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CD-Rom - DECLIQUE Bilan 2011-2012 : Notes sur le contenu

Le rapport d’activités 2011-2012 de la Chaire DECLIQUE est accompagné d'un CD-Rom qui
contient les données d’analyses et les photographies des campagnes de terrain réalisées au cours
de la période du 1°" mai 2011 au 31 mars 2012 ainsi que les documents relatifs a la diffusion des
résultats (articles scientifiques, mémoires, thése, communications présentées dans le cadre de
congres, etc.) pour la méme période.

Données des projets de recherche de la chaire

Les fichiers de données contenus dans les CD-Rom sont classés dans le dossier principal « Data
2011-2012 ». lls sont regroupés par projets puis par sous-projets. Les fichiers sont en format
« Excel », « Word » ou « pdf » selon le type de données.

Photographies des campagnes de terrain

Le CD-Rom contient les photographies prises sur le terrain lors des campagnes de mesures de gaz
a effet de serre et de carottage réalisés au cours du printemps et de I'été 2011.

Publications et communications 2011-2012

Le CD-Rom contient les publications et communications de 'année 2011-2012 qui sont listées dans
la section 3.0 (p. 19) du présent rapport. Le dossier « publications 2011-2012 » contient les
articles scientifiques publiés, sous presse, soumis, ou en préparation, les mémoires et thése ainsi
que les comptes-rendus de conférences. Le dossier « conférences 2011-2012 » contient les
communications orales et les affiches présentées dans le cadre de congrés nationaux et
internationaux.



1. INTRODUCTION au RAPPORT D’ACTIVITES

C’est avec plaisir que nous vous présentons le troisieme rapport annuel d’activités de la
Chaire de recherche sur la «Dynamique des Ecosystémes tourbeux et changements
CLImatiQUEs » (DECLIQUE). La Chaire 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 Barrages et Environnement d’Hydro-
Québec. La titulaire de la Chaire, madame Michelle Garneau (Ph D.), est professeure au
département de Géographie de TUQAM et membre réguliére du centre de recherche en géochimie
et géochronologie (GEOTOP). Les laboratoires et les bureaux de la Chaire sont localisés au centre
GEOTOP lequel est situé au pavillon Président-Kennedy de 'UQAM.

Ce rapport présente le bilan des réalisations scientifiques par la titulaire, Michelle Garneau, et son
équipe de recherche pour la troisiéme année d’activités de la Chaire DECLIQUE, soit du 1°" mai
2011 au 31 mars 2012. Il est divisé en cing sections : 1) Introduction et présentation de la Chaire;
2) Projets de recherche en cours et complétés; 3) Publications et conférences; 4) Conclusion-
Travaux a venir et 5) Annexe 1: Protocoles d’analyse.

Le CD-Rom qui accompagne ce rapport contient les fichiers informatiques des résultats des
analyses des différents projets de recherche de la Chaire, des articles publiés, sous-presse et
soumis ainsi que ceux des communications et des affiches présentées dans le cadre de congrés
nationaux et internationaux au cours de la derniere année d’activités. Il contient également les
photographies prises lors des campagnes de terrain réalisées du printemps et de I'été 2011.

1.1 Présentation de la Chaire - Mission de la Chaire

La mission de la Chaire DECLIQUE est 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
meridionales, boréales, subarctiques et arctiques.

Le programme de recherche 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 l'effet 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 dynamiques.



1.2 Objectifs de la Chaire

Les objectifs généraux du programme de recherche de la Chaire DECLIQUE sont de définir la
contribution des tourbiéres au bilan et méme a la rétroactivité du cycle planétaire du carbone a
laquelle 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 I'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
a 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 modéliser la dynamique des milieux tourbeux.

Les résultats générés par les travaux de recherche de la chaire seront intégrés a des modéles 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,).

1.3 Collaborateurs a la Chaire de recherche

Afin de bien répondre aux différents objectifs de la Chaire DECLIQUE, des contacts et des
collaborations sur le plan national et international ont été établies dés les premiéres années
d’activités avec d’autres chercheurs universitaires travaillant dans le domaine de la dynamique du
carbone des écosystémes naturels tels que les tourbiéres, et des changements climatiques. Depuis
la premiére année d’activités de la Chaire DECLIQUE (2009-2010) plusieurs collaborations ont pu
étre établies avec des chercheurs de 'TUQAM et d’autres universités canadiennes (U. Laval, UQAR,
McGill) et étrangéres (U. Exeter, U. Plymouth au Royaume Uni). Ces collaborations permettent de
faire de la Chaire un centre de formation de pointe en offrant un milieu de recherche structurant et
stimulant pour 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
avec la communauté scientifiques.

Cette section présente les principaux collaborateurs (professeurs-chercheurs et chercheurs
postdoctoraux) qui participent directement ou indirectement aux activités de recherche de la Chaire
DECLIQUE.



Serge Payette, Ph D., est titulaire de la chaire nordique en écologie des perturbations, professeur
au département de biologie de I'université Laval (Québec) et membre régulier du Centre d’Etudes
Nordiques (CEN). Il s’'intéresse aux processus écologiques récents et holocénes a la limite des
arbres, aux processus et patrons de fragmentation des foréts subarctiques et a I' « aqualyse » des
tourbiéres dans le Complexe La Grande a la Baie de James. Il collabore aux activités de recherche
de la Chaire en tant que directeur du projet de la stagiaire postdoctorale Alice Schaffhauser et co-
directeur du projet de doctorat sur la dynamique holocéne du carbone des tourbiéres de la rive nord
du St-Laurent, Québec (étudiant G. Magnan, voir section 2.1.1, p. 12) Il est aussi le responsable
principal du projet « Ecohydrologie des tourbiéres minérotrophes fortement aqualysées du bassin
versant de La Grande riviere » (voir section 2.2, p. 16) financé par le CRSNG-RDC et auquel la
Chaire DECLIQUE participe par la réalisation d'un projet de maitrise (N. Cliche-Trudeau, voir
section 2.2.1, p. 17) et d’un projet postdoctoral (S. van Bellen, voir section 2.2.2, p. 17).

lan Strachan, Ph D., est professeur associé au département des ressources naturelles de
'université McGill. Ses recherches en micrométéorologie portent sur les fagons dont la modification
des écosystémes induite par les humains influence les interactions surface-atmosphére. Pour la
Chaire DECLIQUE, il dirige le projet de doctorat sur les flux de surface des gaz a effet de serre des
tourbiéres boréales de la Céte-Nord (étudiant L. Pelletier, voir section 2.1.2, p. 12). Ce projet est
aussi codirigé par la professeure Garneau.

Anne de Vernal, Ph D., professeure au département des sciences de la terre et de I'atmospheére
de l'université du Québec a Montréal (UQAM) et directrice du regroupement du Groupe de
recherche en Geéochimie et Geéochronologie (GEOTOP), s’intéresse aux changements
océanographiques, climatiques et environnementaux dans les milieux marins de moyennes a
hautes latitudes a I'échelle des derniers milliers d'années. Elle participe aux travaux de la Chaire en
codirigeant avec Michelle Garneau le projet de maitrise portant sur la reconstruction climatique et
environnementale postglaciaires de la région de Sept-lles par une analyse palynologique de
sédiments marins (étudiant M. Lemay-Tougas, voir section 2.1.5, p.14).

Martin Lavoie, Ph D., est professeur au département de géographie et membre régulier du CEN
de l'université Laval (Québec). Ces travaux de recherche portent sur la paléoclimatologie, la
paléohydrologie et la dynamique postglaciaire de la végétation. Il est co-directeur du projet de
maiftrise portant sur I'histoire postglaciaire de la végétation sur la rive nord de I'estuaire du Saint-
Laurent (étudiante A. Sauvé, voir section 2.1.4, p. 14)

Dan Charman, Ph D., est professeur au département de géographie de l'université d’Exeter au
Royaume-Uni. Ses intéréts en recherche portent sur le climat passé, le changement des niveaux
marins, les écosystémes humides et leur cycle du carbone associé et sur les thécamoebiens en
tant que bio-indicateurs. Il collabore aux activités de la Chaire en dirigeant un projet de doctorat, en
codirection avec la professeure Garneau, dans le cadre du projet Céte-Nord (étudiante N.
Sanderson, voir section 2.1.6, p. 15)

lain Hartley, Ph D., est professeur au département de géographie de l'université d’Exeter au
Royaume-Uni. Dans le cadre de ses recherches, il s'intéresse aux effets des changements globaux
sur le cycle du carbone, la dynamique du carbone dans les sols, les relations entre les cycles du
carbone, les nutriments et les flux de méthane qui gérent le cycle du carbone terrestre. Il est co-
directeur du projet de doctorat portant sur les reconstitutions a trés haute résolution de la
dynamique du carbone des tourbiéres de la Cote-Nord (Etudiante Nicole Sanderson, voir section
2.1.6, p. 15).



