet Céte-Nord ».
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Figure 5.4. Courbes des données stratigraphiques de la perte au feu et du contenu en carbone des
deux tourbiéres du secteur de Baie Comeau sur la Cote-Nord : a) tourbiéres Lebel, et b) tourbieres
Baie.
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Figure 5.5. Courbes des données stratigraphiques de la perte au feu et du contenu en carbone des trois
tourbiéres su secteur de Havre St-Pierre sur la Céte-Nord : a) tourbiéres Pointe aux Morts, b) tourbieres
Plaine et C) tourbiére Romaine.
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Figure 5.6. Diagrammes macrofossiles résumés des carottes centrales des tourbiéres Plaine et Pointe aux
Morts de la région d’Havre Saint-Pierre. Les diagrammes présentent les proportions des différents groupes
botaniques contenus dans la tourbe.
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Tableau 5.3. Données chronologiques. Résultats des datations radiocarbones (14C) obtenues au cours de I'année 2009-

2010.
Carotte Ntijvea’xux Lab code Matériel Poids 5%c  Age™c  +I- Ig;ir\;alllte Age étalonnés
atés daté soumis (2-Sigma)
(cm) (9) (an BP) (an étal. BP) (an étal. BP)
BAIE 58-59 UCIAMS-73865 Sphagnum, 17 -25,0 300 25 349-439 390
Ericaceae
BAIE 398-399 UCIAMS-73866 Sphagnum 25 -25,8 3670 25 3922-4086 4000
BAIE 458-461 UCIAMS-67841 Carex, Sphagnum, 2,1 -26,7 2980 15 3101-3219 3160
Larix laricina
BAIE 439-440 UCIAMS-67842 Larix laricina 3,0 - 3860 20 4231-4409 4320
LEBEL 66-67 UCIAMS-73861 Sphagnum, 8 -27,3 210 25 146-189 170
Ericaceae
LEBEL 143-144 UCIAMS-73862 Ericaceae 20 -27,8 1475 25 1311-1401 1360
LEBEL 168-169 UCIAMS-73863 Sphagnum 10,4 -28,4 1775 25 1612-1741 1680
LEBEL 400-401 UCIAMS-73864 Sphagnum 17 -26,7 4090 25 4520-4647 4580
LEBEL 574-575 UCIAMS-67837 Sphagnum 8,0 -26,9 5090 15 5753-5826 5790
PLAINE 16-17 UCIAMS-67838 Sphagnum 8,4 -25,1 -25 15 contemporain
PLAINE 39-40 UCIAMS-73854 Sphagnum 15 -27 1 935 25 792-920 860
PLAINE 77-78 UCIAMS-73855 Sphagnum 12 -27,4 1800 25 1691-1819 1760
PLAINE 101-102 UCIAMS-73856 Sphagnum 14,6 -27,2 2245 25 2157-2263 2210
PLAINE 202-203 UCIAMS-73857 Sphagnum 41 -27,9 4100 25 4523-4651 4590
PLAINE 300-301 UCIAMS-67839 Sphagnum 7,2 -26,9 5755 15 6494-6571 6530
PLAINE 356-357 UCIAMS-67840 Betulaceae 93 -25,2 6540 15 7426-7475 7450
MORT 62-63 UCIAMS-73858 Sphagnum 15 -25,0 1145 25 976-1097 1040
MORT 87-88 UCIAMS-73859 Sphagnum 24 -26,3 1190 25 1055-1178 1120
MORT 284-286 UCIAMS-67843 Carex 2,6 -27 1 3025 15 3205-3271 3240
MORT 244-245 UCIAMS-67844 Larix laricina, 53 -28,1 2585 20 2715-2754 2730
Ericaceae,
Chamaedaphne,
___________________________ Sphagnum
ROMAINE 64-65 UCIAMS-73860 Sphagnum 38 -26,2 1975 25 1877-1988 1930
ROMAINE 185-187 UCIAMS-67845 Carex 3,0 -26,7 6200 15 7015-7126 7070

5.1.5 Conclusion

Au cours de la premiére année du projet Cote-Nord, cing sites d’études (tourbiéres) ont été sélectionnés et

échantillonnées dans deux régions de la Cbte-Nord de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent. Plusieurs

analyses ont été réalisées sur les cinq profils de tourbe récoltés dont des analyses de la perte au feu et des

datations au radiocarbone. De plus, des analyses macrofossiles ont été effectuées sur deux de ces cinq

carottes.

Au cours de I'année 2010-2011, les différentes analyses seront complétées sur les cing carottes récoltées en

2009 ainsi que les premieres interprétations des résultats. Un sixieme site devrait étre sélectionné et

échantillonné dans le secteur de Sept-lles, toujours sur la Céte-Nord, au cours d’une campagne de terrain qui

aura lieu en juin 2010. Le secteur de Blanc Sablon, plus au nord et a I'extréme est de la province sera visité a

la mi-aot dans le but de sélectionner une nouvelle tourbiére dans contexte plus nordique de la Cbte-Nord.

Les analyses de ces nouvelles carottes seront effectuées, au cours de 'automne 2010 et I'hiver 2011.

16



6.0 Projets - Echantillons de modernes : Isotope d’oxygéne et de Thécamibes

Cette section du rapport présente deux projets de recherche inclus dans les activités de la Chaire Déclique
qui portent sur I'analyse d’échantillons modernes (de surface) d’eau, de cellulose de bryophytes et de
contenu en thécamibes provenant de plusieurs tourbiéres minérotrophes (fen) et ombrotrophes (bogs) de
régions du nord (Abitibi, Baie James, Nunavut), du sud (Estrie, Laurentides) et du nord-est (Coéte-Nord) de la
province de Québec. Ces différents échantillons ont été récoltés au cours de différentes campagnes de

terrain qui se sont déroulées au printemps et a I'été 2009.

Le premier projet (section 6.1) porte sur I'analyse d’échantillons d’eau et de cellulose de bryophytes afin d’en
déterminer la composition isotopique en oxygene et établir une relation entre cette composition isotopique et
les conditions ambiantes du milieu en terme de températures et précipitations. Le second projet (section 6.2)
porte sur I'analyse des assemblages de thécamoebiens d’échantillons de tourbe récoltés d’établir une relation
avec la position de la nappe phréatique. Le but de ce volet est constituer une base de données de surface
afin de développer une fonction de transfert permettant une reconstitution quantitative de la nappe phréatique
au cours de I'Holocene. Les détails (méthodes, analyse et résultats) de ces projets sont présentés dans les

deux sections suivantes du rapport.

6.1 Projet — Composition isotopique (*®0) de I'eau et des mousses de tourbiére

La composition isotopique de I'oxygéne dans la cellulose des bryophytes est étudiée depuis quelques années
pour son potentiel de paléo-indicateur climatique dans les carottes de tourbe. Si le lien entre la composition
isotopique de I'eau de source utilisée par la plante et celle de la cellulose est bien établi, la provenance de
'eau utilisée et I'effet de la microtopographie le sont moins. Ce projet vise donc a vérifier le lien entre la
composition isotopique de I'oxygene (180) de I'eau capillaire (eau retenue dans les feuilles par capillarité), de
la cellulose des bryophytes (mousses) et de I'eau de surface des tourbiéres ombrotrophes et minérotrophes
des régions tempérée, boréale et subarctique du Québec. Il vise aussi a constituer une base de données
pour aider a reconstituer les conditions passées des environnements tourbeux (température, précipitations) a

partir de ces données isotopiques

Afin de bien saisir 'impact de la provenance de I'eau et de la microtopographie sur la composition isotopique
enregistrée par les plantes, des échantillons de surface d'eau et de mousses collectés et différents
parameétres du milieu ont été mesurés (température de I'eau, pH, niveau de la nappe phréatique, etc.) dans

16 tourbieres du Québec réparties sur une échelle latitudinale de prés de 10°.

6.1.2. Régions et sites d’étude
Seize tourbieres du Québec, suivant un transect nord-sud, ont été échantillonnées dans neuf régions de la

province de Québec, soient le Nunavik, La Grande, Laforge-1 et Eastmain a la Baie James, I'Abitibi, les

Laurentides, les Cantons-de-l'est, ainsi que Baie Comeau et Havre Saint-Pierre sur la Cote-Nord du Saint-
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Laurent, et la région d’Ottawa en Ontario. . Le territoire d’étude sur lequel sont réparties les tourbieres
sélectionnées couvrent 9°86’ de latitude (entre 45°24'30"N et 55°13'38"N) et 14°73’ de longitude (entre
63°40'08”W et 78°13'00”W) (Figure 6.1). Elles ont été choisies en fonction de leur accessibilité, de leur
représentativité régionale et du gradient de nordicité. Il s’agit de 10 tourbiéres ombrotrophes (bogs) et six

tourbiéres minérotrophes (fens). La description des tourbiéres échantillonnées est présentée au tableau 6.1.

5 KUJU Pylone
e
g Abeille

’ 7
K& ‘_-EASTMP;'LN
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Data S|0

Google
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Figure 6.1. Localisation des 16 tourbiéres ombrotrophe et minérotrophe ou ont été
récoltés les échantillons modernes d’eau et de mousses
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Tableau 6.1. Description des sites d’étude (tourbiéres) ou ont été récoltés les échantillons d’eau de
surface et de mousses pour les analyses isotopiques d*®o.

