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RESUME.- Des analyses multivariées basées sur la théorie de l'information sont utilisées 
dans cette étude pour mettre en évidence les facteurs physiques déterminant au mieux la 
distribution, l'épaisseur, la profondeur et le faciès de la cendre volcanique connue sous 
le nom de "White River Ash" (1250 BP). Le rôle de la couverture végétale apparaît parmi 
les facteurs les plus discriminants. 

Des analyses polliniques montrent que le saupoudrage de la cendre a eu un impact 
sur toutes les formations végétales, mais celui-ci est plus marqué dans les toundras her
bacées, qui ont été affectées même dans les zones les plus marginales du dépôt. 

INTRODUCTION, 

La "White River Ash" est une cen
dre volcanique visible à faible profondeur 
sous la surface topographique dans une zo
ne d'environ 300.000 km2. Elle couvre le 
Sud du Territoire de Yukon et une partie 
des territoires du Nord-Ouest (Canada). 
Elle fut signalée dès 1885 par SCHWATKA, 
et 1889 par DAWSON. Son extension spatia
le fut estimée par CAPPS (1915) et son ai
re bilobée déterminée par BOSTOCK (1952). 
Selon LERBEKMO et coll. (1975), cette for
me bilobée est due à deux éruptions du 
Mont Bona en Alaska. Le lobe nord est da
té en moyenne de 1887 BP et le lobe Est 
de 1250 BP (LERBEKMO et coll., 1975). 

La White River Ash suscite l'in
térêt des chercheurs de diverses disci
plines, car elle constitue un excellent 
repère lithostratigraphique bien daté. 
Cependant, si la carte de LERBEKMO et coll. 
(1975 donne les courbes d'isoépaisseur 
de la couche de cendre, les points d'ob
servation correspondent toujours à des 
surfaces horizontales situées près des 
routes principales, donc à basse altitude. 
Or la cendre est loin d'être uniformément 
distribuée; elle peut en effet être pré
sente ou absente à quelques mètres d'inter
valle, et son épaisseur, son faciès et sa 
profondeur varient énormément. 

Par conséquent, l'étude de la répartition 
de la White River Ash en fonction de fac
teurs physiques s'avère nécessaire si on 
veut l'utiliser comme critère d'évolution 
de la morphogenèse et comme repère litho
stratigraphique dans les études palynolo
giques. 

Parallèlement à son intérêt strati
graphique, on conçoit facilement que le 
saupoudrage des cendres ait pu avoir un 
impact considérable sur l'homme qui occu
pait la région à cette époque. En effet, 
la chaîne écologique peut avoit été pro
fondément perturbée sur une vaste région 
si la végétation a souffert du saupoudrage, 
et le peuple Dene a probablement vu dispa
raître ses principales ressources alimen
taires (WORKMAN, 1974). Selon McGHEE (1983), 
ces éruptions seraient à l'origine de la 
dispersion de ce peuple, dont les descen
dants seraient les Kutchin du Nord du Yukon 
et les Navahos du Sud-Ouest des Etats-Unis. 

De telles conséquences exigent de 
connaître l'impact réel de cet événement 
sur la végétation, ce qui n'a pas encore 
été étudié de façon systématique. Les in
formations actuelles restent fragmentaires 
et contradictoir~s. Selon BIRKS (1980), 
la cendre volcanique peut avoir engendre le 
développement de la végétation dans les 
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--- Courbe d'isoépaisseur de la 
White River Ash (lobe estl 

!IJ Zone d'observation intensive 

6 Zone d'observation sporadique 
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Fig. 1 - Carte de localisation des sites étudiés. Les courbes d'isoépaisseur 
de la White River Ash, exprimées en pouces, sont tirées de LERBEK.MO 
et coll., 1975. 

zones où elle était soit éparse soit 
inexistante. En effet; dans les profils 
de sol on constate souvent que les hori
zons humifères se trouvent uniquement au
dessus de la cendre. D'autre part, 
RAMPTON (1971) a noté des souches d'ar
bres tués par une couche de cendre de 60 
à 150 cm d'épaisseur. 

Afin de résoudre ces deux ques
tions, c'est-à-dire l'impact de la cendre 
sur la végétation et ses caractéristiques 
en fonction de facteurs physiques, nous 
avons effectué 220 profils de sol au cours 
de l'été 1983. Quatre vingt quatre échan
tillons, prélevés de part et d'autre du 
niveau des cendres (lobe Est) furent sou
mis à l'analyse palynologique. Les pro
fils et les échantillonnages ont été réa
lisés à la faveur d'affleurements naturels 
ou dans des tranchées creusées à la pelle. 

LES SITES. 

Les profils ont été effectués 
dans cinq sites principaux, situés dans 
des zones d~isoépaisseur de cendre diffé~ 
rente (fig. 1) et à une distance variable 
de la source. Il nous a cependant paru 
nécessaire de corriger les distances ·~ru
tes" en fonction de l'angle des sites par 
rapport à l'axe de dispersion, En term~s 
de distance!:; corrigées, le site de Nickel 
Creek (zone 4) dans la chaîne de Kluane 
est le plus proche, suivi du site de Talbot 
Creek, au coeur de la chaîne Ruby, L'embou
chure de Cultus Creek (zone 1) et le site 
de Williscroft Creek (zone 3) sont à une 
distance similaire, tandis que l'amont de 
Cultus Creek (zone 2) est le plus éloigné 
des sites. Si on considère les isoépais
seurs, Talbot Creek vient au premier rang, 
suivi de près par Nickel Creek, Les trois 
autres sites appartiennent au même inter
valle, mais les sites de Cultus Creek sont 
plus proches de l'isoépaisseur 2 pouces 
et celui de Williscroft Creèk proche de 
l'isoépaisseur 1 pouce (=2,54 cm), Les 
quelques sites d'observation sporadique 
ont été rattachés au si te_ principal le plus 

'Z 1 h " .... 

proche. Nickel et Talbot Creeks, sites 
les plus proches et à cendre épaisse cor
respondent également à une altitude nette
ment plus élevée (1100 à 2090 m) que les 
trois autres sites (800 à 1700 m). 