Bernatchez, Pascal, Ph. D. est professeur au département de géographie du l'université du
Québec a Rimouski (UQAR). Ses principaux thémes de recherche sont les changements
climatiques et impacts sur les zones cbtieres, la déglaciation et variations du niveau marin, les
ecosystémes cotiers, la géomorphologie et dynamique cétiére des régions nordiques, la gestion
intégrée des zones cotiéres et les risques naturels. Il collabore aux activités de la Chaire en tant
que directeur de recherche du projet de maitrise portant sur le « Rythme et modes de recul des
falaises a sommet tourbeux de la Coéte-Nord de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent » (étudiante
G. B. Brossard, voir section 2.1.8., p. 16), dont le mémoire a été complété et déposé pour
évaluation en février 2012.

Guillaume St-Onge, Ph D., est titulaire de la Chaire en géologie marine et professeur a l'institut
des sciences de la mer de Rimouski (ISMER); il est aussi directeur du laboratoire de
paléomagnétisme et de géologie marine de l'université du Québec a Rimouski (UQAR). Ses
principaux thémes de recherche sont la géologie marine, le paléomagnétisme, la stratigraphie
quaternaire, les risques naturels, la paléoclimatologie et la paléoocéanographie. Il participe aux
activités de la Chaire en collaborant au projet de maitrise de Mathieu Lemay-Tougas sur la
reconstruction climatique et environnementale postglaciaires de la région de Sept-iles (étudiant M.
Lemay-Tougas, voir section 2.1.5, p. 14).

Alfonso Mucci, Ph D., est professeur au department of Earth and Planetary Sciences et directeur
du Laboratoire de Géochimie aquatique et sédimentaire de l'université McGill et membre régulier
du centre GEOTOP. Il s’'intéresse a la géochimie des métaux traces dans les environnements
aquatiques d’eau douce et marins. Ses recherches récentes incluent la remobilisation des métaux
traces dans les sédiments marins et cétiers aussi bien que le sort des espéces rédox-sensibles (i.e.
Mn, Fe, As, Re, U, Mo) dans les sédiments sous une variété de conditions d’oxydation. Il collabore
a la Chaire DECLIQUE en tant que directeur de recherche du projet de maitrise sur la géochimie
des dépbts organiques de trois tourbiéres ombrotrophes de la vallée du Saint-Laurent (étudiant S.
Pratte, McGill, voir section 2.3, p. 17). Ce projet est codirigé par la professeure Garneau.

Simon van Bellen, Ph D. a I'lSE, UQAM (2011) et stagiaire postdoctoral au centre GEOTOP. Il a
complété un doctorat sur la dynamique du carbone dans les tourbiéres ombrotrophes de la région
d’Eastmain a la Baie de James (voir section 2.4, p. 18). Pour la Chaire, il responsable du projet de
recherche sur la paléohydrologie holocéne des tourbiéres minérotrophes de la région de Laforge-1
a la Baie de James (voir section 2.2.2, p. 17).



1.4 Equipe de recherche

Cette section présente les membres professionnels(es) et étudiant(e)s de I'équipe de recherche qui
participent ou qui ont participé aux activités scientifiques de la Chaire DECLIQUE au cours de

'année 2011.
Personnel de recherche

Nom

Titre et Fonction

Michelle Garneau, Ph D.

Hans Asnong, M Sc.

Alexandre Lamarre, M sc.

Titulaire de la Chaire DECLIQUE

Professeure titulaire au département de Géographie, UQAM
Membre réguliére du GEOTOP, UQAM

Professionnel de recherche
Coordonnateur de la chaire

Professionnel de recherche

Etudiants/es

Niveau de scolarité
(Institution(s))

Titre du projet

Simon van Bellen, Ph D.

Gabriel Magnan

Luc Pelletier

Nicole Sanderson

Antoine Thibault

Mathieu Lemay-Tougas

Arabelle Sauvé

Noémie Cliche-Trudeau

Stagiaire postdoctoral (UQAM)

Ph D (UQAM, U. Laval)

Ph D (U. McGill, UQAM)

Ph D (U. Exeter, R.-U., UQAM))

M Sc. (UQAM, GEOTOP)

M Sc. (UQAM, GEOTOP)

M Sc. (UQAM, GEOTOP, U.
Laval)

Assistant de terrain été 2011
M Sc. (UQAM, GEOTOP)
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Paléohydrologie holocéne des tourbiéres
minérotrophes de la région de Laforge-1, baie
de James, Québec (section 2.2.2, p. 17)

Paléohydrologie et dynamique holocéne du
carbone des tourbiéres ombrotrophes de la
Cote-Nord, Québec (section 2.1.1, p. 12)

Dynamique actuelle du carbone des tourbieres
cotieres de la Cote nord de I'estuaire et Golfe du
Saint-Laurent (section 2.1.2, p. 12)

Reconstitution & trés haute résolution de la
dynamique du carbone des tourbiéres dans les
régions de Baie-Comeau et d’Havre-Saint-
Pierre et évaluation de leur boucle de
rétroaction sur le climat (section 2.1.6, p. 15)

Caractérisation morphologique des mares de
deux tourbiéres ombrotrophiques dans les
régions de Baie-Comeau et Havre-Saint-Pierre,
Céte-Nord, Québec (section 2.1.3, p. 13)

Reconstruction climatique et environnementale
postglaciaire de la région de Sept-lles par une
analyse palynologique de sédiments marins
(section 2.1.5, p. 14)

Reconstitution de I'histoire postglaciaire de la
végeétation régionale dans les régions de Baie-
Comeau et Havre-Saint-Pierre (section 2.1.4, p.
14)

Variabilité interannuelle du budget de carbone
dans une tourbiére « aqualysée » de la portion
nord-est du bassin versant de la riviere La
Grande : Réle de la microtopographie et des
mares (section 2.2.1, p. 17)



Steve Pratte

Genevieve B. Brossard

Alice Schaffhauser

Valérie Le Francois

Annie Lamalice

Sabrina Longchamps

Sébastien Lacoste

M Sc. (McGill, UQAM, GEOTOP)

M Sc. (UQAR)

Stagiaire postdoctorale (U.
Laval)

Assistante de terrain, été 2011
(UQAM, GEOTOP)

Assistante de terrain et de
laboratoire, été et automne 2011
(UQAM, GEOTOP)

Assistante de laboratoire, été et
automne 2011 (UQAM,
GEOTOP)

Assistant de terrain, hiver 2011
(UQAM, GEOTOP)

Reconstitution des flux atmosphériques des
métaux traces dans les basses-terres du Saint-
Laurent a l'aide de tourbiéres ombrotrophes.
(section 2.3, p. 17)

Rythme et modes de recul des falaises a
sommet tourbeux de la Céte-Nord de I'estuaire
et du golfe du Saint-Laurent (section 2.1.8, p.
16)

Interactions entre sol, végétation et feu dans la
formation d'une tourbiere ombrotrophe de la
région de Baie-Comeau sur la Cobte-Nord,
Québec. (section 2.1.7, p. 15)

Projet bilan de GES des tourbiéres de la Cote-
Nord

Projet bilan de GES des tourbiéres de la Cote-
Nord

Projet paléohydrologie et cycle holocéne du
carbone des tourbiéres de la Céte-Nord

Projets paléohydrologie et cycle holocéne du
carbone et caractérisation de la morphologie
des mares des tourbiéres de la Céte-Nord
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2. PROJETS de RECHERCHE de la CHAIRE

Cette section présente les différents projets et sous-projets de recherche de la Chaire DECLIQUE
et 'avancement des travaux sur le terrain et en laboratoire de chacun d’eux depuis le printemps
2011. Les résultats de ces projets sont fournis dans le CD-Rom qui accompagne le rapport. Les
protocoles détaillés des différentes méthodes utilisées pour la préparation et l'analyse des
échantillons de chacun sont présentés a I'annexe | du rapport.

