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INTERPRETATION PALEOECOLOGIQUE
DES DUNES A LA LIMITE DES ARBRES,
SECTEUR NORD-EST DE LA MER

D’HUDSON, QUEBEC

Diane SAINT-LAURENT* et Louise FILION, Centre d'études nordiques et Département de géographie, Université Laval, Sainte-

Foy, Québec G1K 7P4.

RESUME Dans le secteur nord-est de la
mer d'Hudson, soit a la limite de la toundra
forestiere et de la toundra, les datations au
radiocarbone les plus anciennes obtenues
dans les paléosols dunaires (3490 ans BP
dans le secteur continental et 2660 ans BP
dans le secteur cétier) font ressortir un délai
de plusieurs millénaires entre la mise en place
des dépots et leur remaniement par le vent.
Une comparaison avec les données de
Desponts (1990) et de Filion (1984) pour la
forét boréale montre que ce décalage est
beaucoup plus considérable a la limite des
foréts que dans le Haut-Boréal. Elle fait aussi
ressortir une diminution, du sud vers le nord,
du nombre de paleosols dans les séquences
sedimentaires de dunes. Les chronologies
goliennes établies en toundra forestiere
indiquent une nette recrudescence apres
2000 ans BP. Dans la toundra, cette augmen-
tation ressort moins nettement de la chrono-
logie, laquelle repose sur une majorité d’ho-
rizons organiques non carbonisés. La faible
proportion d’horizons carbonisés dans les
paléosols dunaires de la toundra indique que
les feux ne constituent pas une condition
nécessaire a la formation des dunes, alors
gu'en toundra forestiére, les séries continues
d'horizons avec charbons de bois témoignent
de l'importance du role des feux dans les
récurrences eoliennes. L'analyse macrofos-
sile des paléosols dunaires n'a pas permis
d'identifier de périodes d'expansion de la
limite des arbres.

ABSTRACT Paleoecological interpretation
of the sand dunes at the tree line, north-east
sector of Hudson Bay, Québec. At the inter-
section of the forest tundra and the shrub tun-
drain the north-east sector of Hudson Bay, the
oldest radiocarbon dates obtained from dune
paleosols (3490 BP inland and 2660 BP on
the coast), indicate an extended period (sev-
eral millenia) between the time of sediment
deposition and initiation of eolian activity. A
comparison with the northern boreal forest
data of Desponts (1991) and Filion (1984),
indicated that this difference was far more
accentuated at the tree-line than in the north-
ern boreal forest. A decrease in the number
of paleosols, from the south to the north, in the
dune sequences was also demonstrated. The
eolian record established for the forest tundra
showed a sharp increase in eolian activity after
2000 BP. In the shrub tundra this increase is
less clearly illustrated in the record, which was
derived from a high proportion of non-charred
organic material. The low count of charcoal
samples in dune paleosols suggests that fire
was not a critical factor in dune development,
while in the forest tundra a continuous series
of charcoal fragments was a direct response
to fire-mediated eolian processes. Macrofossil
analysis of dune paleosols did not allow iden-
tification of northward displacement of the
tree-line.

ZUSAMMENFASSUNG Paldodkologische
Interpretation der Diinen an der Baumgrenze,
nord-Gstlicher Bereich der Hudson-See,
Québec. Im nordbstlichen Bereich der
Hudson-See, d.h. an der Grenze von
Waldtundra und Tundra, weisen die altesten,
in den Dinen-Paldobdden gewonnenen
Radiokarbondatierungen (3490 Jahre v.u.Z.
im kontinentalen Gebiet und 2660 Jahre v.u.Z.
im Kustengebiet) einen Aufschub von mehre-
ren tausend Jahren zwischen den Sediment-
ablagerungen und ihrer Veranderung durch
den Wind auf. Ein Vergleich zwischen den
Daten von Desponts (1990) und von Filion
(1984) fir den nordlichen Waldgurtel zeigt,
daB dieser Zeitunterschied an der Baum-
grenze sehr viel beachtlicher ist als im hohen
norlichen Waldgurtel. Er 1aBt auch eine
Abnahme der Zahl der Paldaobdden in den
Diinen-Sedimentsequenzen von Siden nach
Norden erkennen. Die fir die Waldtundra ers-
tellten Windchronologien zeigen eine klare
Zunahme nach 2000 Jahren v.u.Z. In der
Tundra ist diese Zunahme weniger klar aus
der Chronologie, welche auf einer Mehrheit
nicht verkohlter organischer Horizonte beruht,
zu erkennen. Der schwache Anteil verkohlter
Horizonte in den Dinen-Paldobdden zeigt,
daf3 die Brande keine notwendige Bedingung
fir die Bildung der Diinen sind, wogegen in
der Waldtundra die durchgéangigen Horizonte
mit Holzkohle die wichtige Rolle der Brande
bei den Windprozessen bezeugen. Die
makrofossile Analyse der Diinen-Paldobdden
hat nicht erlaubt, die Perioden der Ausdeh-
nung der Baumgrenze zu identifizieren.

* Adresse actuelle: Les Consultants SOGEAM inc., 85, rue Sainte-Catherine ouest, Montréal (Québec) H2X 3P4.
Manuscrit regu le 18 octobre 1991; manuscrit revise accepte le 28 janvier 1992
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INTRODUCTION

De nombreux chercheurs ont reconnu dans les systémes
eoliens des indicateurs paléoclimatiques (Hégbom, 1923;
Smith, 1949, 1965; Bowler, 1976; Mabbut, 1977 ; Fink et Kukla,
1977; Haynes, 1982; Weisrock, 1982; Ahlbrandt et al., 1983;
Filion, 1984; Kutzbach et Wright, 1985; Muhs, 1985), particu-
lisrement au cours du Pléistocéne et de I'Holocéne. A partir
des caractéristiques morphologiques, structurales et sédimen-
taires des dunes, des auteurs comme Weisrock (1982) pour
les dunes marocaines et Thompson (1983) pour celles d'Aus-
tralie, ont identifié plusieurs générations de dunes quaternaires.
D'autres auteurs (Smith, 1949; Haynes, 1982; Ahlbrandt et al.,
1983) ont reconnu dans I'alternance des séquences sédimen-
taires autant de complexes dunaires, chacun étant relié a des
périodes climatiques distinctes. Dans les déserts chauds, par
exemple, I'extension des dunes continentales coincide géné-
ralement avec des phases climatiques arides (Mabbut, 1977).
En milieu subarctique, la recrudescence de 'activité dunaire
a été associée a des conditions climatiques froides et séches,
ces conditions étant généralement plus favorables au transport
eolien et nivéo-éolien (Filion, 1984; Bélanger et Filion, 1991;
Filionetal., 1991), mais constituant également un obstacle au
rétablissement de la végétation apres le passage d'un feu.