CARACTERISTIQUES DE LA CENDRE EN FONCTION 
D'UN SYSTEME PHYSIQUE, 

Quatre aspects de la cendre ont 
retenu notre attention : sa présence/absen
ce, son épaisseur, sa profondeur et son 
faciès, chacun caractérisé par plusieurs 
classes ou états (Tableau I) . Pour ces 
quatre caractéristiques, nous avons cher
ché les relations avec un système de 10 
facteurs physiques : la distance par rap
port à la source (corrigées, les isoépais
seurs, le site général, la pente, la topo
graphie, la présence ou non d'un affleure
ment de matériaux meubles, la végétation, 
l'altitude, la nature du matériel et l'ex
position. Ces variables comportent elles 
aussi un certain nombre de classes ou états 
(Tableau I). Munis de ces données, nous 
avons tenté de découvrir 
1. dans quelle mesure chacun des aspects de 

la cendre se trouvait expliqué par ces 
facteurs; 

2. l'importance relative ainsi que 
3. le rôle des différents facteurs. 
Ceci implique l'utilisation d'analyses du 
type multivarié adapté à des variables co
dées en classes. Posée en d'autres termes, 
la question est de voir si et dans quelle 
mesure on peut prédire une caractéristique 
de la cendre en un point d'observation 
lorsqu'on connait le système physique qui 
s'y rapporte. Le fait de rechercher une 
organisation - un ordre - incite à utiliser 
la théorie de l'information, comme le suggè
re ATLAN (1979). Celle-ci possède déjà de 
nombreuses applications en écologie 
(MARGALEFF, 1958; PIELOU, 1975; PHIPPS, 
1981), mais peu en géograppie physique 
(DEWEZ, 1983), Pour effectuer ces analyses 
de type systémique, à variables codées en 
classes, et basées sur la théorie de 



TABLEAU I 

VARIABLES PHYSIQUES, "INDEPENDANTES" 

DISTANCE: Oil Embouchure Cultus Creek 
013 Williscroft Creek 
012 Amont Cultus Creek 
014 Nickel Creek 
DI5 Talbot Creek 

ISOEPAISSEl.JlS: 011 Talbot Creek (4"-6") 
012 Nickel Creek (211-411 ) 

013 Embouchure + Amont Cultus Creek (l"-2") 
DI4 Williscroft Creek (1 11-211 ) 

SITE GENERAL: SGl Plateau - SG2 Versant - SG3 fond de vallée 

PENTE: PEl O" -4" PE2 If -If PE3 rf' -16° PE4 llt.-22° PE5 )22° 

TOPOGRAPHIE: TOl surface plane T02 surface convexe 
T03 surface concave T04 surface inclinée reitiligne 

AffLE UlEMENT: Afl absent Af2 présent 

VEGETATION: VGl sol dénudé 
VG2 forêt + toundra forestière + toundra arbustive 
VG3 toundra herbacée 
VG4 prairie à chaméphytes 

ALTITLDE: ALl 2700 - 3200 pieds 
ALZ 3200 - 4000 pieds 
AL3 4000 - 5000 pieds 
AL4 > 5000 pieds 

NATl.JlE DU MATERIEL: NMl tourbe ou sol organique 
NM2 silt 
NM3-NM4 sable - cailloutis 
NM5 arène 

EXPOSITION EXl surface horizontale 
EXZ surface parallèle à ls direction de propagation 
EX3 surf ace contre cette direction 
EX4 surface face à cette direction 

CARACTERISTIQUES DE LA CENDRE, 
VARIABLES "DEPENDANTES". 

PRESENCE / ABSENCE 

EPAISSEl.Jl: ABS = cendre absente 
MIN = cendre mince (0-3cm) 
MOY = éendre moyenne (4-lOcm) 
EPS = cendre épalsse ( > lOcm) 

PROfONDEIR: ABS = cendre absente 
PPR = cendre peu profonde .(O-lOcm) 
MPR = cendre moyennement profonde (10-20cm) 
PRO = cendre profonde (> 20cm) 

FACIES: CTN = faciès continu 
DIS = faciès discontinu 
POC = faciès en poche 
Dif = faciès diffus 

Tableau I - Liste des facteurs physiques (en 
classes) et des caractéristiques 
de la cendre (en classes). 

l'information, nous avons choisi la procé
dure PEGASE (o) mise au point par PHIPPS 
(1981), et améliorée tout récemment. 

METHODOLOGIE. 

Cette procédure a été décrite en 
détail par PHIPPS (1981), et nous ne re
prendrons ici que les points essentiels à 
la compréhension de cette étude. Chacun 

(<>) PEGASE tient pour Partition d'un Ensemble 
Géographique pour l'Analyse Spatiale Eco
logique. 
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des quatre aspects de la cendre a été trai
té dans des analyses séparées, faisant à 
tour de rôle fonction de variable à expli
quer, ou encore de variable dépendante. 
Les facteurs physiques en revanche, appe
lés variables explicatives ou indépendan
tes, n'ont pas varié suivant les analyses. 

Toutes les analyses se sont ef
fectuées suivant la même procédure de ba
se 
1. Au départ, tous les sites sont condidé

rés comme formant un seul ensemble, et 
sont définis par un état (= classe) re
péré par un code pour chaque variable 
indépendante Vi et pour la variable in
dépendante F. A cet ensemble est asso
ciée une entropie Ho (= indétermination), 
calculée selon la formule 
Ho = piLnpi ou pi '"' fréquence en % de la classe 

Fi. 

La procédure PEGASE cherche donc à at
teindre la néguentropie maximale pour 
la variable F (c'est-à-dire en lever 
le maximum d'inmétermination) en sélec
tionnant pas à pas certaines variables 
selon lesquelles les points d'observa
tion seront progressivement divisés en 
sous-ensembles. Afin que cette sélec
tion soit univoque, il faut définir un 
critère; celui que nous utiliserons 
dans toutes les analyses est le critère 
de rapport de signification maximal, 
défini selon la formule 

RA(Vi,F)=2 N
2
IM(Vi,F) 

X (0,05,ndl) 

ou Vi a m états (=classes) 
F a n états (=classes) 
IM(Vi,F)=information mutuelle de Vi et F 
N=nombre de points d'observation concernés 
x2(0.0S,ndl) = test du chi-carré, au seuil 

0.05 et à (m-1).(n-l) degrés 
de liberté. 