2.1. Dynamique du carbone associé aux tourbiéres de la Cote-Nord du Québec
Responsable principale : Michelle Garneau (GEOTOP, UQAM)

Ce projet porte sur I'étude de la dynamique du carbone dans les tourbiéres boréales le long de la
rive nord de l'estuaire et du Golfe du Saint-Laurent et qui sont actuellement affectées par les
impacts de I'érosion cobtiere et dont on suppose aussi par le dégel récent du pergélisol dans les
secteurs les plus a 'est. Ce projet est réalisé les professeurs Serge Payette de I'Université Laval et
Pascal Bernatchez de I'Université du Québec a Rimouski. Avec les activités de rayonnement de la
professeure Garneau, il a cependant pris plus d’ampleur au niveau scientifique. Il intégre
maintenant la collaboration de la professeure Anne de Vernal (GEOTOP, UQAM), celle de Martin
Lavoie du centre d’études nordiques (CEN) de l'université Laval, d’lan Strachan de l'université
McGill ainsi que Dan Charman et lain Hartley de I'Université d’Exeter au Royaume-Uni. Ce projet
est divisé en deux volets principaux : 1) les composantes récente et holocéne de la dynamique du
carbone des tourbiéres nord cotiéres et 2) la dynamique actuelle de I'érosion cotiére de I'estuaire et
du Golfe du Saint-Laurent. Les résultats de ce projet permettront d’approfondir les connaissances
des effets géomorphologiques, climatiques et anthropiques sur la dynamique du carbone des
tourbiéres de la Céte-nord suivant un gradient de nordicité. Ce projet multidisciplinaire comprend
huit sous-projets en cours qui sont présentés dans les sections suivantes.

= Projet financé par le Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada
(P.I. Michelle Garneau, GEOTOP, UQAM). (2009-2012) et Hydro-Québec Production,
Direction barrage et environnement.

- |

Tourbiére Lebel de la région de Baie-Comeau. Tourbiére Romaine de la région d’Havre-Saint-Pierre.
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2.1.1 Paléohydrologie et dynamigue holocéne du carbone des tourbiéres ombrotrophes de la Cote-
Nord, Québec.

Ce projet débuté en 2009, est réalisé par un étudiant au doctorat (Gabriel Magnan) de TUQAM
sous la direction de Michelle Garneau et la co-direction de Serge Payette. |l fait partie du volet de la
dynamique holocéne du carbone. Aprés une caractérisation régionale des tourbiéres, des carottes
ont été échantillonnées en 2009 et 2010 dans trois tourbiéres de la région de Baie-Comeau (Lebel,
49°06’ N; 68°13’ O, Baie, 49°05’ N; 68°14’ O, et Manic, 49° 07’ N; 68° 18’ O) et trois de la région
d’'Havre-Saint-Pierre (Romaine, 50°17’ N; 63° 42’ O, Pointe-des-Morts, 50°15’ N; 63° 40’ O et
Plaine, 50°16° N; 63° 32’ O). L'épaisseur des dépdts tourbeux de ces sites, le contexte
environnemental de leur formation et la quantité de C séquestré ont été déterminés durant 'année
2009-2010. Les analyses (macrorestes végétaux, thécamoebiens) des six carottes et les
reconstitutions des variations a long terme des nappes phréatiques dans quatre tourbiéres ont été
complétées durant 'année 2010-2011. 55 datations "“C AMS ont été obtenues pour déterminer la
chronologie et les taux d’accumulation du carbone dans les différents profils de tourbe en lien avec
les variations climatiques passées. Au cours 'année 2011, de nouvelles datations C ont été
obtenues et des analyses d’humification (degré de décomposition) de la tourbe ont été effectuées
sur les carottes des sites Lebel (Baie-Comeau) et Plaine (Havre-Saint-Pierre). Des analyses au
21%pp seront effectuées en 2012 sur les sédiments récents des carottes pour établir leur chronologie
et leur taux d’accumulation associé. Cette thése a aussi été financée par des bourses du CRSNG
et FQRNT.

Les résultats ont été présentés aux congrés des étudiants du GEOTOP (février 2011 et février
2012) (Magnan and Garneau, 2012), a I'European Geosciences Union (EGU, avril 2011), a
I'International Peat Society de Québec (IPS, juin 2011) ainsi qu’a l'International Union of
Quaternary Research a Berne en Suisse (INQUA, juillet 2011). La publication de quatre articles est
prévue pour ce projet. Le premier sera soumis a I'été 2012.

De gauche a droite : Coupe stratigraphique et carotte de tourbe a la tourbiére Romaine (Havre-Saint-Pierre)
et un horizon de tourbe humifiée d’un profil d’'une tourbiere de la Cote-Nord.
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2.1.2 Dynamique actuelle du carbone des tourbiéres cotiéres de la Cote nord de I'estuaire et Golfe
du Saint-Laurent

Ce projet amorceé a I'été 2009, est réalisé par un étudiant au doctorat (Luc Pelletier) de I'université
McGill sous la direction du professeur lan Strachan (McGill) et la co-direction de Michelle Garneau.
Il s’inscrit dans le volet de surface et vise a évaluer la dynamique actuelle du carbone (CO, et CH,)
et des exports de carbone organique dissous (COD) dans deux tourbiéres des régions de Baie-
Comeau et de Havre-Saint-Pierre respectivement. Des mesures en continu de CO, et CH, sont
effectuées a l'aide de tours automatisées (Eddy covariance) dans la tourbiére Manic (49°08’ N;
68°17’ O) (Baie-Comeau) et la tourbiére Romaine (50°17’ N; 63° 37’ O), (Havre-Saint-Pierre). Ces
mesures se poursuivront jusqu’a I'automne 2012 simultanément a des mesures prélevées a l'aide
de chambres statiques au cours des saisons de croissance. Le traitement et linterprétation des
résultats seront effectués au cours des années 2012 et 2013.

Les résultats seront publiés sous la forme d’au moins trois articles qui seront soumis a des revues
avec comité de lecture. L’étudiant de ce projet est boursier du CRSNG et de la Fondation J.W.
McConnell.

De gauche a droite : Tour « eddy covarriance » pour mesures en continu de flux de CO, de
CHy,, et chambres statiques pour mesures de CO, et CH, ponctuelles sur la tourbiére Manic
(Baie-Comeau).

2.1.3 Caractérisation morphologique des mares de deux tourbieres ombrotrophiques dans les
régions de Baie-Comeau et Havre-Saint-Pierre, Cote-Nord, Québec.

Ce projet a d’abord été amorcé en 2010 par un étudiant qui a ensuite abandonné. Il a été repris a
'hiver 2011 par un autre candidat a la maitrise (Antoine Thibault, UQAM) sous la direction de
Michelle Garneau. Il porte sur le développement et la dynamique récente des mares des tourbiéres
Romaine a Havre-Saint-Pierre et Manic a Baie-Comeau. Ces tourbiéres aussi étudiées par les
doctorants Pelletier et Magnan présentent des différences régionales évidentes en termes de
végeétation de surface, de séquestration holocéne et récente de carbone ainsi que de taille et forme
des mares. Notre hypothése est que le gradient climatique serait a I'origine de ces différences
écogéomorphologiques. Pour réaliser ce projet sur les mares, un quadra de 200 m par 200 m a été
déterminé dans chacune des deux tourbiéres ou les mares sont abondantes. Des relevés de terrain
ont été réalisés en février 2011. lls consistaient a: 1) mesurer I'épaisseur des dépbts tourbeux
dans les quadras, 2) dresser la topographie de la surface minérale a I'aide d’'un géoradar (GPR), et
3) carotter les sédiments sous-jacents de quatre mares et de deux portions terrestres. A I'été 2011,
des relevés topographiques a haute résolution spatiale (x, y et z) avec un DGPS (GNSS-R8) ont
été réalisés pour la confection de modeéles numériques de terrain ainsi que des modéles 3D
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illustrant le contexte géomorphologique dans lequel se sont développées les mares. Les sédiments
tourbeux carottés ont été analysés en laboratoire au cours de I'été 2011 afin de caractériser leur
composition en termes de densité séche et relier ces valeurs aux profils obtenus a l'aide du
géoradar. Au cours de I'hiver 2012, des échantillons de tourbe ont été soumis pour datation au
radiocarbone (™C) afin d’établir la chronologie des principaux changements stratigraphiques et
tenter d’estimer I'age de la formation des mares.

Les résultats préliminaires du projet ont été présentés au congrés des étudiants du GEOTOP
(février 2012) (Thibault et Garneau, 2012). Les résultats finaux seront publiés dans un mémoire de
maitrise déposé sous forme d’article et dont le dépét est prévu pour aolt 2013.