La chronologie du développement des dunes dans la région
du sud-est de la mer d’'Hudson a été récemment comparée a
celles de la gélifluxion dans les combes & neige et a celle des
feux dans les sites bien drainés, aujourd’hui recouverts d'une
veégeétation a dominance lichénique (Filionetal., 1991). Fondée
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FIGURE 1. Zones phytogéographiques et localisation des sites étu-
dies.
Phytogeographic zones and location of sites in the study area.
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sur plusieurs centaines de datations au *C, cette comparaison
a permis de faire ressortir que le développement de plusieurs
ecosystémes, largement répandus dans la zone de la toundra
forestiére (e.g. dunes, combes a neige, lichénaies), est survenu
de maniére synchrone au cours de I'Holocéne et gqu’il constitue
l'une des plus importantes manifestations des changements
écologiques aprés le passage des feux.

Dans quelle mesure le développement des dunes de la par-
tie nord-est de la mer d’Hudson, soit & la limite de la toundra
et de la toundra forestiére, est-il lui aussi étroitement relié a
histoire des feux? Est-il possible gu'au-dela de la limite des
arbres |'éolisation des surfaces sableuses soit simplement
occasionnée par 'exposition accrue des sites, dans un envi-
ronnement dépourvu de végétation dense? Un tel constat vien-
drait alors remettre en question le réle des feux comme cata-
lyseurs de ce type de perturbation en toundra et, par le fait
méme, celui des dunes en tant qu'indicateurs paléoclimatiques.
L'objectif principal de cette étude est donc de comparer I'his-
torique du développement des dunes de la partie nord-est de
la mer d’'Hudson, plus particulierement dans la sous-zone
arbustive de la toundra forestiére et dans la toundra arbustive
(sensu Payette, 1983), c'est-a-dire dans la région charniére de
la limite des foréts, a celui déja établi par Filion (1984) pour
la partie sud-est (essentiellement la sous-zone forestiére de
latoundra forestiere) (fig. 1). Parla méme occasion, certaines
caractéristiques zonales des paléosols dunaires seront discu-
tées, surtout en relation avec les feux.

REGION ETUDIEE

La région & I'étude se situe dans la partie nord-est de la mer
d’Hudson, entre les latitudes 57°00'N et 58°30'N, et elle s’étend
depuis la cote vers l'intérieur des terres jusqu'a 75°00" de lon-
gitude ouest (fig. 1 et 2). Délimitée au nord par la riviére innuk-
suac et le lac Chavigny et au sud par la riviere Nastapoca ainsi
que par le lac Minto, cette région couvre une superficie d'en-
viron 20 000 km?. Le socle rocheux fait partie de la province
tectonique du Supérieur (Avramtchev, 1982). Il est constitué
principalement de roches granitiques et gneissiques, compre-
nant des inclusions de roches volcaniques et sédimentaires
(Stevenson, 1968).

La déglaciation wisconsinienne et la transgression marine
tyrrellienne ont laissé une multitude de formes et de dépots
qui sont visibles en bien des endroits sur le socle. On évalue
'Age du retrait de l'inlandsis a environ 8000-7300 ans BP; il
se serait effectué suivant un axe NO-SE (Hillaire-Marcel, 1976;
Allard et Seguin, 1985; Dyke et Prest, 1987; Lauriol et Gray,
1987). Lors du retrait de I'inlandsis, les eaux de la Mer de Tyrrell
ont submergé les terres jusqu'a une altitude pouvant atteindre
180 a 195 m dans certaines régions cotiéres, notamment dans
les secteurs des rivieres Nastapoca et Longland (Lauriol et
Gray, 1987). Dans la partie nord-est de la cote hudsonienne,
soit au-dela de Inukjuak, la limite marine maximale n'aurait pro-
bablement pas dépassé 150 m (Lauriol et Gray, 1987, Hillaire-
Marcel et Occhietti, 1980).

La couverture sédimentaire est discontinue, surtout dans
le secteur continental ou le substrat rocheux affleure sur de
grandes étendues. Les dépbts d'origine glaciaire apparaissent
généralement sous la forme de minces couvertures morai-
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niques. lls se présentent sous forme de crétes allongées ou
en buttes, habituellement regroupées en champs de drumlins.
On trouve également de nombreux blocs erratiques perchés
au sommet des collines. Les dépbts fluvio-glaciaires apparais-
sent, soit sous forme d'eskers, de plaines d'épandage ou de
deltas et ils sont localisés surtout entre les 75° et 76° de lon-
gitude ouest. Certains eskers, comme ceux situés au nord du
lac Kapisililik, se terminent par des épandages deltaiques
edifiés au contact des eaux de la Mer de Tyrrell (Allard et
Seguin, 1985). Dans la frange cdtiére, les dépdts meubies (sur-
tout les sédiments argileux et sableux) sont plus répandus. Les
argiles marines occupent principalement le fond des vallées
et les dépressions structurales, et elles peuvent étre surmon-
tees par des accumulations sableuses. Les plages anciennes
et les terrasses de la Mer de Tyrrell forment les surfaces
sableuses les plus étendues de la région. Exposées aux rema-
niements eoliens, elles sont modelées en vastes champs de
dunes, qui occupent gengéralement l'intérieur des grandes val-
lées structurales s'ouvrant sur la mer ou des zones légérement
inclinées vers la mer.

