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CONDITIONS DU DÉVELOPPEMENT DE LA 
TOURBIÈRE DE FARNHAM, QUÉBEC 

Martin LAVOIE, Alayn C. LAROUCHE et Pierre J.H. RICHARD, Laboratoire de paléobiogéographie et de palynologie, 
Département de géographie, Université de Montréal, CP. 6128, succursale Centre-ville, Montréal, Québec H3C 3J7. 

RÉSUMÉ Les analyses polliniques et 
macrofossiles d'une carotte de sédiments 
provenant de la marge de la tourbière de 
Farnham ont permis de retracer cinq éta
pes dans le développement de la tourbière. 
L'accumulation des sédiments a débuté au 
sein d'un marais situé au centre de la dé
pression à la suite du retrait de la Mer de 
Champlain vers 8500 ans BP. L'entour-
bement centrifuge subséquent a atteint le 
point d'échantillonnage vers 8100 ans BP. 
À cette époque, un mélèzin (1) a laissé 
place en quelques décennies à un fen ar
boré (2) jusque vers 6900 ans BP. Par la 
suite, un fen au couvert arborescent très 
ouvert (3) s'est mis en place et des mares 
se sont constituées à la surface de la tour
bière jusque vers 5800 ans BP. L'accumu
lation de la tourbe a provoqué (4) l'ombro-
trophication de la tourbière, ce changement 
trophique ayant persisté jusqu'à nos jours. 
L'action des feux et l'activité anthropique 
ont entraîné récemment (5) l'implantation 
d'espèces arborescentes de milieux per
turbés. L'entourbement et les différentes 
étapes du développement de la marge de 
la tourbière ont été déterminés par l'accu
mulation de la tourbe, l'hydrologie locale, 
le climat et les feux. La formation des ma
res à la surface de la tourbière vers 6900 
ans BP, à la charnière entre les régimes de 
fen et de bog, ainsi que l'expansion syn
chrone de Tsuga canadensis au sein des 
forêts environnantes, témoignent de condi
tions climatiques plus humides associées 
à une hausse des précipitations ou à une 
baisse de l'évapotranspiration. 

ABSTRACT Dynamic aspects for the de
velopment of the Farnham bog, Québec. 
Pollen and plant macrofossil sequence of a 
core at the margin of the Farnham bog 
provide a local developmental record that 
can be subdivided into five main stages for 
this part of the peatland. Organic sedimen
tation began around 8500 year BP in a 
shallow pound at the centre of the depres
sion following the retreat of the Champlain 
Sea. Subsequent centrifugal paludification 
caused the onset of peat accumulation at 
the sampling point about 8100 year BP. An 
initial forested fen dominated by larch 
(1 ) has been rapidly followed by a treed fen 
(2) until 6900 year BP. This stage was 
succeeded by a fen characterized by sparse 
trees and the development of open-water 
pools (3) until 5800 year BP. At that time, 
the vegetation changed to oligotrophic bog 
(4) until the present. Recently, the influ
ence of external factors such as fire and 
anthropogenic activity resulted (5) in the 
establishment of tree species typical of dis
turbed environments. Paludification and lo
cal developmental trends are closely con
trolled primarily by continuous peat accu
mulation, local hydrology, climate and fire. 
The formation of pools around 6900 year 
BP and the synchronous spread of Tsuga 
canadensis populations in the surrounding 
forests suggest an increasing trend towards 
moister conditions with higher precipitation 
and/or reduced summer évapotranspiration. 

ZUSAMMENFFASUNG Bedingungen der 
Entwicklung des Torfmoors von Farnham, 
Québec. Die Analyse von Pollen und 
Makrofossilen eines Sedimentbohrkerns 
vom Rand des Torfmoors von Farnham 
fuhrten zur Aufdeckung von funf Etappen 
bei der Entwicklung des Torfmoors. Die 
Ansammlung der Sedimente hat um 8500 
v. u. Z mitten in einem Sumpf im Zentrum 
der Niederung begonnen, nachdem das 
Meer von Champlain sich zuruckgezogen 
hatte. Die darauffolgende zentrifugale 
Vertorfung hat den Ort der Probenahme 
gegen 8100 Jahre v. u. Z. erreicht. Zu dieser 
Zeit ist ein von Làrchen beherrschtes 
Torfmoor (1) in einigen Jahrzehnten einem 
Baum-Torfmoor (2) gewichen bis gegen 
6900 v. u. Z. Danach hat sich ein Torfmoor 
mit sehr offener baumartiger Bewachsung 
(3) angesiedelt und bis gegen 5800 v. u. Z. 
haben sich Tumpel an der Oberflâche des 
Torfmoores gebildet. Die Anhâufung des 
Torfs fùhrte zur Nàhrstoffverarmung (4) des 
Torfmoors, welche bis heute angehalten hat. 
Die Einwirkung von Brânden und men-
schlicher Aktivitât haben in heutiger Zeit 
(5) zur Ansiedlung von Baumarten gefuhrt, 
die fur gestôrte Milieus typisch sind. Die 
Vertorfung und die verschiedenen Entwick-
lungsetappen des Torfmoorrands waren 
durch die Torfanhàufung, den lokalen 
Wasserhaushalt, das Klima und die Brànde 
bestimmt. Die Bildung der Tùmpel an der 
Oberflâche des Torfmoors gegen 6900 
v.u.Z., an der Umbiegung zwischen dem 
Torfmoor- und dem Sumpf-System, sowie 
die gleichzeitige Ausdehnung von Tsuga 
canadiensis in den umliegenden Wâldern 
bezeugen feuchtere klimatische Bedin
gungen in Verbindung mit einer Zunahme 
der Niederschlàge oder einer Abnahme der 
Verdunstung. 
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INTRODUCTION 

Au Québec, les tourbières constituent une partie impor
tante du couvert végétal et couvrent environ 1,3x106 ha 
(Chateauvert et Avramtchev, 1980). Au sud du territoire 
québécois, les études ont principalement porté sur la végé
tation des tourbières (Gauthier et Grandtner, 1975 ; Gauthier, 
1980; Jean et Bouchard, 1987), alors que le développe
ment et la dynamique de ces milieux ont été étudiés plus en 
détail au nord du Québec (Couillard et Payette, 1985; 
Payette, 1988) ainsi qu'au Labrador (Foster et al., 1983, 
1988 ; Foster et Glaser,1986 ; Foster et King, 1984). 