De gauche a droite : Secteurs de mares a I'étude sur la tourbiére Manic a Baie-Comeau (gauche); relevés
microtopographies au DGSP en juin 2011 (centre) et d’'un profil au géoradar en février 2011 (droite) sur la
tourbiére Romaine a Havre-Saint-Pierre.

2.1.4 Reconstitution de I'histoire postglaciaire de la végétation régionale dans les régions de Baie-
Comeau et Havre-Saint-Pierre

Ce projet a été amorcé a I'été 2011 par une étudiante de maitrise (Arabelle Sauvé, UQAM) sous la
direction de Michelle Garneau et la co-direction de Martin Lavoie (U. Laval, CEN). Il vise a
documenter I'évolution de la végétation régionale au cours de I'Holocéne dans les régions de Baie-
Comeau et Havre-Saint-Pierre afin de valider '’hypothése de I'influence des gradients de nordicité
et d’'océanicité sur les disparités écologiques des deux régions. Deux profils de tourbe ont été
échantillonnés en juin 2011 dans les parties les plus profondes des tourbiéres Lebel (Baie-
Comeau) et Plaine (Havre-Saint-Pierre). Les analyses stratigraphiques, polliniques et
radiochronologiques (*C) ont été commencées a l'automne 2011. Ces analyses ainsi que le
traitement statistique et l'interprétation des résultats seront effectués au cours de I'année 2012. La
fin du projet et la publication du mémoire avec article sont prévus pour I'été 2013.

Les résultats préliminaires de ce projet ont été présentés au congres des étudiants du GEOTOP de
février 2012 (Sauvé et al., 2012). Les résultats finaux seront publiés en 2013 dans un mémoire de
maitrise qui sera rédigé sous forme d’un article soumis dans une revue scientifique avec comité de
pair. L’étudiante responsable de ce projet est boursiére des Fonds a I'accessibilité et a la réussite
des études de 'UQAM (FARE).
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2.1.5 Reconstruction climatique et environnementale postglaciaire de la région de Sept-lles par une
analyse palynologique de sédiments marins.

Ce projet débuté a I'été 2011 est réalisé par un étudiant a la maitrise (Mathieu Lemay-Tougas,
UQAM) sous la direction de M. Garneau et la co-direction d’Anne de Vernal. Il vise a reconstituer, a
partir des assemblages de dinokystes, les conditions de température de surface du Saint-Laurent
au cours de I'Holocéne. Une palynostratigraphie sera aussi réalisée a partir des assemblages
polliniques de carottes marines afin de tenter de déterminer les relations entre les conditions
climatiques et hydrographiques de I'estuaire et du Golfe du St-Laurent et le développement des
tourbiéres de la Cote Nord. Des analyses palynologiques (dinokystes et pollen), isotopiques (5'0
et 8"°C) et chronologiques sont réalisées sur deux carottes marines (COR0602-042 PC et
CORO0602-042 TWC) prélevées au large de Pointe-des-Monts lors d’'une mission du Coriolis Il en
2006. Les premiéres analyses palynologiques ont été amorcées a I'été 2011 et seront complétées
au cours de 'année 2012. Des datations ?'°Pb et "C seront effectuées au contact de changements
stratigraphiques dans les carottes.

Les résultats préliminaires ont été présentés en février 2012 au congrés des étudiants du GEOTOP
(Lemay-Tougas et al., 2012). Une partie des analyses est financée par la subvention CRSNG a la
découverte de la professeure de Vernal (Lemay-Tougas et al., 2012).

2.1.6 Carbon cycling in Northern peatlands and feedbacks to climate change (Reconstitution a trés
haute résolution de la dynamique du carbone des tourbiéres dans les régions de Baie-Comeau et
Havre-Saint-Pierre et évaluation de leur boucle de rétroaction sur le climat)

Ce projet est réalisé par une étudiante au doctorat (Nicole Sanderson) de l'université d’Exeter (R-U)
sous la direction des professeurs Dan Charman et lain Hartley et la codirection externe de Michelle
Garneau. Le projet porte sur I'étude a haute résolution des conditions qui ont influencé et
influencent I'accumulation du carbone dans les tourbiéres de la Céte-Nord. Des analyses multi-
proxy (macrorestes, thécamoebiens, C/N, taux d’accumulation et datations au *"°Pb et au
radiocarbone ('“C)) seront effectuées a haute résolution (intervalle 0,5 cm) sur les segments
récents des profils organiques (~0-100 cm) des tourbiéres Lebel (Baie-Comeau) et Plaine (Havre-
Saint-Pierre) qui ont été échantillonnées en juin 2011et sur lesquelles sont installées les tours Eddy
covariance. Une comparaison entre les flux contemporains et les valeurs récentes de séquestration
sera établie. Ce doctorat sera présenté au département de géographie de I'Université d’Exeter et
publié sous la forme de trois articles dans des revues avec comité de lecture

2.1.7 Interactions entre sol, végétation et feu dans la formation d’'une tourbiére ombrotrophe de la
région de Baie-Comeau sur la Coéte-Nord, Québec.

Ce projet débuté en 2009 est réalisé par une stagiaire postdoctorale (Alice Schaffhauser) du Centre
d’études nordique (CEN) de l'université Laval sous la direction du professeur Serge Payette (U.
Laval, CEN). Il vise a identifier les conditions initiales de mise en place des tourbiéres dans la
région de Baie-Comeau. Les tourbiéres de la Céte-Nord se sont développées au-dessus de foréts
dominées par le sapin baumier, I'épinette noire et le bouleau blanc. Un important changement dans
le bilan de 'humidité atmosphérique a favorisé la paludification des foréts développées sur les
deltas sableux.. Des analyses macrofossiles, polliniques et anthracologiques (charbons) ainsi que
des datations radiocarbone ont été effectuées sur cing monolithes de tourbe de sphaigne récoltés
en 2009 le long d'un transect effectué sur la tourbiére Lebel (49°06' N; 68°13’ O). Ces analyses
commencées a l'automne 2009 ont été complétées au début de 'année 2011.

16



Les résultats ont été présentés a I'assemblée générale de I'European Geosciences Union (EGU)
d’avril 2011. Un article scientifique a été soumis pour publication a la revue Journal of Quaternary
Sciences (Payette et al., soumis).

2.1.8 Rythme et modes de recul des falaises a sommet tourbeux de la Cote-Nord de I'estuaire et du
golfe du Saint-Laurent

Ce projet de maitrise commencé en 2009 a été réalisé par la candidate Geneviéve B. Brossard,
département de géographie de l'université du Québec a Rimouski (UQAR), sous la direction du
professeur Pascal Bernatchez. Il visait a comprendre le comportement des falaises a sommet
tourbeux vis-a-vis l'érosion et en fonction de leur litho-stratigraphie et des conditions
environnementales qui les affectent. Les analyses de ce projet ont été complétées a I'automne
2011. Les résultats seront publiés dans un mémoire de maitrise qui a été déposé pour évaluation
en février 2012 (Brossard, 2012).

2.2 Ecohydrologie des tourbiéres minérotrophes fortement aqualysées du bassin versant
de La Grande riviére: suivi du cycle de I'eau et de la dynamique du CH4 et du CO2.

Ce projet de 3 ans (2008 a 2011), avait pour objet I'analyse intégrée du bilan hydrologique et du
cycle du carbone des tourbiéres dans la section nord-est du bassin-versant de la riviere La Grande,
Baie de James. Il a été réalisé en collaboration avec le Centre d’études nordiques (U. Laval) et le
Centre Eau Terre Environnement de I'Institut national de recherche scientifique (INRS-ETE), grace
au financement d’'une subvention du CRSNG-RDC en partenariat avec Hydro-Québec et le
Consortium Ouranos. Serge Payette était le chercheur principal de ce projet. La participation de la
Chaire DECLIQUE portait sur la quantification des flux de surface (projet de maitrise de N. Cliche-
Trudeau) et sur la paléohydrologie et la dynamique du carbone en lien avec les conditions
hydroclimatiques durant 'Holocéne (projet postdoctoral de S. van Bellen). L’hypothése principale
du volet de recherche de la professeure Garneau visait a démontrer si la détérioration récente des
conditions de drainage dans les tourbiéres avait une influence sur les flux de carbone (CO, et CH,).