Dans la région étudiée, les stations météorologigues sont
toutes situées le long de la cdte, ce qui permet difficilement
de caracteriser le climat en milieu continental. La température
moyenne annuelle a la station cotiére de Inukjuak, soit la station
la plus prés de la région a I'étude, est de —6,7°C (période
1951-1980) (Environnement Canada, 1981). La temperature
moyenne minimale est enregistrée en février (~22,6°C) et la
tempeérature moyenne maximale, en juillet (10,5°C). Les pré-
cipitations moyennes annuelles sont de 386,5 mm. Durant le
mois le plus froid, elles n'atteignent que 8,6 mm (équivalent-

eau), alors qu’en juillet, mois le plus pluvieux, elles sont de I'or-
dre de 54,2 mm. La pluie représente environ 60 % du total des
précipitations annuelles et elles tombent plus abondamment
durant les mois de juillet, aoit et septembre. Les dépressions
en provenance de I'ouest entrainent alors une augmentation
de la nébuiosité qui se traduit par une fréquence élevée de
brouillard et de nuages bas. La région cttiére est ainsi main-
tenue pendant ces quelques mois sous l'influence d'un climat
maritime (Wilson, 1971; Hare et Thomas, 1974). Durant I'hiver,
au contraire, fa mer est couverte de glace ce qui, conjugué aux
flux d'air arctique froid et sec qui traversent le nord du Québec,
confére a I'ensemble de la région un climat 4 caractére conti-
nental (Burbidge, 1951; Hare et Thomas, 1974; Markham,
1988). Les vents les plus forts proviennent des quadrants sud
et ouest (tabl. l), et c'est en octobre, novembre et décembre
qu'ils atteignent leur vitesse maximale. Les vents d’est peuvent
eux aussi atteindre une grande vélocité, mais au printemps,
soit en mars et en avril. En ce qui a trait & la fréquence direc-
tionnelle des vents, on note une dominance de I'ouest en été
et du nord-nord-est en hiver.

La plupart des dunes du secteur continental ont été édifiées
sous l'action de vents en provenance des quadrants sud et
ouest’ (fig. 2). Les vents du sud-ouest sont responsables de
laformation de prés de 80 % des ensembles dunaires en milieu
continental. Dans le secteur ctier, la majorité des dunes obser-
veées sont surtout soumises a I'influence des vents en prove-
nance de 'est. On peut aussi observer des dunes édifiées par

1. L'orientation des dunes a été mesurée sur le terrain a I'aide d'une
boussole et, dans d'autres cas, a partir de photographies aériennes.

Géographie physique et Quaternaire, 46(2), 1992



212

D. SAINT-LAURENT et L. FILION

TABLEAU |

Vitesse moyenne des vents par direction (kmy/h),
station météorologique d'Inukjuak

Janv, Fév. Mars Awvril Mai Juin Juil.  Aodt Sept. Oct. Nov. Déc. Ann.
N 204 23,7 225 250 21,0 242 208 20,6 198 22,3 209 19,0 21,7
NNE 20,1 19,6 179 234 210 213 17,4 16,7 156 19,7 19,8 184 19,2
NE 22,3 188 18,5 215 191 194 191 213 169 20,7 19,0 16,5 194
ENE 270 26,5 23,9 304 265 229 243 249 179 245 225 221 245
E 229 259 250 321 28,3 20,7 23,2 236 18,6 20,4 23,7 257 242
ESE 179 149 219 198 205 181 21,7 19,7 19,7 17,2 20,3 21,3 194
SE i88 13,1 20,2 212 203 186 23,6 20,8 20,0 18,0 18,5 189 19,3
SSE 253 244 214 251 198 22,7 247 224 226 282 23,4 252 23,8
S 246 226 21,7 266 19,4 195 23,3 246 231 308 343 257 247
SSO 22,7 179 235 259 179 193 23,0 235 22,9 26,7 337 219 23,2
SO 23,6 189 219 265 184 171 225 21,9 250 24,7 271 246 22,7
0SSO 26,1 21,0 228 251 211 205 21,5 21,1 27,0 250 28,9 28,0 24.0
(0] 253 19,0 19,5 258 19,5 22,1 225 244 255 27,2 311 271 2441
ONO 253 182 22,8 261 226 206 216 20,8 24,1 246 304 26,2 23,6
NO 288 174 194 266 28,3 214 240 216 222 20,2 245 235 232
NNO 250 19,1 196 26,7 259 229 231 233 195 19,6 252 20,8 22,6
Toutes 21,8 17,2 18,4 236 21,3 20,8 2,71 216 20,4 224 244 208 212
directions

(Source: Environnement Canada, 1981)

des vents provenant de |'ouest, de |'ouest-sud-ouest ou de
'ouest-nord-ouest, mais elles sont assez peu nombreuses
(fig. 2).

La région étudiée chevauche la toundra forestiére et la toun-
dra arbustive (Payette, 1983). La transition d’'une zone a l'autre
se fait autour du 58°15’N en milieu continental, alors que sur
la cote, ol les conditions climatiques sont plus rigoureuses,
le changement s'effectue plus au sud, soit autour du 56°35'N
(Payette, 1975; Payette et Filion, 1975). A l'intérieur des terres,
I'épinette noire forme la limite des arbres, alors qu'en milieu
maritime c'est I'épinette blanche. Les changements climatiques
des derniers millénaires, combinés a I'action du passage répété
des feux naturels, ont grandement modifié le paysage vegétal.
La conjugaison de ces facteurs a engendré une deéforestation
progressive de la zone subarctique et entrainé peu a peu le
remplacement du couvert coniférien par des surfaces toundri-
ques (Payette, 1981; Payette et Gagnon, 1985). On congoit
facilement que l'importance spatiale prise par les espaces
ouverts, a végétation basse, soit une conséquence directe de
I'évolution a long terme de ces milieux. Dans la partie nord de
la toundra forestiére, la forét n'occupe en fait que les endroits
les mieux protégés, alors qu'en toundra arbustive on trouve
dans des sites équivalents un couvert arbustif constitué de
diverses especes de saules, de bouleau glanduleux et d'auine
vert (Payette, 1976, 1983).

METHODES

L'examen des photographies aériennes panchromatiques
(échelle de 1/40 000}, ainsi que les survols en avion et les mis-

sions de reconnaissance sur le terrain, ont permis de dresser
un inventaire des dunes et dépdts éoliens de la région étudiée.
La sélection des sites d'échantillonnage a été effectuée dans
le but de représenter les secteurs cotier et continental (com-
posante longitudinale), ainsi que les grandes unités phytogéo-
graphiques (composante latitudinale). Treize sites ont été rete-
nus pour cette étude (fig. 1 et tabl. Il).

Les dunes subarctiques se déplacent trés lentement et sur
de courtes distances par comparaison aux dunes de milieu
désertique (Filion et Marin, 1988; Marin, 1989). Pour cette rai-
son, les sols se présentent géneralement sous forme de
séguences sédimentaires, résultat de I'alternance de phases
d'érosion et d'accumulation. L'analyse des paléosols et la data-
tion au radiocarbone des horizons organiques prélevés dans
les sols enfouis par les sédiments éoliens ont ainsi servi &
reconstituer le cadre chronologique du développement des
dunes.