Les tourbières renferment de riches informations d'or
dres paléohydrique et paléothermique (Moore, 1986). Ex
ploitées en Europe (Barber, 1981), ces données sont 
encore aujourd'hui rarement dégagées des études nord-
américaines (Miller et Futyma, 1987; Winkler, 1988). Les 
tourbières bombées sont sensibles aux fluctuations climati
ques puisqu'elles sont alimentées en grande partie par les 
précipitations atmosphériques. Toutefois, le processus 
même de l'accumulation de la tourbe crée et modifie les 
conditions de drainage à la surface des tourbières. La re
connaissance du rôle respectif joué par les processus 
authigènes et allogènes dans l'hydrologie des tourbières 
constitue encore le problème majeur limitant l'interprétation 
climatique des données sédimentologiques et paléobotani
ques tirées de l'étude des tourbes. 

Le but de la présente étude est de reconstituer les 
différents stades de l'évolution d'un secteur de la tourbière 
de Farnham par l'analyse pollinique, l'analyse macrofossile, 
l'étude des charbons de bois microscopiques et celle des 
rhizopodes. Nous mettrons l'accent sur la reconstitution 
des biotopes locaux dans le contexte de l'évolution de la 
tourbière et de la végétation régionale. Une attention parti
culière sera portée aux reconstitutions paléohydrologiques 
locales et à leur signification régionale. 

SITE À L'ÉTUDE 

La tourbière de Farnham est située au sein des basses 
terres du Saint-Laurent à une altitude de 53 m (45°17'; 
72°59'0) (fig. 1). D'une superficie de 410 ha, cette tourbière 
ombrotrophe est composée de trois lobes distincts, les 
lobes sud-ouest (S-O), est (E) et nord (N) (fig. 2). L'épais
seur de tourbe varie d'un endroit à l'autre, atteignant un 
maximum de 5,30 m dans le lobe nord, 4,30 m dans le lobe 
sud-ouest et 6 m dans le secteur est. La tourbière présente 
un léger bombement en surface. Cependant, les travaux 
d'excavation et de drainage ayant eu lieu antérieurement 
pourraient être responsables de l'affaissement de la tour
bière en certains endroits (Lévesque et Millette, 1977). 

La tourbière est colonisée par une dense couverture 
végétale éricoïde dominée principalement par Cassandra 
calyculata en compagnie de Ledum groenlandicum, Kalmia 
angustifolia et Andromeda glaucophylla sur un tapis consti
tué de sphaignes (Lévesque et Millette, 1977). Le bouleau 
à feuilles de peuplier (Betula populifolia), l'érable rouge 
(Acer rubrum), le mélèze (Larix laricina) ainsi que le pin 

FIGURE 1. Localisation de la tourbière de Farnham. 

Location of the Farnham bog. 

FIGURE 2. Situation des lobes nord (N), est (E) et sud-ouest 
(S-O). Le point d'échantillonnage (X) est localisé à la marge du 
lobe nord. 

North (N), east (E) and south-west (S-O) lobes of the Farnham 
bog. The sampling site (X) is located near the margin of the 
northern lobe. 
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blanc (Pinus strobus) sont les principales essences arbo
rescentes trouvées sur place. À certains endroits, le bou
leau peut constituer jusqu'à 90 % de la strate arborescente. 
En périphérie du site, une végétation arbustive composée 
en particulier de Nemopanthus mucronata, Salix sp. et 
Viburnum cassinoides colonise les marges humides. 

Cette tourbière a fait l'objet de nombreux essais d'ex
ploitation du début du siècle jusqu'en 1929 (Risi et al., 
1953). Toutefois, ceux-ci n'aboutirent jamais à une produc
tion industrielle. Durant plusieurs années, des pratiques 
horticoles ont eu lieu dans le secteur sud-ouest. Plus ré
cemment, le lobe nord fit l'objet d'études portant sur les 
aspects morphologiques, stratigraphiques et chimiques de 
la tourbe (Lévesque et a/., 1978; Lévesque et Millette, 
1977). 

CONTEXTE BIO-PHYSIQUE ACTUEL 

La région est située au sein du domaine climacique de 
l'érablière à tilleul. D'un haut degré de thermophilie, celui-ci 
comporte une flore diversifiée, comptant 40 espèces d'ar
bres. L'érable à sucre (Acer saccharum) est l'essence do
minante accompagnée principalement du tilleul d'Amérique 
(Tilia americana), du frêne blanc {Fraxinus nigra), du frêne 
de Pennsylvanie (Fraxinus pennsylvanica), du hêtre à gran
des feuilles (Fagus grandifolia), de l'ostryer (Ostrya), du 
chêne rouge (Quercus rubra) et du noyer cendré (Juglans 
cinerea). Sur les rives, les sols alluvionnaires comprennent 
l'érable argenté (Acer saccharinum), l'orme d'Amérique 
(Ulmus americana) et le peuplier baumier (Populus 
balsamifera). Le bouleau à feuilles de peuplier (Betula 
populifolia) occupe les terres anciennement cultivées, alors 
que le bouleau jaune (Betula alleghaniensis) s'est établi sur 
les stations fraîches (Richard, 1987). 