Tourbiere Abeille dans secteur de Lafroge-1 a Baie de James (Image de gauche). Mesure de CO, a l'aide
d’'une chambre statique par I'étudiante de maitrise Noémie Cliche-Trudeau a la tourbiere Abeille (Image de
droite).
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2.2.1 Variabilité interannuelle du budget de carbone dans une tourbiére « aqualysée » de la portion
nord-est du bassin versant de la riviere La Grande : Rbéle de la microtopographie et des mares

Réalisé par Noémie Cliche-Trudeau (UQAM), le mémoire de maitrise a été soumis en juin 2011. Ce
projet portait sur la quantification des flux de surface du méthane (CH,), du dioxyde de carbone
(CO,) et du carbone organique dissous (COD) dans une tourbiére « aqualysée » de la portion nord-
est du bassin versant de la riviere La Grande a la Baie de James. Les flux de CO, et de CH, ont été
mesurés le long d’'un gradient microtopographique durant les saisons de croissance de 2009 et
2010 et les flux de DOC ont été mesurés a I'exutoire de la tourbiére en 2010.

Les résultats montrent que les tourbiéres « aqualysées » représentent une source nette de carbone
(CO, et CH,4) dont la magnitude est déterminée par les conditions environnementales durant la
saison de croissance. Les résultats ont été présentés a une conférence internationale en Sibérie en
juin 2011 et seront publiés dans deux articles scientifiques dont I'un est sous presse en révision
(Cliche-Trudeau et al., a et b).

2.2.2. Paléohydrologie holocéne des tourbieres minérotrophes de la région de Laforge-1, baie de
James, Québec.

Ce projet commencé a I'hiver 2011 est réalisé par un stagiaire postdoctoral (Simon van Bellen)
sous la direction de la chercheure Garneau. Il porte sur I'étude des changements hydrologiques
passés et de l'influence des conditions hydro-climatiques sur le développement des tourbiéres
minérotrophes du bassin-versant de la riviere La Grande a la Baie de James. Des analyses
paléoécologiques (macrorestes végétaux, thécamoebiens), et chronologiques (**C et 2'°Pb) ont été
effectuées sur plusieurs carottes de tourbe prélevées dans trois tourbiéres minérotrophes de la
région de Laforge-1 (Sites : Abeille 54°06’'N; 72°30°0, Aéroport : 54°06’'N; 72°12°0; Ours : 54°02'N;
72°27°0). Une fonction de transfert développée pour les tourbiéres du Québec (Lamarre et al., en
préparation a été appliquée aux données des thécamoébiens afin de reconstituer les niveaux
passes de la nappe phréatique et ainsi reconstituer la dynamique paléohydrologique de la région
en lien avec le climat.

Les résultats préliminaires ont été présentés a Québec en juillet 2011 au congrés de GéoHydro
2011 et publiés dans un compte rendu de conférence du méme congrés (van Bellen and Garneau,
2011). L’ensemble des résultats ont été présentés au congrés des étudiants du GEOTOP de février
2012. Un manuscrit en préparation sera soumis d’ici la fin d’avril a la revue Journal of Quaternary
Science.

2.3. Reconstitution des flux atmosphériques des métaux traces dans les basses-terres du
Saint-Laurent a I'aide de tourbieres ombrotrophes.

Ce projet commencé a I'automne 2010 est réalisé par un étudiant de maitrise (Steve Pratte) de
I'université McGill sous la direction du chercheur Alfonso Mucci (McGill) et la co-direction de la
chercheure M. Garneau. Il porte sur la détermination des contenus en métaux traces provenant de
la pollution atmosphérique dans les sédiments organiques de trois tourbiéres ombrotrophes des
basses-terres du Saint-Laurent du Québec suivant un gradient ouest-est (Baie (49°04’'N, 68°14'W),
région de Baie-Comeau, Cote-Nord; Mirabel, (45°41’N, 74°02'W), dans les Laurentides et Mer
Bleue (45°41’N, 75°48'W) de la région d'Ottawa). Les tourbiéres constituent des archives sensibles
a la précipitation de poussiéres de pollution atmosphérique résultant activités humaines
industrielles. Les carottes de tourbe de surface (50 a 100 cm de profondeur) ont été
échantillonnées a 'automne 2010 et au printemps 2011. Les analyses stratigraphiques, chimiques
et géochimiques sont en cours depuis le début de I'hiver 2011. La datation au 2'°Pb de la portion
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récente des carottes des sites Baie, Mirabel et Frontenac a été réalisée au printemps et a 'été
2011 au Laboratoire des isotopes radiogéniques du centre GEOTOP (UQAM). Les analyses des
concentrations en éléments majeurs et traces des carottes de Baie et Mirabel ont été complétées
au cours de lautomne 2011, a l'exception des isotopes stables du plomb. Huit datations
radiocarbones (™C) (Mirabel (1), Mer Bleue (3), Baie (3) et Frontenac (1)) ont été obtenues en
décembre 2011. En 2012, la carotte de Mer Bleue sera datée au ?'°Pb. et les analyses des
concentrations en éléments majeurs et traces des carottes de Mer Bleue seront effectuées ainsi
que les analyses des concentrations en isotopes stables du plomb (***Pb, 2°°Pb, 2°’Pb et ?**Pb) des
quatre profils.

Les résultats ont été présentés au congrés des étudiants du GEOTOP (février 2012). lls seront
aussi présentés au congrés international de la Goldschmidt (juin 2012). Le projet devrait étre
complété et le mémoire de maitrise déposé pour évaluation a la fin juin 2012. Ce projet est
conjointement financé par la subvention CRSNG a la découverte du professeur Mucci (McGill).

2.4. Suivi de la caractérisation des milieux terrestres dans la région d’Eastmain : volet
terrestre.

Ce projet amorcé en 2005 grace aux supports financiers d’Hydro-Québec Production - Division
Environnement (2006-2010) et CFCAS (2006-2009). a été réalisé en collaboration avec les
universités McGill (I. Strachan et N. Roulet), et UQAM (Y. Prairie et P. del Giorgio; GRIL). L’objectif
principal était I'étude de la dynamique actuelle et holocéne du carbone des milieux terrestres dans
le secteur d'Eastmain-1 dans un contexte de mise en eau du réservoir hydro-électrique Eastmain-
1A. La participation de M. Garneau portait sur I'étude de la contribution des tourbiéres et des sols
forestiers au bilan régional du carbone avant et aprés la mise en eau du réservoir. Ce projet a
permis la formation 4 maitrises, 2 doctorats et plus d’une dizaine d’assistants de recherche de 1%
cycle).

Les activités de recherche du volet terrestre menées par M. Garneau et son équipe ont été
complétées en 2009.. Les réalisations de 2011-2012 pour ce projet consistent a la publication des
résultats de recherche sous forme d’articles scientifiques dans des revues avec comité de lectures
(Pelletier et al., 2011, van Bellen et al., 2011a et 2011b et van Bellen et al., accepté) et de deux
théses de doctorat (van Bellen, 2011, Quillet, a soumettre printemps 2012).
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3.0 DIFFUSION des RESULTATS 2011-2012

Cette section présente la liste des publications (articles publiés dans une revue avec comité de
lecture, sous-presse, acceptés, soumis ou en préparation), des présentations dans le cadre de
congrés nationaux et internationaux (communications orales et affiches) et les mémoires de
maitrise et thése complétés et déposés au cours de I'année 2011-2012. Les fichiers des articles,
communications et affiches sont fournis en format « pdf » dans le CD-Rom qui accompagne ce
rapport.

3.1. Publications
3.1.1 Articles publiés, sous presse ou acceptés dans des revues avec comité de lecture

Lamarre, A., Garneau, M. and Asnong, H. (accepté). Holocene paleohydrological reconstruction
and carbon accumulation of a permafrost peatland using testate amoeba and macrofossil analyses,
Kuujjuarapik, subarctic Quebec, Canada. (Soumis a la revue: Review of Palaeobotany and
Palaeobotany).

van Bellen, S., Garneau, M., and Bergeron, Y. (sous-presse). Did fires drive Holocene carbon
sequestration in boreal ombrotrophic peatlands of eastern Canada? (: Quaternary Research).

Paré, D., Lagacé-Banville, J., Garneau, M. and Bergeron, Y. (2011). Relationships between soil
carbon stocks and quality in the main upland vegetation types found over a boreal landscape,
James Bay, Quebec. Ecosystems, 14: 533—-546.

Pelletier, L., Garneau, M. and Moore, T. (2011). Interannual variation in net ecosystem exchange at
the microform scale in a boreal bog, Eastmain region, Quebec, Canada. Journal of Geophysical
Research — Biogeosciences, doi: 10.1029/2011JG001657.