Chaque paléosol a fait I'objet d'une description détailiée a
partir d'une coupe verticale effectuée & méme la créte latérale,
sur la face interne (au vent) de la dune. Au total, 32 profils de
sol ont été décrits en considérant leurs caractéristiques mor-
phologiques et morphomeétriques, lesquelles font référence aux
normes et critéres de la Commission canadienne de peédologie
décrits par McKeague (1978). Les prélévements ont été effec-
tués dans les parties les plus homogénes de I'horizon, de
maniére a obtenir des échantillons représentatifs du pédon. Les
horizons organiques trop minces et discontinus ou trop rappro-
chés les uns des autres n'ont pas été récoltés, afin d'éviter les
probleémes reliés a I'imprécision et éventuellement l'inversion
des dates au "“C.

Géographie physique et Quaternaire, 46(2), 1992
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TABLEAU I

Localisation et caractéristiques générales des sites étudiés

Sites Coordonnées Altitude  Superficie Zone Direction
géographiques (m) des ensembles de des ve_ms
dunaires végétation effectifs
(ha)
1 Lac 57°14"-75°16' 170 16  Toundra forestiere ONO, OSO
Minto (sous-zone arbustive)
2 Riviere 57°43-76°16' 120 4 Toundra forestiére SO, S, O,
Boniface 57°45-76°10' (sous-zone arbustive) ESE, SE
3 Lac 57°50'-76°00" 150 <0,5 Toundra forestiere  SSO, SO
Bush (sous-zone arbustive)
4 Lac 57°58'-76°18' 160 <1 Toundra forestiére o]
Kapisililik (sous-zone arbustive)
5 Lac 58°03-76°15' 160 <1 Toundra forestiére SO, NE
Voizei (sous-zone arbustive)
6 Riviere 57°52-75°200 210 <1 Toundra forestiére SO
Innuksuac (sous-zone arbustive)
7 Lac 58°15'-75°15' 180 <0,5 Toundra arbustive SO
Chavigny
8 Riviére 58°02-77°13' 30 196  Toundra arbustive E
Kuuga-
jaaraaluk
9 Bell 57°57-77°05' 20 81  Toundra arbustive E, 0SO
Harbour
10 Riviére  57°35.76°49' 40 36  Toundra arbustive E
Brot
11 Riviere  57°28'.76°42' 40 576 Toundra arbustive E, ESE
Leongland
12 Pointe 57°24'-76°40' 20 16  Toundra arbustive E, ESE
au Canon
13 Lac 56°18'-76°31" 60 144  Toundra forestiére E
Guillaume- (sous-zone arbustive)
Delisle

Dans le cadre de cette étude, 48 horizons organiques
échantillonnés dans les profils de sol ont été soumis pour data-
tion au radiocarbone (29 échantillons constitués de charbon
de bois, 4 humus carbonisés, 15 échantillons formés d’un
humus bien decomposé et un seul compose de fragments
organiques peu décomposeés). Tous les échantillons soumis
ala datation ont été séchés et ensuite débarrassés des débris
veégétaux (racines et radicelles). Les échantillons contenant
une faible quantité de matiére organique (33 échantillons) ont
et datés au Laboratoire Beta Analytic Inc. de |la Branch
University (Coral Gables, Floride), et les autres (15 échan-
tillons) I'ont été au Laboratoire de radiochronologie du Centre
d'études nordiques, a 'Université Laval. Les dates ont été cal-
culées en fonction d'une demi-vie de 5568 ans.

A partir des dates au 'C, des histogrammes de fréquence
ont ete confectionnés selon une méthode statistique qui mini-
mise la marge d'erreur rattachée aux datations au radiocar-
bone (Occhietti et Hillaire-Marcel, 1977). Au total, 111 dates,
dont 63 sont tirées des travaux de Filion (1983) et provenant
d'autres laboratoires, ont été utilisées dans les histogrammes
de fréquence. Des histogrammes distincts ont été constitués
pour chague zone phytogéographigue (43 dates pour la sous-
zone forestiere de la toundra forestiére, 46 pour la sous-zone
arbustive et 22 pour la toundra arbustive). Dans cette derniére
zone, deux dates (sur un total de 24) ont donné un age
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moderne et n'ont pas été considérées dans les histogrammes.
Le poids statistique des dates au "C obtenues des horizons
organiques non carbonisés a été représenté par un tireté sur
les histogrammes de fréquence.

En laboratoire, certains horizons organiques (36 au total)
ont fait 'objet d'une analyse macrofossile, provenant de 15 pro-
fits de la toundra et de la sous-zone arbustive de la toundra
forestiére. Dans un premier temps, chague échantillon a été
examing afin d'évaluer la proportion des fragments herbacés,
ligneux ou lichéniques et de matiére minérale, selon une
échelle en classes de pourcentage (1, < 12 %; 2, 12-25 %;
3, 25-50 %; 4, 50-75 %; 5, 75-100 %), proposée par Troéls-
Smith (1955). Ensuite, les pieces végétales prélevées ont été
identifiees au Laboratoire de paléobiogéographie et de paly-
nologie de 'Université de Montréal. A partir de 109 piéces, 26
taxons végétaux ont pu étre identifiés.

RESULTATS
CHRONQOLOGIE DE L'ACTIVITE EOLIENNE

Dans |a partie méridionale de la toundra forestiére (fig. 3C),
l'activité éolienne a débuté vers 4200 ans BP, au site du lac
a I'Eau Claire (Filion, 1983). C'est d'ailleurs la date la plus
ancienne de toutes les dates obtenues pour la toundra fores-
tiére et la toundra arbustive. Entre 4200 et 2100 ans BP, le
poids statistique des dates au '“C est faible et témoigne d'une
activité relativement mineure. Aprés 2000 ans BP, mais surtout
entre 1650 et 1000 ans BP et apres 750 ans BP, on observe
une activité importante dans tous les sites, tant cotiers que
continentaux.

Dans la sous-zone arbustive de la toundra forestiére
(fig. 3B), I'activité €olienne a commence plus tard, soit vers
3550 ans BP (riviere Boniface), et est restée mineure jusque
vers 2400 ans BP. Aprés une courte récurrence vers
2050 ans BP, on observe deux phases majeures, soit entre
1650 et 1000 ans BP, puis apreés 750 ans BP, comme dans la
sous-zone forestiére. La période 1650-1000 ans BP est enre-
gistrée dans tous les sites au moins une fois.

