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LA VEGETATION RIVERAINE

DU LAC A L'EAU CLAIRE,
QUEBEC SUBARCTIQUE

Yves BEGIN et Serge PAYETTE, Centre d'études nordiques, Université Laval, Sainte-Foy, Québec G1K 7P4.

RESUME Les platieres sont des tabliers
organo-minéraux occupant la rive de plusieurs
grands lacs de la toundra forestiére du Qué-
bec. La végétation qu'elles portent est pério-
diquement affectée par I'activité des vagues
et les poussées glacielles. Le maintien de
ces végétaux dans des habitats hautement
dynamiques souléve plusieurs questions
d'intérét écologique et géomorphologique qui
ont été étudiées au lac & I'Eau Claire, en
Hudsonie. Les platiéres comportent une mo-
saique de parcelles végétales en voie de ré-
gression ou de croissance, selon I'exposition
aux perturbations allogénes. Bien qu'il existe
un étagement des espéces en fonction du
gradient d'immersion et d'exposition, la zo-
nation en bandes subparalléles & la rive ha-
bituellement observée en périphérie des lacs
tempérés, est ici peu prononcée. On trouve
la diversité floristique optimale dans des sites
présentant des conditions intermédiaires
d'exposition ol le bilan sédimentaire est trés
variable. Le développement des platiéres en
région subarctique est stimulé par des fluc-
tuations trés irréguliéres du niveau lacustre
d'une année a l'autre, probablement en ré-
ponse aux variations interannuelles des pré-
cipitations de neige. La dénivellation du plan
d'eau au cours de la saison de végétation
influence lintensité de I'activité géomorpho-
logique des glaces et des vagues sur les
rives et détermine ainsi les modalités de la
succession écologique.

ABSTRACT Vegetated platforms of Lac a
I'Eau Claire, subarctic Québec. Around most
large lakes of the forest tundra zone in Qué-
bec, vegetation colonizes sheltered shores
periodically affected by storm waves and ice
pushes. Many questions of ecological and
geomorphological interest arise from the
existence of these vegetation forms within
particularly dynamic habitats. In the Lac a
I'Eau Claire area, vegetated platforms com-
prise a mosaic of regressive and progressive
mats, resulting from exposure to varying de-
grees of geomorphic disturbance and pro-
longed drowning. The species occupy different
vertical positions according to immersion and
exposure gradients, but zonation patierns
parallel to the shoreline, typical of other regions
are uncommon here. Species richness is
highest in intermediate disturbance conditions,
that is along shores where the sedimentary
environment is most unstable. Water level
during growth period controls the position
reached by ice-pushes and waves along the
shores and affect the plant succession proc-
ess. Water level changes from year to year
are probably caused by annual variations in
snow fall amounts.

Manuscrit recu le 28 mars 1988, manuscrit révisé accepté le 28 juillet 1988

ZUSAMMENFASSUNG Die Ufervegetation
des Lac a['Eau Claire, subarktisches Québec.
Am Ufer von mehreren grossen Seen der
Wald-Tundra Québecs befinden sich organ-
isch-mineralische Plattformen. lhre Vegetation
wird durch die Aktivitat der Wellen und die
Eisschiibe periodisch gestért. Das Bestehen
dieser Vegetation an einem hochst dynam-
ischen Standort wirft mehrere Gkologische
und geomorphologische Fragen auf, die am
Lac a I'Eau Claire, Hudson Bay, Gberprift
wurden. Die Plattformen bestehen aus einem
Mosaik von Vegetations-Parzellen, die sich
zuriickentwickeln oder entwickeln, je nachdem
welchen Stérungen von aussen sie ausgesetzt
sind. Obwoh! die Arten je nach Gefélle des
Eintauchens und der Exposition horizontal
angeordnet sind, ist die Einteilung in sub-
paralell zum Ufer verlaufende Streifen, die
man normalerweise an der Peripheric der
gemassigten Seen beobachten kann, hier
wenig ausgeprégt. Die optimale Flora-Vielfalt
findet man an Platzen mit mittlerer Exposition,
wo die Sediment-Bilanz sehr variabel ist. Die
Fluktuationen des Seeniveaus von einem Jahr
zum andern, die, wahrscheinlich wegen der
jahrlichen Unterschiede im Schneefall, sehr
unregelmassig sind, stimulieren die Entwick-
lung der Plattformen im subarktischen Gebiet.
Die Verschiebung des Wasserspiegels wéh-
rend der Vegetationszeit beeinflusst die In-
tensitat der geomorphologischen Einwirkung
von Eis und Wellen auf die Ufer und bestimmt
so den Prozess der dkologischen Abfolge.
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INTRODUCTION

Les platiéres lacustres sont des formes de végétation ri-
veraine repandues dans la toundra forestiére du Québec. Par
analogie au «platier» (George, 1974), qui constitue un estran
rocheux portant parfois des dépéts de plage, les platieres
sont des formes a grande échelle composées d'un tablier
organo-minéral dont le faciés est le résultat d'un ensemble
de processus géomorphologiques et écologiques propres aux
rives. Leur édification débute par la stabilisation en plaques
des sables déeplacés par les vagues par des bryophytes a
croissance rapide. Dépendant de I'exposition de la rive aux
vagues et aux poussees glacielles, d'autres plantes s'ajoutent
et la coalescence des parcelles de végétation muscinale et
I'accumulation verticale des restes organiques et du sable
forment ces platiéres, qui gagnent en épaisseur tout en étant
également colonisées par des populations denses de saules
et de plantes herbacées. Ces formes tapissent I'ensemble
de I'étage hélophytique et I'étage tropophytique inférieur atteint
par les crues exceptionnelles (sensu Dansereau, 1945). Elles
caractérisent les rives en pente douce de la plupart des grands
lacs & faible marnage ol prévaut une importante activité des
vagues et des glaces flottantes et aussi les rives de la partie
amont de plusieurs rivieres subarctiques caractérisées par
de faibles variations de niveau. Le dynamisme de la végétation
des platiéres, régi par une haute fréquence de perturbations
allogénes, souléve plusieurs questions d'intérét géomorpho-
logique et écologique. Quelle est linfluence des poussées
glacielles, des vagues et des variations du niveau d'eau sur
la composition, la structure et la répartition de la végétation?
En présence d'une forte activité géomorphologique, existe-
t-il un étagement de la végétation le long du gradient topo-
graphique des rives? Les formes de végétation riveraines
ont-elles une signification écoclimatique?