Dans la région, la température moyenne annuelle est de 
5°C. La température moyenne de juillet varie entre 18,5 et 
210C, alors qu'elle se situe entre -10 et -13°C en janvier. 
La période sans gel dure de 115 à 145 jours par année et 
les précipitations totales annuelles atteignent 1 000 mm 
dont 27 % en moyenne sous forme de neige. La saison de 
croissance oscille entre 180 et 195 jours, alors que le 
nombre de degrés-jours de croissance varie de 1 660 à 
1 890 (Wilson, 1971). 

Dans le secteur des basses terres du Saint-Laurent, 
l'âge de la déglaciation a été estimé entre 12 500 et 12 000 
ans avant l'actuel (Parent et al., 1985). C'est à cette épo
que que les terres, récemment libérées des glaces, ont été 
submergées par la Mer de Champlain jusque vers 9800 
ans BP. Le relèvement isostatique subséquent a entraîné 
une baisse graduelle du niveau d'eau et !'emersion des 
terres entre 8500 et 8000 ans BP dans la région de Farnham 
(Dyke et Prest, 1987). C'est à cette époque que s'amorce 
la formation d'un réseau de drainage et la constitution de 
chenaux, accompagnées d'une importante phase de sédi
mentation fluviatile (Macpherson, 1967). Plusieurs cuvettes 
constituaient alors des milieux propices à l'entourbement 
(Comtois, 1982) 

METHODOLOGIE 

L'échantillonnage d'une carotte a été effectué à la marge 
du lobe nord (fig. 2). Un profil de 2 m a été prélevé à l'aide 
de la sonde Couteaux (1962). L'emplacement de l'échan
tillonnage à la marge du lobe nord a permis l'étude du 
développement spatial de la tourbière, du moins dans ce 
secteur, ce que ne livrent pas les travaux antérieurs fondés 
sur une carotte en position centrale. Nous croyons que 
l'âge obtenu à l'interface tourbe-argile (8150 ans BP) s'ap
parenterait à celui que l'on obtiendrait sur un échantillon 
situé au centre du lobe puisque !'emersion des terres à eu 
lieu vers 8500 ans BP dans la région. 

Au laboratoire, l'analyse sporopollinique a été effectuée 
à tous les 10 cm. Les grains de pollen et les spores ont été 
extraits selon la méthode de Faegri et Iversen (1975) et 
montés dans la glycérine. Le dénombrement des grains de 
pollen, des spores et des rhizopodes a été fait au micros
cope à un grossissement de 400. Dans la mesure du possi
ble, au moins 500 grains de pollen furent comptés pour 
chaque spectre pollinique. La concentration pollinique 
(fig. 3 et 4) a été déterminée par la méthode de Jorgensen 
(1967). Seul le pollen des plantes vasculaires terricoles fait 
partie de la somme pollinique. Le diagramme pollinique est 
présenté à la figure 4. Les taxons inclus dans la somme 
pollinique mais non dans le diagramme en raison de leur 
faible représentation sont présentés au tableau I. La nomen
clature des noms latins suit celle de Gleason et Cronquist 
(1991). Afin d'évaluer la fréquence des feux, la surface des 
charbons de bois microscopiques a été mesurée (um2) sur 
les mêmes préparations que pour l'analyse pollinique. Les 
résultats ont été transformés en mm2 de charbons par cm3 

de sédiment (fig.3). 

L'analyse des macrorestes végétaux fut effectuée sur 
des sections contiguës de 2,5 ou 5 cm selon la quantité de 
macrofossiles présents. Les concentrations sont exprimées 
par unité de volume de 100 cm3. Le diagramme macrofossile 
est présenté à la figure 5. 

INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

STRATIGRAPHIE ET DONNÉES CHRONOLOGIQUES 

Les sédiments de la tourbière de Farnham sont consti
tués d'argile à la base (190-185 cm), celle-ci étant surmon
tée d'une tourbe d'herbacées humifiée (185-115 cm), d'une 
tourbe d'herbacées et de bois moins humifiée (115-5 cm) et 
de sphaignes peu décomposées en surface (5-0 cm). 

Quatre échantillons ont fait l'objet de datations au 
radiocarbone (tabl. II). Un âge de 8150 ans BP (UQ-69) a 
été obtenu pour le début de l'accumulation des sédiments 
organiques. La courbe du taux net d'accumulation de la 
tourbe est présentée à la figure 3. Elle présente une dimi
nution progressive du taux apparent (net) d'accumulation 
des sédiments vers le sommet du profil et révèle trois 
phases principales : une période d'accumulation nette ra
pide à la base du profil (0,534 mm/an) jusque vers 7200 
ans BP, une phase d'accumulation nette intermédiaire 
(0,315 mm/an) entre 7200 et 6500 ans BP, suivie d'une 
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FIGURE 3. Etapes de l'évolu
tion de la tourbière, courbe de 
l'âge des sédiments en fonction 
de la profondeur, contenu en 
charbons de bois microscopiques 
et concentrations polliniques. La 
nature des sédiments est égale
ment présentée. 

Different stages of the develop
ment of the bog, age/depth curve, 
microscopic charcoal abundance, 
pollen concentration and type of 
sediment. 

200 150 100 50 
profondeur (cm) 

20 40 60 80 
mm2/cm3 

20 60 100 140 
gr/cm3 (X 10 000) 

phase lente (0,155 à 0,179 mm/an) depuis environ 6500 
ans. 