Dans la toundra arbustive, I'activité éolienne s'est manifes-
tée de maniére sporadique aprés 3900 ans BP (fig. 3A). Aprés
2000 ans BP, on observe une recrudescence qui s'est pour-
suivie jusque vers 650 ans BP, d'ailleurs enregistrée dans tous
les sites de la toundra. Une reprise mineure s’est produite vers
350 ans BP.

Les histogrammes font ressortir une augmentation de |'ac-
tivité éolienne au cours des deux derniers millénaires dans
toutes les zones, mais également des différences dans sa
manifestation régionale. Sans étre parfaitement synchrones,
les deux périodes majeures d'éolisation au sein des deux sous-
zones de la toundra forestiére s'insérent dans des intervalles
de temps comparables, soit entre 1650-1000 ans BP et aprés
750 ans BP (fig. 3B-C). En toundra arbustive, c'est vers
1900-1800 ans BP que se manifeste I'augmentation de |'éo-
lisation, soit un peu plus tét que dans la toundra forestiére.
L'intervalle de faible éolisation compris entre ca 1000 et
750-650 ans BP, caractéristique des deux sous-zones de la
toundra forestiére, ne trouve pas son équivalent dans la toun-
dra arbustive ou il semble survenir un peu plus tard, soit entre
650-450 ans BP.
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FIGURE 3. Poids statistique des

dates au “C par zone ph?/togéo- ag] Al N=22
graphique. Le tireté représente le 0.60

poids des dates effectudes a partir '

de matériel non carbonisé. L'his- 0,40

togramme 3C a été constitué a par- 0,20

tir des données de Filion (1983)
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Enfin, il convient de souligner que dans I'ensemble des
séquences sédimentaires, ne sont apparues que deux inver-
sions de dates (sites de la riviere Brot et du lac Minto). En
tenant compte de I'écart type des datations, la différence maxi-
male entre les dates au '*C est d'environ 170 ans au lac Minto
(37070 BP et 410+ 60 BP) et de 200 ans au site de la riviere
Brot (86040 BP et 950+ 70 BP). Il est possible que le faible
écart observé entre les dates (soit moins de 200 ans pour
chaque site) signifie qu'il s'agit du méme événement éolien.
D'autant plus que les horizons organiques échantillonnés dans
les profils étaient trés rapprochés (moins de 2 cm de distance
verticale).

CARACTERISTIQUES DES PALEOSOLS DE DUNES

Le nombre d’horizons organiques enfouis par les sédiments
éoliens au sein de chaque profil tend a diminuer a mesure que
I'on progresse vers le nord. Le tableau Ill présente le nombre
moyen d'horizons par profil de sol dans chaque zone phyto-
géographique et tient compte des données de Desponts (1990)
et de Filion (1984) pour la forét boréale. De maniere générale,
le nombre d’horizons organiques enfouis dans les dunes dimi-

nue vers le nord, étant de quatre a cinq fois plus élevé dans
la zone boréale que dans la toundra. On observe aussi une
diminution du nombre d’horizons carbonisés suivant le méme
axe sud-nord. Dans la toundra arbustive, en etfet, seulement
33 % des horizons échantillonnés dans les 14 profils portent

TABLEAU Il

Nombre d’horizons organiques dans les séquences de dunes

Nombre N moyen d'horizons N d’horizons organiques
Zones de végétation de profils organiques carbonisés
par profil sur N total
d'horizons organiques
Toundra arbustive 14 1.7 8/24 (33%)
Toundra forestiére 23 2,0 46/46 (100%)
(sous-zone arbustive)
Toundra forestiére 8 2,0 34/34 (100%)
(sous-zone forestiére)
Boréal 13 6,6 86/86 (100%)
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des traces de feu, alors que c'est |a totalité des échantillons
dans les deux autres zones (tabl. IlI).

Les résultats de I'analyse macrofossile des horizons orga-
niques des paléosols dunaires sont présentés aux tableaux IV
(sous-zone arbustive de la toundra forestiére) et V (toundra
arbustive). En pius de ia liste des taxons identifiés dans chacun
des horizons, figurent aussi sur les tableaux les classes d’abon-
dance des divers types de fragments végétaux (herbacés,
ligneux et lichéniques).

Pres d'une dizaine de taxons ont été identifiés dans les
paléosols de |la toundra forestiére, principalement des arbustes
et quelques plantes herbacées (tabl. IV). Les macrorestes
(rameau, aiguille) de Picea sont présents dans presque tous
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les sites, sauf au lac Guillaume-Delisle (fig. 1). lis sont parti-
culierement abondants dans les paléosols du lac Minto, de la
riviere Boniface et du lac Bush. Des aiguilles de Picea glauca
ont été identifiées sur le site de la riviere Boniface et de lariviére
Innuksuac. Les espéces arbustives comprennent Juniperus
commuris, Betula glandulosa, Vacciniurm uliginosumy/
Empetrum nigrum, V. vitis-idaea et Potentilla tridentata. Les
ericacées (genre Vaccinium) se retrouvent dans un grand
nombre de sites (riviére Boniface, lac Minto et lac Bush, fig. 1).
On trouve aussi des fragments lichéniques dans la plupart des
harizons.

Dans la toundra arbustive, seulement cingq taxons ont été
identifies et ils proviennent presque exclusivement du site de

TABLEAU IV

Diagramme macrofossile des paléosols dunaires de la sous-zone arbustive

Picea mariana
Picea glauca
Picea mariana/
Picea glauca

&! Juniperus communis

Al Bois de conifére
"

a: Bois

‘Site Dates DH DLDLCGE FE

au 14¢C

m

Betula glandulosa
Vaccinium uliginosum/
Empetrum nigrum
Vaccinium vitis-idaea
Carex ssg vignaea
Potentilla tridentata
Cenococcum graniforme
Cocon d'insectes

Empetrum nigrum
Crottin

Lichen

M FU FE FE GR GREC

4| Restes d’herbacées

8! Ecorce
& Coléopteres
|

Q!
Q
[92]
o
J
Q|
1

57060
1080+70
138070
2050470

Riviére
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410460
370470
2450+80

Lac
Minto

wWwww

Site 3
940+70
1070+70
1260+90

Lac

W W W

Site 5
103070

Riviere
Innuksuac Bush

Site 13
1680+70
2660+70

| Guillaume-
Delisle

i

Légende:
DH: detritus herbosus
(fragments herbacés)
detritus lignosus
(fragments ligneux)
DLC: detritus lichensis
(fragments licheniques)
GG: grana glareosa
(matiére minérale)

Classes d'abondance
<12%

12-25%

25-50%

50-75%
75-100%

DL:

R WM =

>
X X X X X

>x X

ECB:
FG:
SC:
CR:
FR.