. - Coordonnées Altitude Type
Sites Secteur, Région Code (latitude; longitude) (m)  Tourbiére
Kuujjuarapik Nunavik KUJU 55°13'38" N  77°41'42" W 105 Fen
Abeille Laforge-1, James Bay AB 54°06’55" N 72°30°00" W 401 Fen
Pylone Laforge-1, James Bay PYL 53°47°51" N 73°19'39” W 440 Fen
LaGrande 2-Fen La Grande, James Bay LG2F 53°40'39" N  78°13'00" W 93 Fen
LaGrande 2 Bog La Grande, James Bay LG2B 55°39'01" N 77°43'29" W 177 Bog
Eastmain James Bay EAST 52°17'15" N 75°50'25" W 254 Bog
Matagami 1 Nord-du-Québec MAT1 49°45'05" N 77°39'24" W 306 Bog
Matagami 2 Nord-du-Québec MAT2 49°41'06" N 77°43'54"W 275 Bog
Val-D'or Abitibi VD 48°11"13" N 77°35'44"W 308 Bog
Vérendry La Vérendry wildiife LAV 47°1809"N  76°5115"W 359 Fen
reserve, Abitibi
Morts Cote-Nord HSP 50°15'51" N 63°40'08" W 14 Bog
Baie Cote-Nord BC 49°05'47" N 68°14'37"W 3 Bog
Lac des Sables  Mont Tremblant, LDS  46°2539"N  74°24'02"W 500 Bog
Laurentides

Mer Bleue Ottawa, Ontario MB 45°24'30" N 75°31'07" W 68 Bog
Frontenac Bog  Frontenac National Park  FRONT B oETEAn ongInan Fen
Frontenac Fen Cantons de l'est FRONTF 29757'56"N  71°0823"W 330 Bog

6.1.3. Terrain

6.1.3.1. Echantillonnage de I’eau et des mousses
Les échantillons de surfaces d’eau et de mousses (Sphagnum sp. et Drepanocladus sp.) ont été collectés au

court du printemps et de I'été 2009. Les échantillons d’eau de surface ont été récoltés de une a trois fois
entre les mois de mai et aolt selon la facilité d’accés au site, alors que les mousses n'ont été échantillonnées
gu’une seule fois par site durant les mois de juillet et d’aodlt. Un total de 254 échantillons d’eau a été collecté
dans les 16 tourbiéres sélectionnées, a raison d’'une moyenne de quatre échantillons d’eau de surface et
quatre d’eau capillaire par tourbiere et par collecte. Les échantillons ont été collectés a chaque fois sur les
quatre biotopes de tourbiéres suivants : butte haute et basse (hummock), platiere (lawn) et dépression
(hollow) (Figure 6.2). Des échantillons d’eau de mare ont aussi été récoltés aux sites LAV, LG2F, LG2B,
MAT2, FRONT, MORT, KUJU et MB.
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Figure 6.2. Exemples des biotopes ou ont été récoltés les échantillons d’eau de surface et de mousses (sphaignes)
a la tourbiére Baie, a Baie Comeau sur la Coéte-Nord du Saint-Laurent : a) Butte haute (hummock), b) dépression
humide (hollow) et c) platiere (lawn) (Photographies Hans Asnong, juillet 2009). Toutes les photographies des sites
d’échantillonnage sont données dans le cd-rom fourni avec le rapport.

L’eau de surface (moderne) a été récoltée au niveau de I'affleurement de la nappe phréatique de chacun des
biotopes a I'aide de bouteilles plastiques Nalgéne de 30 ml. Dans le cas d’'une nappe phréatique dont le
niveau était sous la surface de la tourbe, des trous ont été creusés afin de faciliter I'échantillonnage. L’eau
capillaire a été extraite sur le terrain en pressant les mousses a la main. Les échantillons d’eau de surface et

capillaire ont été recueillis a I'aide de bouteilles plastiques Nalgéne de 30 ml

Les échantillons de sphaignes ont été collectés dans les mémes biotopes que I'eau, alors que les
échantillons de mousses de Drepanocladus, moins abondants, ont été collectés de fagon moins systématique
et aux rares endroits ou elle pouvait étre trouvée. En tout, 53 échantillons de sphaignes représentant 13
especes différentes (Annexe Il) et sept échantillons de Drepanocladus ont été récoltés. Des surfaces de 10 X
10cm comportant au moins les cing premiers cm ont été prélevés puis placés dans des sacs Ziploc. Les
échantillons d’eau et de mousses ont ensuite été entreposés a 4 °C jusqu’a leur traitement et analyse en

laboratoire.

La profondeur de la nappe phréatique a été mesurée a chacun des points d’échantillonnage, exception faite
des sites EAST, MB (en mai), BC (en juin) et HSP (en juin), alors que la température de la tourbe a 5cm de
profondeur a été prise aux sites KUJU, MAT1, MAT2, LAV, LG2F, LG2B et VD. Les moyennes climatiques
(température et précipitation) pour les mois de novembre 2008 a aout 2009 ont été enregistrées par les

stations météorologiques les plus prés et sont présentées en annexe Il.

6.1.4. Laboratoire

6.1.4.1. Analyse isotopique de I'eau
Les échantillons d’eau contenant beaucoup de résidus de matiére organique ont d’abord été filtrés a I'aide de

filtres de 0,45 uym (no. 83.1826) placés au bout d'une seringue en plastique de 50 ml. Les analyses
isotopiques de l'oxygene (O) ont été réalisées sur des sous-échantillons de 250 ul par équilibration
isotopique, a I'aide d’un spectromeétre de masse a ratios isotopiques (Micromass, modéle isoprime) couplé a
un systéme AquaPrep en mode d’injection double, au laboratoire d’lsotopes stables du GEOTOP (UQAM).

En tout, 254 échantillons modernes d’eau (127 surfaces et 127 capillaires) ont été analysés pour 'oxygéne
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6.1.4.2. Extraction de la cellulose et analyse isotopique 80 des mousses
La composition isotopique de I'oxygéne d’'une plante varie 8 méme ses composantes organiques principales

(Wilson et Grinsted, 1977; Rinne et al. 2005). La lignine, la cellulose et les lipides, par exemple, n’enregistrent
pas de fagon équivalente le signal isotopique. Etant donné que ces composantes ne se conservent pas de
fagon équivalente dans le temps (Spiker et Hatcher, 1987; Schleseret al. 1999), il est important d’isoler une
composante spécifique afin de garder un signal constant lors des analyses. La cellulose représente environ
43% des composantes organiques des sphaignes (Plank, 1946) et est trés résistante a la décomposition, ce
qui en fait I'élément isotopique le plus utilisé dans les études paléoécologiques (e.g. Brenninkmeijer et al.
1982; Aucour et al. 1996; Daley et al. 2009).

Dans la présente étude, la cellulose des mousses a été isolée autant dans les échantillons de surface que
dans la carotte, par souci de constance analytique. Les capitulum des sphaignes et les parties vertes des
Drepanocladus ont été coupés, lavés a I'eau distillée et séchés a 100 °C, puis placés individuellement dans
des sacs filtres Ankom. La procédure d’extraction de la cellulose s’est faite selon les méthodes proposées par
Leavitt et Danzer (1993) et Skrzypek et al. (2007). La premiére étape consiste a extraire les lipides a l'aide
d’'une solution 1:1 de benzéne-méthanol pendant 24 heures, puis dans une solution de méthanol pour un
autre 24 heures pour ensuite étre séchés. Durant la seconde étape, le blanchissage, les échantillons sont
bouillis pendant 4 heures dans de I'eau déionisée, puis placés dans une solution d’eau déionisée, de 6,7 mg
de chlorite de sodium et 3 ml d’acide acétique glaciale, a 70 °C. Les mémes quantités de NaCL et d’acide
acétique sont ajoutées a tous les 3 heures pour un total de trois ajouts, puis les échantillons sont laissés pour
la nuit sans rincer. Le lendemain, les échantillons sont rincés a I'eau déionisée puis I'étape du blanchissage
est répétée une seconde fois. Ensuite, les échantillons sont rincés a I'eau déionisée en changeant I'eau
fréquemment, jusqu’a ce qu’ils ne contiennent plus de solution chimique. lls sont finalement séchés a 100 °C

toute la nuit puis entreposés dans des contenants de plastique.

Des échantillons de 0,2 mg de cellulose ont été analysés pour la concentration isotopique de *0 par pyrolyse
a l'aide d'un spectrométre de masse a ratios isotopiques (Finnigan, Delta PlusXP) couplé a un analyseur
élémentaire en flux continu (Costech modéle ECS 4010) au laboratoire G.G Hach de I'Université d’Ottawa.
Un matériel standard a été utilisé pour calculé I'erreur analytique (cellulose U Kansas). 16 dupliquas ont été
réalisés. Les résultats sont donnés en %o par rapport au standard international V-SMOW et sont présentés au

tableau 3 dans I'annexe II.

6.1.5. Résultats
Les valeurs moyennes des résultats des analyses isotopiques des échantillons modernes d’eau de surface,

d’eau capillaire et de la cellulose des mousses (Sphagnum sp. et Drepanocladus sp.) des 16 tourbiéres
étudiées sont présentées au tableau 2. Les résultats détaillés des analyses isotopiques sont présentés dans
'annexe Il et toutes les données de ce projet générées durant la période 2009-2010 sont fournies dans des

fichiers Excel sur le CD-Rom joint avec le rapport.
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Tableau 6.2. Résumé des résultats des analyses isotopiques d'"®0 des échantillons d’eau de surface,
d’eau capillaire des mousses et de la cellulose des mousses. Valeurs moyennes du & 80 de I'eau de
surface et capillaire des mousses et de la cellulose des mousses provenant des buttes (hummock) et

des dépressions (hollow).

Mean 5180

Mean 3180

Mean 5180 Mean 5180

Site surface s.e. n capillary s.e. Mean 5180 s.e. n cellulose cellulose
water water cellulose hummock hollow
FRONT B -8,77 0,56 10 -4,73 068 9 19,01 01 2 19,11 18,91
FRONT F -7,86 0,31 13 -5,26 0,76 11 19,47 0,41 6 19,32 17,41
MB -11,36 0,19 15 -6,88 0,61 15 17,10 0,69 4 18,31 16,3
LDS -11,36 062 8 -7,97 0,71 9 17,13 045 5 17,73 16,105
BC -9,61 055 6 -9,16 0,76 5 22,89 0,20 2 22,69 -
HSP -6,96 060 7 -5,79 052 6 22,79 0,66 4 23,16 -
LAV -12,90 0,11 4 -11,58 0,18 3 15,68 0,61 3 16,08 14,88
VD -14,57 0,02 3 -10,32 024 3 20,17 0,09 2 20,08 -
MAT1 -13,76 0,02 4 -12,96 022 4 18,24 0,65 3 18,88 16,96
MAT2 -13,35 023 4 -12,76 053 3 17,78 0,88 3 18,52 16,31
EAST -11,24 0,27 12 -10,81 0,25 12 15,88 0,50 4 16,56 14,45
LG2F -12,14 1,06 5 -10,64 142 4 15,82 1,54 4 19,13 12,42
LG2B -12,14 0,72 4 -9,37 165 3 17,67 2,21 2 19,88 15,46
AB -14,05 0,52 12 -13,41 045 12 15,27 0,67 6 17,03 14,1225
PYL -14,01 0,38 6 -12,03 0,86 6 15,89 1,26 4 18,02 13,12
KUJU -13,37 024 8 -9,13 0,60 6 17,48 0,57 4 18,04 16,11
Moyenne  -11,715228 -9,55109 18,9075 15,58135

Les résultats de la variation dans les valeurs 5'°0 entre les dépressions (hollow) et les buttes (hummock)
montrent que les deux types de microformes sont statistiquement différents (Figure 6.2). Ceci peut indiquer
soit que 1) la source d’eau utilisé lors de la photosynthése est différente, 2) I'évaporation enrichit en '¥0 l'eau

sur les buttes ou 3) le facteur de fractionnement biochimique entre les mousses et I'eau n’est pas le méme

pour les buttes et les dépressions.
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Figure 6.2. Variation dans les valeurs 5'®0 entre les dépressions et les buttes.
La différence moyenne entre les valeurs selon les biotopes est de 2,4%o.