Le numérateur est donc lié directement 
à l'information mutuelle, tandis que le 
dénominateur est une fonction du nombre 
de classes de Vi; Un RA élevé pour une 
variable correspond à une information 
mutuelle forte et un faible nombre de 
classes pour cette variable. Ce critè
re va tendre ainsi à maximiser la né
guentropie du système tout en minimi
sant le nombre de sous-ensembles créés. 

2) Déroulement des opérations. A chaque 
palier, toutes les caractéristiques Vi 
sont successivement testées par rapport 
à la variable dépendante F; est élec
tionnée la variable ayant le plus haut 
RA. L'ensemble des points se divise 
alors en sous-ensembles correspondant 
aux différentes classes de la variable 
sélectionnée. Ces sous-ensembles sont 
considérés au palier suivant comme de 
nouvelles unités de base indépendantes 
jusqu'à ce qu'interviennent des règles 
d'arrêt. Celles-ci correspondent, 
pour chaque sous-ensemble, à deux ty
pes de situation : i) le nombre de 
points du sous-ensemble formé tombe 
sous un minimum fixé (15 dans notre 
c~s), ii) ~ucune des~variables dispo
n~ble~ n'a3oute de neguentropie signi
ficative, alors que l'entropie demeu
re relativement élevée. 

PEGASE 
bre de 

Le résultat de la procédure 
consiste ainsi en un certain nom
sous-ensembles terminaux (S.E.T.) 
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1 
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30 7 5 + soua-ens. 8 0 67 entropie 

solution resldualle 

024 12 OllS 13 n57 

1 PENTE 

PE1-2'0-! PE 4 
23 7 

14 0 15 OAO 

Fig. 2 - DendrogrammePrésence/Absence de la cendre, avec distance par rapport à 
la source (corrigées). 

non subdivisibles et résultant de combi
naisons spécifiques des caractéristiques 
physiques sélectionnées. 

Les relations entre S.E.T., la 
nature de chaque combinaison ainsi que 
le nombre de points et l'entropie finale 
de tous les S.E.T. sont mis en évidence 
dans un dendrogramme. Celui-ci visualise 
à la fois le processus divisif de la mé~ 
thode et la progression vers une indéter
mination de moins en moins grande de la 
caractéristique de la cendre considérée 
(présence/absence par exemple) au sein 
des sous-e~sembles créés progressivement 
(Fig. 2). Le pourcentage de néguentropie 
indique dans quelle mesure l'indétermina
tion a été levée. On peut ensuite cal
culer la contribution de chacun des fac
teurs du système physique au lever d'in
détermination de chaque analyse. Cette 
contribution dépend 
i) du nombre de fois que la variable con

sidérée a été sélectionnée; 
ii) de sa valeur d'information mutuelle 

lorsqu'elle intervient; 
iii) du nombre de si tes concernés. 
Ceci permet une hiérarchisation des va
iables pour chaque analyse. 

ANALYSES. 

Au total, 18 ~rocédures PEGASE 
ont été effectuées, car chaque aspect de 
la cendre a subi une triple analyse 
(Tableau II). En effet, la distance 
par rapport à la source des isoépaisseurs 
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étaient trop redondants pour être utile
ment intégrés à une même analyse, et 
tous deux tellement discriminants par 
rapport aux autres variables qu'ils les 
empêchaient d'intervenir pleinement. 
Distance et isoépaisseurs sont donc insé
rées dans des analyses séparées, et ex
clus dans une troisième analyse. En ce 
qui concerne les caractéristiques de la 
cendre, deux d'entre elles - épaisseur et 
profondeur - ont subi des analyses dis
tinctes suivant la prise en considération 
ou non des points d'observation où la 
cendre est absente. 

En résumé, la caractéristique 
"présence-absence" est analysée en consi
dérant les 220 points d'observation; la 
caractéristique "faciès" n'a de sens que 
pour les 164 points d'observation où la 
cendre est effectivement présente; tandis 
que les aspects "épaisseur" et "profon
deur" sont envisagés pour 220 et 164 
points d'observation. 

La multiplication des analyses 
se trouve justifiée par le fait que la 
procédure PEGASE, par son caractère divi
sif requiert normalement un nombre de 
points d'observation bien plus élevé que 
celui dont nous disposons. Or, par ce 
biais, les résultats des diverses analy
ses peuvent se confirmer mutuellement. 
De plus, cela permet a davantage de varia
bles d'intervenir de manière significative 
alors que chacune des analyses considérée 
individuellement s'arrête prématurément 
par manque de points d'observation. 



PRES I ABS EPAISSEUR 220 EPAISSEUR 164 DROFONDEUR22C IPROFONDEUR164 FACIES 

DIST ISOP INV DIST ISOP INV DIST ISOP INV DIST ISOP INV DIST ISOP INV DIST ISOP INV 

ENTA IN. 0,55 2 1, 2 25 0,,887 1,3 3 7 1,088 1,289 
ENTA FIN. 0,32 0,37 0,37 0,85 0,82 0,84 0,56 0,50 0,66 0,87 0,93 1,01 0,79 0,81 0,80 0,92 0,91 0,94 
O/o NEGU. 43 34 33 31 33 32 37 44 26 37 33 27 28 26 27 29 29 27 

31,7* ~ 66 * - ~ 15 
DISTANCE = 1§..i 

0,074 0,237 0,217 0,11 0,045 0,10 

E M! 56,6~ 45,3* 453~ ~ 
ISOPAOUE 

-====.. 
0,072 0,237 0,220 0,167 0,126 0,091 

SITE GEN 
6,2 6,8 6,5 10,3 8,9 12 11,8 13 

0,011 0,026 0,026 0,05 0,033 0,04 0,045 0,045 

6,14 18,6 ...!.:!__ ~ 15 ~ ..!.!d. 12,6 24,8 l&.l 45 17,9 17,6 ~ 
PENTE = 

0,014 0,034 0,042 0,055 0,058 0,043 0,044 0,06 0,11 0,096 0,13 0,07 0,067 0.067 

10.8 17 11,6 9,6 11.4 12 18.3 6,8 1,g 13,3 30.15 16,6 31,5 9.8 9,6 10,5 
TOPOGR. 

