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LE TILL POLLINIFÈRE DE LA PÉNINSULE 
DU NUNAVIK, QUÉBEC SEPTENTRIONAL 

Bianca FRECHETTE*, Michel A. BOUCHARD et Pierre J.H. RICHARD ; premier et deuxième auteurs : Département de 
géologie ; troisième auteur : Département de géographie, Université de Montréal, CP. 6128, succursale Centre-Ville, Montréal, 
Québec H3C 3J7. 

RÉSUMÉ Des concentrations polliniques 
étonnamment élevées ont été notées dans 
le till en périphérie du cratère du Nouveau-
Québec (Richard et al., 1991 ; Frechette, 
1994). Nous avons posé l'hypothèse selon 
laquelle le till situé près de la ligne de par­
tage glaciaire est plus riche en pollen que les 
tills qui en sont éloignés. L'hypothèse est ici 
vérifiée. En effet, le till du centre du Nunavik, 
près de la ligne de partage glaciaire, recèle 
des concentrations polliniques de l'ordre de 
-31 000 grains/g, alors que ceux plus à l'est 
et plus à l'ouest ont des valeurs moyennes 
respectives de -8500 grains/g et de -6800 
grains/g. Les sédiments du centre du Nuna­
vik ont pu être préservés d'une érosion 
glaciaire intense, de sorte que le pollen ac­
cumulé au cours des interstadiaires et inter­
glaciaires antérieurs a pu être conservé puis 
recyclé. À première vue, les spectres pollini­
ques du till de la péninsule du Nunavik re­
produisent à peu près la biogéographie 
contemporaine. Les assemblages polliniques 
du till plus au nord semblent être le reflet 
d'une toundra herbacée, alors que ceux du 
till plus au sud s'approcheraient plutôt d'une 
représentation de toundra arbustive. L'ana­
lyse des composantes principales a permis 
de comparer les assemblages polliniques du 
till à ceux des sédiments de surface des lacs 
environnants. Les résultats soulignent l'ab­
sence d'analogues contemporains de même 
qu'ils laissent voir des différences dans la 
répartition ou l'étendue des zones bioclima­
tiques pré-wisconsiniennes. 

ABSTRACT Polliniferous till of the Nunavik 
peninsula, northern Québec. Exceptionally 
high pollen concentrations have been noted 
in till in the vicinity of the Nouveau-Québec 
crater (Richard et al., 1991 ; Frechette, 1994). 
We have proposed as an explanation the 
hypothesis that till near the ice divide is 
polliniferous. This present hypothesis is 
tested in parts of the Nunavik crossed by the 
Payne ice divide. Close to the ice divide, till 
shows pollen concentrations in the order of 
-31 000 grains/g whereas tills at a distance 
eastward and westward have mean values 
of 8500 grains/g and 6800 grains/g respec­
tively. Deposits near the ice divide zone of 
Nunavik may have escaped significant gla­
cial erosion and thus pollen that had accu­
mulated during previous interstadials and 
interglacials may have been preserved and 
recycled in till. Pollen spectra of till through­
out Nunavik reflects only approximately the 
modern biogeography, ranging from herb-
tundra in the north to shrub-tundra in the 
south. Main components analysis has al­
lowed comparison between till samples and 
neighbouring lacustrine surface sediments ; 
based on that comparison the pollen assem­
blages of the till samples have no modern 
analogs which suggests some shifting in 
the distribution of the pre-Wisconsinan bio-
climatic zones. 

ZUSAMMENFASSUNG Das pollenreiche 
Till der Halbinsel Nunavik, nôrdliches 
Québec. Erstaunlich hohe Pollen-
Konzentrationen wurdem im Till in der Nâhe 
des Kraters von Nouveau-Québec festgestellt 
(Richard et al., 1991; Frechette 1994). Wir 
haben die Hypothèse aufgestellt, daB das 
nahe bei der glazialen Eisscheide gelegene 
Till reicher an Pollen ist, als die von ihr 
entfemten Tills. Die Hypothèse wird in diesem 
Beitrag ûberprùft. In der Tat enthâlt das Till 
aus dem Zentrum von Nunavik nahe bei der 
glazialen Eisscheide Pollen-Konzentrationen 
der GrôBenordung -31 000 Korner/g, 
wogegen die mehr Ôstlich und westlich 
gelegenen mittlere Werte von -8500 Kôrner/ 
g bzw. -6800 Korner/g haben. Die Sedimente 
aus dem Zentrum von Nunavik konnten vor 
einer intensiven glazialen Erosion bewahrt 
werden, so daB der wâhrend der vorher-
gehenden lnterstadiale und Interglaziale 
angesammelte Pollen erhalten und wieder-
verwendet werden konnte. Auf den ersten 
Blick entsprechen die Pollen-Spektren vom 
Till der Halbinsel Nunavik ungefàhr der 
heutigen Biogeographie. Die Pollen-Einheiten 
vom mehr nôrdlichen Till scheinen eine 
Pflanzen-Tundra zu spiegeln, wogegen 
diejenigen vom sudlicheren Till eher einer 
Busch-Tundra gleichen. Die Analyse der 
Hauptbestandteile erlaubte die Pollen-
einheiten des Tills mit denen der Oberflàch-
ensedimente der umliegenden Seen zu 
vergleichen. Die Ergebnisse heben das 
Fehlen gegenwàrtiger Entsprechungen 
hervor und lassen auch Unterschiede in der 
Verteilung oder Ausbreitung der bioklimat-
ischen Zonen im Vor-Wisconsinium erkennen. 
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INTRODUCTION 