Le réle des perturbations dans le dynamisme des éco-
systemes est un sujet écologique fondamental qui a intéressé
plusieurs auteurs. En milieu lacustre, les études concernent
surtout la zonation des espéces répondant a un fort marnage
saisonnier et a une dynamique riveraine de faible énergie.
Cette zonation est d'ailleurs caractéristique des nappes d'eau
fluctuantes a I'échelle du globe. Elle fut ainsi bien décrite par
les travaux de Gauthier (1977, 1982) dans la vallée du Saint-
Laurent ou la marée exerce une influence importante. On a,
jusqu’a ce jour, étudié la végétation riveraine de lacs tempérés
d’Ameérique du Nord (Graham et Henry, 1933; Swindale et
Curtis, 1957; Dansereau, 1959; Mandossian et Mcintosh,
1960; Wright et Bent, 1968; Aiken et Gillet, 1974 ; Hutchinson,
1975) et d'Europe (Pearsall, 1920; Bernatowicz et Zachwieja,
1966; Spence, 1967, 1982).

Plusieurs écologistes ont utilisé les perturbations du couvert
végétal comme outil d'analyse ou d’expérimentation pour
connaitre le fonctionnement des écosystémes littoraux. On
a considéré notamment I'influence des fluctuations du niveau
de l'eau (Lieffers, 1984; Keddy, 1985a; Keddy et Reznicek,
1982, 1986) et des vagues (Keddy, 1982, 1983, 1984b, 1985b)
sur la composition et la structure des communautés riveraines.
L'exposition variable des parcelles de végétation aux per-
turbations allogénes apparait comme le facteur prédominant
dans le monde du développement des communautés des
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lacs tempérés (Keddy et Ellis, 1985; Wilson et Keddy, 1985a,b,
1986a,b) et subarctiques (DuRietz, 1950; Wassen, 1969).
Des changements majeurs dans les formes de végeétation
peuvent aussi survenir a plus long terme en réponse aux
variations décennales et séculaires du niveau de I'eau (Bégin
et Payette, sous presse). L'importante activit¢ géomorpho-
logique qui caractérise les lacs subarctiques crée un ensemble
de conditions biophysiques qu'il est apparu intéressant d'etudier
dans le but d'évaluer le role des perturbations dans le dé-
veloppement de la végétation. C'est dans cette perspective
qu'a été entreprise I'étude des platieres végétales du lac a
I'Eau Claire (56°N, 75°0), en Hudsonie. Elles y forment une
mosaique de parcelles en voie de croissance ou de dégradation
qui laisse supposer une évolution simultanée des commu-
nautés végeétales et des formations sédimentaires riveraines.
La présente étude vise a décrire les conditions physiques
favorisant le développement et le maintien de platieres ve-
gétales sur les rives d'un lac subarctique caractérisé par une
forte activité riveraine influencée par les fluctuations saison-
niéres et interannuelles du niveau de I'eau.

DESCRIPTION DE LA REGION ETUDIEE

Le lac a I'Eau Claire occupe deux dépressions circulaires
adjacentes ayant 20 km et 30 km de diameétre (fig. 1). Sa
superficie de 1269 km? en fait le deuxiéme lac en importance
au Québec, apreés le lac Mistassini (2115 km?). Il draine les
eaux d'un bassin de faible étendue, soit environ 7000 km?2,
et son exutoire, la riviere a I'Eau Claire, les déverse dans le
lac Guillaume-Delisle, situé a environ 100 km a l'ouest, vers
la baie d'Hudson. La forme circulaire des deux dépressions
lacustres résulte vraisemblablement d’'un impact météoritique
datant du Pennsylvanien (285-300 x 10° ans) (Denc, 1964;
Reimold et al., 1981; Plante, 1986), quoique certains auteurs
soient plutét d'avis qu'il s'agit de deux caldeiras volcaniques
coalescentes (Krank et Sinclair, 1963; Bostock, 1969). Des
drumelins orientés est-ouest, soit dans le sens du dernier
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FIGURE 1. Localisationdu lac a'Eau Claire, au Québec subarctique.
Study area, Lac a I'Eau Claire, Subarctic Québec.
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ecoulement glaciaire, dominent la morphologie régionale. Les
formes de terrain et la végétation ont été étudiées sur les
rives des iles drumelinoidales du bassin ouest décrivant un
anneau central d'environ une vingtaine de kilométres de dia-
métre. Exposés de tous cotés a de grandes étendues d'eau
libre (environ 12 km & l'intérieur de I'anneau et 8 km a I'ex-
terieur) et a toutes les orientations possibles du vent, les rives
de cet archipel fournissent un laboratoire naturel intéressant
pour I'étude de l'influence des vagues et des poussées gla-
cielles provenant de toutes les directions sur le développement
de la végétation.