GR: graine
FE: feuille
FU: fruit
RAM: rameau
TI: ftige

écaille de bourgeon
fragments

sclérote

crottin

frustule
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TABLEAU V

Diagramme macrofossile des paléosols dunaires de la toundra arbustive

g
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la pointe au Canon (tabl. V, fig. 1). Les taxons identifiés sont
Picea mariana/glauca, Empetrum nigrum, Vaccinium uligino-
sum, Fragaria/Potentilla et Polytrichum sp. Les autres paléo-
sols renferment surtout des restes de plantes herbacees non
identifiées, ainsi que des sclérotes (Cenococcum graniforme)
et divers fragments (élytre, prothorax, etc.) de coléoptéres. Une
seule piece de Picea (graine) a été trouvée au site de la pointe
au Canon.

Les paléosols dunaires de la toundra arbustive renferment
donc une flore macrofossile moins diversifiée que ceux de la
toundra forestiére. La proportion des divers types végeétaux

(fragments herbacés, ligneux et lichéniques) différe aussi dans
les deux zones, les fragments de plantes herbacées étant pré-
dominants dans la toundra (tabl. V) et les fragments ligneux
ainsi que les restes de lichens en toundra forestieére (tabl. 1V).

DISCUSSION

PRINCIPALES PHASES EOLIENNES

D'aprés les dates les plus anciennes correspondant aux
premiéres manifestations éoliennes dans la région, un délai
de plusieurs millénaires sépare la mise en place des dépots
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de leur remaniement par le vent. En effet, le retrait de I'lnlandsis
laurentidien s’est effectué vers 7300 ans BP sur la cote et vers
7000-6800 ans BP, a l'intérieur des terres (Allard et Seguin,
1985; Dyke et Prest, 1987; Lauriol et Gray, 1987). Dans le sec-
teur continental, 'émersion des terres, lesquelles ont été enva-
hies par la mer jusqu'a une altitude d'environ 180 m, s'est effec-
tuée vers 6000-5800 ans BP, d'aprés les datations obtenues
a la base de séquences sédimentaires organiques dans la
région de la riviere Boniface (K. Gajewski et al., manuscrit non
publié). L'éolisation des surfaces sableuses n'est survenue que
beaucoup plus tard, la plus vieille date au "“C ayant donné un
age de 3490 ans BP, dans le secteur de la riviére Boniface
(tabl. VI). Cet écart, beaucoup plus considérable que celui
obtenu par Desponts (1990) a la limite nord de la forét boréale,
peut étre attribuable au régime des feux qui entretient une fré-
guence moins élevée a la limite des arbres que dans la forét
boréale.

Dans le secteur cotier, les dates au '“C les plus anciennes
obtenues & |a base des profils ont donné des ages encore plus
récents que pour le secteur continental. L'émersion des terres
situées a une altitude comprise entre 20 et 40 m, altitude a
laquelle se trouve la majorité des dunes, s'est faite autour de
4500-3500 ans BP (Hillaire-Marcel, 1976), alors que les dates
d'eolisation les plus anciennes sont de 2660 ans BP (4 60 m)
et 2320 ans BP (a 20 m). Un délai important sépare la aussi
le dépét initial des premiers sédiments éoliens. |l n'existe donc
aucune correlation entre l'altitude des sites et I'age des sur-
faces éolisées dans les deux secteurs étudiés (tabl. VI).

Les histogrammes de fréquence des datations au "C en
provenance des deux sous-zones de (a toundra forestiére font
ressortir deux grandes périodes d'éolisation synchrones, soit
entre 1650-1000 ans et aprés 750 ans BP (fig. 3B-C). ||
convient de souligner que la premiére période apparait comme
la plus importante dans la sous-zone arbustive, alors que la
seconde semble plus marquée dans la sous-zone forestiere,
a en juger par le poids statistigue des dates au “C. Ces
périodes ne ressortent pas de I'histogramme en provenance
de la toundra arbustive, bien que le nombre plus faible d’ho-
rizons organiques dans les profils de sol de la toundra arbustive
(24 au total) rende la comparaison difficile. || semble néan-
moins qu'en toundra arbustive, I'activité éolienne se manifeste
de maniére plus uniforme, alors qu'en toundra forestiére elle
est largement reliée au passage des feux et conserve, de ce
fait, un caractére épisodique.

Il ressort une différence marquée entre les deux grandes
zones de végeétation, quant a I'épisode de faible éolisation sur-
venu entre ca 1000 et 750-650 ans BP en toundra forestiére
et vers 650-450 ans BP en toundra arbustive (fig. 3A-C). Ce
décalage pourrait étre reliée a la nature des échantillons sou-
mis pour datation, car les deux tiers des horizons récoltés en
toundra sont des fragments organiques non carbonisés. Les
datations obtenues sur un tel matériel sont moins précises, en
raison du temps de résidence de la matiére organique dans
le sol de l'ordre de O a 300-400 ans BP, lequel a un effet de
rajeunissement (Alexander et Price, 1980; Payette etal., 1985).
La matiére organique inerte comme les charbons sont en effet
susceptibles de fournir un age plus précis que les humus. Le
deécalage observe entre la chronologie de la toundra arbustive
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TABLEAU VI

Altitude des sites étudiés et dates au '*C obtenues a la base
des profils de sol

Sites Profils Altitude Ages au 14C
(m)
Secteur continental
Riviére Innuksuac 20 210 1030470
Lac Minto 17 170 62080
18 170 2450480
Lac Voizel 16 160 760480
Lac Chavigny 19 160 161+70
Lac Bush 21 150 1260190
Riviére Boniface 1 120 3190490
6 120 1280+70
8 120 3290+80
9 120 13070
10 120 1570480
12 120 349070
Secteur cétier
Lac Guillaume- 27 60 2660180
Delisle
Riviere Brot 34 40 1820+70
Riviére Longland 30 40 910+60
31 40 1110160
Riviére Kuuga- 23 30 350+70
jaaraaluk 24 30 1410+70
Bell Harbour 26 20 760180
26 20 1730480
Pointe au Canon 28 20 2320+70
29 20 1190480

et celles de la toundra forestiére doit donc étre interprété avec
prudence.