En raison de l'intervalle entre les échantillons datés, 
cette courbe ne permet pas de retracer certaines fluctua
tions du rythme de dépôt de la tourbe qui ont pu avoir lieu, 
et qu'ont révélées les concentrations polliniques. En effet, 
lors du ralentissement du processus d'accumulation des 
sédiments, le pollen se concentre davantage, entraînant 
ainsi une augmentation des valeurs des concentrations 
polliniques. Celles-ci présentent trois phases probables de 
ralentissement dans le processus d'accumulation de la 
tourbe, phases dont les modes se situent respectivement à 
88, 48 et 9 cm, c'est-à-dire vers 5700, 3100 et 750 ans BP 
(fig- 3). 
HISTOIRE DE LA VÉGÉTATION RÉGIONALE 

L'histoire de la végétation régionale du site de la tour
bière de Farnham est révélée par l'analyse pollinique des 
sédiments (fig. 4). Plusieurs diagrammes ont déjà été tra
cés dans le secteur des basses terres et des Appalaches et 
l'histoire postglaciaire de la végétation y est maintenant 
relativement bien connue (Davis et Jacobson, 1985 ; Mott, 
1977 ; Richard, 1977, 1994). La reconstitution de la végéta
tion régionale est surtout livrée par les courbes polliniques 
des arbres, à l'exception de l'épinette noire et du mélèze, 
espèces pouvant aussi croître dans les milieux tourbeux. 
Les courbes polliniques des divers taxons ont permis de 
reconnaître quatre zones d'assemblage pollinique détermi

nées selon la dominance (en pourcentage) ou l'apparition 
des taxons. 

La base du diagramme (186-160 cm ; zone 1) est carac
térisée par une représentation arboreenne se situant autour 
de 90 %. Le pin gris (Pinus banksiana), très abondant (35 %), 
cède graduellement sa place au pin blanc (Pinus strobus) 
dont les valeurs atteindront entre 30 et 40 %. Les pins 
colonisaient sans doute les stations sèches et sableuses 
en compagnie du chêne (Ouercus) et du peuplier faux-
tremble {Populus tremuloides). Le sapin baumier [Abies 
balsamea), espèce sous-représentée par son pollen, mon
tre une courbe continue autour de 2 % et sa présence à 
proximité est confirmée par les macrorestes (fig. 5). Les 
forts pourcentages atteints par les différentes espèces de 
pins tendent peut-être à masquer la représentation pollini
que du bouleau (Betula ; 5 %) qui était probablement plus 
abondant. Malgré l'absence de macrorestes, la petite taille 
des grains de pollen de bouleau (<30 pm) (fig. 6) indique 
qu'il s'agissait du bouleau blanc (Betula papyrifera). Les 
terres nouvellement émergées comportaient plusieurs sta
tions humides près des étangs et des cours d'eau, occu
pées par le frêne noir (Fraxinus nigra) et l'orme (Ulmus). Le 
paysage à cette époque appartenait probablement au do
maine de la sapinière à bouleau blanc jusque vers 7800 
ans avant l'actuel (Richard, 1977). Les pourcentages éle
vés atteints par le mélèze (Larix laricina) et les nombreuses 
feuilles de cette espèce retrouvées au sein des sédiments 
attestent de sa présence sur le site même. 

Géographie physique et Quaternaire. 49(2). 1995 
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TABLEAU I TABLEAU II 

Liste des taxons non inclus Données chronologiques 
sur le diagramme pollinique 

Populus tremuloides 
Acer saccharinum 
Shepherdia canadensis 
Corylus cornuta 

Acer spicatum 
Lonicera 
Rhamnus alnifolia 
Caryophyllaceae 
Ranunculaceae 
type Potentilla palustris 
Pediastrum 

0,5 %-090 cm 
0,1 %-080cm 
0,2%-180 cm 
0,1 %-030cm 
0,2%-110cm 
0,2 %-090 cm 
0,1 %-085 cm 
0,2 %-075 cm 
0,2 %-075 cm 
0,2%-170 cm 
0,2 %-090 cm 
0,5%-130 cm 

Vers 7800 ans BP (160 cm ; zone 2), l'érable à sucre 
(Acer saccharum) s'implante graduellement dans le 
paysage pour former des érablières, comme en témoigne 
sa courbe pollinique. En effet, une représentation continue 
d'au moins 1 % est jugée suffisante pour reconnaître la 
présence de l'érablière (Richard, 1976). Cette hausse de 
l'érable est concomitante de la diminution du sapin baumier. 
L'érable à sucre est alors accompagné du pin blanc, tou
jours très abondant, et du chêne. Entre 140 et 115 cm, 
l'épinette noire (Picea mariana) montre un maximum pollini
que (10 %). Toutefois, cet apport provient sans doute d'in
dividus présents sur la tourbière même, tel que confirmé 
par les macrorestes de cette espèce trouvés au sein des 
sédiments (fig. 5). Les données concernant le diamètre du 
pollen de bouleaux indiquent toujours la prédominance du 
bouleau blanc. L'érablière de cette époque (zone 2) semble 
donc être une érablière sans équivalent actuel, en raison 
de l'absence du bouleau jaune {Betula alleghaniensis), de 
la rareté du hêtre (Fagus grandifolia) ou des autres essen
ces compagnes des érablières à sucre modernes. Ce type 
d'érablière a déjà été décrit au site Albion, en Estrie 
(Richard, 1975). Celle-ci aurait duré jusque vers 6700 ans 
BP, époque de l'immigration du bouleau jaune sur le terri
toire. 