Aux alentours du cratère du Nouveau-Québec (61°17' N, 
73°13' O) et dans au moins une partie du Nunavik, le till est, 
exceptionnellement, très pollinifère (tabl. I) (Richard, Bouchard 
et Gangloff, 1991 ; Frechette, 1994). Au cratère, le till 
pollinifère est à la source des concentrations polliniques re­
marquablement élevées observées dans les sédiments lacus­
tres inorganiques à la base de la séquence sédimentaire 
postglaciaire du lac du cratère et d'un petit lac au sud-ouest 
de celui-ci. Ces sédiments montrent en effet des concentra­
tions polliniques plus élevées que les sédiments organiques 
supérieurs mis en place depuis le développement de la toun­
dra holocène aux alentours des bassins (fig. 1) (Richard et 
al., 1989, 1991). 

Bien que les retombées polliniques s'enregistrent dans la 
glace des glaciers (McAndrews, 1984 ; Bourgeois, 1986), elles 
sont de concentrations très faibles (Holocène supérieur et 
périodes interglaciaires : ca 7 grains/litre, Holocène inférieur 
et périodes glaciaires wisconsiniennes : ca 1 à 2 grains/litre). 
Par ailleurs, le pollen incorporé à la glace, fortement dilué, 
sera évacué par les eaux de fusion au moment de la fonte et 
du retrait de celle-ci. Néanmoins, il se peut qu'une partie de 
la pluie pollinique acquise par la glace soit retenue dans les 
sédiments puis qu'elle s'incorpore au till d'origine supra-
glaciaire, comme le till d'ablation ou de fusion, tel que sup­
posé par Dreimanis étal. (1989). Par contre, pour le till d'ori­
gine sousglaciaire, le sédiment ne peut avoir enregistré une 
pluie pollinique au moment de sa mise en place. Le pollen 
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FIGURE 1. Comportement des courbes de concentration pollinique 
de sédiments lacustres postglaciaires de la région du cratère du 
Nouveau-Québec, a) Lac du cratère du Nouveau-Québec, b) Lac du 
Sud-Ouest. D'après Richard et al. (1989, 1991). 

Behaviour of pollen concentration curves of postglacial lacustrine 
sediments from the Nouveau-Québec crater area, a) Lac du Cratère 
du Nouveau-Québec, b) Lac du Sud-Ouest. From RichardeX al. (1989, 
1991). 

présent à l'intérieur d'un till sousglaciaire est nécessairement 
d'origine pré- ou post-sédimentaire. Il est d'origine pré-
sédimentaire s'il est hérité d'un sédiment préglaciaire 
pollinifère. Il est d'origine post-sédimentaire s'il s'est accu­
mulé à partir de la surface du till depuis le début du postgla­
ciaire. 

Nous présentons ici les résultats d'une étude de la répar­
tition régionale du contenu pollinique du till du Nunavik 
(Ungava), afin de vérifier les possibilités suivantes : (1) l'exis­
tence de till pollinifère est-il un phénomène répandu ou isolé 
dans la péninsule du Nunavik ? (2) existe-t-il un lien entre la 
répartition régionale et la géométrie du dernier appareil gla­
ciaire, notamment la position de la ligne de partage des 
glaces ? et enfin (3) existe-t-il un lien entre les assemblages 
polliniques enregistrés dans le till et la végétation actuelle ? 

Nous avons étendu ici l'examen du contenu pollinique dans 
le till d'origine sous-glaciaire à l'ensemble du Nunavik, incluant 
la région de la ligne de partage de Payne (Bouchard et 
Marcotte, 1986). Puisque les terrains situés sous un axe de 
partage des glaces demeuré relativement stable ne subissent 
généralement qu'une très faible érosion et que les dépôts 
antérieurs y sont souvent conservés (Lagerbâck, 1988; 
Bouchard, 1989a), le till présent au centre du Nunavik tout 
près de l'axe de partage des glaces devrait, en principe, 
contenir davantage de pollen hérité et, conséquemment, mon­
trer de fortes concentrations polliniques. 