LE ROLE DES FEUX DANS LA DYNAMIQUE EOLIENNE

Dans la toundra forestiere, la présence généralisée d'ho-
rizons carbonisés dans les paléosols dunaires souligne I'im-
portance des feux dans la dynamique éolienne. Reconnue
dans de nombreux travaux (Klemsdal, 1969; Seppéla, 1971;
Filion, 1984, Filion et al., 1991), cette relation feu-éolisation
estbeaucoup moins évidente dans la toundra arbustive ou seu-
lement 33 % des horizons enfouis présentent des traces de
feu (tabl. ll). Cette situation est en partie redevable a une dimi-
nution de l'incidence des feux a la limite des foréts. La datation
et la cartographie des feux récents effectuées dans la région
etudiée a en effet permis de montrer qu'il y a une diminution
notable de la fréquence et de la dimension des feux naturels
suivant un gradient latitudinal, depuis la zone boréale a la toun-
dra arbustive (Payette et al., 1989). La réduction de la bio-
masse vegetale (combustible disponible) et le régime clima-
tique moins favorable au déclenchement des feux
expliqueraient ce gradient de feu en milieu continental (Wein,
1976; Filion, 1984; Payette et al., 1989).
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L'absence d'horizons carbonisés dans plusieurs sites de la
toundra, surtout en milieu cotier ou les champs de dunes
occupent de grandes superficies, pourrait aussi s’expliquer par
l'accroissement des surfaces de déflation. Leur agrandisse-
ment aurait eu pour effet de faire disparaitre des séquences
completes de profils de dunes, lesquelles pouvaient contenir
un certain nombre d’horizons carbonisés. Autrement dit, les
feux ont trés bien pu étre a I'origine des processus éoliens,
mais les traces de tels feux ont pu disparaitre, d'autant que
les feux de toundra couvrent généralement de faibles étendues
(Payette etal., 1989). Dans les sites trés exposés du domaine
cotier, mais aussi du domaine continental ou les dunes sont
en regle générale situées en bordure des grands lacs, le cou-
vert végétal est habituellement maigre et discontinu, ce qui
donne une emprise au vent sur le sol minéral et facilite l'en-
fouissement du tapis végétal. Alors que dans la zone boréale
etlatoundra forestiére, le passage de feux constitue une condi-
tion nécessaire a I'activité éolienne, la faible biomasse végétale
en toundra et I'intensité du vent peuvent créer des conditions
propices a I'éolisation des surfaces sableuses, dans les milieux
les plus exposées. Ainsi s'explique |a forte proportion d'hori-
zons exempts de traces de feu en toundra, par contraste avec
la situation dans la forét boréale et la toundra forestiere ou les
traces de feu sont omniprésentes dans les paléosols, mais
également dans les sols de surface (Filion et al., 1991; Payette
et Gagnon, 1985).

L'analyse macrofossile n'a pas permis de révéler la pré-
sence de taxons qui ne soient pas actuellement observés sur
les sites étudiés. Il convient toutefois de souligner I'abondance
de macrorestes de Picea dans plusieurs sites, notamment
dans les profils du lac Minto, du lac Bush et de la riviére
Boniface (tabl. IV), ce qui vient appuyer notre interprétation
quant au réle essentiel des feux dans les processus €oliens
en toundra forestiere. U'identification d'aiguilles de Picea
glauca provenant d'un site en milieu continental® (riviere
Boniface) souléve des doutes quant a I'identification de macro-
restes d'épinette a partir des feuilles, en particulier lorsque
celles-ci sont endommageées et carbonisees. En toundra arbus-
tive, une seule piéce identifiée a Picea a été trouveée, soit au
site de la pointe au Canon (tabl. V). Ce dernier est situé a une
vingtaine de kilométres au nord-ouest de la limite actuelle des
arbres (fig. 1). Comme la distance séparant ce site d'échan-
tillonnage de la limite des arbres est relativement faible, on peut
présumer que cette graine d'épinette a été transportée par le
vent. En somme, I'analyse macrofossile des paléosols dunaires
n'a pas permis d'identifier de périodes d’expansion de la limite
des arbres.

CONCLUSION

L'étude des formations éoliennes & la limite des foréts a per-
mis de faire ressortir certaines différences quant aux relations
feu-dune-climat entre la toundra et la toundra forestiére. En
toundra, i semble gque l'incidence des feux ne soit pas une
condition nécessaire a la formation des dunes, comme le laisse
croire le nombre peu élevé d'horizons carbonisés dans les sédi-
ments éoliens. En toundra forestiére, au contraire, les series
continues d’horizons organiques carbonisés dans les paléosols

2. Cette espéce est actuellement confinée a la frange cotiere.
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dunaires temoignent de I'importance du role des feux dans les
récurrences éaliennes.

Les datations au radiocarbone indiquent une nette recru-
descence de I'activité éolienne, surtout aprés 2000 ans BP. Les
deux phases majeures d'éolisation, entre ca 1650 et 1000 ans
et aprés 750-650 ans BP, communes aux deux chronologies
de la toundra forestiére, ne trouvent pas d'équivalence en toun-
dra ou la relation dune-climat s'avére moins concluante.
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ANNEXE

LISTE DES ECHANTILLONS SOUMIS A LA DATATION
AU RADIOCARBONE

N° de Age au 14c Site Typede  Localisation  N°de Age au 14C Site Typede  Localisation
laboratoire d'échantillonnage matériel laboratoire d'échantillonnage matériel

TRRHREE AreLal e Qu-1177  180+80 Lac Minto charbon  57°11-75°8'
; ML g I-11 752 1250485 Lac Minto charbon

Dela-g4821 1010470 Lac Chavigry humus  58°15-75°15"  peta.pg162 1680480 Guillaume-Delisle  charbon  56°18'-76°30'
Beta-24826 350+70 Kuugajaaraaluk humus  57°03-77°14 Beta-28163 2660+80 Guilaume-Delisle el