Toutefois, des études antérieures (Ménot-Combes et al. 2002; Zanazzi et Mora, 2005; Daley, 2007), ainsi que
nos propres résultats, démontrent que le facteur de fractionnement biochimique n’est pas différent entre les
dépressions et les buttes (respectivement, 27,29 %o et 28,46 %o) et est en accord avec les autres études (~27
+ 3 %o0). De plus, les échantillons d’eau ne montrent pas de signe d’évaporation importante (Figure 6.3). En
effet, la différence peu élevée entre les deux pentes (8,1 et 6,68) traduit un réle mineur de I'évaporation dans
'eau des tourbiéres. Il semble donc que les deux biotopes n’enregistrent pas les valeurs 5'%0 des mémes
sources de précipitations. Les buttes enregistreraient les précipitations estivales (plus élevées) et les

dépressions la moyenne annuelle contenue dans la tourbiére (plus faible).

23



0 T T
y =13,725 + 8,1008x R=0,99802

y =-8,6381 + 6,6796x R=0,95817

20 |
s -40 4
3
=
@®
> -60 4
>
£
g
© -80 —

-100

-120 : :
-15 -10 -5 0

d180 (%o vs V-SMOW)

Figure 6.3. Relations entre le 5'°0 (oxygéne 18) et le d2H (hydrogéne) de
'eau. La courbe noire correspond aux données du 5'%0 des eaux des
précipitations (Meteoric Water Line (MWL), dérivées de Bowen and
Ravenaugh (2003). Les losanges et la ligne grisée correspondent aux valeurs
du 5'®0 reau de surface et capillaire des échantillons des 16 tourbiéres
étudiées.

Les deux sites de la Cote-Nord, qui sont situés a quelques métres seulement du Golfe et de I'Estuaire du
Saint-Laurent, se distinguent par rapport aux autres sites échantillonnés (Figure 6.4). Les valeurs enrichies
en '®0 de I'eau de surface ne sont pas en concordance avec les valeurs de températures, selon la droite
appliquée. Il s’agirait dans ce cas d’un facteur différentiel associé a la proximité d’'un plan d’eau majeur. Les
précipitations sont probablement enrichies en ®*0 en passant au-dessus du Golfe et de I'Estuaire. Egalement,
les effets du brouillard et des embruns viennent probablement enrichir 'eau des tourbieres en eau fortement

enrichie en '®0 par rapport aux précipitations.
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Figure 6.4. Valeurs du d180 des échantillons d’eau de surface des tourbiéres
étudiées en fonction des températures. Les losanges noirs correspondent aux
échantillons d’eau de surface des tourbieres ombrotrophes (bogs) récoltés au
cours de I'été 2009. Les losanges gris correspondent aux échantillons récoltés
en juillet 2009 dans les tourbieres Morts et Baie des secteurs de Havre St-
Pierre et Baie Comeau sur la Céte-Nord du Saint-Laurent.

Les échantillons d’eau de la tourbiére Morts du secteur de Havre-Saint-Pierre sont tous enrichis par rapport
aux précipitations d’'été (Figure 6.5, points bleus les plus élevés). Les points ne dévient cependant pas de la
courbe, ce qui exclut un effet de I'évaporation. Ceci vient confirmer notre hypothése de I'effet de I'eau du
Golfe du St-Laurent sur le contenu en eau de la tourbiére, cette eau étant plus enrichie par rapport aux
précipitations. La tourbiére de Baie du secteur de Baie-Comeau montre aussi des valeurs enrichies par
rapport a la moyenne, mais non par rapport aux précipitations d’été. Cela n’exclut pas un effet de la proximité
du St-Laurent, mais il est impossible de le confirmer. On remarque, a Baie-Comeau, une légére évaporation

de I'eau capillaire (Figure 6.4, points en-dessous de la droite).
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Figure 6.5. Droite des eaux météoriques locales pour chaque site d’étude (point bleu) d’apres les données modélisées a
partir de Bowen et al. (2005) et échantillons d’eau des dépressions (carré rouge) et des buttes (triangle vert). Les points
pleins représentent 'eau de surface et les points vides, I'eau capillaire. La moyenne annuelle de chaque site est
représentée par le losange noir. Les résultats sont exprimés par rapport au standard international V-SMOW.

Ces résultats démontrent qu’il existe une différence significative entre les compositions isotopiques de la
cellulose des buttes et des dépressions, et que cette différence est induite par un apport d’eau différent aux
plantes. En effet, 'eau capillaire des mousses de buttes provient exclusivement des précipitations estivales,
alors que I'eau capillaire des mousses de dépressions porte la signature isotopique de la moyenne annuelle

des précipitations. L’évaporation joue également un réle plus important chez les mousses de buttes.

6.1.6. Conclusion

Ces premiers résultats permettront de guider I'analyse de la composition isotopique de I'oxygéne dans une
carotte de tourbe prélevée dans une tourbiére a palses de la région de Kuujjuarapik et les coupler a d’autres
indicateurs (pollen) dans le but de mieux définir le potentiel des isotopes d''®0 dans le temps pour une

reconstitution paléoclimatique.

6.2. Fonction transfert — Thécamoebiens vs nappe phréatique
Ce projet mené par Alexandre Lamarre (étudiant a la maitrise, UQAM) vise a développer une fonction de

transfert a partir du contenu en thécamoebiens (test d’amibes) d’échantillons modernes de tourbe afin de
pouvoir reconstituer quantitativement les niveaux passés de la nappe phréatique dans divers types de milieux
tourbeux (minérotrophes et ombrotrophes) subarctiques et boréaux. Ce projet a pour but I'étude
paléoécologique et des fluctuations hydrologiques qu’a subit une tourbiére a palses du secteur de
Kuujjuarapik (Nunavik) dans le Québec nordique. Les méthodes et résultats présentés dans le rapport ne

porte que sur le volet des échantillons modernes de surface.
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6.2.1. Echantillonnage sur le terrain
Douze tourbieres ombrotrophes et minérotrophes réparties sur le territoire de la province de Québec le long

de gradients nord-sud et est-ouest (Figure 6.6) ont été ont été sélectionnées selon leur représentativité

régionale et leur accessibilité.
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Figure 6.6. Localisation des tourbiéres ou les échantillons de surface de tourbe

Table 6.3. Description des 12 tourbiéres ombrotrophes et minérotrophes ou ont été récoltés les échantillons de

Cantons de I'Est

surface.
Site Secteur, Région csoifjee tozlyl?izre Coordonnées t(?r::ian Altitude
Latitude Longitude (m)
Kuujjuarapik Kuujjuarapik, Nunavik KUJU Fen 55°13'32,1"N  77°41'44,4"W  02-juil-09 105
Abeille Laforge-1, Baie James Abe Fen 54°06'54,7"N 72°30'03,2"W 20-ao0t-09 401
Pylone Laforge-1, Baie James Pyl Fen 53°47'50,4"N 73°19'38,4"W 21-ao0t-09 440
La Grande 2 fen La Grande 2, Baie James LG2 f Fen 53°40'38,8"N  78°12'58,0"W  06-juil-09 93
La Grande 2 bog La Grande 2, Baie James LG2b 55°39'01" N 77°43'29" W 177
Matagami 1 Matagami, Nord du Québec MTG Bog 49°45'05,6"N  77°39'24,5"W  07-juil-09 306
Matagami 2 Matagami, Nord du Québec 49°41'06" N 77°43'54" W 275
Val D’or Bog Val d’Or, Abitibi VLD Bog 48°11'13,2"N  77°35'43,7"W  08-juil-09 308
Vérendry Parc de La Vérendry, Abitibi VER Fen 47°18'09,2"N  76°51'16,4"W  08-juil-09 359
Morts Havre Saint-Pierre, Cote- MORTS Bog 50°15'51,6"N 63°40'08,7"W  22-juil-09 14
Nord
Baie Baie Comeau, Cote-Nord BAIE Bog 49°05'47,4"N 68°14'37,6"W  26-juil-09 3
Frontenac Parc National de Frontenac, Front Fen 45°57'59,3"N  71°08'21,8"W 20-aot-09 330
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Les échantillons de surface de tourbe ont été récoltés selon une méthode inspirée de Payne et Mitchell
(2007). Au total, 96 échantillons d’un volume de 10 cm® ont été récoltés entre juillet et aott 2009. Chaque
échantillon a été entreposé dans un contenant clairement identifié. Le nombre d’échantillons par site ainsi
que le choix des points d’échantillonnage ont été sélectionnés selon la diversité des biotopes de chacun des
sites. Un plus grand nombre d’échantillons était récolté aux sites présentant une plus grande diversité de
biotopes. En plus des échantillons de tourbe, plusieurs paramétres ont été mesurés a chaque point
d’échantillonnage dont la profondeur et la température de la nappe phréatique ainsi que la température de la

tourbe. Les descriptions des échantillons sont présentées dans le tableau de I'annexe Il a la fin du rapport.

6.2.2. Laboratoire

6.2.2.1. Préparation et analyse des échantillons
En laboratoire, chaque échantillon a été divisé en deux. L’eau interstitielle contenue dans une des deux

parties a été extraite afin de mesurer sa conductivité et son pH. La seconde moitié a été utilisée pour extraire
les thécamoebiens se retrouvant sur les tiges de sphaigne. L'extraction des thécamibes a été effectuée selon
Charman et al. (2000). Ainsi, la seconde moitié de nos échantillons été coupée en échantillons de 5 cm’et le
capitulum et la partie morte des tiges de sphaignes en ont été extraits. Ensuite, les échantillons ont été
bouillis et tamisés a I'aide de tamis de 350um et de 15 um afin de récolter le résidu entre ces deux tailles. Les
résidus ont ensuite été centrifugés et mélangés a trois gouttes de colorant rouge et a de I'eau glycérinée a
30%.