LA PÉNINSULE DU NUNAVIK 

La péninsule du Nunavik est traversée, à mi-chemin entre 
les baies d'Ungava et d'Hudson, par la ligne de partage gla­
ciaire de Payne (Bouchard et Marcotte, 1986) (fig. 2). Cet axe 
majeur est à l'origine d'une dispersion glaciaire centrifuge, 
du centre vers les régions périphériques soit vers le détroit 
d'Hudson au nord, la baie d'Ungava, à l'est, et la baie d'Hud­
son, à l'ouest. Des distances de transport de 6 à 10 km et de 
10 à 15 km, respectivement à 80 km à l'est et à l'ouest de 
l'axe principal (centre de Payne), ont été mesurées (Bouchard 
et Marcotte, 1986). 

La chronologie de la déglaciation du Nunavik est relative­
ment bien connue (Lauriol, 1982; Gray et Lauriol, 1985; 
Lauriol et Gray, 1987; Dyke et Prest, 1987; Bouchard, 
1989a). La déglaciation du territoire, amorcée vers 9000 ans 
BP dans la partie septentrionale, en bordure du détroit d'Hud­
son, s'est terminée il y a environ 5000 ans BP (Richard et 
al., 1982). 

La péninsule du Nunavik subit un gel permanent du subs­
trat en profondeur (Brown, 1978). Les sites étudiés se situent 
au nord de la limite actuelle des arbres (Payette, 1983) et 
appartiennent, en majeure partie, à la zone biogéographique 
du Bas Arctique (Young, 1971). 

MÉTHODES 

Les échantillons de till analysés proviennent de la péri­
phérie du cratère du Nouveau-Québec et de différentes ré­
gions de la péninsule du Nunavik (fig. 2). Ils ont été prélevés 
à 25 cm de profondeur au sein d'ostioles sur till ou de till non 
perturbé par la cryoturbation. Il s'agit de matériel « frais », 
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TABLEAU I 

Études sporopolliniques de till 

Auteurs 

Iversen (1936) 

Hyyppà(1936) 
Say les et Knox (1943) 

Heinonen (1957) 

Davis (1961) 
Cushing (1964) 

Andersen (1965) 
Miller et Benninghoff (1969) 

Florin (1975) 
Rainio et Lahermo (1976) 
Vorren étal. (1981) 
Jackson et Miller (1983) 
Lagerbàck et Robertsson (1988) 
Dreimanis et al. (1989) 
Richard et Larouche (1989) 
Richard étal. (1991) 

Lieu 

Danemark 

Finlande 

Massachusetts (E.-U.) 
Finlande 

Massachusetts (E.-U.) 
Minnesota (E.-U.) 
Danemark 

Michigan (E.-U.) 
Suède 
Finlande 
Norvège 
Illinois (E.-U.) 
Suède 
Ontario (Can.) 
Témiscam. (Can.) 

CNQ (Can.) 

Caractéristique pollinique du sédiment 

Nature du dépôt 

till et argiles varvées 

till basal 
tills et couches intertills 
tills non perturbés 

till (4 échantillons) 
till silteux 
matériel morainique 

till sur couche de bryophytes 
till (horizon pédologique C) 
till riche en matière organique 
till basal fossilifère 

till 
sédiments de kettle holes 
tills d'âge Wisconsin et Illinois 
till (horizon pédologique C) 

till (ostioles) 

Teneur (richesse) 

? 
2 ou 3 grains 
100 à 200 grains/g de sédiment 
0 à 1810 grains/g de sédiment 

0 à 15 grains (600g de sédiment) 
183 grains dont 65 % pré-Quat. 
112 à 502 grains (Quat. et pré-Q.) 

362 grains (20g de sédiment) 
542 grains (12 lames) 
7 échanti. riches et 7 pauvres 

71 grains (4 échantillons) 
308 grains (5 cm3 traité) 
110 à 322 grains 
12 à 200 grains par lame 
36 à 2500 grains/cm3 

27 803 ± 35 950 grains/g 

Origine 

pré-séd. post-séd. 

X 

X 

X 

X 
X 
? 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
? 
X 

X 

X 

X 
? 

X 

sans pédogenèse. Les échantillons de till que nous avons 
analysés proviennent tous de sites où, à partir de critères 
morphologiques ou sédimentologiques, le faciès est celui d'un 
till de fond ou d'un till de fusion basale (voir Bouchard, 1989a ; 
Bouchard et Salonen, 1990). Les échantillons ont fait anté­
rieurement l'objet d'études pour déterminer les directions de 
la dispersion glaciaire (Bouchard et Marcotte, 1986 ; Marsan, 
1988). 