Vers 6700 ans BP, l'érablière à bouleau jaune se consti
tue jusque vers 5700 ans avant l'actuel (zone 3). Les con
centrations polliniques augmentent d'une façon marquée et 
connaîtront par la suite quelques fluctuations importantes. 
Les pins connaissent à ce moment un déclin majeur au 
profit de la pruche {Tsuga canadensis) et du bouleau, en 
particulier Betula alleghaniensis (diamètre des grains de 
pollen supérieur à 30 urn) (fig. 6). La fin de cette zone est 
caractérisée par l'expansion du hêtre (Fagus grandifolia). 

Vers 5700 ans BP, l'érablière à tilleul, domaine climacique 
actuel de la région, s'est constituée (zone 4). L'érable à 
sucre, la pruche et le hêtre sont alors les essences domi
nantes. La diversité s'accroît graduellement par l'implanta
tion de nombreuses espèces thermophiles telles le tilleul 
(Tilia americana), le noyer (Juglans cinerea) et le caryer 
(Carya ovata) en compagnie du chêne, de l'orme et du 

Intervalle 
daté (en cm) 

077-082 

102-107 

125-130 

172-177 

Age 
(années BP) 

5245 ± 200 

6545 ±110 

7260 ±160 

8150 ±150 

N° 
du laboratoire 

UQ-67 

UQ-68 

UQ-66 

UQ-69 

Matériel 
analysé 

tourbe 
d'herbacées 

tourbe 
d'herbacées 

tourbe 
ligneuse 
tourbe 

ligneuse 

frêne. Le bouleau atteint son maximum de représentation 
pollinique, les valeurs oscillant entre 30 et 40 %. 

C'est au sein de l'érablière à tilleul que la pruche montre 
un déclin important. Ce phénomène, visible dans la plupart 
des diagrammes polliniques du nord-est américain, sur
vient généralement vers 4800 ans avant l'actuel. Celui-ci 
aurait cependant eu lieu vers 3600 ans BP dans la région 
de Farnham. Toutefois, vers 5000 ans BP, la courbe de la 
pruche montre également une légère diminution, mais de 
courte durée (fig. 4). La courbe de la pruche semble donc 
présenter une allure trimodale caractérisée par un déclin 
principal se situant autour de 3600 ans avant l'actuel. Puis
que d'autres sites dans les basses terres et les Appalaches 
présentent une telle courbe trimodale d'une façon syn
chrone (Comtois, 1982 ; Laframboise, 1987 ; Richard, 1978), 
malgré un contrôle chronologique déficient, nous accep
tons sa manifestation dans le secteur de la tourbière de 
Farnham. 

HISTOIRE DE LA VÉGÉTATION LOCALE 

L'histoire de la végétation locale a surtout été retracée à 
l'aide de l'analyse macrofossile (fig. 5) ainsi que des cour
bes sporopolliniques des arbres tourbicoles (épinette noire 
et mélèze), des arbustes, des herbes et des taxons hors-
total (fig. 4). Le développement de la marge de la tourbière 
a connu cinq étapes principales. Comme l'interprétation du 
diagramme macrofossile ne s'applique que dans un rayon 
d'au plus 20 m du point d'échantillonnage (Larouche, 1979), 
nos reconstitutions ne sauraient être étendues à l'ensem
ble de la tourbière. Néanmoins, comme nous l'avons souli
gné, l'étude d'une marge devrait refléter la dynamique de 
l'entourbement plus que ne le ferait celle d'un secteur plus 
central. 

L'étape I (190-169 cm) correspond au début de l'accu
mulation organique sur les sédiments argileux au point 
d'échantillonnage. Une date de 8150 ans BP a été obtenue 
au niveau 172,5-177,5 cm. En raison du haut degré 
d'humification des sédiments, cette étape ne comprend que 
de rares macrorestes ligneux ainsi qu'une faible diversité 
floristique (neuf espèces identifiées). À cette époque, le 
paysage autour du site était déjà forestier, comme l'indique 
la forte représentation pollinique arboréenne (fig. 4). Les 
pourcentages polliniques du mélèze (3%) traduisent la 
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Tourbière de Farnham 
45°17'00"N ; 72°59'00"O ; ait. 53 m 
Analystes : N. Morasse, H. Jette, M. Lavoie 
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FIGURE 4. Diagramme pollinique de la tourbière de Farnham. Pollen percentage diagram, Farnham bog. Open curves show a 
Les résultats sont exprimés en pourcentage. Les courbes non XW exaggeration. 
tramées correspondent à une exagération de 10 %. 

Tourbière de Farnham 
45°17'00"N ; 72°59'00"O ; ait. 53 m 
Analyste : A. Larouche 
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FIGURE 5. Diagramme macrofossile de la tourbière de Farnham. Macrofossil diagram, Farnham bog. Results are given in 100 cm3 

Les résultats sont exprimés par unité de volume de 100 cm3. volume unit. 
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Diamètres des grams de Beiula 

sH°^#aHH^a> v <$ Ô ^ $, 4> ^ # „«F 
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50-

100-
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FIGURE 6. Diagramme du dia
mètre des grains de pollen de 
Betula. Les diamètres inférieurs 
à 30 um correspondent à l'espèce 
Betula payrifera, alors que les 
plus gros diamètres correspon
dent à Betula alleghaniensis. 

Diagram of pollen grain sizes 
of Betula. Diameter smaller to 
30 pm is associated to Betula 
papyrifera and those greater than 
30 pm is associated to Betula 
alleghaniensis. 

20 40 60 SO 

présence sur place d'un mélèzin en compagnie d'espèces 
telles l'épinette noire, le pin blanc, le sapin baumier et, en 
sous-étage, le saule {Salix sp.), l'aulne rugueux (Alnus 
rugosa), les cypéracées (Carex), les graminées (Poaceae) 
et les fougères (spores monolètes). Les arbres devaient 
alors être enracinés dans le substrat minéral. Il est possible 
que les macrorestes du pin blanc et du sapin proviennent 
de stations plus sèches sises à proximité. 