L’identification et le dénombrement des thécamibes contenus dans chacun des échantillons préparés ont été
réalisés au microscope a un grossissement de 40X. Les tests d’amibes ont pu étre identifiés a I'aide de la clé
d’identification de Charman et al. (2000). Pour chaque échantillon, un total de 150 thécamibes a été
dénombré. Le rotifére, Habrotocha angusticolis, relativement fréquent dans la tourbe a aussi été dénombré
avec les thécamoebiens. Les résultats des analyses de tous les échantillons ont été compilés dans une

matrice de donnée sur Excel donné dans le cd-rom joint au rapport.

6.2.2.2. Analyses statistiques
Les assemblages et les paramétres physiques associés a chaque point d’échantillonnage ont permis

I'élaboration de modéles de fonction de transfert selon diverses techniques, soit moyenne pondérée (WA),
WA moindres carrés partiels (WA-PLS), moindres carrés partiels (PLS) et maximum de vraisemblance (ML).
Le logiciel C2 version 1.6.5 (Juggins, 2010) fut employé afin de générer 1) une fonction de transfert basée sur
I'ensemble des échantillons et 2) une seconde fonction de transfert basée uniquement sur les échantillons de
tourbiéres ombrotrophes. Les valeurs de la racine du carré moyen de I'erreur sur la prédiction (RMSEP), le
biais maximum (Max Bias) et les R? ont été obtenus par les techniques de validation croisée Jacknife et
Bootstrap. Ces résultats seront utilisés comme critére de performance. Les modeles seront améliorés en
retirant progressivement les échantillons ayant de fortes valeurs résiduelles et en excluant les taxons a faible

occurrence. (Payne et Mitchell, 2007; Payne et al., 2006).
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6.2.3. Résultats

Les résultats ont été analysés a I'aide de la technique d’analyse canonique de redondance afin de déterminer
le pourcentage de la variance des assemblages de thécamoebiens attribuable aux divers paramétres
environnementaux et physiques mesurés. Ces analyses ont été réalisées a I'aide d’'un programme statistique

créé par Makarenkov et Legendre (2000).

Les résultats démontrent que 43.06% (P<0,001) des paramétres environnementaux et physiques explique la
variance des assemblages (tableau 2). En subdivisant la base de données en fonction du type de tourbiére,
soit ombrotrophe et minérotrophe, on obtient respectivement 50.93% (P<0,001) et 45% (P<0,001) de la
variance attribuable aux divers paramétres environnementaux et physiques. En procédant a la partition de la
variation, la nappe phréatique expliquerait 4.38% de la variance. En subdivisant & nouveau la base de
données en fonction du type de tourbiére, la variance expliquée par la nappe phréatique en milieu
ombrotrophe est de 5.54% et de 6.77% en milieu minérotrophe. Ces derniers résultats sont Iégérement
inférieurs a ceux obtenus les travaux de Charman et al. (2007) Payne et Mitchell, (2007) et Payne et al.
(2006).

Les modéles générés par notre base de données brutes permettent d’obtenir des fonctions de transfert
relativement performantes (Tableau 6.4). Cependant, une amélioration de ces modéles est toujours possible
en retirant les taxons a faible occurrence et les échantillons a haute valeur résiduelle. Néanmoins, il semble
que le regroupement « bog », comprenant 50 échantillons de surface, a un plus fort potentiel prédictif
comparativement au regroupent « fen» qui compte 43 échantillons et le «full data» qui inclut 93

échantillons.

Tableau 6.4. Performance des modéles selon trois types de regroupement : WA : moyenne pondérée,
WA-PLS : WA moindres carrés partiels, PLS : moindres carrés partiels, et ML : maximum de
vraisemblance.

RMSEP jack Max Bias jack R%jack RMSEP oot Max Bias goot R? Boot

Full data

WA 5,89 16,87 0,74 6,18 17,92 0,73
WA PLS 5,61 15,83 0,76 5,99 16,49 0,76

ML 5,23 13,09 0,80 5,46 14,35 0,81
Bog only

WA 5,22 10,00 0,83 6,08 12,33 0,84
WA PLS 5,50 11,99 0,80 5,85 12,17 0,81

ML 5,36 10,70 0,82 6,01 13,23 0,82
Fen only

WA 5,72 26,51 0,59 6,06 27,44 0,59
WA PLS 5,25 22,49 0,65 5,89 25,51 0,64

ML 4,70 16,06 0,72 5,90 23,40 0,67
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Les fonctions de transfert ont été appliquées a des assemblages fossiles de profils de tourbe de tourbiéres
boréales du Québec afin d’évaluer leur validité. La figure 6.7 présente un exemple de deux fonctions de
transfert appliquées a des données fossiles de thécamoebiens provenant d’un profil de tourbe de la tourbiere
du Lac Le Caron (52°17°N; 75°50’'W) de la région de Eastmain-1 & la Baie James. Cet exemple montre que
de certaines des fonctions de transfert générent quelques aberrances telles que de fortes valeurs sous zéro
donc une nappe phréatique trés au-dessus de la surface de la tourbiére ce qui traduirait des épisodes trés
humides. Ces valeurs sont dites aberrantes puisqu’aucune valeur n'a été enregistrée au-dessus de la
surface, lors de I'échantillonnage de surface. Par conséquent, il est impossible que les fonctions de transfert
puissent inférer une valeur supérieure aux valeurs maximum et minimum enregistrées sur le terrain lors de la
prise de mesures. Ainsi, nous allons procéder a une réévaluation de la base de données et a un filtrage de
certains échantillons pouvant présenter une quelconque ambiguité lors de la construction des fonctions de

transfert.
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Figure 6.7. Reconstitutions des profondeurs de la nappe phréatique (WTD) d'un profil de
tourbe provenant de la tourbiére du Lac Le Caron (52°17’N; 75°50'W) de la région de
Eastmain-1 a la Baie James. Les modéles présentés ont utilisé la base de données compléte.

6.2.4. Conclusion

Les travaux réalisés au cours de I'année 2009-2010 ont permis de constituer une solide base de données des
assemblages modernes de thécamoebiens de tourbiéres minérotrophe et ombrotrophe du Québec. lIs ont
aussi permis d’effectuer plusieurs analyses statistiques pour évaluer le potentiel de ces données ainsi que
différentes fonctions de transfert. De plus, un premier modeéle de cette fonction de transfert a pu étre testé sur

des échantillons provenant d’une tourbiére boréale ombrotrophe de la région d’Eastmain-1 a la Baie James.
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Au cours des prochains mois de 'année 2010, nous procéderons au filtrage de la base de données afin de
corriger et d'améliorer du méme coup les performances de la fonction de transfert. Il est également possible
que nous procédions a un second échantillonnage de surface afin de renforcer nos modéles de fonction de
transfert. Tous les résultats obtenus, issus du développement de la fonction de transfert et de
I'échantillonnage de surface, devraient étre présentés dans un article qui sera soumis au cours de I'été afin
d’étre publiés dans une revue scientifique. Finalement, la fonction de transfert finale sera appliquée sur les
assemblages de thécamibes fossiles issus d’'une carotte de tourbe prélevée dans une tourbiére a palses de la
région de -Kuujjuarapik afin de reconstituer les fluctuations hydrologiques qu’a subi le site d’étude au cours
de son évolution. Elle sera aussi utilisée pour tenter de déterminer 'origine de ces fluctuations et également

en évaluer leur incidence sur 'accumulation du carbone.

7.0 Dynamique des flux de CO, et CH, des tourbiéres de la Céte-Nord

Ce projet de doctorat qui sera réalisé par Luc Pelletier (McGill) sous la co-direction de Michelle Garneau
(UQAM) et lan Strachan (McGill) vise a comprendre les effets des changements climatiques sur la dynamique
de surface du carbone dans les tourbiéres de la Céte-Nord. Cette étude sera réalisée a I'aide de mesures des
flux de CO, et de CH, de tourbiéres des secteurs de Baie-Comeau, Havre-St-Pierre et Blanc Sablon. Les
mesures seront effectués de fagon continue a I'aide de tour a turbulence de flux « Eddy covariance » et de
fagon ponctuelle a I'aide de chambres statiques lors de séquences de deux semaines pendant la saison de

croissance.

Les sites de mesures de gaz des secteurs de Baie Comeau et de Havre St-Pierre ont été sélectionnés au
cours d’'une campagne de terrain qui s’est déroulée en octobre 2009. Le site de Blanc Sablon sera
sélectionné au cours d’'une campagne de terrain qui se déroulera a la mi-aoat 2010. Les premiers
équipements (tour « Eddy covariance » et collets) de mesures seront installés les sites de Baie Comeau et
Havre St-Pierre au printemps 2010 et les premieres mesures pourront étre effectuées dés le mois de mai
2010. Si un site est retenu dans le secteur de Blanc Sablon, une troisieme tour « Eddy covariance » devrait y
étre installée des le printemps 2011.

8.0 Développement des mares des tourbiéres de la Cote-Nord du St-Laurent

Ce projet de maitrise qui sera réalisé par Sébastien Lacoste (UQAM) sous la direction de Michelle Garneau
(UQAM) vise a déterminer le contexte et les processus responsables de formation et d’agrandissement des
mares des tourbieres de la Cote-Nord a I'aide d’'un Géoradar (GPR) et de sondages stratigraphiques. Aucun
travail n’a été effectué dans le cadre de ce projet durant 'année 2009-2010. Les sites et les mares d’étude
seront sélectionnés sur les tourbiéres de Baie Comeau et Havre Saint-Pierre et les premiéres mesures et
sondages seront réalisés dans une campagne de terrain qui se déroulera au mois de juin 2010. L’analyse des
premiers résultats pourra étre effectuée au cours mois suivants de I'été 2010.
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9.0 SITE INTERNET

Un site internet de la Chaire DECLIQUE a été créé au cours de 'année 2009-2010 pour présenter et les
différentes activités scientifiques et faciliter la diffusion des informations et des données relatives aux
différents projets de recherche qui y sont associés. Ce site web sera mis en ligne au cours du mois de juin

2010. Il pourra étre consulté a I'adresse internet suivante : www.decligue.ugam.ca.

La conception de la structure, la réalisation du site web et la préparation du contenu ont été effectuées par
Hans Asnong, professionnel de recherche de la Chaire. |l assurera aussi la mise a jour réguliere et
I'enrichissement de son contenu en fonction de I'avancement des différentes activités recherche. La
programmation et la mise en page du site ont été réalisées avec I'aide de Chantal Gosselin, technicienne de
recherche au GEOTOP (UQAM). Elle participera aussi a I'intégration du site au serveur internet du GEOTOP.