L'ANALYSE POLLINIQUE 

Le traitement pour l'analyse pollinique (Faegri et Iversen, 
1975) est fait sur 1 cm3 de sédiment sec tamisé (fraction mi­
nérale <63 pm). Il consiste en une défloculation avec KOH, 
un tamisage, une dissolution avec les acides HF et HCI sui­
vie d'une acétolyse. Les lames sont montées dans la glycé­
rine et observées au microscope photonique à un grossisse­
ment de 400X. La concentration pollinique (grains/g) est 
déterminée par un traçage de l'échantillon avec une suspen­
sion de pollen d'Eucalyptus de concentration connue avant 
les traitements physico-chimiques décrits précédemment. La 
concentration pollinique n'inclut que le pollen des plantes 
vasculaires terrestres. Les spores des mousses et des fou­
gères de même que les plantes aquatiques en sont exclues. 
Leurs pourcentages sont toutefois calculés en fonction de la 
somme de base et leurs spectres sont représentés sur le dia­
gramme. Les grains sont généralement bien préservés, mal­
gré une certaine proportion de grains dégradés {sensu 
Cushing, 1964). Le degré de destruction des grains n'est pas 
en soi un critère décisif permettant de conclure sur l'âge ou 
la provenance d'un grain (Cushing, 1964 ; Jackson et Miller, 
1983). Nos valeurs de concentration pollinique sont suresti­
mées comparativement aux valeurs qui découleraient du trai­
tement d'un till brut ou d'un échantillon à fraction minérale 
plus grossière (par ex. une fraction minérale <150um ou 
<500 urn). Il n'y a toutefois pas de sous-estimation des pour­
centages des plus gros grains de pollen (par ex. Picea 
-80 pm) (Frechette, 1994). 

LES PERTES AU FEU 

Les pertes au feu (Dean, 1974) ont été mesurées sur 1 cm3 

de sédiment sec tamisé (fraction minérale <63 pm) et sont 
exprimées en pourcentage de poids sec après combustion 
au four à 600 0C. Bien que surestimées (Bail, 1964 ; Davies, 
1974 ; Saarnisto et Uusinoka, 1975 ; Jacobson et Birks, 1980), 
elles peuvent être utilisées pour évaluer le contenu en parti­
cules organiques du sédiment. La teneur en eau provenant 
des phyllosilicates du till est probablement négligeable, la frac­
tion argileuse étant surtout constituée de micas, de chlorites, 
de feldspaths et de quartz (Georges Rumley, communication 
personnelle, mai 1995). 

LES COMPOSANTES PRINCIPALES 

Afin d'étudier plus à fond la relation entre la représenta­
tion pollinique des tills et la phytogéographie actuelle, nous 
avons fondé la comparaison sur l'analyse en composantes 
principales. 

L'analyse des composantes principales (ACP) est une 
technique d'ordination multidimensionnelle permettant une 
comparaison plus poussée des assemblages pollliniques fos­
siles et contemporains (Ritchie, 1977; Birks, 1976, 1980; 
Overpeck et al., 1985). Puisqu'elle permet l'interpolation 
d'échantillons (Birks et Gordon, 1985), nous avons inséré les 
échantillons de till (pollen fossile ; hérité) de la région du cra­
tère du Nouveau-Québec et de la péninsule du Nunavik à 
l'intérieur d'un espace réduit (bidimensionnel) défini par les 
deux premières composantes principales de 24 échantillons 
de boues lacustres récentes (pollen contemporain) du Nuna­
vik (Richard, 1981) afin de comparer les représentations pol-
liniques de chacun. Pour le calcul des composantes princi­
pales des boues lacustres récentes, seuls les taxons dont le 
pourcentage excédait 3 % dans au moins un échantillon ont 
été retenus (Birks étal., 1975 ; Birks et Berglund, 1979). De 
nouveaux pourcentages furent ensuite recalculés à l'aide de 
la nouvelle somme pollinique définie par ces taxons. Le calcul 
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FIGURE 2. Localisation de la 
région étudiée. Le cratère du 
Nouveau-Québec et les échan­
tillons de till du Nunavik (Nunavik-
N : nord-ouest, Nunavik-C : centre, 
Nunavik-E : est, Nunavik-SO : sud-
ouest) y sont représentés. La ligne 
de partage glaciaire de Payne est 
celle de Bouchard et Marcotte 
(1986). La limite des arbres et des 
krummholz est celle de Payette 
(1983). 