Le climat régional est de type subarctique a fort contraste
saisonnier. En hiver, il est dominé par une circulation anti-
cyclonique sous l'influence des masses d'air arctique, par-
ticulierement froid et sec. En été, les dépressions venant du
sud-ouest se chargent d’air frais et humide au-dessus de la
baie d’'Hudson alors libre de glace (Burbidge, 1951; Wilson,
1968; Brinkmann et Barry, 1972; Barry et Hare, 1974, Barry,
1981). En I'absence d'enregistrements météorologiques de
longue durée dans la région, on estime, a partir des données
de stations voisines, que la température moyenne annuelle
se situe entre —4,3°C (Kuujjuarapik) et —6,7°C (Inukjuak).
Les précipitations peuvent atteindre 640 mm, dont environ
40 % tombent sous forme de neige, surtout en novembre.
L'instabilité du climat estival de la région est reliée & la position
méridionale du front arctique (Bryson, 1966; Barry, 1967;
Hare, 1968). Les vents dominants viennent du quadrant ouest
(SO-NO) et ont une vitesse moyenne annuellede 5,1 25,9 m/
s. On compte entre 339 et 550 degrés-jours de croissance
(>5,6°C). La saison glacielle dure généralement 6 mois, soit
d'octobre a juin.

D'un point de vue phytogéographique, le lac a I'Eau Claire
représente une enclave de la sous-zone arbustive dans la
sous-zone forestiére de la toundra forestiére hudsonienne
(Payette, 1983, 1984). Le paysage végétal est composé d'une
mosaique de milieux ouverts caracterises par une toundra a
lichens et de milieux forestiers dominés par |'épinette noire
(Picea mariana (Mill.) BSP) et le méléze (Larix laricina (DuRoi)
K. Koch.), dont la répartition résulte d'une longue histoire de
feux de forét (Payette, 1981; Millet et Payette, 1987). La flore
vasculaire de la région comprend 250 espéces, ce qui re-
présente environ la moitié des taxons présents sur la cote
hudsonienne (Kuujjuarapik et lac Guillaume-Delisle). Elle en-
globe majoritairement des espéces a affinité boréale, arctique-
alpine et nord-américaine (Deshaye et Morisset, 1985). Le
quart des plantes vasculaires de la région occupe les rives,
soit 58 espéces, et on y trouve 42 espéces bryophytiques,
soit prés de la moitié de la liste régionale qui comprend 97
especes.

METHODES

Deux aspects ont guidé la méthodologie de cette étude:
1) la description du contexte géomorphologique dans lequel
s'édifient les platiéres et 2) la relation entre les caractéristiques
de la végétation, soit la composition floristique, les structures
veégetales, les patrons de répartition des espéces, la diversité
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des formations et I'exposition des parties de la rive aux vagues
de tempéte, aux poussées glacielles et a I'immersion prolongée.

RECONNAISSANCE DES ENTITES RIVERAINES
ET PLAN D’ECHANTILLONNAGE

La reconnaissance des entités morpho-sédimentologiques
des rives des onze iles centrales (périmeétre total: 107 km) a
servi a la cartographie des quatre types de rive suivants a
I'échelle de 1/20 000: 1) les rives prolongeant les conditions
supra-riveraines: abrupts rocheux et talus d'éboulis, 2) les
plages de sable et de gravier, 3) les rives conservant les
empreintes des pressions glacielles: cordons et crétes de
blocs et de galets, et 4) les rives en pente douce bordées par
des écueils d'importance variable, créant parfois de véritables
brisants derriere lesquels se trouvent des milieux favorables
a la formation de platiéres végétales. On a distingué trois
types physionomiques de platiére selon I'épaisseur des ac-
cumulations organo-minérales: a) des platiéres minces, de
moins de 10 cm d'épaisseur, situées derriere des écueils de
faible importance, dans lesquelles la végétation apparait
clairsemée et peu diversifiée, b) des platiéres épaisses at-
teignant 50 cm, abritées par des écueils denses et occupées
par une vegeétation dense, composeée de plusieurs strates de
différentes hauteurs, et c) des platiéres composites comportant
a la fois des sections de platiéres épaisse et mince (fig. 2).

Le choix des places échantillons pour la description détaillée
des caractéristiques biophysiques des rives a été effectué

platiére épaisse

saulaie

brisants / \ c_lca!ric

nouvel apport

(Max / MX et m \

platiére mince

arbre basculé
placage de sable

brisants olaatrios

saulaie

alus d'érosion

platiédre composite

arbre basculé
1
saulaie 1’1

placage de sable

brisants |

cicatrice
talus d'érosion

FIGURE 2. Profils schématiques des types de platiére du lac a
I'Eau Claire. La position des niveaux minimal (min) et maximal (max)
moyens du plan d'eau est aussi indiquée.

Simplified cross-sections of the vegetated platforms of Lac a I'Eau
Claire. Minimum (min) and maximum (max) mean water levels also
indicated.
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sur la base d'un plan d'échantillonnage stratifié en fonction
de deux variables: 1) l'orientation de |a rive par rapport aux
points cardinaux, soit selon huit classes d'azimut de 45° et
2) la densité des brisants (trois classes: denses, épars ou
ponctuels). La premiére variable met a profit la configuration
en anneau de I'archipel dans lequel tout événement géo-
morphologique provoqué par le vent peut avoir un effet dé-
celable sur la végétation des rives exposées. La deuxieme
variable intégre I'ensemble des conditions affectant I'exposition
des sites (pente sous-aquatique, largeur de la zone balayée
par les vagues, micro-relief). Au total, 62 sites ont été choisis
au hasard, dont 23 platiéres, de maniére a refléter la variabilité
de I'ensemble des conditions géomorphologiques et écolo-
giques observées sur les rives du lac a I'Eau Claire, suivant
toutes les expositions.