Chaire sur la Dynamique des Ecosystémes Tourbeux et les Changements

Accueil | Nous joindre | Liens | GEOTOP | UQAM
= Babillard

Mission de la Chaire

Régions et sites
d’'études

Equipe de recherche
Partenaires
Projets de recherche

Equipement de
recherche

Publications U QA M QH s @GEU’OP

llvumrsivh b () e A Basinkal

Pour commentaires ou
informations
asnong.hansi am.ca

Page mise a jour le -
30-04-2010
© Décligue 2010

Page d’accueil du site internet de la Chaire DECLIQUE qui sera mis en ligne au
cours de I'été 2010.
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Le site internet de la Chaire DECLIQUE comprendra les informations suivantes :
e La description de la mission de la Chaire,
e La description des projets de recherche et 'avancement des activités,

e La présentation de I'équipe de recherche, les partenaires et collaborateurs, et les
informations pour les contacter,

e La présentation et description des différents sites d’étude avec carte de localisation,
e La liste des publications et communications qui seront disponibles en version « pdf »,
o Lalliste des équipements de terrain et de laboratoire,

e La présentation des activités a venir,

e Un lien donnant accés a la base de données de la Chaire (Travail en cours, voir section
suivante)

e Des liens vers d'autres sites internet permettant de compléter les informations du site
web de la Chaire.

10.0 BASE DE DONNEES

Une base de données (BD) a été créée pour facilité la compilation et la gestion des données générées dans
le cadre des différents projets de recherche de la Chaire DECLIQUE. Cette BD permettra aussi de rendre
accessible les données a des fins de consultation. Elle a été congue, montée et structurée au cours de
'année 2009-2010 avec l'aide et la supervision de l'analyste en informatique responsable des bases de
données du GEOTOP a I'UQAM, Sonny Bernier.

Les types de données, le contenu des tables (variables), les matrices explicatives, ainsi que les champs des
formulaires de requétes et les liens entre les différents champs et tables ont été déterminés. Les premiéres
données ont pu étre compilées et versées en décembre 2009 et janvier 2010 afin de tester I'efficacité des

requétes de recherche.

Cette BD comprendra I'ensemble des données des projets de la Chaire et aussi celles des autres projets de
recherche dirigés par Michelle Garneau au cours des dernieres années. Ces données seront regroupées
dans sous les rubriques « Paléo », « Surface » ou « GENERAL data ». Les différentes données seront donc

regroupées selon de la fagon suivante :
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PALEO SURFACE GENERAL data
Projets Projets Coordonnées
Sites Sites Taxa (Thécam, pollen, macrorestes)
Carottes Mesures GES Glossaire
Analyses Bibliographie
Perte au feu Echantillons de surface Sample management
Datations (14C, 210Pb) Analyses Protocoles
Macrorestes Isotope 180
Thécamoebiens Thécamoebiens
Pollen et spores Pollen
C/N
Isotopes

La base de données de la Chaire sera intégrée a celle du GEOTOP (UQAM) au cours de I'année 2010 par
Sonny Bernier. Elle sera accessible pour consultation dés I'automne 2010. Le versement des données dans

la BD et sa mise a jour seront assurés par Hans Asnong (professionnel de recherche de la Chaire).

11.0. CONCLUSION GENERALE - Activités scientifiques a venir

De nombreuses activités scientifiques ont été réalisées au cours de cette premiére année de la Chaire
DECLIQUE. La professeure Garneau a séjourné au Royaume-Uni dans le cadre de son année sabbatique
(2009-2010). Ce séjour lui a permis de développer des liens de collaboration internationaux qui seront
renforcés au cours des prochains mois/années. D’abord un article synthése portant sur la modélisation de
I'accumulation de la tourbe a I'échelle circumboréale sera soumis a la revue Nature d'ici la fin de 'année 2010

et la professeure Garneau en sera co-auteur.

Deux projets de doctorat seront réalisés en co-supervision avec le professeur Dan Charman de I'Université
d’Exeter, Royaume-Uni et porteront sur la dynamique du carbone des tourbiéres nordiques en lien avec le
climat. La professeure Garneau est impliquée aussi dans un autre projet portant sur la contribution des
tourbiéres au cycle global du carbone au cours du dernier millénaire soumis récemment au National
Environmental Research Council (NERC) par le professeur Dan Charman. La Chaire DECLIQUE accueillera
par ailleurs une stagiaire post-doctorale finlandaise, Dr. Minna Valiranta qui travaillera sur la
paléoclimatologie des tourbiéres subarctiques du Québec. Enfin, la professeure Garneau est aussi impliquée
dans un autre projet d’envergure internationale soit celui de la reconstitution de I'accumulation du carbone a
I'échelle circum-arctique soumis par les professeurs Zicheng Yu (Université Lehigh, PA) et David Bielman
(Université Hawai). Un autre projet sur I'analyse des couches de cendre volcaniques (tephras) dans les
sédiments tourbeux est en cours de développement avec les Université de Plymouth et de Southampton
(professeurs Paul Hughes et Will Marshall principalement) et une collaboration avec le professeur Dmitri
Mauquoy de I'Université d’Aberdeen devrait permettre la publication de résultats de reconstitution de

I'accumulation récente du carbone (< 1000 ans) dans le secteur de la riviere La Grande.
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A r'échelle du Québec, la sélection de nouveaux sites pour I'étude de la dynamique & long terne du carbone
des tourbiéres de la Cote-Nord (projet de Gabriel Magnan, étudiant Ph D.) et les mesures de gaz a effet de
serre (projet de Luc Pelletier, étudiant Ph D.) seront effectuées dans la région de Blanc Sablon au cours de
I'été 2010. Toujours dans le cadre du projet de doctorat de Luc Pelletier, deux tours « Eddy covariance »
seront installées et mises en opération sur les tourbiéres des secteurs de Baie Comeau et de Havre Saint-
Pierre au cours de I'été 2010. Les étudiants a la maitrise, Marilou Hayes et Alexandre Lamarre, compléteront
leur projet de recherche respectif au cours de I'été 2010 et déposeront leur mémoire au début de I'automne
2010. Enfin, un plan de communication seconde année d’activités de la Chaire (2010-2011) sera produit
fournit séparément a ce rapport.
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ANNEXE | - PROTOCOLES de préparation et analyse des échantillons

1. Perte au feu « Loss-on-ignition »
(Dean, 1974, modifié)

I. ETAPES POUR LA COMBUSTION DES ECHANTILLONS DE TOURBE:

1. Peser les godets vides, puis les godets avec les échantillons frais ajoutés.
2. Elimination de I'eau dans les sédiments.

Faire sécher dans I'étuve a 105° C pendant au moins 3 heures.

Laisser reposer pendant 30 minutes dans le dessiccateur pour refroidir, puis peser.
4. Elimination de la matiére organique non carbonatée. Faire calciner les échantillons dans le four
Lindberg a 550° C pendant 3 heures.

Note : Ne pas mettre les plateaux dans le four.

5. Laisser reposer pendant 30 a 40 minutes dans le dessiccateur pour refroidir, puis peser.

6. Elimination du COs. Faire calciner dans le four & 1000° C pendant 60 minutes.

7. Laisser reposer pendant 30 minutes dans le dessiccateur pour refroidir, puis peser.

NOTES IMPORTANTES:
- TOUJOUS UTILISER DES PINCES POUR MANIPULER LES GODETS.
- TOUJOURS INSCRIRE LES PESEES A LA MAIN SUR LES FICHES DE PERTEAU FEU.
- A LA FIN, LAVER LES GODETS, LES FAIRE SECHER 20 MIN.A L’ETUVE A 105° C ET LES RANGER DANS UN
POT A L’ABRI DE LA POUSSIERE ET DE L’'HUMIDITE.

Il. CALCULS DE LA PERTE AU FEU:
1. Pourcentage de la perte au feu (PAF) a 550° C: estimation de la matiére organique :

Poids de I'échantillon sec — Poids de I'échantillon calciné a 550° C * 100
Poids de I'échantillon sec

2. Teneur en Carbonates (%)= PAF a 1000° C : proportion des carbonates :
poids de I'échantillon calciné a 550° C— poids de I'échantillon calciné a 1000° C * 100
Poids de I'échantillon sec

3. Résidus(%) (argiles, limons, sables fins, cendres dont le Ca du CaCOs) :
100-(PAFgoo + PAF 1000)

Référence:

Dean Jr., W.E. (1974). Determination of carbonate and organic matter in calcareous sediments and
sedimentary rocks by loss on ignition: comparison with other methods. Journal of Sedimentary Petrology, vol.
44 (1): 242-248.

Autres références utiles:

Beaudoin, A. (2003). A Comparison of Two Methods for Estimating the Organic Content of Sediments. Journal
of Paleolimnology 29(3):387-390.

Bhatti, J.S. and Bauer, |.E. (2002). Comparing loss-on-ignition with dry combustion as a method for
determining carbon content in upland and lowland forest ecosystems. Communications in Soil Science and
Plant Analysis 33 (15-18): 3419-3430.

Santisteban, J. I. et al. (2004). Loss on ignition: a qualitative or quantitative method for organic matter and
carbonate mineral content in sediments? Journal of Paleolimnology 32(3): 287-299.
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2. Récolte d’échantillons d’eau et de mousses pour Analyses isotopiques pour fonction
de transfert d’'®0

A chaque site d’échantillonnage (tourbiére) sur le terrain:

Récolter deux (2) échantillons de mousses a chaque biotope (butte, laniére, dépression et
mare), pour un total de huit (8) échantillons par site.

o0 Essayer de trouver des échantillons avec les espéces suivantes : Palludela squarrosa,
Drepanocladus sp., Calliergon sp. et sphaignes (peu importe I'espéece).

A chague location (biotope):

e Prendre seulement les cing premiers cm sur une surface d’environ 15x15 cm (Les
échantillons peuvent étre déposés dans de grands sacs de type Ziploc).

e Prendre un échantillon d’eau de surface de la nappe phréatique.

o Remplir le flacon au complet et de bien sceller le bouchon pour éviter I'évaporation.

e Prendre un échantillon d’eau capillaire. Extraire I'eau capillaire en pressant les mousses)
(sauf si la nappe phréatique est affleurante).

e Mesurer la température de I'eau de surface et de lair.
e Prendre coordonnées géographiques du site et du point d’échantillonnage.
o Bien identifier les sacs et les bouteilles des échantillons.
o0 Indiquer : Nom du site (ou de la région), biotope échantillonné, date d’échantillonnage, type
de tourbiere (feu ou bog),type d’échantillon (ex. eau : de surface ou capillaire, ou mousses

avec nom du genre ou de I'espéce) et noter les informations dans le carnet de terrain.