0,025 0.032 0.021 0.038 0.044 0.039 0,071 0,03 0.078 0,06 0.09 0.046 0.09 0.04 0.036 0,03E 

4,6 9* 9,5 * 9,6* 9,4 * 10,3* 
AFFLEUR. 

0,008 0,028 0,028 0,04 0,036 0,036 

35 21 ~ 10,8 6,2 5,5 14,7 6,1 15,5~ 9,3 24,15 27,4 ~ VEGETAT. = = 
0,08 0,04 0,054 0,041 0,025 0.021 0,07 0,022 0,07 0.026 0,09 0,104 0,109 

9,1 ru* 58,2* 4,25 8,9 
ALTITUDE 

0,017 0,122 0,134 0,02 0,04 

16,3 14,2 
NAT MAT 

gQ. 8,4 3,8 23,6 9 8,4 E& 15,3 10,7 14,5 13,7 28,8 14,2 16 

0,04 0,026 0,036 0,032 0,015 0,09 0,03 0,03 0,078 0,08 0,039 0,06 0,041 0,08 0,04 0,05 

8 18.S 7,9 13,9 7,8 ll 
EXPOSIT. 

0,015 0,072 0,018 0,07 0,029 0,10 

Tableau II - Résultats des analyses, 
PRES / ABS = Présence/Absence de la cendre. 
EPAISSEUR 220 Epaisseur de la cendre en considérant tous les sites, 
DIST Analyse avec la distance par rapport à la source (corrigée) 
ISOP Analyse avec les isoépaisseurs, 
INV Analyses avec les distances des isoépaisseurs supprimées, 
ENTR IN Entropie initiale 
ENTR FIN Entropie finale 
% NEGU % de néguentropie atteint 
TOPOGR. Topographie. 
AFFLEUR. Affleurement de sédiments meubles. 
VEGETAT. Végétation. 
NAT. MAT. Nature du matériel. 
EXPOSIT. Exposition 
Pour chaque analyse, lorsqu'une variable est intervenue, on donne sa contri
bution à la néguentropie (en %) et son information mutuelle totale. Le 
chiffre souligné 2 fois correspond à la contribution la plus élevée, celui 
souligné 1 fois correspond à la contribution venant au deuxième rang, et 
l'astérisque à la variable intervenue au premier palier. 

RESULTATS {TABLEAU II) 

A. La "présence/absence" de la cendre 
fait clairement ressortir l'importance 
de la distance par rapport à la source, 
des isoépaisseurs ainsi que celui de 
la végétation, la nature du matériel 
venant en troisième plan. 

Le rôle de la distance est le 
plus net, et très logique : plus on 
s'éloigne de la source, plus la cen
dre est souvent absente. Les isoépais
seurs, même si elles paraissent plus 
discriminantes par leur contribution 
à la néguentropie, permettent seule
ment d'associer cendre théoriquement 
épaisse (Talbot et Nickel Creeks) à 
souvent présente, et cendre théorique
ment mince (Cultus et Williscroft 
Creeks) à une cendre plus fréquemment 
absente. La nature du matériel montre 
une opposition marquée entre sol 
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organique-silt, où la cendre est pra
tiquement toujours présente, et sable
cailloutis où elle est souvent absente. 
Quant à la végétation, variable qui, 
dans deux analyses sur trois, contri
bue le plus à la néguentropie, elle 
permet de dégager une gradation très 
nette : sol dénudé - toundra herbacée -
prairie à chaméphytes - toundra fores
tière et arbustive. Au sol dénudé cor
respond une cendre majoritairement ab
sente, et à la toundra forestière une 
cendre quasi toujours présente. Cette 
gradation suggère que, plus le couvert 
végétal est important, mieux la cendre 
est conservée. Nous pensons donc que 
la végétation a servi de piège essen
tiel à la conservation et accumulation 
secondaire de la cendre. 

Le dendrogramm.e (fig. 2) montre 
que si on veut prédire avec justesse 
la présence/absence de la cendre, on 



devra considérer qu'à 

- Nickel Creek, seule la distance 
(faible) a assuré une détermination 
totale (néguentropie= 100 %); 

- Talbot Creek une deuxième variable 
(la végétation) a aidé à réduire 
l'indétermination; 

- Williscroft Creek et l'embouchure 
de Cultus Creek une deuxième et une 
troisième variable se sont ajoutés; 

- l'amont de Cultus Creek un total de 
5 variables ont dû intervenir. 

Un nombre de plus en plus grand 
de conditions spécifiques sont donc 
requises au maintien de la cendre ou 
à la prédiction de sa présence dans 
un site lorsqu'on s'éloigne de la 
source. 

B. L'épaisseur de la cendre, mieux que 
toute caractéristique, est susceptible 
de montrer l'importance des isoépais
seurs et de la distance par rapport à 
la source. A défaut de ces deux varia
bles, c'est l'altitude qui prend la 
relève. La pente et la nature du ma
tériel jouent un rôle secondaire; et 
la végétation n'est ici qu'un facteur 
mineur. 

La distance par rapport à la 
source met en évidence un gradient 
très net depuis les points les plus 
proches où la cendre est majoritaire
ment épaisse, jusqu'aux zones les plus 
éloignées où elle est majoritairement 
absente. Les isoépaisseurs en revan
che n'offrent pas d'interprétation 
directe (pas de gradation), même si 
l'information mutuelle de cette varia
ble est aussi élevée que celle de la 
distance. Voici un aspect intéressant 
de l'analyse de l'épaisseur de la cen
dre en fonction de facteurs physiques, 
car on pouvait a priori penser que les 
isoépaisseurs seraient mieux liées à 
l'épaisseur réelle de la cendre que la 
distance. Mais l'étude de la disposi
tion des sites sur la cartes des iso
épaisseurs suggère l'interprétation 
suivante : cette carte a été établie 
par extrapolations à partir d'observa
tions le long de la grand route de 
l'Alaska; or, il suffirait de modifier 
très légèrement les limites des iso
épaisseurs pour inverser l'ordre des 
sites et établir la même gradation qu' 
avec la distance par rapport à la sour
ce. L'altitude quant à elle, n'est sé
lectionnée dans la procédure que lors
que la distance et les isoépaisseurs 
sont invariants, car c'est la variable 
qui y est le mieux corrélée : plus on 
se rapproche de la source, plus l'al
titude est en moyenne élevée. C'est 
ce qui explique la gradation qui se dé
gage de l'analyse : plus l'altitude 
est élevée, plus la proportion de points 
d'observation où la cendre est présente 
augmente. La concentration de cendre 
épaisse entre 4000 et 5000 pileds corres
pond d'ailleurs à la zone de Nickel 
Creek, située le plus près de la source. 
La pente, variable la plus explicative 
après la distance et les isoépaisseurs, 
montre un gradient très logique : à 
pentes faibles correspond une concentra
tion de points ou la cendre est moyenne 