La colonne stratigraphique ne révèle pas de sédiments 
d'origine lacustre, la tourbe recouvrant directement le subs
trat minéral au point d'échantillonnage. Cependant, au cen
tre du lobe nord, la dépression devait être le siège d'un 
marais peu profond correspondant à un étang herbeux. 
Lors de travaux antérieurs, Anrep (rapport non publié in 
Risi et al., 1953) a d'ailleurs décrit les sédiments situés à la 
base du centre du lobe nord comme étant constitués de 
plantes aquatiques, de cypéracées et d'Eriophorum. Cette 
période de marais aura été éphémère, de l'ordre de quel
ques décennies ou du siècle tout au plus, en raison du 
faible délai entre le retrait des eaux et le début de l'accumu
lation organique au point d'échantillonnage à la marge du 
lobe (environ 400 ans) de même que l'implantation rapide 
des premiers arbres à cet endroit. 

Une hausse importante du contenu en macrofossiles 
ainsi qu'une plus grande variété floristique (26 espèces 
identifiées) (fig. 5) caractérisent l'étape II entre 169 et 116 cm 
(8000-6900 ans BP). Vers 8000 ans avant l'actuel, l'accu
mulation de la matière organique permet l'épaississement 
progressif du substrat. À ce moment, les sédiments s'accu
mulaient très rapidement à une vitesse apparente de l'ordre 
de 0,534 mm/an. 

Au début de cette étape, la présence de macrorestes de 
némopanthe mucroné (Nemopanthus mucronata) ainsi que 
de saule caractérise la végétation locale sans toutefois 
montrer une représentation pollinique prononcée. Les cy
péracées connaissent alors une expansion importante, 
comme en témoignent les macrorestes. L'épinette noire et 
le sapin baumier foisonnent sans doute sur place ou tout 
près et constituent les principales essences arborescentes 
accompagnées du mélèze dont la représentation est alors 
maximale. La représentation macrofossile du pin blanc at
teste de sa présence locale ou à proximité. 

Cet ensemble de végétation est toutefois de courte 
durée. Effectivement, l'épinette, le sapin et le pin blanc 
disparaissent brusquement au niveau 160 cm (7800 ans 
BP) en raison d'un feu ayant atteint la tourbière. Ceci est 
attesté par l'abondance de charbons de bois retrouvés 
dans les sédiments (fig. 3). Le milieu est alors le siège 
d'une formation ouverte colonisée par quelques mélèzes et 
saules. 

Vers 7400 ans BP, l'épinette domine le site en associa
tion avec les cypéracées en sous-étage et ce, au détriment 
du mélèze pour constituer un fen arboré ouvert. Au niveau 
de la strate herbacée, il y a prédominance de Rubus 
pubescens, du saule et des cypéracées. Cette association 
s'estompe par contre rapidement pour laisser place de 
nouveau à un milieu très ouvert où les essences arbores
centes sont clairsemées. Les courbes sporopolliniques in
diquent l'abondance des osmondes, des fougères, de l'aulne 
rugueux et des graminées, alors que le saule disparaît du 
milieu. La fin de la phase II (6900 ans BP) est caractérisée 
par une baisse notable du contenu macrofossile. 
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À la suite du feu évoqué précédemment, il y a apparition 
de Cenococcum graniforme, en particulier au niveau 150 cm 
où il atteint un maximum de représentation (fig. 5). Il s'agit 
d'un champignon mycorhizateur dont les sclérotes sont pré
servés dans les sédiments. Bien qu'on le retrouve au sein 
de différents milieux, ce champignon semble particulière
ment abondant en milieu sec dans les tourbières (Comtois, 
1982 ; Garneau, 1987 ; Van Geel, 1978). Le feu aura pro
voqué un assèchement de la surface entraînant ainsi la 
multiplication de ce champignon. 

L'étape III couvre la section entre 116 et 92,5 cm (6900 
à 5800 BP). Un âge de 6545 ans BP a été obtenu au milieu 
de la zone. Cette étape montre une hausse de la concen
tration macrofossile sans toutefois présenter une grande 
diversité (dix espèces identifiées). Vers 6800 ans, le milieu 
local est sans doute très ouvert. Quelques mélèzes et épi-
nettes sont présents localement, mais de nombreuses grai
nes de Menyanthes trifoliata attestent de la très grande 
abondance de cette espèce héliophile et hydrophile (fig. 5), 
indiquant ainsi un retour vers des conditions locales plus 
humides. Les cypéracées atteignent un maximum pollini-
que (15 %) traduisant aussi le caractère ouvert de ce sec
teur de la tourbière. La courbe pollinique du saule indique 
la réimplantation de cette espèce aux abords du site en 
compagnie des osmondes et des ptéridophytes, reflétant 
des conditions minérotrophes. Au même moment, les sphai-
gnes sporulent abondamment, probablement en raison de 
la luminosité accrue résultant de l'absence des arbres. 

Des mares étaient présentes au point d'échantillonnage 
à cette époque. En effet, le maximum de représentation de 
Menyanthes trifoliata correspond à une diminution impor
tante de la densité du couvert arborescent. L'ombre causée 
auparavant par la présence des arbres empêchait la multi
plication de Menyanthes. Durant l'étape III, cette espèce 
devait coloniser les abords d'une mare dont la formation 
aura été favorisée par une hausse de l'humidité du milieu et 
de la nappe phréatique. 