Location of the studied area. The 
Nouveau-Québec crater and the till 
samples from Nunavik (Nunavik-
NO: north-west, Nunavik-C: centre, 
Nunavik-E: east, Nunavik-SO: 
south-west) are indicated. The 
Payne ice divide is illustrated ac­
cording to Bouchard and Marcotte 
(1986). The tree-line and the 
krummholz limit are illustrated ac­
cording to Payette (1983). 

des composantes principales fut effectué à l'aide du Progi­
ciel R conçu par Alain Vaudor, assisté de Pierre Legendre, 
du Département de biologie de l'Université de Montréal. La 
matrice de départ employée était une matrice variance-
covariance (Legendre et Legendre, 1979). Les pourcentages 
élevés de variance, exprimés par les deux premières com­
posantes principales des boues lacustres récentes, permet­
tent une insertion des échantillons de till dans l'espace 
graphique réduit (Gower, 1968 ; Oxnard, 1972 ; Birks, 1976 ; 
Birks et Gordon, 1985). 

Si le pollen du till est postglaciaire ou contemporain, les 
échantillons de till sont susceptibles d'afficher une représen­
tation pollinique semblable à celle de coussinets de mous­
ses (voir Bartley, 1967 ; Richard, 1981), incluant une repré­
sentation pollinique en pourcentages très variable, même pour 
des sites très rapprochés ; l'apport de pollen local contribue 
à la grande variabilité des échantillons. En ce sens, le till 
pourrait montrer une sur-représentation pollinique de taxons 
locaux. 

Si le pollen du till est préglaciaire, nonobstant la variabi­
lité théorique, il se pourrait que, régionalement, le contenu 
pollinique du till soit davantage homogène (voir Heinonen, 
1957). 

LE TILL POLLINIFÈRE DE LA PÉNINSULE 
DU NUNAVIK 

LES CONCENTRATIONS POLLINIQUES 

Les échantillons de till prélevés dans la région centrale 
de la péninsule, près de l'axe de partage glaciaire de Payne, 
montrent d'une façon générale des concentrations polliniques 
plus élevées que les échantillons prélevés en périphérie, loin 
de l'axe (tabl. lia). Au centre, le till a une concentration polli­

nique moyenne de -31 000 grains/g, à l'extrême est, de 
-8500 grains/g et à l'extrême ouest, de -6800 grains/g. La 
concentration pollinique du till avoisinant le cratère du 
Nouveau-Québec, bien que très variable d'un échantillon à 
l'autre, est comparable à celle du till du centre du Nunavik 
(tabl. lib). 

TABLEAU II 

Concentration pollinique du till de la péninsule du Nunavik et 
de la région du cratère du Nouveau-Québec 

a) 
Nunavik-NO 

4838 *(o) 
20 367 (o) 
11 481 (o) 

moy : 12 229 

Nunavik-C 

24 870 (o) 
9185 (t) 

68 810 (t) 
49 657 (t) 

2550 (t) 

moy : 31 014 

Nunavik-E 

1168 (t) 
14 273 (t) 
10 172 (t) 

moy: 8538 

Nunavik-SO 

1786 (t) 
13 550(O) 

5097 (o) 

moy: 6811 

b) 
Cratère du Nouveau-Québec (CNQ) 

780 (o) 
12 180(o) 
17 898(o) 
28 187(0) 

135 683(0) 

1694 (o) 
12 851 (o) 
18 481 (o) 
44 467 (o) 

6241 (o) 
13 997(0) 
20 651 (o) 
62 755 (o) 

moy : 29 487 (modifiée de Richard et al., 1 

6585 (o) 
16 706(O) 
21 092 (o) 
81 027 (o) 

991) 

Matériel échantillonné ; (o) : ostiole sur till, (t) : till non perturbé par 
la cryoturbation. Les concentrations polliniques sont exprimées en 
grains/g. Nunavik-NO : nord-ouest, C : centre, E : est, SO : sud-
ouest. 
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LA COMPARAISON DES ASSEMBLAGES POLLINIQUES 
FOSSILES ET CONTEMPORAINS 

À l'examen du diagramme, les spectres polliniques du till 
du Nunavik (Nunavik-NO, C, E, SO), quoiqu'ils apparaissent 
différents de la biogéographie contemporaine, semblent s'ap­
procher d'une représentation de toundra arbustive, alors que 
ceux près du cratère (CNQ) semblent plutôt témoigner d'un 
milieu de toundra herbacée (fig. 3). 