Ex. Pour : Baie-Comeau, bog, dépression, 26 mai 2009, eau surface inscrire :
« B.-C. fen, dép., 26/05/09, surf. »

o Entreposer les échantillons d’eau et de mousses ou frais, dans un réfrigérateur, jusqu’a leur
analyse en laboratoire.
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3. Extraction de la cellulose

Extraction des lipides

Jour 1
1) Placer les échantillons de mousses non broyés dans les sacs de filtration Ankom. Plier
I'ouverture du sac et enfiler sur la tige de métal selon 'ordre établie.
2) Placer environ 30 échantillons dans un bécher de 1000 ml. Ajouter 500 ml d’'un mélange 1:1 de
benzéne-méthanol. Laisser reposer pendant 24 heures.

Jour 2
3) Enlever les échantillons du solvant et faire sécher a I'air libre. Disposer des solvants dans les
contenants appropriés pour la récupération.
4) Reépéter I'extraction avec 500 ml d’acétone pendant 24h.

Jour 3
5) Faire sécher les échantillons pendant 24h.

Blanchissage

Jour 4
1) Placer les échantillons dans un bécher de 1000 ml. Ajouter 500 ml d’eau déionisée et faire
bouillir pendant environ 4 h.
2) Remplacer la tige de métal qui supporte les échantillons par un fil de péche. Fixer le fil sur le
bécher a I'aide de papier collant.

3) Ajouter 6,7 mg de chlorite de sodium et 3 ml d’acide acétique glaciale dans 500 ml d’eau
déionisée. Placer un verre de montre sur le bécher et vérifier la température avec le
thermomeétre (elle doit atteindre 70 °C ce qui correspond a 160 °F sur la plaque chauffante du
labo).

4) Ajouter de nouveau les mémes quantités de NaCLO2 et d’acide acétique a tous les trois heures.
Aprés le troisieme ajout, laisser reposer durant la nuit sans rincer.

5) Le matin suivant, rincer trois fois avec de I'eau déionisée. Répéter les étapes 2 a 4.

6) Quand I'échantillon est blanc, rincer les échantillons. Enlever la solution, remplir d’eau déionisée
et faire chauffer 30 minutes (répéter 'opération six fois).
7) Faire sécher a 100 °C pendant 24 h.
A ce stade, nous avons obtenu de 'holocellulose.

Conservation

1) Peser les échantillons secs dans les sacs pour connaitre la masse perdue.
2) Enlever les échantillons des sacs et les remettre dans leur contenant respectif.

Avant I'analyse, moudre chaque échantillon avec un mortier et un pilon en agate, jusqu’a I'obtention
d’'une poudre homogéne. Conserver les échantillons au sec jusqu’a leur analyse.
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4. Récolte sur le terrain des échantillons de surface de sphaigne pour fonction de
transfert des thécamoebiens

e Sélectionner un site d’échantillonnage et les points d’échantillonnage sur le site.

0 Récolter 10 échantillons par site (tourbiére)
Caractériser la végétation de surface en identifiant les principales espéces présentes.
Mesurer la température de la tourbe en surface a une profondeur de 5 cm.
Couper un cube de tourbe de 10 X 10 X 10cm a 'aide d’un couteau a pain.
Déposer I'échantillon de sphaigne dans un contenant en plastique de 10cm L X 10cm | X 10cm h.
Identifier le contenant en plastique :

o0 Indiquer: Nom du site (ou de la région), type de tourbiere (feu ou bog), biotope
échantillonné, date d’échantillonnage, et noter les informations dans le carnet de terrain.

Ex. Pour : LG2, bog, butte, 26 mai 2009, inscrire :
« B.-C., bog, but., 26/05/09, surf. »

Sceller le contenant et I'entreposer au frais, dans une glaciére.

Mesurer la température de la nappe phréatique.

Attendre 30 minutes pour laisser le temps a la nappe de reprendre sa position.
Mesurer la profondeur de la nappe phréatique par rapport a la surface.

En laboratoire, entreposer et conserver les échantillons au frais dans un réfrigérateur jusqu’a leur
analyse.

Préparation en laboratoire des échantillons pour analyse

Couper I'échantillon de sphaigne en deux parts égales sur le sens vertical (5L X 10 1 X 10cm h).

Tailler et exclure les cing centimétres de la base d’'une des deux parts pour obtenir un échantillon
de dimension (5L X 101 X 5¢cm h.

Déposer la partie intacte dans contenant en plastique bien identifié et I'entreposer au frais.

Extraire 'eau interstitielle de la partie découpée, en pressant la tourbe. Mettre cette eau dans une
bouteille en plastique bien identifiée.

Mesurer le pH a l'aide d’un pH-métre électronique.

Mesurer la conductivité a I'aide d’'un conductimetre électronique.
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5. Extraction des thécamoebiens de échantillons de tourbe
(Protocole selon celui de R. Booth, Lehigh University, EU)

Prendre I'échantillon de surface et couper le capitulum des tiges (correspond généralement au
premier cm de sphaigne).

Couper I'échantillon pour préserver les cing centimétres du haut juste en dessous du niveau des
capitulum.

Prendre la partie préservée et la placer dans un bécher e 500ml.
Submerger le matériel d’eau distillée.
Faire chauffer I'échantillon a faible ébullition pendant 10 & 15 minutes.

Tamiser I'échantillon a l'aide d’un tamis 350um et un papier-filtre de 15um pour recueillir la
fraction entre 350um et 15um

Vider le résidu dans une éprouvette de 15ml identifiée et ajouter trois gouttes de colorants.

Déposer les éprouvettes dans une centrifugeuse et centrifuger le matériel a 3000/rpm pendant 10
minutes.

Vider le surnageant et mélangé le résidu avec de I'eau glycérinée 30%.

Déposer les éprouvettes dans une centrifugeuse et centrifuger le matériel a 3000/rpm pendant 20
minutes.

Vider le surnageant et entreposer I'éprouvette au réfrigérateur jusqu’a leur analyse.
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ANNEXE Il — Tableaux de données du projet Isotopes '20.

Tableau l. Résultats détaillés des analyses isotopiques du & 80 des échantillons d’eau de surface et
capillaire des mousses des 16 sites.

Peatland

6180 6180

Site Date type Microform Surface Capillary WTD (cm)
Mer bleue May 24 Bog Hollow -11,57 -9,93
May 24 Bog Hollow -12,36 -9,42
May 24 Bog Hummock -12,16 -4,54
May 24 Bog Hummock -12,48 -9,63
May 24 Bog Hollow -12,02 -5,47
May 24 Bog Hummock -11,44 -4,85
May 24 Bog Hummock -12,14 -6,19
July 21 Bog Hollow -10,72 -10,66 0
July 21 Bog Hollow -11,26 -5,54 14
July 21 Bog Lawn -11,06 -6,50 8
July 21 Bog Hummock -10,79 -6,11 34
August 14 Bog Hollow -10,22 -10,07 0
August 15 Bog Hollow -10,79 -4,46 14
August 16 Bog Lawn -10,81 -5,90 10
August 14 Bog Hummock -10,57 -4,00 32
Frontenac June 16 Fen Hollow -1,77 0
June 16 Fen Hollow -8,17 -5,62 5
June 16 Fen Lawn -8,02 -7,45 2
June 16 Fen Hummock -7,78 -3,78 15
June 16 Bog Hollow -8,97 0
June 16 Bog Hollow -9,24 -6,20 5
June 16 Bog Lawn -9,51 -3,80 15
June 16 Bog Hummock -9,28 -2,21 30
July 23 Fen Hollow -8,07 0
July 23 Fen Hollow -8,66 -7,92 4
July 23 Fen Hollow -8,64 -7,67 5
July 23 Fen Lawn -9,53 -8,09 4
July 23 Fen Hummock -8,84 -5,12 17
July 23 Bog Hollow -9,33 0
July 23 Bog Hollow -9,26 -7,66 4
July 23 Bog Lawn -9,38 -5,13 10
July 23 Bog Hummock -9,31 -4,52 28
August 20 Fen Hollow -4,68 -2,10 2
August 20 Fen Hummock -7,87 -0,48 21,5
August 20 Fen Hollow -6,83 -3,88 1
August 20 Fen Lawn -7,69 -4,24 11
August 20 Fen Lawn -8,02 -6,73
August 20 Fen Hollow -7,49
August 20 Bog Lawn -10,04 -6,26
August 20 Bog Butte -8,44 -2,06
August 20 Bog Hollow -3,66
Lac des Sables June 23 Bog Lawn -12,31 -6,21 10
June 23 Bog Hollow -12,17 -10,25 2
June 23 Bog Lawn -7,23 30
June 23 Bog Hummock -12,59 -4,88 50
July 17 Bog Hollow -11,92 -9,67 5
July 17 Bog Hummock -12,02 -7,88 30
August 16 Bog Hollow -10,63 -8,42
August 16 Bog Hollow -11,97 -6,18
August 16 Bog Hummock -6,93
August 16 Bog Hummock -11,31
Baie Comeau Juin Bog Lawn -9,97 -8,00 5
Juin Bog Hummock -12,13 -11,38
July 26 Bog Hollow -8,42 0
July 26 Bog Hollow -9,43 -7,01 12
July 26 Bog Lawn -8,84 -9,79 28
July 26 Bog Hummock -8,90 -9,61 54
Havre Saint-Pierre Juin Bog Lawn -8,46 -7,85
Juin Bog Hummock -8,49 -5,33
July 22 Bog Hollow -3,93 0
July 22 Bog Hollow -7,63 -6,78 2,5
July 22 Bog Lawn -7,00 -5,39 7
July 22 Bog Lawn -7,19 -4,67 12
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July 22 Bog Hummock -6,02 -4,70 37
Abeille July 12 Fen Hollow -12,19 -12,17 0
July 13 Fen Hollow -13,69 -14,15 0
July 14 Fen Lawn -11,75 -11,97 0
July 15 Fen Lawn -15,46 -14,98 0
July 16 Fen Hummock -11,12 -10,06 35
July 12 Fen Hummock -17,40 -13,10 20
August 20 Fen Hollow -14,00 -13,62 0
August 20 Fen Hollow -15,07 -15,14 0
August 20 Fen Lawn -13,25 -12,98 10
August 20 Fen Lawn -15,72 -15,69 3
August 20 Fen Hummock -14,16 -13,38 27
August 20 Fen Hummock -14,75 -13,70 45
Pylone July 12 Fen Hollow -14,16 -14,15
July 12 Fen Lawn -14,09 -13,27
July 12 Fen Hummock -14,29 -8,84
July 12 Fen Hummock -15,30 -11,70
August 21 Fen Lawn -13,81 -13,85 3
August 21 Fen Hummock -10,38 14,5
August 21 Fen Hummock -12,40
Eastmain June 17 Bog Hollow -11,53
June 17 Bog Lawn -12,44 -11,72
June 17 Bog Hummock -12,57 -11,78
June 17 Bog Hummock -12,64 -10,51
July Bog Hollow -10,53
July Bog Lawn -10,51
July Bog Hummock -10,38
July Bog Hummock -9,78
August Bog Hollow -10,99 -10,80
August Bog Lawn -11,01 -11,05
August Bog Hummock -11,23 -10,65
August Bog Hummock -11,28 -9,17
Kuujjuarapik July 3 Fen Hollow -12,85 -11,19 3,56
July 3 Fen Hollow -13,86 0
July 3 Fen Hollow -13,26 -8,64 8,5
July 3 Fen Hollow -13,28 0
July 3 Fen Lawn -12,49 -10,57 5
July 3 Fen Lawn -14,41 -8,66 10
July 3 Fen Hummock -14,05 -8,48 8,5
July 3 Fen Hummock -12,74 -7,26 24,5
LG2-Fen July 6 Fen Hollow -10,37 0
July 6 Fen Hollow -14,80 -14,89 0
July 6 Fen Lawn -10,42 -9,27 8
July 6 Fen Lawn -14,66 -9,48 10
July 6 Fen Hummock -10,42 -8,93 27
July 6 Bog Hollow -9,99 0
July 6 Bog Hollow -12,77 -12,66 0
July 6 Bog Lawn -12,82 -7,75 22
July 6 Bog Hummock -12,99 -7,69 29,5
Matagami 1 July 7 Bog Hollow -13,78 -13,06 6
July 7 Bog Hummock -13,80 -12,55 48
July 7 Bog Hummock -13,74 -12,69 22
July 7 Bog Hummock -13,73 -13,53 23
Matagami 2 July 7 Bog Hollow -13,35 0
July 7 Bog Hollow -13,05 -12,37 10
July 7 Bog Hummock -14,01 -12,11 28
July 7 Bog Hummock -13,00 -13,81 24
Val D'Or July 8 Bog Hollow -14,53 -9,87 19,5
July 8 Bog Hollow -14,60 -10,42 19
July 8 Bog Hummock -14,58 -10,68 38
Lavérendry July 8 Fen Hollow -13,03 0
July 8 Fen Hollow -12,61 -11,93 4
July 8 Fen Hummock -12,86 -11,51 18
July 8 Fen Hummock -13,09 -11,31 37
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Tableau Il. Résultats détaillés des analyses isotopiques du & 80 des échantillons de cellulose des
mousses des 16 sites.