RELEVES GEOMORPHOLOGIQUES ET ECOLOGIQUES

Les caractéristiques morpho-sédimentologiques de chaque
unité de rive ont été relevées. On a évalué, par exemple, la
hauteur des cordons et des crétes de sédiments glaciels, la
largeur et la densité des brisants localisés devant les platiéres,
le diamétre et 'émoussé des graviers, des galets et des blocs
et la proportion des fractions sableuses. La détermination de
l'origine locale ou allochione des sédiments a été facilitée
par I'existence de deux groupes pétrographiques distincts:
les bréches volcaniques venant des iles et les granito-gneiss
provenant des pourtours du lac.

Sur les 23 sites de platiére, on a procéde a une analyse
linéaire de la végétation (Canfield, 1941) le long d'un profil
topographique mesuré a intervalles reguliers de 10 cm a l'aide
d'un niveau électronique GDD, d'une précision de + 1cm
par métre de dénivellation. Les transects partaient d'un point
supra-riverain choisi au hasard et s'échelonnaient jusqu'au
plan d'eau. Les profils mesures a la mi-juillet 1983 sont rac-
cordés aux enregistrements de la station nivométrique d’En-
vironnement Québec, en exploitation depuis 1975 a I'exutoire
du lac. Le recouvrement linéaire de chaque espéce par seg-
ments de 10 cm a été évalué de fagon systématique par la
projection verticale de leurs parties aériennes le long d'une
ligne marquée a l'aide d'une ficelle et suivant les formes de
croissance et la stratification du couvert végétal. Les structures
de végétation ont été définies conformément a la méthode
proposée par Payette et Gauthier (1972), les classes de hauteur
étant toutefois adaptées aux conditions locales: strate mus-
cinale: <10 cm, herbacée: <50 cm, arbustive basse: <10 cm,
arbustive moyenne: de 10 a 50 cm, et arbustive haute: =50 cm.
La composition floristique a été analysée dans chaque place
échantillon selon le gradient d'exposition aux agents lacustres,
c'est-a-dire en fonction de la dénivellation et de la distance
des plantes par rapport au plan d'eau et suivant les conditions
micro-topographiques. L'indice de Shannon (Begon et al.,
1986) a servi a apprécier la diversité des assemblages flo-
ristiques, afin de vérifier la relation entre I'exposition des rives
et la variabilité floristique. Cet indice rend compte a la fois
de 'abondance relative de chaque espéce et du nombre
d'espéces présentes dans un relevé:

S
H= - XPilnPi

Y. BEGIN et S. PAYETTE

H = diversité, s = nombre d'espéces, Pi = importance relative
(recouvrement en %) de chaque espéce dans le relevé.

RESULTATS

CARACTERISTIQUES MORPHO-SEDIMENTOLOGIQUES
DES RIVES

Selon leur représentation autour des fles (périmétre total:
107 km), les rives sont réparties comme suit: talus d'éboulis:
3 %, roche en place; 7,3 %, plages: 17,2 %, cordons et crétes:
33,8 %, platiéres: 38,7 % (fig. 3). La morphologie drumeli-
noidale des iles commande dans une large mesure la ré-
partition des types de rive. Le front des drumelins, orienté
vers l'est, est dominé par des rives en pente forte, soit des
abrupts rocheux modelés en falaise, en talus d'éboulis ou, &
la base des versants, en cordons ou en crétes de blocs
glaciels. Les pentes douces du revers et des flancs des dru-
melins donnent sur des rives d'une grande diversité géo-
morphologique. Les pentes les plus faibles sont occupées
par des platiéres végétales et les pentes plus prononcées
sont caractérisées par des plages dans les baies et par des
cordons et des crétes de sédiments grossiers sur les pointes.
Cette influence prédominante de la structure géologique sur
la répartition des types de rive a déja été décrite ailleurs par
d'autres auteurs, notamment aux lacs Mistassini et Albanel
(Laverdiére et Guimont, 1981).

Les unités sédimentologiques riveraines sont nettement
démarquées les unes des autres en raison de la répartition

plages de sable et gravier
/) platiéres végétales

FIGURE 3. Répartition des types de rive selon |'orientation autour
de I'anneau d'iles.

Distribution of shoreline types according to sites orientation along
the ring of islands.
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initiale des dépbts, de la nature des matériaux qui les compo-
sent, de la rareté des déplacements de sédiments le long de
la rive et de I'exposition variable des sites aux vagues et aux
glaces flottantes. Bien que les débordements glaciels affectent
tous les types de rive, leur empreinte est bien conservée
uniquement dans les accumulations de sédiments grossiers
dont la taille est trop imposante pour qu'ils soient repris par
les vagues. Les blocs de granito-gneiss, provenant de I'ex-
térieur des iles, sont probablement le résidu du délavage de
la moraine de décrépitude. lls composent 98 % des formations
modelées par les glaces flottantes et ont respectivement un
diameétre moyen et maximal de 29 += 17 cmetde 2,1 m. Les
accumulations peuvent atteindre jusqu'a 4 m de hauteur. Les
blocs sub-anguleux et sub-arrondis sont empilés sur une
épaisseur moyenne de 1,5m, mais pouvant atteindre 4 m
au-dessus du niveau de I'eau. Les rares blocs de bréche
locale (moins de 2 %) sont anguleux et se trouvent prés des
abrupts rocheux d'ou ils semblent provenir. La présence de
lichens couvrant la face exposée des blocs allochtones laisse
croire que les formes sont actuellement peu actives et seraient
héritées d'anciens hauts niveaux lacustres. Les quelques
nouveaux apports, facilement identifiables par I'absence de
lichens, indiguent I'incidence récente de pressions du couvert
de glace sur les rives. Leur effet est surtout perceptible sur
les rives en pente douce ou existent de vastes étendues de
sédiments sujets & étre transportés. L'importance des dom-
mages encourus par les végétaux ligneux témoigne du fait
que les poussées glacielles ont lieu virtuellement a tous les
ans (Bégin et Payette, 1988).