Les taxons suivants : Picea, Pinus, Betula, Salix, Alnus, 
Ericaceae, Cyperaceae, Poaceae, Artemisia, type Ambrosia, 
sont à la base de l'ACP des 24 échantillons de boues la­
custres récentes du Nunavik (Richard, 1981). La première 
composante rend compte de 56,1 % de la variance des don­
nées et la seconde de 30,6 % (tabl. III). À elles deux, elles 
offrent une bonne représentation (86,7 %) en espace bidimen-
sionnel (composantes I et II) de la dispersion existant entre 
les spectres. L'ordination des boues lacustres récentes selon 
les deux premières composantes met en évidence les trois 
domaines de la végétation du nord québécois, soit la toun­
dra forestière, la toundra arbustive et la toundra herbacée 
(fig. 4). Le site identifié « bassin isolé » (fig. 4), bien qu'il fasse 
partie de la toundra herbacée du nord-est de la péninsule, 
est ordonné (par l'ACP) près des sites de la toundra fores­
tière parce que, ce lac sans affluent ni effluent, occupant un 
col au bassin-versant négligeable, capte surtout le pollen 
extra-régional, notamment celui de la toundra forestière située 
à 350 km plus au sud (Richard, 1981). 

Afin de vérifier l'existence d'un lien entre les assemblages 
polliniques du till et ceux de la végétation actuelle, nous avons 
inséré les échantillons de till de la région du cratère du 
Nouveau-Québec et du Nunavik à l'intérieur de l'espace gra­
phique défini par les deux premières composantes des boues 
lacustres récentes de la péninsule du Nunavik (fig. 4). Le 

FIGURE 3. Diagramme sporopollinique des échantillons de till de Pollen and spore diagram (expressed in percentages) of till samples 
la région du cratère du Nouveau-Québec et du Nunavik exprimé en from the Nouveau-Québec crater area and from Nunavik. The hori-
pourcentages. Les traits horizontaux délimitent les différentes régions, zontal lines delimit the different areas. CNQ: Nouveau-Québec era-
CNQ : cratère du Nouveau-Québec ; Nunavik-C : centre ; Nunavik- ter; Nunavik-C: centre; Nunavik-E: east; Nunavik-NO: north-west and 
E : est ; Nunavik-NO : nord-ouest et Nunavik-SO : sud-ouest. Les Nunavik-SO: south-west. A dot marks an occurrence. Analysts: N. 
points indiquent une présence. Analystes : N. Morasse et B. Frechette. Morasse and B. Frechette. 

Géographie physique et Quaternaire. 50(3), 1996 

pourcentage élevé de variance des composantes I et II 
(86,7%) justifiait cette démarche (Gower, 1968; Oxnard, 
1972 ; Birks, 1976 ; Birks et Gordon, 1985). Néanmoins, on 
doit tenir compte que les sédiments comparés par interpola­
tion proviennent de milieux de dépôt différents et sont d'âge 
différent, de même que la représentation pollinique passée 
des formations végétales (toundra arbustive, toundra herba­
cée, etc.) a pu être différente de celle que l'on connaît 
aujourd'hui (Birks, 1976 ; Ritchie, 1977). 

TABLEAU III 

ACP des spectres récents des lacs de l'est de la péninsule du 
Nunavik ; saturations, A et % de variance des composantes I et II 

Taxon 

Picea 

Pinus 

Betula 

Salix 

Alnus 

Ericaceae 

Cyperaceae 

Poaceae 

Artemisia 

type Ambrosia 

Valeur propre (X) 

% de variance 

Composante I 

0,406 

0,010 

0,374 

-0,073 

0,259 

-0,057 

-0,778 

-0,116 

-0,027 

0,000 

309,826 

56,1 

Composante II 

0,656 
0,035 

-0,752 

-0,009 

0,040 

0,032 

0,006 

-0,010 

0,012 

0,000 

169,112 

30,6 

La composante I a comme saturations (+) significatives Picea, Betula, 
Alnus et comme saturation (-) significative Cyperaceae. La compo­
sante Il a comme saturation (+) significative Picea et comme satura­
tion (-) significative Betula. 
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Ordination des échantillons Localisation des échantillons 

Boues lacustres de surface (Nunavik) 

Échantillons de ùll (cratère du N.-Q. 

Échantillons de till (Nunavik-NO) 

Échantillons de till (Nunavik-C) 

Échantillons de till (Nunavik-E) 

Échantillons de till (Nunavik-SO) 

FIGURE 4. Interpolation des échantillons de till de la région du cra­
tère du Nouveau-Québec et du Nunavik à l'intérieur de l'espace bidi-
mensionnel (composantes I et II) défini par les spectres polliniques 
récents des boues lacustres du Nunavik (Richard, 1981). La limite 
des arbres et des krummholz (carte de localisation des échantillons) 
est de Payette (1983). Sur la carte, certains points désignant la loca­
lisation des boues lacustres récentes représentent plus d'un échan­
tillon. 

Interpolation of the till samples from the Nouveau-Québec crater area 
and from Nunavik on a bidimensional space defined by the actual 
pollen spectra of the lacustrine surface sediment from Nunavik 
(Richard, 1981). The tree-line and the krummholz limit (location map 
of the samples) are illustrated according to Payette (1983). On the 
location map, some points indicate more than one sample of the 
lacustrine surface sediment. 