Teodoru, C., J.Bastien, M.-C. Bonneville , P del Giorgio, M.Demarty, M.Garneau, J.-F. Hélie, L.
Pelletier, Y.Prairie, N.Roulet, |.Strachan and A.Tremblay (2012, sous-presse). The net carbon
footprint of a newly-created boreal hydroelectric reservoir. (Accepté 19 mars, Global
Biogeochemical Cycles).

van Bellen, S., Garneau, M. and Booth, R. (2011). Holocene carbon accumulation rates from three
ombrotrophic peatlands in boreal Quebec, Canada: impact of climate-driven ecohydrological
change. The Holocene. 21(8); 1217-1231.

van Bellen, S., Dallaire, P.-L., Garneau, M. and Bergeron, Y. (2011). Quantifying spatial and

temporal Holocene carbon accumulation in ombrotrophic peatlands of the Eastmain region,
Quebec, Canada. Global Biogeochemical Cycles, 25, doi:10.1029/2010GB003877.
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3.1.2 Articles soumis a des revues avec comité de lecture

Charman, D.J., D.W. Beilman, M. Blaauw, R.K. Booth, S. Brewer, F.M .Chambers, J.A. Christen, A.
Gallego-Sala, S.P. Harrison, P.D.M. Hughes, S.T.Jackson, A. Korhola, D. Mauquoy, F.J.G. Mitchell,
|.C. Prentice, M. van der Linden, F. De Vleeschouwer, Z.C. Yu, J. Alm, |.E. Bauer, Y.M.C. Corish,
M.Garneau, V. Hohl, Y. Huang, E. Karofeld, G. Le Roux, R. Moschen, J.E.Nichols, T. M. Nieminen,
G.M. MacDonald, N.R. Phadtare, N. Rausch, U.Sillasoo, G.T. Swindles, E.-S. Tuittila L.
Ukonmaanaho, M. Valiranta, S.van Bellen, D.H. Vitt, Y.Zhao. Climate-driven changes in peatland
carbon accumulation during the last millenium, (Soumis a la revue : NAS, en révision

Cliche-Trudeau, N., Garneau, M.and Pelletier, L, (en révision). Interannual variability of C balance
in a boreal patterned fen, James Bay, Canada. (Soumis a la revue : Global Biogeochemical cycles).

Cliche-Trudeau, N., Garneau, M._and Pelletier, L. (en révision). Methane fluxes from a patterned fen
of the northeastern part of the La Grande river watershed, James Bay, Canada. (Soumis a la revue:
Biogeochemistry).

Payette, S., Garneau., M., Delwaide, A. and Schaffauser, A. (Soumis 2012) Forest soil
paludification and mid-Holocene retreat of jack pine in easternmost North America : evidence for a
climatic shift from fire-prone to peat-prone conditions. (Soumis a : Journal of Quaternary Science).

3.1.3 Articles en préparation

Garneau, M., Asnong, H., Beaulieu-Audy, V. and Turunen, J. (En préparation). Recent and long-
term carbon accumulation rates in minerotrophic and ombrotrophic boreal peatlands from La
Grande Riviere watershed, James Bay, Northeastern Canada. (Pour soumettre a la revue Global
Biogeochemical Cycles, avril 2012)

Garneau, M., Pelletier, L., Beaulieu-Audy, V., Moore, T., and Collins, M. (En préparation) Boreal
peatlands ecogeomorphic characterization and classification for estimating landscape carbon
dynamics, La Grande river watershed, James Bay, Canada. (Pour soumettre a la revue
Ecoscience, mai 2012)

Garneau, M., van Bellen, S., Magnan, G., Beaulieu-Audy, V., Lamarre, A., Hayes, M. and Asnong,
H. (En préparation). Peatlands of Northeastern Canada: a synthesis of Holocene carbon
accumulation. (Pour soumettre a la revue Global Change Biology, avril 2012)

Hayes, M. and Garneau, M. (En préparation) Paleoenvironmental reconstruction of a palsa
peatland using 180 moss cellulosis and pollen, Kuujjuarapik, subarctic Quebec. (Pour soumettre a
la revue : Canadian Journal of Earth Sciences)

Lamarre, A., Magnan, G. van Bellen, S. and Garneau, M. (En préparation) A testate amoebae
transfer function for paleohydrological reconstruction based on North-Eastern Canadian boreal and
subarctic peatlands.

Tremblay, L., Garneau, M. and Asnong, H. (En révision). Peatlands aqualysis in La Grande Riviére

watershed: pools development and paleohydrological reconstruction using plant macrofossils and
testate amoebae. (Pour soumettre a la revue Review of Palaeobotany and Palynology, avril 2012)
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3.2 Mémoire et thése

Brossard, G. B. (En évaluation). Rythme et modes de recul des falaises a sommet tourbeux de la
Cobte-Nord de l'estuaire et du golfe du Saint-Laurent. Université du Québec a Rimouski. (Déposé
pour évaluation en février 2012).

Cliche-Trudeau, N. (2011). Variabilité interannuelle du budget de carbone dans une tourbiére
« aqualysée » de la portion nord-est du bassin-versant de la riviere La Grande. Mémoire de
maitrise, département de géographie, Université du Québec a Montréal. Dépét final : février 2012.

van Bellen, S. (2011). Accumulation du carbone dans trois tourbiéres ombrotrophes de la région
d’Eastmain, Québec, Canada: Influence de I'hydrologie, de la végétation et des feux dans le
contexte climatique holocéne. Thése de doctorat, département des sciences de I'environnement,
Université du Québec a Montréal, 141 pages. Dépét final : avril 2011.

3.3 Comptes rendus de conférences

Dallaire, P.-L., Garneau, M. and Giroux, B. (2011). Utilisation d’'un géoradar afin de caractériser la
stratigraphie de la tourbiére Lac le Caron, Baie James, Québec. Proceeding of GeoHydro 2011
congress: Water and EARTH: The junction of Quaternary Geoscience and Hydrogeology, Québec,
august 28-31, 2011.

Lamarre, A. and Garneau, M. (2011). Holocene paleohydrological reconstruction of a permafrost
peatland, Kuujjuarapik, Northern Quebec. Proceeding of GeoHydro 2011 congress: Water and
EARTH: The junction of Quaternary Geoscience and Hydrogeology, Québec, august 28-31, 2011.

van Bellen, S. and Garneau, M. (2011). Long-term increasing water levels in subarctic fens of the
Laforge region, Quebec: timing and potential driving factors. Proceeding of GeoHydro 2011
congress: Water and EARTH: The junction of Quaternary Geoscience and Hydrogeology, Québec,
august 28-31, 2011.

3.4 Présentations dans le cadre de congrés nationaux et internationaux et de rencontres
avec des associations et des groupes de recherches

3.4.1 Communications a titre de conférenciére invitée

Garneau, M. (2011) Les tourbieres du Québec: contribution a la dynamique du carbone et
changement climatique, 36°™ congrés de I'Association des biologistes du Québec, 27 octobre
2011

Garneau, M., van Bellen, S, Magnan, G., Beaulieu-Audy, V., Lamarre, A., Hayes, M. and Asnong,
H. (2011). The Holocene carbon dynamics of boreal and subarctic peatlands of Northeastern
Canada. XVIII° INQUA Congress, Quaternary sciences, Bern, Switzerland, 21-27 July 2011.

Garneau, M. (2011). Les tourbiéres boréales : dynamique du carbone (CO, et CH,) et changements

climatiques. Conférence présentée dans le cadre du 25°™ congrés de I'Association Québécoise
des Spécialistes en Sciences du Sol, Québec, le 25 mai 2011.
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Garneau, M. (2011). Les tourbiéres du Québec : dynamique du carbone et changement climatique.
Conférence présentée a I'Association des Producteurs de Tourbe Horticole du Québec (APTHQ),
Riviére-du-Loup, le 19 mai 2011.

Garneau, M. (2011). Les tourbiéres du Québec boréal et subarctique : dynamique du carbone et
changement climatique. Conférence présentée a la Chaire nordique en écologie des perturbations,
Université Laval, 21 février 2011

Garneau, M. (2011). Dynamique du carbone (CO2 et CH4) des écosystemes tourbeux du Québec
nordique. Conférence présentée au Groupe de recherche interuniversitaire en limnologie et
environnement aquatique (GRIL) du département de biologie de 'UQAM, le 16 février 2011.