Les plages sont composées de graviers arrondis de bréche
locale (85 %), un matériel trés friable et trés bien trié, d'un
diameétre moyen de 2,7 = 1,3 cm, bien qu'il existe aussi de
rares plages de sable grossier associées a des systémes
dunaires supra-riverains. La dominance des bréches dans
les fractions inférieures aux galets (<15 cm) s'explique par
leur grande friabilité comparativement aux granito-gneiss. Les
bréches sont rapidement réduites en des fractions propices
au transport par les vagues. Les blocs granito-gneissiques
qui dominent dans les cordons et les crétes d'origine glacielle
sont plus résistants et leur masse habituellement imposante
empéche leur déplacement par les vagues.

Le substrat des platiéres est assorti de toutes les fractions
granulométriques allant des sables aux blocs, soit une
composition similaire a celle du till d'ablation tapissant les
collines rocheuses des fles. La fraction sableuse des parties
immergées est transportée par les vagues vers le large et
vers la partie supérieure de la rive. Il demeure des écueils
composeés de blocs et de galets, prenant parfois la forme de
véritables brisants, qui régissent, selon la pente de la rive,
lintensité avec laquelle les vagues atteignent les platieres
(fig. 2). L'étendue et la densité de ces brisants ont été évaluées
sur échelle ordinale, a partir du recouvrement relatif des blocs
émergeant au-dessus du niveau de I'eau de juillet 1983. Plus
de la moitie (53 %) des sites echantillonnés renfermaient une
zone de brisants de plus de 5 m de largeur.

La datation au radiocarbone de la base d’une tourbiére
située sur une petite ile au centre du lac, 8 1 m au-dessus
du niveau d'eau de I'été 1983, indique que depuis environ
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5050 ans BP (Payette, 1984), soit aprés la vidange d'un lac
proglaciaire sous I'effet du relévement isostatique (Allard et
Séguin, 1985), le niveau du lac oscille autour de sa position
actuelle. Il existerait depuis ce temps un équilibre dynamique
des formes d'origine glacielle avec les variations mineures
(<1 m) du niveau lacustre. La présence de cercles de triage
a maints endroits a environ 1 m de profondeur laisse supposer
I'existence de bas niveaux dans le passe, comme on |'a signalé
ailleurs au Québec nordique (Dionne, 1974; Laverdiére et
Guimont, 1981).

CARACTERISTIQUES DES FORMES VEGETALES
RIVERAINES

Structures de végétation et composition floristique des platieres

La distinction entre les trois types de platiére (fig. 2), d'abord
fondée sur des critéres géomorphologiques et topographiques,
comme la pente de la rive et son prolongement sous-aquatique,
la densité et I'étendue des brisants, les caractéristiques gra-
nulométriques du substrat et I'épaisseur des accumulations
organo-minérales, trouve aussi son expression dans les
structures de végétation (fig. 4). Celles-ci sont ordonnées en
fonction du degré d'exposition de la rive aux perturbations.
Les platieres minces sont les plus exposées et comportent
des structures végétales basses (muscinaies discontinues,
continues ou herbacées) (fig. 4A), dominées par des especes
tolérant une haute fréquence et une longue durée d'immersion,
soit Potentilla palustris, Bryum pseudotriquetrum, Calliergon
stramineum, Scorpidium scorpioides, Climacium dendroides
et Hylocomium pyrenaicum (fig. 5). Les platiéres épaisses
comprennent plutét des structures végétales hautes (mus-
cinaies arbustives moyennes ou hautes et arbustaies mus-
cinales) (fig. 4C), dominées par des peuplements denses
de Salix planifolia abritant d'autres arbustes: Salix glauca,
Alnus crispa, Vaccinium uliginosum, Ledum groenlandicum,
Empetrum nigrum et Betula glandulosa (fig. 5). Les platieres
composites ont une physionomie associée a un degré inter-
médiaire d'exposition, comparativement aux deux autres types
de platiére. Elles constituent des muscinaies arbustives basses
ou moyennes (fig. 4B), formées surtout par Salix arctophila
et S. argyrocarpa, et renferment un important cortége de
plantes herbacées chez lesquelles Epilobium anagallidifolium
et Rubus chamaemorus prédominent (fig. 5). Comme toutes
les communautés végétales ont une composante bryophytique
dominante, les différences structurales entre les platiéres sont
le résultat des variations de l'importance des espéces
arbustives.

Gradient d'immersion et d'exposition

Chaque portion de la rive est marquée d’'un niveau d'activité
hydrodynamique et glacielle déterminé par les conditions mi-
crotopographiques. Le développement de la végétation qu'on
y trouve est conditionné par le niveau de contraintes écolo-
giques propres & chacun de ces biotopes. Chaque entité
végétale est ainsi constituée d'une mosaique de parcelles
comportant des structures végétales hautes ou basses dont
la proportion relative détermine, & un niveau de généralisation
superieur, le type de platiére. Les espéces sont aussi distri-
buées le long d’'une toposéquence associée au gradient d'im-
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FIGURE 4. Structures de végétation (recouvrement des strates
végétales) et richesse floristique (nombre d'espéeces) des platiéres
étudiées. Les chiffres entre parenthéses représentent I'indice de di-
versité de Shannon pour chacun des relevés.

mersion et d'exposition. Les platiéres minces occupent des
positions topographiques ne permettant pas I'expression de
gradients marqués de végétation (fig. 6). Au contraire, dans
les platieres épaisses, il existe une toposéquence végétale
nettement exprimée en fonction de la pente réguliére de la
rive (fig. 7). Les platiéres composites ont plutét une topographie
irréguliére réunissant sur quelgues métres carrés I'ensemble
des conditions présentées par les deux autres types de platiére.
Leurs parties basses et exposées ont une composition et une
structure similaires a celles des platiéres minces et sont bien
démarquées par rapport aux parties élevées, ol I'étagement
des espéces est mieux exprimé et ou I'énergie des vagues
est grandement atténuée.