Nonobstant ces limites, les résultats de l'interpolation 
montrent que les échantillons de till à proximité du cratère 
sont comparables aux spectres polliniques récents de la toun­
dra herbacée et arbustive du sud de la péninsule alors que 
ceux du Nunavik, bien que s'approchant de la représentation 
de la toundra arbustive, sont sans analogues contemporains 
(fig-4). 

Les échantillons de till du centre du Nunavik s'approchent 
des sites représentatifs de la toundra forestière en sous-zone 
arbustive (fig. 4). Ces tills se situent au nord de la limite ac­
tuelle des arbres et bien au nord des boues lacustres qui leur 
seraient équivalentes ou associées. En raison de leurs for­
tes concentrations polliniques (tabl. lia), la possibilité d'une 
sur-représentation de taxons lointains, notamment du pollen 
arboréen, est en partie exclue. Si une fraction du pollen pré­
sent dans le till du centre de la péninsule est pré-holocène, il 
semble donc plausible que la limite des arbres ait été située 
plus au nord, lors d'un épisode interstadiaire ou interglaciaire 
antérieur, qu'elle ne l'est aujourd'hui. Au cours de ces stades, 
le climat aurait ainsi été plus clément que l'actuel, permet­
tant l'établissement d'une végétation plus dense et un dépla­

cement vers le nord des zones bioclimatiques contemporai­
nes (voir Miller étal., 1977 ; de Vernal etal., 1991). 

LE RECYCLAGE 

Le matériel constituant le till ne provient pas uniquement 
de l'érosion glaciaire du socle rocheux frais, mais également 
de l'incorporation de sédiments plus anciens de différents 
types, incluant du till (Gillberg, 1977). La resédimentation de 
tills antérieurs, incorporés dans la glace et mélangés à 
d'autres types de sédiments, accompagnée d'une réorgani­
sation et d'une homogénéisation, a été observée ailleurs 
(Gillberg, 1977 ; Dreimanis, 1988). 

Dans le contexte d'une zone centrale de glaciation où l'éro­
sion est faible, le mouvement glaciaire limité et la dispersion 
restreinte, le recyclage et l'incorporation de sédiments préexis­
tants sont probablement favorisés. Le cratère du Nouveau-
Québec se situe à environ 120 km de la ligne de partage 
glaciaire de Payne (Bouchard et Marcotte, 1986) du Nunavik. 
Comme le till au nord-est du cratère, en amont de la disper­
sion glaciaire principale produite par l'écoulement Payne, 
montre les concentrations polliniques les plus élevées (fig. 5) 
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FIGURE 5. Répartition de la 
concentration pollinique du till de 
la région du cratère du Nouveau-
Québec. La surface des cercles 
est proportionnelle à la concentra­
tion pollinique. Les flèches indi­
quent les écoulements glaciaires 
généralisés. L'écoulement gla­
ciaire majeur (écoulement Payne ; 
Bouchard et Marcotte, 1986) est 
représenté par la flèche noire. Les 
échantillons dans la partie nord, 
près du lac Laflamme, ont pu con­
naître des actions littorales ou 
fluviodeltaïques (Currie, 1966; 
Bouchard étal., 1989). 

Distribution of the pollen concen­
tration in the till from the Nouveau-
Québec crater area. The size of 
the circles is proportional to the 
pollen concentration. The arrows 
show the generalised ice flows. 
The major ice flow (Payne flow; 
Bouchard et Marcotte, 1986) is in­
dicated by the black arrow. North­
ern samples, near Lac Laflamme 
may have known some littoral or 
fluviodeltaic events (Currie, 1966; 
Bouchard et al., 1989). 

et des assemblages polliniques semblables (tabl. IV), il se 
peut que le contenu en pollen hérité du till soit le résultat d'un 
remaniement de sédiments, en partie de sédiments prégla­
ciaires logés dans l'enceinte du cratère (voir Bouchard, 
1989b : 157). Puisque le till ne renferme pas de vestiges re-
connaissables de sédiments lacustres (par ex. 0,4 % de 
Pediastrum dans un échantillon, aucune diatomée ; Grônlund 
et al., 1989), nous croyons plutôt qu'il a réincorporé des sé­
diments terrestres, y compris des mousses, présents sur les 
pentes dans l'enceinte du cratère, avant le dernier mouve­
ment glaciaire. 