Garneau, M. (2011). Les tourbiéres du Québec boréal et subarctique : dynamique du carbone et
changement climatique. Conférence présentée a la Chaire nordique en écologie des perturbations,
Université Laval, 21 février 2011

3.4.2 Communications orales et affiches

30th Conference on Agricultural and Forest Meteorology/First Conference on Atmospheric
Biogeosciences, May-June 2012, Boston, MA, USA

Pelletier, L., Strachan, I. and Garneau, M. (2012). Carbon dynamics in coastal peatlands of
Quebec's North Shore. 30th Conference on Agricultural and Forest Meteorology/First Conference
on Atmospheric Biogeosciences, May-June 2012, Boston, MA, USA (Affiche)

Congres annuel du GEOTOP 2012, Forét Montmorency, Stoneham-et-Tewkesbury, Québec,
3-5 février 2012

Lefrangois, V. et Garneau, M. (2012). Budget de carbone d’une tourbiére exploitée: La
séquestration du carbone dans les tourbiéres en restauration Sainte-Marguerite-Marie, Québec.
(Affiche)

Lemay-Tougas, M. Garneau M et de Vernal, A. (2012). Distribution des palynomorphes dans les
sédiments marins de la région de Sept-lles : Evolution de I'environnement postglaciaire de la Cote-
Nord du Québec. (Affiche)

Magnan, G. et Garneau, M. (2012). Multi-proxy climate record from an ombrotrophic peatland of the
north shore of the Gulf of St-Lawrence. (Présentation orale)

Pratte, S., Mucci, A. and Garneau, M. (2012). Reconstruction des flux atmosphériques de métaux
traces dans les basses terres du St-Laurent a I'aide de tourbieres ombrotrophes. (Affiche)

Sauvé, A., Garneau, M. et Lavoie, M. (2012). Reconstitution de lhistoire postglaciaire de la
végétation sur la cote nord de I'estuaire du Saint-Laurent. (Affiche)

Thibault, A. et Garneau, M. (2012). Caractérisation morphologique des mares des tourbiéres

ombrotrophes dans les régions de Baie-Comeau et de Havre-Saint-Pierre, Céte-Nord, Québec.
(Affiche)
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van Bellen, S. et Garneau, M. (2012). Dynamique hydrologique des tourbiéres minérotrophes de la
région de Laforge-1 durant 'Holocéne. (Présentation orale)

GeoHydro 2011 - Eau et terre: La jonction des géosciences du Quaternaire et de
I'hnydrogéologie, Québec, Canada, 28-31 ao(t 2011

Dallaire, P.-L., Garneau, M. and Giroux, B. (2011). Utilisation d’'un géoradar afin de caractériser la
stratigraphie de la tourbiére Lac le Caron, Baie James, Québec. (Présentation orale)

Lamarre, A. and Garneau, M. (2011). Holocene paleohydrological reconstruction of a permafrost
peatland, Kuujjuarapik, Northern Quebec. (Présentation orale)

van Bellen and Garneau, M. (2011). Long-term increasing water levels in subarctic fens of the
Laforge region, Quebec: timing and potential driving factors. (Présentation orale)

XVIII® INQUA Congress : International Union for Quaternary Research, Bern, Suisse, 21-27
Juillet 2011

Magnan, G., Garneau, M. and Payette, S. (2011). Holocene carbon accumulation rates in the
ombrotrophic peatlands of the North Shore of the Gulf of Saint-Lawrence, Northeastern Québec.
(Présentation orale)

Quillet, A., Garneau, M., Roulet, N.T. and Frolking, S. (2011). What drives northern peatlands
dynamics? Exploring empirical postulates with modelling. (Présentation orale)

van Bellen, S., Dallaire, P.-L. and Garneau, M. (2011). Holocene spatial and temporal patterns of
carbon sequestration in ombrotrophic peatlands of Quebec, Canada: implications for global
reconstructions. (Présentation orale)

WSPCC 2011, West Siberian Peatlands and Carbon Cycle: Past and Present — Third
International Field, Symposium, Khanty-Mansiysk, Russie, 27 juin au 5 juillet 2011

Cliche-Trudeau, N., Garneau, M. and Pelletier, L. (2011) Net ecosystemic exchange and methane
fluxes from a highly ‘aqualysed’ peatland of the northeastern section of the La Grande river
watershed, James Bay, Canada. WSPCC 2011, West Siberian Peatlands and Carbon Cycle: Past
and Present — Third International Field, Symposium Khanty-Mansiysk, Russia, June 27 - July 5
2011. (Présentation orale)

International Peat Society (IPS), Symposium on Responsible Peatland Management and
Growing Media Production, Québec, Canada, 13-17 juin 2011

Cliche-Trudeau, N., Garneau, M. and Pelletier, L. (2011). Carbon budget of a highly aqualysed
peatland of the northeastern section of the La Grande river watershed. (Affiche)

Magnan, G., Garneau, M. and Payette, S. (2011). The role of paleohydrology on the long-term
carbon dynamics in the ombrotrophic peatlands of the North Shore of the Gulf of Saint-Lawrence,
Northeastern Québec. (Présentation orale)

Quillet, A., Garneau, M., Frolking, S. and Roulet, N.T. (2011). Identifying key processes in peatland
development with the Holocene peat model. (Présentation orale)
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van Bellen, S., Garneau, M. and Booth, R.K. (2011). Holocene carbon accumulation rates from
three ombrotrophic peatlands in boreal Quebec: impact of climate-driven ecohydrological change.
(Présentation orale)

Europen Geophysial Union (EGU), General Assembly 2011, Vienne, Autriche, 3-8 avril 2011
Magnan, G. and Garneau, M. (2011). Holocene paleohydrology and carbon accumulation in the
ombrotrophic peatlands of the North Shore of the Gulf of Saint-Lawrence, Northeastern Canada.

(Présentation orale)

Schaffhauser, A., Payette, S., Garneau, M. and Delwaide, A. (2011). Interaction between soil,
vegetation and fire in th e fromation of a bog. (Affiche)

41° annual Arctic Workshop, Montréal, Québec, 2-4 mars 2011

Lamarre, A. and Garneau, M. (2011). Holocene paleoenvironmental reconstruction of a permafrost
peatland, Kuujjuarapik, Northern Quebec. (Affiche)

Congrés annuel du GEOTOP 2011, Orford, Québec, 4-6 février 2011

Cliche-Trudeau, N. et Garneau, M. (2012). Bilan du carbone d’une tourbiére aqualysée de la portion
nord-est du bassin versant de la riviére La Grande. (Affiche)

Magnan, G., Garneau, M. and Payette. (2012). Holocene carbon accumulation rates in the
ombrotrophic peatlands of the North Shore of the Gulf of Saint-Lawrence, Northeastern Québec.
(Présentation orale)

Pratte, S., Mucci, A. et Garneau, M. (2012). Reconstruction des flux atmosphériques de métaux
traces dans les basses terre du St-Laurent a l'aide de tourbiéres ombrotrophes. (Présentation
orale)

Quillet, A., Garneau, M. and Peng, C. (2012). Exploring the links between parameterization and
dynamical processes with help of the Holocene Peat Model. (Affiche)

van Bellen, S., Garneau, M. and Bergeron, Y. (2012). Climate, vegetation and fire effects on

Holocene carbon accumulation in boreal peatlands of the James Bay region, Quebec. (Présentation
orale)
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4.0. CONCLUSION GENERALE
Bilan et Activités scientifiques a venir

Les travaux effectués de mai 2011 a mars 2012 sur le terrain et en laboratoire ont permis
'acquisition de nouvelles données pour l'avancement des connaissances sur la dynamique
holocéne du carbone (projet de G. Magnan) et la dynamique de surface des gaz a effet de serre (et
projet de L. Pelletier) débutés en 2009 et 2010 respectivement dans le cadre du projet
multidisciplinaire sur la dynamique du carbone associé aux tourbiéres de la Céte-Nord du Québec.
Dans le cadre du méme grand projet, deux nouveaux projets de maitrise et un de doctorat ont été
commencés en 2011. Les résultats préliminaires de certains d’entre eux ont été présentés dans le
cadre du congrés du GEOTOP de février 2012 (Lemay-Tougas et al., 2012; Sauvé et al., 2012,
Thibault et Garneau, 2012).

En tout, les activités de la Chaire de 2011-2012 ont permis la réalisation 11 nouveaux articles
scientifiques (publiés, acceptés, sous presse ou soumis) et d’'une thése de doctorat (van Bellen,
2011), de deux mémoire de maitrise (Cliche-Trudeau, 2012; Brossard, 2012) et de 28 présentations
dans le cadre de congrés nationaux et internationaux.