à épaisse, et inversément plus la pente 
augmente plus la cendre devient mince 
(ou absente). Cette variable met en 
relief une évolution "post-dépôt" de la 
cendre : son érosion sur pentes moyen
nes à fortes. La nature du matériel, 
qui joue pleinement son rôle lorsque 
la distance et les isoépaisseurs sont 
invariants, se révèle très intéressante. 
De manière générale, au silt correspond 
une concentration de points ou la cen
dre est épaisse; tandis que les sables 
et cailloutis enregistrent une forte 
proportion de points à cendre absente. 
Nous pensons que cette variable reflè
te une situation de "dépôt" : le silt 
correspond souvent à des dépressions 
lacustres (Talbot Creek), où la cendre 
a pu s'accumuler à un rythme relative
ment rapide. Il constitue également 
un matériel dans lequel la cendre n'a 
pu se diffuser facilement par percola
tion. Le sol organique correspond à 
des tourbières ou zones forestières 
servant de piège lors du dépôt, mais 
sans permettre d'accumulation ulté
rieure; tandis que les sables et gra
viers ne constituent qu'un piège très 
médiocre au dépôt et maintien de la 
cendre, car la végétation n'y pousse 
que de façon clairsemée et que la per
colation est particulièrement active 
dans ce matériel grossier. 

C. La "profondeur" de la cendre se révèle 
une caractéristique assez délicate à 
manier, probablement par la complexité 
des facteurs qui la régissent. Les 
différences entre analyses prenant en 
considération les points où la cendre 
est absente et celles où elle est par
tout présente résultent essentielle
ment du fait que l'absence de la cendre 
correspond à des facteurs diffé~ents de 
ceux régissant sa profondeur lorsqu'elle 
est présente. Les interprétations qui 
suivent se basent donc surtout sur les 
analyses à 164 sites, celles à 220 ne 
servant qu'à confirmer nos hypothèses, 
ce dans la mesure du possible. 

:\7.0 

Lorsque les isoépaisseurs sont 
introduites, cette variable domine lar
gement, dégageant une opposition entre 
Talbot Creek (isoépaisseur élevée) et 
Williscroft (isoépaisseur faible). A 
isoépaisseur élevée correspond une cen
dre proche de la surface et vice-versa 
tandis que les sites intermédiaires 
sont hétérogènes. Sachant que Talbot 
correspond également à une altitude 
moyenne nettement plus élevée, on peut 
penser que cette zone a été moins favo
rable au développement d'un sol. 

En l'absence des isoépaisseurs, 
la pente domine, suivie de la topogra
phie. Le rôle de la topographie est 
limpide : dans les surfaces planes et 
convexes, propices au transit et à l'é
rosion des matériaux, la cendre se re
trouve proche de la surface, tandis que 
les sites concaves, qui voient s'accu
muler le matériel, enregistrent essen
tiellement une cendre profonde. Sché
matiquement, la pente peut se résumer 
à ceci : sur pentes faibles, la cendre 
se retrouve souvent proche de la surfa~ 
ce, mais régulièrement en profondeur; 
les moyennes correspondent à une cendre 
proche de la surface et les pentes for
tes à une cendre essentiellement pro
fonde. Voici qui ne peut s'expliquer 



que par l'action conjointe de deux 
processus - erosion et accumulation -
qui se conbinent différemment suivant 
la valeur de la pente, la nature du 
matériel et l'environnement (ex. : 
un replat au sommet ou en bas d'un 
versant n'auront pas le même rôle). 
La nature du matériel offre des rela
tions peu évidentes, sauf au niveau 
du silt qui concentre les points à 
cendre profonde. Ceci confirme notre 
hypothèse de dépôt en milieu lacustre, 
permettant une accumulation tant de la 
cendre que des matériaux sus-jacents. 
Mentionnons également la coupe dans 
les sédiments meubles car cette varia
ble discrimine au premier palier, donc 
tous les points d'observation. Sa va
leur explicative est faible et sa sé
lection est due au fait qu'il n'y a 
que deux classes. En présence d'af
fleurement, la cendre est profondément 
enfouie sous les matériaux prélevés 
par le vent le long de la coupe, souf
flés vers le haut et redéposés au som
met de celle-ci. 

D. Le "faciès" de la cendre dépend essen
tiellement de la végétation, de la 
distance ou des isoépaisseurs, et de 
la pente; ce, même si à nouveau l'af
fleurement est la première variable 
sélectionnée. A sa présence corres
pond une très large majorité de points 
d'observation, à cendre continue, vu 
son rôle protecteur. La pente joue un 
rôle très clair : le faciès continu 
domine sur pentes faibles, celui en 
poches sur pentes moyennes, et diffus 
sur pentes fortes où les processus de 
ruissellement et de solifluxion sont 
les plus efficaces. La distance par 
rapport à la source comme les isoépais
seurs n'offrent aucune relation éviden
te. Seules de légères tendances de dé
gagent : les isoépaisseurs élevées 
contiennent pas de faciès discontinu 
qui apparaît seulement dans les iso-' 
épaisseurs plus faibles; et plus on se 
rapproche de la source plus la cendre 
est souvent continue ou diffuse. Dans 
les d~ux ~as~ ~ous pensons~qu'il y a 
relation immediate avec l'epaisseur 
réelle de la cendre : lorsque celle-ci 
e~t épaisse, elle se présentera essen
tiellement sous forme continue (c'est
à-dire en place) ou diffuse (c'est-à
dire visible malgré un remaniement). 
La végétation quant à elle, intervient 
de manière différentielle selon la si
tuation : i) sur pentes fortes, la cen
dre est essentiellement diffuse en 
t~un~ra fo~estière, arbustive et prai
rie a chamephytes, et continue ou en 
poche en toundra herbacée. ii) sur pen
tes moyennes, la cendre est surtout 
continue en toundra forestière et ar
bustive, parfois en poche tandis qu'en 
toundra herbacée elle est soit continue 
soit diffuse. iii) dans les fonds de 
vallée, toundra herbacée et prairie à 
chaméphytes.sont hétérogènes; les toun
dras forestières et arbustives révèlent 
une cendre surtout continue sinon en 
proche ou diffuse. Il est'évident que 
ces différences de faciès correspondent 
à des évolutions spécifiques post-cendre. 
du sol, celles-ci dépendent à la fois 
de la pente et de la végétation. 
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CONCLUSION. 