La toposéquence végétale peut aussi étre illustrée par la
distribution des espéces les plus communes (espéces pré-
sentes dans au moins 3 des 23 relevés), selon leur position
en hauteur par rapport au plan d'eau dans I'ensemble des
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A Platiére mince
{muscinaie discontinue, continue ou herbacée)

B:Platiére composite
(muscinaie arbustive basse ou moyenne)

C:Platiére épaisse
(muscinaie arbustive moyenne ou haute, arbustaie muscinale)

Vegetation structures and number of species of the vegetated mats.
Numbers in parentheses represent Shannon diversity index related
to each data set.

platiéres. Les altitudes moyennes minimales et moyennes
maximales mesurées par rapport au niveau du plan d'eau a
la mi-juillet 1983 traduisent I'étagement des plantes sous
I'effet combiné du gradient d'immersion et d'exposition (fig. 8).
La diversité des positions occupées par certaines espéces,
notamment Salix planifolia, Climacium dendroides, Depra-
nocladus uncinatus, Aulacomnium palustre et Calliergon
stramineum, refléte leur tolérance a une grande amplitude
de conditions écologiques (longue durée d'immersion, forte
exposition aux vagues et aux glaces, grande variété de condi-
tions d’humidité et quantité variable de matiére organique
accumulée au sol). Les limites inférieures et supérieures des
dénivellations occupées par les espéces communes aux trois
types de platiére ne varient pas beaucoup selon le type de
platiére. Bien qu'il existe un étagement des espéces, la zonation
de la végétation en bandes sub-paralléles a la rive est diffi-
cilement perceptible en raison de la configuration micro-
topographique trés irréguliére de la majorité des platiéres.
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Platiére épaisse  Platiére composite Platiére mince

Espéces constantes

Rubus arcticus
Pieurozium schreberi
Potentilla palustris
Sphagnum nemoreum
Aulacomnium palustre
Bryum pseudotriquetrum
Dicranum acutifolium
Drepanocladus uncinatus
Calliergon stramineum
Scorpidium scorpioides
Empetrum nigrum
Vaccinium uliginosum
Salix planifolia

Salix herbacea

Ledum groenlandicum
Cornus canadensis
Polygonum viviparum
Polytrichum strictum
Barbilophozia hatcheri
Climacium dendroides
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Espéces rares ou occasionnelles

Pohlia nutans

Viola labradorica
Vaccinium vitis-idaea
Betula glandulosa
Calamagrostis canadensis
Petasites palmatus
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Espéces indifférentes

Solidago macrophylia
Epilobium angustifolium
Polytrichum commune
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Rubus Chamaemorus
Espéces différentielles

Alnus crispa

Salix glauca

Sphagnum robustum

Dicranum polysetum

Sphagnum girgensohnii

Solidago multiradiata

Dicranum undulatum

Dicranum leioneuron

Hylocomium splendens

Drepanociadus exannulatus

Tomenthypnum nitens

Salix argyrocarpa

Salix arctophila

Ptilicium ciliare O
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Epilobium anagallidifolium
Equisetum sylvaticum
Hylocomium pyrenaicum
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FIGURE 5. Représentation des espéces selon le type de platiére
(% moyen de recouvrement par métre linéaire). Les espéces retenues
occupent au moins 1 % de la longueur d'un relevé.

Species distribution according to vegetated platform types (mean
cover (%) over linear metre). Only species present on at least 1 %
of sample plots are considered.

Diversité floristique et exposition

La richesse floristique des platiéres varie beaucoup le long
du gradient topographique. En présence d'une toposéquence
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nettement exprimée, le nombre d'espéces atteint un maximum
a des niveaux intermédiaires d'exposition le long de la pente
de la rive (fig. 9). Aux parties les plus basses et exposées
au plan d'eau correspondent des conditions restrictives limitant
la diversification des communautés de plantes. L'érosion du
tapis végétal, occasionnant la dénudation du substrat, et I'ap-
port de sédiments dans des positions topographiques moins
exposées créent des conditions favorables a la colonisation
des espaces ouverts par un plus grand nombre d'espéces.
Ces micro-habitats d'exposition intermédiaire présentent des
conditions optimales pour le maintien d'une grande richesse
floristique, soit une haute frequence de plantes «rares», alors
que les parties les plus élevées de la rive, qui sont plus
abritées, sont caractérisées par un assemblage moins diversifié
de plantes, soit surtout par les espéces dominant a la fois
par leur recouvrement et leur fréquence.

La relation entre la richesse floristique et I'exposition se
traduit aussi par le nombre d'espéces caractérisant chaque
type de platiére. Les platiéres composites regroupent 10 es-
peéces arbustives, 34 espéces herbacées et 40 bryophytes,
comparativement a 7, 27 et 26 dans les platieres minces et
11, 23 et 25 dans les platieres épaisses. La moyenne des
indices de diversité de Shannon calculés pour chaque relevé
est respectivement de 2,13, 3,21 et 2,08 dans les platiéres
minces, composites et épaisses (fig. 4). Les platiéres minces
représentent des milieux de colonisation ol la forte activité
des vagues limite le processus de succession végétale. S'y
maintiennent des communautés dominées par des plantes
pionniéres, aptes a envahir rapidement les ouvertures créées
dans le couvert végétal par I'érosion ou I'apport de sédiments.
Les platiéres épaisses occupent les milieux les plus abrites
et les plus stables d'un point de vue structural et floristique.
Les faibles quantités de sable entremélé & la matiére organique
formant ces platiéres traduisent une activité littorale modérée.
On trouve I'optimum de richesse floristique dans les platiéres
composites regroupant tous les états de développement ob-
servés chez les autres types de platiere.