L'étape IV représente, du point de vue stratigraphique, 
la plus longue séquence (92,5 à 15 cm) entre 5800 et 1000 
ans BP. Il s'agit d'une phase monotone où les variations de 
la représentation macrofossile sont faibles. Seule une date 
de 5145 ans BP a été obtenue au niveau 77,5-82,5 cm. 

Vers 5800 ans BP (90 cm), le statut trophique de la 
tourbière change. Les restes des cypéracées, jusque-là 
abondants (fig. 5), disparaissent graduellement au profit 
des éricacées (fig. 4 et 5) qui se propagent pour la pre
mière fois, représentées par Cassandra calyculata, 
Andromeda glaucophylla, Vaccinium angustifolium, 
Vaccinium oxycoccos et Kalmia polifolia. Les sphaignes 
sporulent abondamment atteignant parfois une représenta
tion dépassant 50 %, malgré plusieurs fluctuations. La crois
sance des sphaignes a entraîné une diminution de la con-
ductivité hydraulique du milieu local provoquant une hausse 
de la nappe phréatique et ainsi l'ombrotrophication de la 
tourbière (Ingram, 1983). L'apport en eaux minérotrophes 

cesse et le site est alors alimenté par les seules précipita
tions atmosphériques. 

En dépit de l'absence des macrorestes de Nemopanthus, 
la représentation pollinique exceptionnelle (27 %) atteinte 
par cette arbuste à 80 cm témoigne de la constitution d'un 
lagg à proximité du point d'échantillonnage. Au même mo
ment, les osmondes et les fougères disparaissent graduel
lement (fig. 4). Il peut s'agir là d'un changement des condi
tions générales de drainage de la tourbière, le bombement 
central provoquant un écoulement de surface enrichissant 
la marge de la tourbière et ainsi la création du lagg. L'accu
mulation subséquente de la tourbe a par la suite entraîné le 
déplacement du lagg à la marge de la zone de paludification. 
Le phénomène paraît donc essentiellement autogène, à 
l'échelle du lobe tourbeux. 

Entre 85 et 90 cm, vers 5700 ans BP, les charbons de 
bois montrent un maximum prononcé (fig. 3) témoignant 
encore une fois du passage d'un feu. Les épinettes dispa
raissent alors brusquement (fig. 5), créant l'ouverture du 
milieu. L'assèchement produit par ce feu entraîne le retour 
de Cenococcum graniforme et l'apparition des premiers 
rhizopodes, notamment Hyalosphenia subflava (fig. 4). Il 
s'agit d'une espèce indicatrice de milieux perturbés et de 
conditions sèches de la tourbe (Van Geel, 1978). Par la 
suite, le paysage demeurera relativement stable et quel
ques populations sporadiques d'épinettes noires et de 
mélèzes, accompagnées principalement de Cassandra 
calyculata, se succéderont selon la fréquence des feux . 

Il semble qu'il y ait eu quelques fluctuations importantes 
de la nappe phréatique durant cette phase. En effet, entre 
50 et 30 cm, il y a alternance entre le rhizopode 
Hyalosphenia subflava et des taxons indicateurs de condi
tions locales humides comme Habrotrocha angusticotlis 
(Warner et Chengalath, 1991) et Arcella artocrea (fig. 4). 
Un rehaussement important de la nappe phréatique entre 
15 et 25 cm a provoqué la formation de quelques mares 
éphémères colonisées, en autres, par Nymphaea et 
Scheuchzeria palustris (fig. 5). L'humidité élevée du milieu 
a permis la conservation des restes de Cassandra calyculata 
qui devait être présente en périphérie des mares. 

L'étape V couvre les 15 cm supérieurs du profil. La con
centration macrofossile est faible et il y a disparition com
plète des macrorestes de Cassandra calyculata. Les ap
ports polliniques indiquent toutefois la prédominance des 
éricacées. Cette période est marquée par l'implantation du 
bouleau à feuilles de peuplier {Betula populifolia) et du 
peuplier faux-tremble (Populus tremuloides), espèces de 
milieux perturbés par le défrichement et les feux. 

La phase anthropique est très faiblement représentée 
(fig. 4). En effet, les plantes rudérales telles Ambrosia et 
Rumex, normalement bien représentées par leur pollen au 
sommet des diagrammes sont ici pratiquement absentes. Il 
est possible qu'une certaine épaisseur de matière organi
que ait été éliminée par suite de l'action des feux (présence 
de charbons) et à l'intervention humaine par les travaux de 
drainage, masquant ainsi l'expression de cette phase. 

Géographie physique et Quaternaire. 49(2), 1995 



314 M. LAVOIE, A.C. LAROUCHE et P. J.H. RICHARD 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Plusieurs travaux ont porté sur l'influence des facteurs 
allogènes et autogènes concernant l'origine et l'évolution 
des tourbières. Certaines études prônent l'influence directe 
du climat comme principal agent du développement des 
tourbières (Barber, 1981), alors que, selon d'autres, les 
processus internes exerceraient une plus grande influence 
(Glaser et Janssens, 1986). Selon Barber (1981), un climat 
chaud et sec entraîne une plus grande humification de la 
matière organique, alors qu'une hausse des précipitations 
associée à une baisse des températures favorise la forma
tion d'horizons faiblement décomposés. Cette hausse des 
précipitations maintient la nappe phréatique à un niveau 
élevé pouvant conduire à la formation des mares. 

Des études réalisées dans l'Ouest canadien ont montré 
l'importance du climat sur le processus d'entourbement 
(Kuhry et al., 1992,1993). Les températures chaudes et 
sèches qui prévalaient dans cette région au début de 
l'Holocène inhibaient toute formation des tourbières. Vers 
6000 ans BP, des conditions climatiques plus fraîches et 
plus humides ont permis la paludification de plusieurs ma

rais et l'entourbement des milieux environnants. Cepen
dant, il ne semble exister aucune relation entre le climat et 
révolution subséquente des tourbières, les changements 
n'étant pas synchrones d'un site à l'autre. 