Ces analyses mettent en relief 
un certain nombre d'observations precieu
ses à l'ensemble des chercheurs intéressés 
à la White River Ash. 

a. Tout d'abord, ce type d'analyse met en 
évidence la complexification du problè
me plus on s'éloigne de la source. De 
nombreux facteurs sont alors requis 
pour expliquer les différentes caracté
ristiques de la cendre ou pomr prédire 
·sa présence. 

b. La présence comme l'épaisseur de la 
cendre seraient davantage corrélés à la 
proximité du site par rapport à la sour
ce qu'à l'isoépaisseur auquel ce site 
se rattache. Nous proposons, pour re
médier à ce paradoxe, une modification 
de la carte des isoépaisseurs. Ceci 
démontre·l'utilité de cette recherche 
en regard d'une carte établie par extra
polations. 

c. La végétation se révèle un meilleur in
dice encore que la distance pour celui 
qui recherche la cendre. Celle-ci a en 
effet servi de piège efficace à son dé
pôt et maintien. 

d. La pente est un indice majeur dans l'en
semble des analyses, car elle va déter
miner l'érosion et/ou l'accumulation de 
la cendre (déterminant ainsi son épais
seur) comme des matériaux sus-jacents 
(régissant sa profondeur). 

e. La nature des matériaux joue également 
un rôle essentiel : les sables et gra
viers se révèlent nettement moins riches 
en cendre que les silts et sols organi
ques, ceci résultant de deux facteurs : 
la porosité et relative stérilité de ces 
sols ainsi que leur situation générale 
(sable associé schématiquement à till et 
silt à dépôt lacustre). 

f. La topographie, qui intervient dans tou
tes les analyses, régit surtout la pro
fondeur de la cendre, les sites conca
ves facilitant l'accumulation, les sites 
convexes l'érosion. A site concave nous 
pourrons associer cendre épaisse, pro
fonde, à faciès continu; à site convexe 
une cendre absente ou mince, proche de 
la surface, en poche. 

Il est essentiel de réaliser que 
ces conclusions sont indissolublement liées 
au type de traitement réalisé. Le proces
sus divisif, sélectionnant indépendamment 
à chaque palier la variable la plus discri
minante, permet à la fois d'effectuer un 
tri dans les variables et de les faire in
tervenir chaque fois mais uniquement lors
qu'elles sont dans des conditions optima
les. Seul ce type divisif d'analyse per
met d'ailleurs d'obtenir qu'une variable 
non sélectionnée en premier lieu (c'est-à
dire pour l'ensemble des sites) ne soit pas 
celle qui contribue le plus à l'explication. 



ANALYSES POLLINIQUES DE PART ET D'AUTRE 
DE LA COUCHE DE CENDRE VOLCANIQUE. 

L'étude de l'impact de la 
~endre vol~anique sur la végétation peu~ 
etre abordee par l'analyse pollinique. 
C~pendant, le profil palynologique d'An
tifreeze Pond CRAMPTON 1971) ne montre 
pas de perturbations au niveau de la cen
dre et après celui-ci. Certains auteurs 
comme BRYSON et WENDLAND (1967) considè
rent que l'analyse pollinique n'est sou
vent pas suffisamment sensible pour dé
tecter des modifications trop brèves du 
couvert végétal. En fait la finesse de 
reconstitution de l'évolution du peuple
ment végétal dépend essentiellement de 
l~~vi~es~e de sédimentation du dépôt étu
die ainsi que de la sensibilité du site 
et non de l'analyse pollinique elle-mêm;. 
Un premier indice d'impact de la White 
River Ash a déjà été perçu par BOURGEOIS 
(1982) et BOURGEOIS et GEURTS (1983) dans 
le diagramme Grizzly-Duke des Montagnes 
St-~lie. Par conséquent, l'étude systé
matique du contenu pollinique de sédi
ments prélevés de part et d'autre de la 
cendre peut contribuer à éclaircir le 
problème. 

L'étude s'est faite sur 84 
échantillons répartis sur 41 profils de 
sols et prélevés de part et d'autre du 
niveau de cendre. En deux endroits d'é
chantillonnage, nous avons pris le ni
veau de la cendre elle-même, ce qui don
ne les triplets (W.R. 25-26-27 et W.R. 
42-43-44). Le sol gelé a empêché le pré
lèvement du matériel sous la cendre dans 
un autre endroit. Là, les échantillons 
ont été pris dans le niveau de cendre et 
dans l'horizon supérieur à la cendre 
(W.R. 65-66). 

Les sites d'échantillonnage 
correspondent généralement à des versants 
qui portent actuellement soit une forêt 
une toundra forestière, une toundra ar-' 
bustive, une prairie alpine, une lisière 
forestière (limite altitudinale) ou en
~ore une zoneAde krummholz. Il y a tou
Jours une foret ou du moins une toundra 
forestière au pied du versant. Aucun 
changement climatique n'est survenu en mê
me temps que le saupoudrage des cendres 
du lobe Est (BOURGEOIS, 1982 et BOURGEOIS 
et GEURTS, 1983). Cependant, une fluctua
tion climatique précède l'évènement d'en
viron 140 ans. Les spectres polliniques 
de l'époque du saupoudrage sont assez 
semblables aux spectres contemporains de 
surface. Par conséquent, nous présumons 
que la physionomie et les étages de la 
végétation ainsi que le climat vers 
1250 BP étaient comparables à ce qu'on ob
serve actuellement. Les spectres pollini
ques obtenus pour cette étude sont présen
tés en fréquences relatives par rapport 
au total des AP et NAP (fig. 3-4-5-6-7-8). 
Pour chacun des doublets ou triplets d'é
chantillons, le plus petit numéro indique 
l'horizon supérieur à la cendre. 