Des particules organiques ont pu être également recyclées 
au même titre que les grains de pollen du till. En effet, il existe 
un lien entre les valeurs de concentration pollinique et de perte 
au feu des échantillons de till (ostioles) des alentours du cra­
tère (fig. 6a). On pourrait expliquer cette tendance parallèle 

par une préservation des particules organiques du sédiment, 
au même titre que celle des grains de pollen, lors de la der­
nière glaciation ou encore par un recouvrement de la cou­
verture végétale riche en pollen par la boue éjectée en sur­
face d'ostioles (Shilts, 1978). Toutefois, il est peu probable 
que l'activité des ostioles ait favorisé l'incorporation et la 
conservation des grains de pollen et des particules organiques 
du sédiment nouvellement ensevelis (Frechette, 1994; 
Frechette et al., 1995). Par contre, il est possible qu'elle ait 
contribué à leur conservation, particulièrement pour les os­
tioles contenant peu de silt et d'argile (ostioles peu actives) 
(fig. 6b) (Shilts, 1978). 

Le till de la région semble donc être partiellement le pro­
duit du recyclage d'une surface préglaciaire constituée de till, 
de mousses ou de tout autre matériel ayant pu capter et 
conserver du pollen et des spores. Ce matériel aurait pu être 
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TABLEAU IV 

Pourcentages polliniques sommaires (pollen arboréen, arbustif, 
herbacé) des échantillons de till au nord-est du cratère 

Pollen arboréen 

4,0 

4,9 

4,3 

5,1 

5,0 

Pollen arbustif 

29,7 

28,5 

27,2 

22,8 

26,3 

Pollen herbacé 

65,9 

66,7 

68,5 

71,9 

68,6 

C.P.* (grains/g) 

1694 

12 851 

18 481 

81 027 

135 683 

M 

ci 'g 

. • 

*C.P. : concentration pollinique. Pour tous ces échantillons, le pollen 
arboréen est majoritairement représenté par Picea et Pinus, le pol­
len arbustif par Betula, Alnus, Salix type herbacea et les éricacées 
et le pollen herbacé par les cypéracées et les poacées. Noter que 
les pourcentages demeurent uniformes quelle que soit la concentra­
tion pollinique. 

érodé et entraîné par le glacier puis redéposé parmi les par­
ticules minérales fraîches pour donner le till que l'on observe 
aujourd'hui. En outre, la teneur en phyllosilicates dégradés 
du till de la région du cratère semble également témoigner 
d'un recyclage de minéraux préalablement altérés (Bouchard 
étal., 1995). 

CONCLUSION 

Cette étude de la répartition régionale du contenu pollini­
que du till du Nunavik montre que : 1) l'existence de till 
pollinifère est un phénomène commun sur la péninsule du 
Nunavik ; 2) il existe une relation entre la concentration polli­
nique et la géométrie du dernier appareil glaciaire ; 3) il 
n'existe pas de lien étroit entre la représentation pollinique 
de la végétation actuelle et l'enregistrement pollinique des tills 
du Nunavik. 

Ces observations laissent supposer que la richesse polli­
nique du till de la péninsule du Nunavik s'expliquerait par l'his­
toire glaciaire de la région. La faible érosion glaciaire ayant 
prévalu lors de la dernière glaciation et sans doute lors des 
glaciations précédentes au Nunavik, a pu faire en sorte que 
les grains accumulés, lors des interstadiaires et interglaciai­
res précédents, soient préservés. Le matériel sporopollinique 
présent dans le till régional résulterait, en partie, d'une 
remobilisation de sédiments antérieurs (till, mousses, etc.) 
(Richard étal., 1991 ; Frechette, 1994 ; Frechette etal., 1994, 
1995). Le till de la région, de plus en plus jeune à chaque 
nouvelle glaciation, incorporerait de façon cumulative des élé­
ments plus anciens. 

La présence de till pollinifère, incluant en partie du pollen 
hérité, peut compliquer l'interprétation des assemblages pol­
liniques des sédiments lacustres initiaux de même qu'elle peut 
poser problème pour la datation des sédiments (voir Short, 
1981 ; Stravers, 1981). Par ailleurs, l'analyse pollinique des 
tills pourrait se révéler un outil puissant sous l'angle strati-
graphique. 

3 4 5 6 7 
perte au feu 

(% du poids sec) 

0 10 20 30 
silt + argile 

(% < 63uin) 

FIGURE 6. a) Variation de la concentration pollinique en fonction 
du pourcentage des pertes au feu pour les échantillons de till (ostio-
les) de la région du cratère du Nouveau-Québec (N=16). b) Variation 
de la concentration pollinique en fonction du pourcentage de silt + 
argile pour les échantillons de till (ostioles) de la région du cratère 
du Nouveau-Québec (N=14). 

a) Variation of the pollen concentration according to the percentage 
of loss on ignition for the till samples (mudboils) close to the Nouveau-
Québec crater (N=16). b) Variation of the pollen concentration ac­
cording to the percentage of silt + clay for the till samples (mudboils) 
close to the Nouveau-Québec crater (N= 14). 
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