Setaaiger 1410470  REpdeemad 0 o 110882  1450+85 Guilaume-Delisle  charbon  56°17-76°31"
Beta-24828 760+80 Bell Harbour humus  57°57'-77°05 I-10 883 30404215  Guillaume-Delisle charbon
UL-523 1730£80 Bell Harbour humus asiaaae  FTOBYT 2090480  Guillaume-Delisle ~ charbon
Beta-28172 Moderne Riviére Brot humus  57°35'-76°49 110 884 1545:80  Guillaume-Delisle charban
g‘:ﬁgg: ;; ggg?,g :x:g: S:g: n‘:ﬁﬁ: 10908 16154100  Guillaume-Delisle  charbon
i SeiiE E0IRG Fivibre B h 110885  1400+160 Guillaume-Delisle  charbon
ola-2 QL i Srod s 110886  2005:95 Guillaume-Delisle  charbon
Beta-28176 1390+70  RiviéreBrot  humus carb. 10909  460+80  Guilaume-Delisle  charbon
s LR humus —  mogea;r 10910 2855190  Guilaume-Delisle  charbon
Ssta-zm 87 9 l}iﬁet) Elvggre tong::ng ms;l. o.carb. 57°28-76°41 10 911 127590  Guillaume-Delisle charkon
Shegoisa Tiimne TR ong b it 10922 2075:90  Guilaume-Delisle  charbon

Beta-28170 Moderne  Riviére Longland humus

Beta-28164 2320+70  Pointe au Canon humus  57°24'-76°40
Beta-28165 20+90 Pointe au Canon  humus carb.

Beta-28166 1190180  Pointe au Canon humus

TOUNDRA FORESTIERE
{sous-zone forestiere)

11632 1730185 Nastapoca charbon  56°54-76°31" ) 1148  1350:00 LacalEauClaire  charbon 56°17-74°19'
I-11 631 3205190 Nastapoca charbon  56°54-76°31 Qu-1149 178090 Lac & [Eau Claire chason
Doy Gmme e itk 111731  2950+85 LacalEauClire  charbon
b spoca a esaisn PRIV TR 3210:90  LacalEauClaire  charbon
Beta-24809 1420+70 Lac Vogel humus  58°03-76°15 Qu-1150 41B0+90 Lac 4 'Eau Claire charbion
UL-512 1830470 Lac Voizel humus Qu-1129  460+140  LacalEauClaie  charbon 56°13-74°24'
Beta-24810 2720+70 Lac Voizel humus carb. Qu-1130 610+80 Lac & I'Eau Claire charbon
Qu-1131 1120480 Lac 4 [Eau Claire charbon
b i Fo‘beﬂLEHE Qu-1147  1130:80  LacalEauClaire  charbon
(sous-zone arbustive) Qu-1132  1440+90  Lac aEau Claire charbon
Beta-24822 1030+70 Riviére Innuksuac  humus carb. 57°45'-75°20' |Q1u 1 17,15%3 ;?%gg ﬁ 2 :.g:: g::::: gn:ggg
Beta-24823 940+70 Lac Bush charbon  57°49'-76°00' 144 741 351090 Lac 4 Eau Claire chatbon
g":ﬂ'*z"-:ggg :gggf;g t:c g”sn c:aﬁz Qu-1141  260+90 Petite Riv. de la Baleine charbon  55°58'-76°39"
ela- L . A0 DLIS} Gl oxmi omoqgr  Qu-1142 116080 Petite Riv. de la Baleine charbon
Beta-24813 4004100 R!v!éra Bon!faoe charbon 57°46'-76°15 111 754 3610495 Petite Riv. de la Baleine charbon
bl ibvoide  Riviers Soritecs  aion ceorq QU146 170:80 Manitounuk charbon  55°42-77°02
UL-509 130+70  Riviere Boniface  chaon  57°46-76°10' iio0  sacteo Mandouh Shatia
Beta-24820 330+80 Hiv@re Boniface charbon 57°45'-76°10' Qu-1181 1710490 Manitounuk charbon
Bata-24819 1500180 RivibroBonfmce  chabon _ _ Quite7  S10480  Kuujummpik charbon  55°17-77°47
Beta-24818 440460 Riviére Boniface charbon  57°45'-76°10 Qu-1159 63080 Kixiiiuarapik charbon
Beta-24817 570460 Riviére Boniface charbon g E I pt
S 2 Qu-1186 147080 Kuujjuarapik charbon
Beta-24816 1080+70  Riviére Boniface charbon Qu-1158 14B0+80 Kuuijuarapik charbon
UL-514 1380+70  Riviére Boniface charbon Qu-1185  1830+170 Kuujjuarapik charbon
Beta-24815 205070  Riviére Boniface  charbon 111730 237585  Kuwjuarapik bt
UL-507 1280+70 Riviére Boniface charbon 57°45'-76°10' Qu-1024 150*-_80 Kuujjuarapik charbon
Beta-24812 1700+60  Riviére Boniface ~ charbon  57°45'-76°09' .0  2dioo Kinguarmeik e ton
UL-508 3290480 Riviére Boniface charbon Qu-1026 1430480 Kuujjuarapik charbon
UL-504 510460 Riviére Boniface charbon  57°45'-76°11" Qu-1303 51 0+—80 Kuujjuarapik charbon
UL-505 1580+70 Riviére Boniface charbon Qu-1302 720+80 Kuujjuarapik charbon
Beta-24811 3190190 Riviére Boniface charbon Qu-1152 104011 60 Kuuijuarapik charbon
UL-513 1360+80  Riviére Boniface charbon  57°44'-76°06' Qu-1183 480130 Kuujjuarapik charbon
UL-522 600:70  Rivire Boniface  charbon  57°44'-76°04' Q. 11e=  890:80 K chabon
Beta-24814 3490+70 Riviére Boniface charbon Qu-1069 220490 Kuujjuarapik charbon
UL-516 370+£70 Lac Minto charbon  57°14'-75°16' Qu-1018 30080 Kuujjuarapik chasbon
UL-506 410160 Lac m‘m° charbon Qu-1023 540470 Kuujjuarapik charbon
UL-519 2450180 Lac Minto charbon orore  QuU-1151 600+90 Kuujjuarapik charbon
UL-518 620+80 Lac Minto charbon  57°14'-75°16 Qu-1154 620480 Kuujjuarapik charbon
Qu-1143 240490 Lac Mlinto charbon  57°11'-75°08' Qu-1153 730;90 Kuujjuarapik charbon
Qu-1144  1210+80 Lac m.'""’ °R“g" Qu-1156 133080 Kuujjuarapik charbon
Qu-1145  2570+90 Lac Minto charbon  Qu-1161  190%80 Sucker Creek charbon  54°58'-78°33'
Qu-1177 18080 Lac Minto charbon  57°11-75°08 Qu-1162 62080 Sucker Creek charbon
Qu-1163 1030+80 Sucker Creek charbon
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