Toundra herbacée (fig. 3) 
Dix couples d'échantillons 

ont été prélevés dans les pelouses alpi
nes, sur des versants exposés au Sud dans 
la vallée de Cultus Creek (1 et 2), sur 
des versants exposés au Nord dans la val
lée de Nickel Creek (4), et le long du 
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versant du Lac Kluane près de Williscroft 
Creek (3) (cfr diagramme simplifié, fig. 
3). 

Dans neuf sites, on constate une 
augmentation du pourcentage total des ar
bres et des arbustes au-dessus du niveau 
des cendres, due essentiellement à la crois
sance des fréquences de Picea, accompagnée 
parfois d'une montée des fréquences d 'Alnus, 
de BetuZa ou de Salix. La plupart des si tes 
accusent une réduction marquée des ptéri
dophytes et de Sphagnwn. Par contre, les 
autres herbes ne montrent pas de tendances 
nettes, sauf les Cypéracées qui augmentent 
presque toujours. 

Dans la prairie alpine on assis
te donç à la réduction des pourcentages 
polliniques des plantes herbacées. La 
couverture dè cendre semble avoir étouffé 
temporairement la prairie alpine et ainsi 
diminué ses capacités de sporogenèse et de 
pollination. Ce sont apparemment les pté
ridophytes qui ont le plus souffert du 
saupoudrage des cendres, et les Cypéracées 
qui les premières ont régénéré la pelouse 
alpine. Les arbres et les arbustes des 
étages inférieurs, non ensevelis sous ia 
cendre, n'ont pas arrêté leur production 
pollinique et par conséquent leurs pollens 
encombrent les spectres de la toundra her
bacée. 

L'échantillon WR 53 voit une 
augmentation de Picea accompagné des Cypé
racées et une réduction de Botrychiwn. Le 
total des arbres diminue cependant car on 
compte moins de Pinacées déchirées (indi
catrices de sol remanié). Les échantillons 
WR 65 et 66 apportent une information per
tinente puisqu'ils ont été prélevés au
dessus et dans la cendre. Le spectre de la 
cendre est totalement dominé par les pol
lens de Picea tandis qu'au-dessus de la 
cendre l'augmentation des fréquences des 
arbustes et des Cypéracées indiquent le ré
tablissement de la production pollinique de 
l'étage arbustif et des Cypéracées dans les 
pelouses alpines, ce qui provoque une chute 
de la surreprésentation pollinique de Picea. 

On peut donc conclure que la prai
rie alpine a souffert de l'impact de la 
cendre volcanique si l'épaisseur de celle
ci est encore actuellement comprise entre 
2 et 5 cm au moins. 

Krummholz (fig. 4) 
Deux zones de krummholz ont été 

examinées, l'une à Cultus Creek (site 1) 
et l'autre à Williscroft Creek (site 2). 
Sur le versant de Cultus Creek, les krumm
holz existent jusqu'à proximité de la li
mite altitudinale des arbustes. Sur le 
versant de la chaîne Kluane, les krummholz 
se trouvent dans la toundra arbustive et à 
proximité de la toundra forestière. 

Les deux couples d'échantillons 
montrent la même évolution que celle de la 
toundra herbacée, car on constate au-dessus 
de la cendre une réduction des pourcentages 
de Botrychiwn (ptéridophytes) au profit 
d'une augmentation des fréquences de Picea 
ou des arbustes. Le versant de Cultus Creek 
voit une augmentation des fréquences de 
Betula et l'augmentation des Cypéracées com
me dans la plupart des sites de la toundra 
herbacée. On remarque également que le 
pourcentage des Cypéracées au-dessus de la 



Toundra Herbacée 

Site Picea BASS Cyp. BOLE Sph. WR # Fac. 

c:::7 17 :-:=:---..-.... D 01-02 () 

2 L/" c:::7" C7 r----__ 13-14 ~ 
3 1 7 n ~ ~ 53-54 • 
4 ~ ~ c;:::-7• r--_ ~ 59-60 • 
4 [7 u i==:7 .1 '-.._,_ Il 61-62 • 
4 D C7 c::::::=:===- ~ u 63-64 • 
4 1 ~ c;:::::="" ~ ' 65-66 ln. 
4 7 l c;::::7 ~ ~ 67-68 • 
4 ~ ~p r----__ ~ 69-70 • 
4 c:===-===-= ~ [7 ~~ 71-72 • .--. 
% 0 20 60 0 20 0 20 60 0 20 50 70 0 10 

Fig. 3 - Diagramme pollinique simplifié des échantillons prélevés de 
part et d'autre du niveau de la cendre, dans les sites de 
toundra herbacéè. De gauche à droite, les diagrammes des 
figures 3 à 8 indiquent : 
site numéro de site 
Picea % de Pièea 
BASSMJ fréquences relatives cumulées des arbustes 

(B=Betula, A=Alnus, S~Salix, ae S = Shepherdia, 
M=Myrica, J=Juniperus) 

BDLE fréquences cumul€es des ptéridophytes 
(B=Botrychium, D=Dryopteris, L=Lycopodium, 
E=Equisetuni) 

Sph Sphagnum 
WR =I= numéro de 1 'échantillon de la série WR : 

le plus petit numéro indique l'échantillon prélevé 
au-dessus de la cendre et représenté à la partie 
supérieure du doublet ou du triplet. 

Fac Faciès de la cendre : continu=rond noir; discontinu= 
3/4 noir, en poche=l/2 noir et diffus=l/4 noir. 

Krummhotz 

Site Picea BAS Cyp. BOL Sph. WR# Fac. 

10 
3 

~fi 03-04 () 

0 49-50 ~ 

% 0 20 80 0 20 0 20 50 0 20 60 0 10 

Fig. 4 - Diagramme pollinique simplifié des échantillons des zones de 
Krummholz. 