Le tableau III présente une synthèse des résultats et 
révolution des conditions hydrologiques locales de la tour
bière de Farnham. Le climat ne semble pas avoir été le 
principal élément déclencheur de la paludification et de 
l'entourbement. En raison du cours laps de temps entre le 
retrait des eaux et l'accumulation des premiers sédiments 
organiques, l'humidité élevée assurée par une couche argi
leuse imperméable au sein de la dépression semble avoir 
été le facteur responsable de l'origine de la tourbière. Le 
comblement du marais et l'ombrotrophication subséquente 
sont sans doute le résultat de processus autogènes tels 
l'accumulation même de tourbe et l'hydrologie interne. Lors 
de la période minérotrophe, la tourbière était alimentée par 
des eaux enrichies ayant circulé sur les sols périphériques 
permettant ainsi l'implantation d'une flore minérotrophe di
versifiée. L'accumulation subséquente de la tourbe a pro
voqué l'isolation de la tourbière, par rapport au drainage 
périphérique, et peut-être même la formation d'un dôme ; 

TABLEAU 
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Synthèse de l'histoire de la végétation régionale, du développement de la tourbières 
et des conditions hydrologiques locales 

Végétation 
régionale 

Érablière 
à tilleul 

Érablière 
à bouleau 

jaune 

Érablière 
sans équivalent 

actuel 

Sapinière 
à bouleau 

blanc 

Essences 
majeures 

Acer, Tsuga, 
Fagus, Tilia, 

Betula 

Acer, Tsuga, 
Betula 

alleghaniensis 

Acer, Pinus, 
Quercus, 

Betula papyrifera 

Pinus 
Quercus 

Statut 
trophique 

Bog 

Bog 

Fen 

Fen 

Fen 

Taxons locaux 
indicateurs 

Betula populifolia 
Populus tremuloides 
Ericaceae, Sphagnum 

Scheuchzeria palustris 
Nymphaea 

Picea, Larix 
Ericaceae 

Sphagnum 

Larix, Picea, 
Menyanthes, 
Cyperaceae 

Larix, Picea, 
Cyperaceae 

Larix, Picea, 
Pinus, Abies 

Hydrologie 
locale 

Conditions 
plus sèches 

Mares 

Fluctuations 
de la nappe 
phréatique 

Conditions 
plus sèches 

et plus acides 

Conditions humides, 
mares 

Conditions 
plus sèches 

Conditions 
humides 

Géographie physique et Quaternaire. 49(2), 1995 



LA TOURBIÈRE DE FARNHAM 315 

celui-ci a alors été alimenté exclusivement par les précipita
tions atmosphériques. La constitution de mares et de lagg 
au point étudié pourrait ainsi traduire le bombement de la 
partie centrale du lobe, la modification du drainage qu'ils 
impliquent résultant alors de processus authigènes. 

Il semble toutefois qu'une influence climatique ait agi 
durant l'étape III, se traduisant par des conditions plus 
humides associées à une hausse des précipitations ou à 
une diminution de l'évapotranspiration vers 6900 ans BP. 
De telles conditions auraient entraîné l'élévation du niveau 
de la nappe phréatique près de la surface du sol. L'eau se 
serait maintenue suffisamment longtemps pour provoquer 
une baisse de l'humification de la matière organique et 
permettre la formation de quelques mares. En outre, Filion 
(1987) a interprété la fin des mouvements dunaires au 
centre des basses terres du Saint-Laurent entre 7700 et 
7500 ans BP comme étant le résultat d'une hausse impor
tante de l'humidité à l'échelle régionale. 

Le processus de comblement des mares devait être très 
lent puisque les concentrations polliniques montrent des 
maximums prononcés au même moment (fig. 4). Les al
gues colonisant le fond des mares libèrent une grande 
quantité d'oxygène par photosynthèse. Les concentrations 
d'oxygène ainsi que la présence de cyanobactéries fixatri
ces d'azote entraînent une action corrosive sur la matière 
organique qui se décompose alors très facilement (Hamil
ton et al., 1994 ; Sjors, 1961). Même si la courbe d'accumu
lation des sédiments montre un taux constant à ce moment, 
en raison du manque de datations (fig. 3), l'accumulation 
de la tourbe devait toutefois être sûrement ralentie, provo
quant ainsi une plus grande concentration du pollen et une 
hausse des concentrations polliniques (fig. 3). 

La longue durée de l'étape III ne peut donc pas à elle 
seule corroborer l'hypothèse climatique. Toutefois, la créa
tion des mares survient au même moment que l'expansion 
massive de Tsuga canadensis sur le territoire, laissant ainsi 
également supposer l'existence de conditions climatiques 
plus chaudes et surtout plus humides (Webb et al., 1993). Il 
semble donc qu'une association de processus allogènes et 
authigènes soient responsables de l'évolution de la marge 
du lobe tourbeux. 

Les feux semblent également avoir joué un rôle détermi
nant dans l'évolution des cortèges floristiques. Ils ont à 
plusieurs reprises, entraîné des fluctuations de la nappe 
phréatique et l'ouverture du couvert arboréen. 

Les données actuelles sur les tourbières du Québec 
méridional sont encore trop fragmentaires pour permettre 
de généraliser nos conclusions. Il est clair que d'autres 
sites devront être étudiés afin de déterminer le rôle exact 
joué par les facteurs allogènes et authigènes, et de recon
naître l'existence d'étapes synchrones dans l'évolution des 
tourbières. 
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