570 vs V- Peatland
Site code Sample ID SMOW Species Microform t WTD
KUJU KUJU 1 17,21 S. lindbergii/S.rubellum Hummock Fen 9
KUJU KUJU 2 16,11 S. riparium Hollow Fen 3,5
KUJU KUJU 3 18,87 S. fuscum Hummock Fen 24,5
KUJU KUJU 7 17,72 S. lindbergii Lawn Fen 5
LG2B LG2 Bog 1 15,46 Hollow Bog 0
LG2B LG2 Bog 3 19,88 S. fuscum Hummock Bog 29,5
VD Val 1 20,08 S. fuscum Hummock Bog 38
LG2B Val 3 20,25 S. capillifolum Lawn Bog 19,5
FRONT F Front Drep #1 21,78 Drepanocladus sp. Hollow Fen 4
FRONT F Front Drep #5 20,84 Drepanocladus sp. Hollow Fen 4
HSP HSP 1 23,16 S. fuscum Hummock Bog 37
HSP HSP 2 23,97 S. fuscum Lawn Bog 7
HSP HSP 4 20,9 S. jensenii Lawn Bog 12
HSP HSP 6 23,13 S. rubellum Bog 0
BC BC 1 22,69 S. fuscum Hummock Bog 54
BC BC 2 23,09 S. fuscum/S. rubellum Lawn Bog 28
LG2F LG2 Fen 1 19,13 S. fuscum Hummock Fen 27
LG2F LG2 Fen 2 17,6 S. subfulvum Lawn Fen 8
LG2F LG2 Fen 3 14,11 S. warnstorfii Lawn Fen 10
LG2F LG2 Fen 5 12,42 Drepanocladus sp. Hollow Fen 0
LAV LAV 1 15,29 S. angustifolium Hummock Fen 18
LAV LAV 2 14,88 S. jensenii Hollow Fen 4
LAV LAV 3 16,87 S magellanicum/s. Hummock  Fen 37
capillifolium
LDS LDS 1 17,99 S. angustifolium Bog
LDS LDS 2 17,26 S. contortum Hummock Bog
LDS LDS 3 18,2 S. majus Hummock Bog
LDS LDS 4 16,25 S. majus Hollow Bog
LDS LDS 5 15,96 S. jensenii Hollow Bog
MB MB 1 18,31 S. capillifolum Hummock Bog 32
MB MB 2 17,48 %acga(;rillglr]:icgﬂm/ S Lawn Bog 10
MB MB 3 17,48 S. fallax Hollow Bog 14
MB MB 4 15,12 Sp. cuspidatum Hollow Bog 0
FRONTF DREP.FR.16JN 21,1 Drepanocladus sp. Hollow Fen 2
EAST HH.EAST 16,41 S angustifolium/s. Hummock  Bog
capillifolium/S. fuscum
EAST DEP.EAST 14,45 S. jensenii Hollow Bog
EAST LH.EAST 16,7 S. angustifolium/S. rebellum  Hummock Bog
EAST LAWN.EAST 15,94 S. capillifolium Lawn Bog
MAT1 MAT B1.1 19,08 S. fuscum Hummock Bog 48
MAT1 MAT B1.2 18,67 S. magellanicum Hummock Bog 22
MAT1 MAT B1.4 16,96 Pleurozium Hollow Bog 6
MAT2 MAT B2.1 16,31 S. fallax Hollow Bog 10
MAT2 MAT B2.2 17,68 S. angustifolium Hummock Bog 24
MAT2 MAT B2.3 19,35 S. fuscum Hummock Bog 28
FRONT F FRONT 1 17,92 S. jensenii Hollow Fen 2
FRONT F FRONT 2 19,32 S. capillifolium Hummock Fen 21,5
FRONT F FRONT 3 16,9 S. jensenii Hollow Fen 1
FRONT F FRONT 4 17,79 S. papillosum Lawn Fen 11
FRONT F FRONT 5 20,49 Drepanocladus Fen
FRONT F FRONT 7 19,35 Drepanocladus Fen
FRONT B FRONT 8 19,11 S. fuscum Hummock Bog
FRONT B FRONT 9 18,91 S. fallax Hollow Bog 0
MB DREP.MB.24MAI 15,71 Drepanocladus sp. Hollow Bog

45



AB
AB
AB
AB
AB
AB
PYL
PYL
PYL
PYL

AB.DEP
AB.BH
AB.BM

AB.PLAT
AB.BB

AB.LAN

PYL.BF
PYL.BUT.B
PYL.PLAT
PYL.DEP.H

15,205
16,89
13,04
13,81
17,17
15,5
18,33
17,7
14,42
13,12

VOO OLOOO®nOn

. jensenii

fuscum

. jensenii
. lindbergii

fuscum

. rubellum
. rubellum

fuscum

. lindbergii
. lindbergii

Hollow
Hummock
Hollow
Lawn
Hummock
Lawn
Hummock
Hummock
Lawn
Hollow

Fen
Fen
Fen
Fen
Fen
Fen
Fen
Fen
Fen
Fen
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ANNEXE Ill - Tableau données du projet Thécamibes

Tableau IV. Description des échantillons de surface de tourbe des parametres du milieu mesurés a chaque point
d’échantillonnage dans les 12 tourbiéres sélectionnées. WTD (Water table depth): Profondeur de la nappe phréatique.

Site Sample name Microform' Latitude Longitude Sa:jnpling WTD  pH Conduc. WTD Peat
ate (cm) peat temp. temp.

(cm) (vs) (°c)  (°C)

KUJU  KUJU_LH LH 55'13'32,1'N  77°41'44,4"W  02-uil-09 15 4,32 44 9,6 15,4
KUJU_CPE cP 55°13'32,9'N  77°41'450"W  02-uil-09 4 426 1485 122 159
KUJU_PE PE 55°13'36,1"N  77°41'44,0"'W  02-uil-09 8 4,9 15,3 151 144
KUJU_CPE2 cP 55°13'354"N  77°41'46,5"W  02-juil-09 14 468 429 9,5 18,7
KUJU_LH2 LH 55°13'35,1"N  77°41'47,4"W  02-uil-09 18,2 47 43,4 116 249
KUJU_L La 55°13'354'"N  77°41'47,8'W  02-uil-09 3 509 219 181 19,2
KUJU_L2 La 55°13'34,7'N  77°41'48,8"W  02-jui-09 6 4,49 47 18 17,1
KUJU_PE2 PE 55°13'36,6'N  77°41'51,0'W  02-juil-09 7,5 4,58 304 213 215
KUJU_PE3 Hum 55°13'36,4'N  77°41'51,6"W  03-uil-09 n/a 39 518 n/a n/a

KUJU_L3 La 55°13'38,8'N  77°41'42,2"W  03-juil-09 95 445 374 14,1 158
KUJU_L4 La 55°13'37,9"N  77°41'41,0'W  04-uil-09 55 464 38,1 145 14,1
“Abeile Abe L  La 54°06'54,7"N 72°30'03,2"W 20-acit-09 10 4,3 36,4 136 144
Abe_HH HH 54°06'54,8"N  72°29'57,9"W 20-ao0t-09 45 3,99 35 137 118

Abe_LH LH 54°06'54,1"N  72°30'01,5"W 20-a00t-09 27 396 32,8 12,9 111

Abe_D Hol 54°06'54,4"N  72°30'01,0'W 20-a00t-09 0 4,31 34,9 13,6 14
Abe_PE PE 54°06'54,1"N  72°30'02,5"W 20-ac0t-09 0 424 486 126 126

Abe_S La 54°06'56,2"N  72°30'00,5"W 20-ao0t-09 3 4.4 46,5 106 99

Pylone PylLH  LH 53°47'50,4'N  73°19'38,4"W 21-aoat-09 14,5 3,88 2383 13,9 10,9
Pyl_L La 53°47'51,2'N  73°19'38,8"W 21-a00t-09 3 4,73 31,7 1,1 115