Au cours de I'été 2011, un survol en hélicoptére entre Havre-Saint-Pierre et Chevery a été effectué
par la professeur Garneau et deux chercheurs collaborateurs a la chaire soient les professeurs
Dan Charman (U. Exeter, R.-U.) et Tim Daley (U. Plymouth, R.-U.). Ce survol a permis d’identifier
les différents types des écosystemes tourbeux et d’estimer leur abondance de ce secteur.
L’analyse des observations obtenues ont révélé le grand potentiel de recherche dans cette portion
du territoire cotier de I'est du Québec.

La somme des activités de recherche de la Chaire et plus spécifiquement celles dans le cadre du
projet de la dynamique du carbone des tourbiéres de la Cote nord a incité une demande de
prolongation d’un an du projet auprés du CRSNG mais sans ajout de budget supplémentaire. Cette
demande déposée au CRSNG est jointe a ce rapport. Dans le document, y figure 'ensemble des
initiatives de recherche qui sont pour la plupart de nouvelles collaborations internationales qui se
sont ajoutées au projet initial. Ces collaborations ont aussi favorisé de multiples discussions et
possibilités de nouveaux projets afin de mieux documenter les effets des modifications naturelles et
anthropiques sur les tourbiéres boréales et subarctiques. On peut donc conclure que le projet
CRSNG-RDC greffé a la Chaire DECLIQUE a été un succés. La plupart des objectifs ont été déja
atteints et le seront complétement au cours de la prochaine année. Des obijectifs supplémentaires
se sont ajoutés en cours de réalisation puisque cette région trés peu documentée nécessite
I'acquisition de données supplémentaires afin d’approfondir les connaissances sur liens entre les
variations hydrologiques et climatiques qui influencent la séquestration du carbone par les
tourbiéres.

A noter que le rapport du plan de communication pour la troisiéme et derniére année d’activités de
la Chaire (2011-2012) est fourni conjointement au rapport d’activités 2011-2012.
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ANNEXE 1
PROTOCOLES de préparation des échantillons

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

|. 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.

3. 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.
-ALAFIN, 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)

Références:

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

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.
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2. Extraction des thécamoebiens de échantillons de tourbe
(selon le protocole 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 a 15 minutes.

Tamiser I'échantillon a I'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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3. Traitement des échantillons pour analyses sporopolliniques

Protocole avec capsules de spores de Lycopodium comme marqueur pollinique

Modifié d’aprés Richard, (1977) et Faegri and lversen, (1989)

1.

Ajout du contaminant: Déposer les sédiments dans un tube de polypropyléne de 15ml et ajouter
deux (2) (ou plus selon les besoins) capsules (tablet) de Lycopodium.

KOH 10%. Défloculation des sédiments: Ajouter 10 ml de KOH 10% dans le tube et chauffer 20
minutes a 100° C.

Tamisage. Exclusion de certaines particules minérales ou organiques: A l'aide de jets d’eau
distillée, a travers un tamis de porcelaine de 300 yum posé sur une cupule, récupérer tout le matériel
fin possible; conservé pour pesage. Centrifuger pendant 15 minutes. Vider le surnageant.

Vider le surnageant de toutes les centrifugations dans le bac de récupération pour les « Bases ».
HCL 10%: Dissolution des carbonates de calcium (CaCOs;), a I'aide de I'acide chlorhydrique
(HCI): Ajouter 10 ml de HCI 10% dans le tube, chauffer 20 minutes a 100° C. Centrifuger 15
minutes. Vider le surnageant.

Vider le surnageant dans le bac de récupération pour les « Acides ».

Acide acétique: Elimination de I'eau présente dans les sédiments: Ajouter 10 ml d'acide
acétique glacial (CH3;COOH) dans le tube, laisser reposer 20 minutes. Equilibrer avec de l'acide
acétique. Centrifuger 15 minutes. Vider le surnageant.

Vider le surnageant dans le bac jaune de récupération pour les « Solvants »

Acétolyse. Elimination de la matiére organique autre que la sporopollinine: Ajouter 9 ml
d’anhydride acétique, (CH3;CO),0 97% et 1 ml d’acide sulfurique, H,SO4 98,08%, agiter, chauffer 2
minutes au maximum. Equilibrer avec de l'acide acétique, centrifuger 15 minutes. Vider le
surnageant.

Vider le surnageant dans le bac jaune de récupération pour les « Solvants »)

Rincage a I'eau distillée: Ajouter 10 ml d'eau distillée dans le tube. Centrifuger 15 minutes. Vider le
surnageant.

Vider le surnageant dans I'évier sous la hotte.

Références :

Faegri, K. & Iversen, J. (1989). Textbook of Pollen Analysis. IV" Edition. Ed. by K. Faegri, P.E. Kaland &
K. Krzywinski. John Wiley & Sons Ltd. 328 p.

Richard, P.J.H. (1977). Histoire post-wisconsinienne de la végétation du Québec méridional par I'analyse
pollinique. Service de la recherche, Direction générale des foréts, Ministére des Terres et Foréts du
Québec, Publications et rapports divers, Tome 1, xxiv + 312 p.; Tome 2, 142 pages.
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4. Humification de la tourbe

Etapes de préparation

Selon Chambers et al. (2011)

1. Echantillonner + 4 cc de tourbe et placer chaque échantillon dans un godet. Coupez la tourbe si elle
est tres fibreuse. Faire sécher les échantillons dans I'étuve (+ 85 ° C) pendant une nuit.

2. Préparer 1 litre d’une solution de NaOH 8%. Pour ce faire, dissoudre 80 g de granules de NaOH
AnalaR (ou Suprapur) graduer dans environ 500 ml Milli-Q et remplir jusqu'a un litre.

3. Broyer chaque échantillon de tourbe séparément en utilisant un moulin a café
* Remarque: Bien nettoyer le moulin entre chaque échantillon avec du papier sec ou un chiffon propre,
ne pas laver.

4. Peser 0,2 g de chaque échantillon avec une balance de haute précision (a la 3° décimale)
directement dans un bécher de 150 ml propre. Mélanger chaque échantillon dans un bécher de 150 mi
(un bécher par échantillon).Traiter un lot de 12 & 16 échantillons a la fois.

5. Allumez la plague chauffante pour la préchauffer & 85-100 ° C.
6. Remplir chague bécher avec la solution de NaOH 8 % jusqu’a 100 ml.

7. Placer les béchers sur la plaque chauffante et laisser mijoter les échantillons a 95 ° C. Ne pas couvrir
et ne pas faire bouillir.

8. Remplir occasionnellement les béchers avec de I'eau Milli-Q pour éviter le dessechement et pour
s’assurer que le mélange ne devienne pas trop concentrée (volume constant a 100 MI).

9. Eteignez la plaque chauffante aprés une heure a faible ébullition lente (frémissante).

10. Verser le contenu de chaque bécher dans un Erlenmeyer de 250 ml (bien identifié) en utilisant un
entonnoir propre pour chaque échantillon. Remplir jusqu’a 200 ml avec de l'eau Milli-Q en s’assurant de
rincer les résidus du bécher. Laisser reposer 5 minutes

11. Mélanger le contenu des erlenmeyers pour s’assurer de ’homogénéité du mélange.

12. Pour chaque lot d'échantillons, placez 16 entonnoirs sur 16 autres Erlenmeyer propres. Placer un
papier filtre Whatman n ° 1 (taille 15 cm) dans chaque entonnoir, puis filtrer 50 ml du mélange contenu
dans chaque erlenmeyer en utilisant un cylindre gradué de 50 ml. Afin d’accélérer la vitesse de filtration
plier le papier de maniére a former un éventail. Assurez-vous de transférer seulement 50 ml de filtrat.

13. Remplir les Erlenmeyer contenant le filtrat avec de I'eau Milli-Q jusqu’a 100 ml, bien secouez.
14. Allumez le spectrophotomeétre afin qu'’il se stabilise. Ajuster a 540 nm.

15. Lorsque toutes les fioles de 100 ml sont prétes, pipeter un petit volume de la premiére fiole dans
chacune des trois cuvettes de quartz *et, a l'aide d'un spectrophotomeétre (précédemment stabiliser)
mesurer et enregistrer '’Absorbance et le % de transmission de la lumiére de la premiére cuvette.

* Remarque: Vous pouvez réutiliser la cuvette deux fois pour le méme échantillon (seulement).

16. Répétez I'opération pour la seconde cuvette (ou en utilisant la méme cuvette une seconde fois) et,
si une lecture différente est obtenu, répéter pour la troisieme cuvette. Normalement, les lectures seront
identiques ou trés proches, s’ils ne sont pas, cela peut étre di a un manque de brassage a l'étape 15.
Les deux (ou trois) lectures obtenus pour chaque horizon de tourbe sont moyennées.
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