VARIATIONS DU NIVEAU LACUSTRE

L'enregistrement des fluctuations du plan d'eau depuis
1975 (fig. 10) démontre que I'importance de la crue printaniére
détermine dans une large mesure le niveau du lac durant
toute la saison de végétation, soit de juin & octobre. L'amplitude
annuelle moyenne et maximale des niveaux enregistrés sont
respectivement de 57 cm et de 86 cm. La crue suit le rythme
geénéralement rapide de la fonte de la neige de la mi-mai &
la mi-juin (hausse du niveau d'eau d’environ 0,8 & 1,0 cm/
jour), mais la baisse subséquente du niveau de I'eau est lente
et graduelle (moins de 0,1 cm/jour). Le maintien de niveaux
elevés en été est attribuable a I'évacuation particuliérement
lente des eaux par le seul exutoire du lac, soit la riviere a
I'Eau Claire. En utilisant les données de la station nivométrique
dans un exemple théorique, on peut estimer le temps minimal
gque nécessite I'évacuation des eaux de crue. Bien qu'en
réalité la neige soufflée par le vent soit trés inégalement
répartie dans le bassin, on peut utiliser pour le calcul un
couvert de neige de 50 cm d'épaisseur (équivalent en eau:
5cm), en théorie uniformément réparti sur I'ensemble du
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FIGURE 6. Exemple d'un relevé de végétation d'une platiére mince
trés exposée aux perturbations allogénes.

dénivellation

Sédiments minéraux
Pleurozium schreberi (M)
Betula glandulosa (Ah)
Cornus canadensis (H)
Empetrum nigrum (Am)
Vaccinium uliginosum (Am)

Bryum pseudotriquetrum (M)

Barbilophozia hatcheri (M)
Hylocomium splendens (M)
Dicranum leiomeuron (M)
Solidago macrophylla (H)
Campilium stellatum (M)
Lophozia sp. (M)
Aulacomnium palustre (M)
Pyrola minor (H)

Pohlia sp. (M)

Bryum sp. (M)

Prilidium ciliare (M)
Calamagrostis sp. (M)
Lycopodium annotinum (H)
Hylocomium pyrenaicum (M)
Dicranum polysetum (M)
Epilobium angustifolium (H)
Polytrichum strictum (M)
Petasites palmatus (H)
Salix herbacea (Ab)

Rubus arcticus (H)

Coptis groenlandica (H)
Barbilophozia sp. (M)
Luzula parviflora (H)
Polytrichum piliferum (M)
Oncophorus polycarpus (M)
Phylonotis fontana (M)
Drepanocladus uncinatus (M)
Cynodontium sp. (M)
Polygonum viviparum (H)
Campilium sp. (M)
Aulacomnium turgidum (M)
Climacium dendroides (M)
Carex sp.

Veronica alpina (H)
Solidago multiradiata (H)

Strates:

Ah: arbustive baute
Am: arbustive moyenne
Ab: arbustive basse

H: herbacée

M: muscinale
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dénivellation
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Salix planifolia
Rubus arcticus
Polygonum viviparum
Climacium dendroides
Veroniea alpina

* Calamagrostis canadensis

: Calliergon stramineum

: Epilobium anagallidifolium
* Salix herbacea

' Viola labradorica

* Drepanocladus exannulatus

Potentilla palustris
Pohlia nutans
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Carex lenticularis

- Seorpidium seorpioides
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FIGURE 8. Position des espéces au-dessus du niveau du plan

d'eau a la mi-juillet 1983.

Species denivellations above mid-July 1983 water level.
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FIGURE 9. Richesse floristique de quelques platiéres étudiées. Le
nombre d'espéces présentes augmente légérement avec leur
€éloignement du plan d'eau. Il diminue toutefois dans les parties les
plus protégées de la rive.

Species richness of some studied vegetated mats. Number of species
increases gently landward, but deacreases in partially protected
shoreline zones.
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FIGURE 10. Variations saisonniéres du niveau du lac a 'Eau Claire
(période 1975-1983).

Seasonal water level fluctuations at Lac a I'Eau-Claire (1975-1983
period).
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bassin-versant (environ 7000 km?). La fonte de cette couverture
de neige représenterait un surplus d'eau d'environ 3,5 x
108m? pour I'ensemble du bassin de drainage. Ces eaux de
fonte accumulées sur les 1269 km? des deux bassins lacustres
représenteraient une hausse de niveau d'environ 28 cm. Au
rythme du débit maximal de crue de I'exutoire enregistré
depuis 1975, soit de 154 m?%/s en 1981, il faudrait 26,3 jours
pour évacuer le surplus d'eau en I'absence d'un apport ad-
ditionnel d'eau de ruissellement et de précipitations, ce qui
semble peu probable si I'on considére les données climatiques
des stations voisines. La réalité montre que la durée des
hauts niveaux est probablement sous-estimée dans cet
exemple théorique, puisque les enregistrements indiquent
que le niveau estival augmente méme jusqu'en aodt ou en
septembre (fig. 10).

Le niveau moyen annuel du lac a varié de 30 cm au cours
de la période de 1975 & 1983, soit la moitié de 'amplitude
moyenne des variations saisonniéres. Lors des crues ex-
ceptionnelles (ex: 1980 et 1981), les platiéres sont submergées
durant tout I'été, alors qu’elles demeurent émergées pendant
les crues de faible amplitude (ex: 1978 et 1983). Avec une
évapotranspiration limitée par la faible importance de la bio-
masse végétale, par les basses températures de l'air et de
'eau et par la courte durée d'insolation estivale, les conditions
sont plutét favorables a un écoulement de surface des eaux
au lac a I'Eau Claire. Le niveau lacustre marque donc une
seule fluctuation saisonniére, dont 'amplitude est cependant
trés variable d'une année a l'autre. Cette irrégularité serait
attribuable a I'mportance inégale des crues d'année en année.