Pyl_FM FM 53°47'50,2"'N  73°19'37,4"W 21-a00t-09 n/a 4,22 74 0 0

Pyl D Hol 53°47'51,2'N  73°19'38,5"W 21-a00t-09 0 4,78 28,3 116 135

LG2f LG2Fen.FM FM 53°40'38,8'N  78°12'58,0"W  06-juil-09 17 4,31 30 12,8 20,2
LG2Fen_LH LH 53°40'39,1"N  78°12'58,4"W  06-juil-09 17 4,22 39,6 16,9 205
LG2Fen_HH HH 53°40'39,7'N  78°12'58,2"W  06-juil-09 23 434 515 16,7 196
LG2Fen_PE PE 53°40'39,8'N  78°12'57,9"W  06-juil-09 8 4,6 26,1 14,4 16,8
LG2Fen_HH2 HH 53°40'39,8'N  78°12'57,7"W  06-juil-09 19,5 434 638 154 19,3
LG2Fen_S St 53°40'39,8'N  78°12'58,5"W  06-juil-09 2 6,04 506 18,4 183
LG2Fen_LH2 LH 53°40'39,8'N  78°12'58,8"W  06-juil-09 16,5 4,94 554 18,9 192
LG2Fen_PE2 PE 53°40'40,2'N  78°12'59,8"W  06-juil-09 15 57 47,3 18,9 19
LG2Fen_LH3 LH 53°40'39,6'N  78°12'59,3"W  06-juil-09 17 477 334 18,7 204
LG2Fen_D Hol 53°40'38,5"N  78°12'58,3"W  06-juil-09 2 6,12 413 17,8 184
LG2b  LG2Bog_IH ~ Hum 53'39'01,1"N  77°43'323'W  06-jui-09 28 387 908 157 199
LG2Bog_D Hol 53°38'58,9'"N  77°43'36,9"W  06-juil-09 2 4,03 539 174 202
LG2Bog_PE PE 53°38'58,3'N  77°43'36,1"W  06-uil-09 12 3,86 346 153 20,9
LG2Bog_L La 53°38'58,8'N  77°43'354"W  06-uil-09 7 385 322 16 17,9
LG2Bog_L2 La 53°39'00,4'N  77°43'32,3'W  06-ui-09 4 39 557 185 183
LG2Bog_LH2 LH 53°39'00,7'N  77°43'25,8"W  06-juil-09 18 396 323 12,8 239
LG2Bog_PE2 PE 53°39'01,1"N  77°43'36,7"W  06-uil-09 2 454 77,1 20,3 208
LG2Bog_D2 Hol 53°39'01,4'N  77°43'31,1"W  06-uil-09 0 449 1726 204 19,1
LG2Bog_LH3 LH 53°38'58,8'N  77°43'34,6"W  06-uil-09 27 42 46,4 101 17,7
LG2Bog_L3 La 53°38'59,6'N  77°43'33,7"W  06-uil-09 4 3,83 36 16 15,4

'MTG1 MTGBogi_HH  HH 49'45'056'N  77°3924,5'W  07-ui-09 27 384 702 104 19
MTGBog1_LH LH 49°45'05,6"N  77°39'24,8"W  07-ui-09 13 564  190,5 9,5 12,9
MTGBog1_LH2 LH 49°45'05,2"'N  77°39'24,8"W  07-jui-09 18 537 33,7 10,9 165
MTGBog1_HH2 HH 49°45'05,5"N  77°39'21,1"W  07-uil-09 51 3,71 63,6 9,8 18,5
MTGBog1_HH3 HH 49°45'051"N  77°39'251"W  07-jui-09 255 3,96 62,2 10,7 175
MTGBog1_LH3 LH 49°45'04,7'N  77°39'23,8"W  07-ui-09 23 4,2 55,6 11,1 15,1

‘MTG2 MTGBog2 L La 49'41'06,5'N  77°4354,3'W  07-uil-09 11 503 435 148 187
MTGBog2_IH Hum 49°41'06,2'N  77°43'54,5"W  07-uil-09 24 363  136,2 15,1 18
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VLD

VER

"MORTS

BAE

Fronten
ac

MTGBog2_LH
MTGBog2_D
MTGBog2_L2
MTGBog2_HH
MTGBog2_L2
MTGBog2_LH2
MTGBog2_D2

MTGBog2_D3
VLD HH

VLD_D
VLD_HH2
VLD_D2
VLD_L
VLD_LH
VLD_L2
VLD_LH2
VLD_D3
VLD_L3

VER_H

VER_D
VER_IH2
VER_D2

MORTS_HH

MORTS_L
MORTS_LH
MORTS_D
MORTS_D2
MORTS_L2
MORTS_HH2

BAEL

BAIE_D
BAIE_D2
BAIE_HH
BAIE_L2
BAIE_L3
BAIE_L4

Front PE

Front_LH
Front_D
Front_LH
Front_D2
Front_LH2
Front_L
Front_L2
Front_D3
Front_D4

LH 49°41'06,3"N  77°43'54,0'W  07-uil-09 28 4,01 42,9 131 212
Hol 49°41'06,2'N  77°43'54,1"W  07-uil-09 10 5,33 37,4 16,4 19,7
La 49°41'06,1"N  77°43'53,9"W  07-uil-09 12 534 44,1 13,3 16,4
HH 49°41'06,0'N  77°43'54,1"W  07-juil-09 47 3,84 53,1 12 20,2
La 49°41'06,1"N  77°43'54,4"W  07-uil-09 9 5,02 42,4 122 135
LH 49°41'06,0'N  77°43'54,8"W  07-uil-09 18 4,33 68,2 15,3 20,7
Hol 49°41'06,8'N  77°43'552"W  07-uil-09 7,5 5,07 52,5 151 16,8
Hol 49°41'07,1"N  77°43'553"W  07-uil-09 8 5,04 61,9 14 16,9
HH 48°11132'"N  77°35'43,7"W  08-uil-09 38 3,66 75 115 184
Hol 48°11'13,4"N  77°35'44,0'W  08-uil-09 12 3,95 57,4 145 144
HH 48°11'13,7'N  77°35'44,1"W  08-uil-09 44 3,55 88,9 13,7 17,2
Hol 48°11"13,7'N  77°35'44,2"W  08-uil-09 12 4,04 30,9 14,8 16,6
La 48°11'13,9'N  77°35'43,8"W  08-uil-09 17 378 44,2 14 14,7
LH 48°11'14,0'N  77°35'44,0"W  08-juil-09 24 3,64 73,2 15,3 18,7
La 48°11'154"N  77°35'43,4"W  08-uil-09 18,5 3,81 47 15,2 16
LH 48°11'15,7'"N  77°35'435"W  08-juil-09 25 376 487 12,8 16,4
Hol 48°11'16,1"N  77°35'43,2"W  08-uil-09 9 4,07 25,9 151 15,4
La 48°11'154"N  77°35'43,9"W  08-juil-09 18 3,84 42,9 136 14,7
Hum 47°18'092'"N  76°51'16,4"W  08-juil-09 12,1 4,63 535 151 182
Hol 47°18'09,4'N  76°51'15,7"W  08-juil-09 1 473 4717 16,2 16,1
Hum 47°18'09,6'N  76°51'15,8"W  08-uil-09 19 4,32 58 142 18,1
Hol 47°18'09,7'N  76°51'15,5"W  08-juil-09 6 4,65 42,8 152 158
HH 50°15'51,6'N 63°40'08,7"W  22-uil-09 37 4,28 2238 17,3 195
La 50°15'51,3"N  63°40'08,6"W 22-juil-09 7 4,09 43,7 17,3 19,1
LH 50°15'51,2"N  63°40'08,5"W  22-juil-09 23 4,03 47,8 153 19,1
Hol 50°15'50,9"N  63°40'08,6"W 22-juil-09 2,5 4,14 70,9 18,7 189
Hol 50°15'50,9"N  63°40'08,5"W 22-uil-09 5 4,07 52,4 181 193
La 50°15'51,4"N  63°40'09,6"W  22-juil-09 12 4,11 36,2 16,7 20,3
HH 50°15'49,0"N  63°40"11,9"W  22-juil-09 38 4,08 53,8 124 189
La 49°05'47,4"N  68°14'37,6"W  26-uil-09 28 3,96 56,8 132 189
Hol 49°05'47,1"N  68°14'35,5"W  26-juil-09 12 3,86 457 15,8 17,4
Hol 49°05'47,1"N  68°14'36,7"W  26-juil-09 7 3,97 39,4 12,9 133
HH 49°05'47,0'N  68°14'35,6"W  26-juil-09 28 3,81 31,4 141 17,7
La 49°05'47,5"N  68°14'36,1"W  26-juil-09 0,5 4,01 52,5 17,8 16,8
La 49°05'47,5"N  68°14'36,2"W  26-jui-09 10,5 3,97 40 139 159
La 49°05'47,0'N  68°14'36,5"W  26-jui-09 20 3,9 48,5 16,1 18,9
PE 45°57'59,3'"N 71°08'21,8"W 20-aoit-09 2 4,19 538 239 228
LH 45°57'59,3"N  71°08'21,8"W 20-aclt-09 21,5 3,77 42,2 21,5 21
Hol 45°57'59,1"N  71°08'21,7"W 20-aoit-09 1 4,28 31,8 20,7 205
La 45°57'58,9"N  71°08'21,7"W 20-aolt-09 11 4,11 34,3 20,7 224
Hol 45°57'58,8"N  71°08'21,6"W 20-aoit-09 0 4,38 21,4 229 225
LH 45°57'58,7"N  71°08'21,3"W 20-aolt-09 10 4,23 34 19,5 233
La 45°57'58,6"N  71°08'21,3"W 20-ac0t-09 7 4,05 41,5 212 234
La 45°57'58,5"N  71°08'20,8"W 20-aolt-09 10 4,12 43,8 203 214
Hol 45°57'58,4"N 71°08'21,0"W 20-aolt-09 7 4,41 27,4 211 214
Hol 45°57'59,0"N  71°08'20,5"W 20-aolt-09 4 4,53 35,6 19,9 21,9

' Microforms defenition : Hum: Hummock (butte); LH : Low hummock; HH: High hummock; CP : Collapse palsa (palse dégradée);

PE : Pool edge (bordure de mare); La : Lawn (platiére); Hol: Hollow (Dépression); FM : Forested margin.; St : String (laniére).
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