DISCUSSION

Trois facteurs allogénes déterminent le développement
des platiéres végétales: les poussées glacielles, les vagues
et les variations du niveau lacustre.

Les conditions favorables aux poussées glacielles n'existent
que lors de quelques jours au cours d'une année. Elles ont
lieu principalement au printemps, lorsqu'une étroite bande
d'eau libre apparait entre le couvert de glace et la rive, per-
mettant ainsi a la nappe glacielle de se déplacer et d'atteindre
la végétation. Ces événements coincident aussi avec le maxi-
mum de la crue des eaux et le début de la saison de croissance,
ce qui rend la végétation riveraine d’autant plus sensible aux
perturbations. Le grand nombre de cicatrices glacielles qui
se forment a tous les ans sur les saules (Salix planifolia
Pursh.), qui colonisent les platieres, témoigne d'un régime
glaciel tres actif (Bégin, 1986), comme c’est le cas par ailleurs
dans la majorité des lacs subarctiques (Dionne, 1979). Les
poussées glacielles changent continuellement la configuration
des brisants en déplagant des blocs sur de courtes distances,
ce qui modifie I'exposition de la végétation aux perturbations
ultérieures. Il en résulte une grande hétérogénéité micro-
stationnelle dominée par des parcelles végétales dont I'ex-
position se transforme au gré du déplacement des sédiments
par les glaces. La relocalisation d'un bloc rend, par exemple,
les plantes qu'il abritait davantage sujettes a I'érosion et sa
nouvelle position stimule le développement de la végétation
qu’il vient protéger.

Y. BEGIN et S. PAYETTE

Durant la saison inter-glacielle, les vagues exploitent les
ouvertures créeées par les poussées glacielles en prélevant
et en transportant du sable qu'elles déposent ensuite au sein
méme de la végétation. L'alternance de périodes d'apport de
sédiments et de phases d'accalmie permet la stabilisation
des accumulations par les mousses, ce qui suscite I'accrois-
sement vertical de la platiére. Les nouvelles plantes qui
s'ajoutent au sommet sont, tout au long du processus d'ac-
cumulation, soustraites de l'influence habituelle du plan d'eau.
Des sections transversales pratiquées au droit des trois types
de platiére indiquent une diminution progressive de la proportion
de sable de la base vers le sommet des séquences organo-
minérales et des parcelles exposées vers les mieux protégées.
Cet accroissement, aboutissant a la formation d'une platiere
épaisse, est accompagné d’'une succession écologique dont
les stades pourraient étre représentés par les trois types de
platiére observés au lac a I'Eau Claire. Les platiéres minces
représenteraient les stades pionniers et les platiéres compo-
sites caractériseraient les stades de consolidation du couvert
végétal. La séquence de construction des platiéres implique
aussi une stratification progressive du couvert végétal avec
I'arrivée de plantes herbacées et arbustives s'ajoutant aux
bryophytes omniprésents. La diversité floristique des platiéres
atteint toutefois un optimum la ou les perturbations par les
glaces et les vagues ont une fréquence et une intensité in-
termédiaires, c'est-a-dire suffisantes pour permettre le maintien
d'une grande variété de micro-habitats. On observe ces
conditions dans les platiéres composites. Cette observation
concorde avec celles de Keddy (1983, 1984a) et de Sousa
(1979a,b) démontrant ainsi que le régime des perturbations
par les vagues (et les glaces dans le cas du lac a I'Eau Claire)
est I'un des principaux facteurs responsables de la diversité
des communautés littorales.

Les variations du niveau du lac & I'Eau Claire jouent un
role important dans le développement des platieres. Comme
le niveau du lac demeure élevé depuis le déglacement jusqu’a
la fin de I'été, sa position détermine la hauteur que peuvent
atteindre les poussées glacielles et les vagues sur les rives
et affecte ainsi le régime des perturbations que subit la vé-
gétation. Les fluctuations inter-annuelles du niveau maximal
atteint par les eaux du lac sont importantes (=30 cm) et
suscitent, selon l'intensité et la fréquence des perturbations
qu'elles permettent, I'alternance de périodes de progression
et de régression dans le développement des platiéres vé-
gétales. Compte tenu des caractéristiques hydrauliques du
lac & I'Eau-Claire, notamment sa grande superficie, un écou-
lement lent des eaux par un seul exutoire, une seule fluctuation
du niveau de I'eau culminant en été et la faible évaporation,
les fluctuations inter-annuelles du niveau maximal atteint par
les eaux seraient attribuables aux variations des précipitations
de neige. Jumelée a la présence continuelle de vents forts
et soutenus qui permettent une forte activité géomorphologique
riveraine, l'irrégularité des fluctuations inter-annuelles du niveau
des eaux traduit 'instabilité du climat subarctique qui favorise
la création de platieres végétales sur les rives des lacs a
faible marnage du Québec nordique. Les rives sont carac-
térisées par une grande variété de conditions géomorpho-
logiques propices au maintien de communautés végétales
trés diversifiées. Dans la perspective de la création de grands
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réservoirs pour 'exploitation des ressources hydrauliques
nordiques, on pourrait envisager la création d’habitats hau-
tement dynamiques en favorisant I'activité géomorphologique
des vagues et des glaces flottantes par une configuration
prédéterminée de la nappe d'eau et des rives (exposition a
de grands fetchs, rives en pente douce, brisants). Il serait
srement possible de reconstituer artificiellement 'ensemble
des conditions favorables a la formation de platiéres en s’ins-
pirant de la connaissance tirée des grands lacs naturels,
notamment en assurant une certaine irrégularité dans les
niveaux atteints par le plan d'eau d'année en année.
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