Toundra Forestière 

Site Picea BASSM Cyp. SOLE Sph. WR# Fac. 

c======== r---___i:.. ~ n 07-08 ~ 

2 1 ~ I} [] ~ 17-18 • 
2 c========= 17 ~~ Il 30-31 

--4 V'" V "'-U 83-84 • .--. 
% 0 20 80 0 20 40 0 10 0 20 60 0 10 

Fig. 5 - Diagramme pollinique simplifié des échantillons de la 
toundra forestière. 
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cendre est équivalent à celui obtenu dans 
la pelouse alpine du même versant. Ce
pendant, comparativement au site de pe
louse alpine actuelle, la zone de krumm-
holz a moins subi la surreprésentation de 
Piaea. Ceci s'explique par la présence de 
Betula, un producteur compétitif. 

Toundra forestière (fig. 5) 
Nous avons prélevé des échantil

lons dans la toundra 'forestiêre, sur 
trois versants de Cultus Creek (1 et 2) 
et dans la vallée d'Arch Creek (ruisseau 
qui s'écoule vers l'Ouest prês de Nickel 
Creek). Tous les sites montrent une ex
tension marquée des fréquences de Piaea 
au-dessus de la cendre et une réduction 
três nette des ptéridophytes. On retrou
ve donc une évolution ~omparable à celle 
de la toundra herbacée. Cependant, les 
Cypéracées, actuellement peu fréquentes 
dans cet étage, ont un comportement va
riable suivant les sites. On constate 
de plus un parallélisme d'évolution entre 
toundra forestiêre et toundra herbacée 
sur le versant de Cultus Creek (1 et 2). 

Bordure forestière ou limite 
altitudinale de la forêt (fig. 6) 
Les spectres proviennent du ver

sant de Cultus Creek (1), du versant si
tué au Nord-Ouest de Williscroft Creek 
(3) et du versant Sud de Nickel Creek (4). 
Sur ce dernier, où la couche de cendre 
est épaisse, on constate une évolution 
comparable à celle de la toundra herbacée, 
c'est-à-dire une augmentation des fréquen
ces de Piaea et des Cypéracées accompa
gnée d'une réduction des ptéridophytes 
et de Sphagnum. 

A Cultus Creek, l'endroit échan
tillonné correspond actuellement a la 
bordure supérieure d'une peupleraie. Les 
spectres de part et d'autre d'une cendre 
en poche peu épaisse (moins de 2 cm) ne 
montrent aucun arbuste. Les herbes y sont 
abondantes et leurs fréquences augmentent 
au-dessus de la cendre tandis que Piaea 
decroît. Il semble que cette évolution 
soit totalement indépendante du dépôt des 
cendres. Il n'est pas rare de trouver 
des traces d'incendies dans les peuple
raies, et une réduction drastique des 
fréquences de Piaea peut s'expliquer par 
un feu, même si on n'en a aucune preuve 
dans ce site précis. A proximité de 
Williscroft Creek, la cendre en poche ne 
semble avoir eu aucun effet sur la strate 
herbacée puisque les pourcentages des 
herbes augmentent. Les spectres WR 47 et 
48, où Piaea est quasi absent, nous sem
blent aberrants, et les échantillons de
vront être réexaminés. Le spectre WR 51, 
qui montre une extension des herbes et 
une réduction de Piaea, confirme l'aspect 
étrange de l'évolution de cet environne
ment. La cendre n'y apparaît qu'en poche 
également et la strate herbacée ne semble 
pas avoir été affectée. Un apport par 
ruissellement de sédiments contenant des 
pollens de l'étage arbustif peut être en
visagé, comme pour la diagramme Grizzly 
Duke (BOURGEOIS 1982, BOURGEOIS et GEURTS, 
1983), mais ceci impliquerait que dans 
ces sites-ci la toundra devait être riche 
en Cypéracées, ce qui devrait être véri
fié. 
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Forêt (fig. 7) 
Nous possédons les analyses paly

nologiques de 7 points d'observation si
tuées en zone forestiêre, dont 5 dans la 
vallée de Cultus Creek. Les tendances ne 
sont pas nettes, car on constate des va
riations en sens inverse pour tous les ta
xons. Les épaisseurs de cendre sont aussi 
três variables. 

Le premier coupe, WR 11 et 12 
montre des spectres riches en Piaea, mais 
sa. fréquence diminue au-dessus du ni veau 
des cendres tandis que les Cypéracées et 
Epilobium s'étendent. Le site est en dépres
sion, ce qui a permis l'accumulation de 
13 cm de cendre. Mais cette épaisseur est 
due à un remaniement car la cendre est dif
fuse dans un silt à la partie supérieure de 
cet horizon. Ce profil appartient au même 
versant que celui des échantillons WR 9-10, 
et on y retrouve la même évolution pour les 
fréquences de Piaea et des Cypéracées. 
Nous pensons à nouveau que la chute des 
pollens de Piaea serait due à un incendie, 
même si on ne retrouve pas de charbon de 
bois dans le profil. Sur le versant oppo
sé les traces d'incendie sont bien visibles. 
Le couple d'échantillons WR 23-24 est si
gnificatif à cet égard. Ils ont été préle
vés sur un versant de la zone 2 (fig. 1), 
où la cendre est diffuse et où les char
bons de bois sont abondants dans la coupe. 
Les spectres montrent une chute drastique 
de Piaea. Les plantes herbacées se regénê
rent plus vite et croissent ·rapidement 
aprês l'incendie. Cependant, cet incendie 
n'a pas ravagé le versant de façon unifor
me, car dans le couple WR 38-39 Piaea, les 
graminées et les Cypéracées s'étendent 
tandis que les pourcentages des arbustes 
régressent, et dans le couple WR 38-39 Piaea 
est stable. 

La cendre est diffuse ou en poche 
dans les 4 profils de sol et ne semble pas 
avoir affecté la végétation. Ces faciês 
indiquent un remaniement sur ce versant en 
pente moyenne (~10°). 

Sur le versant Sud-Ouest de 
Williscroft Creek, la cendre épaisse de 
2 cm a apparemment été favorable à 
Shevpher-dia, mais ceci devrait être vérifié 
car la réaction de cette espêce est três 
variable dans les divers sites. Enfin, 
dans la vallée d'Arch Creek (zone 4), mal
gré une couche de cendre épaisse, le spec
tre pollinique de la forêt ne s'est guêre 
modifié. 

Toundra ·arbustive (fig. 8) 
Dans l'ensemble, la toundra ar

bustive semble réagir comme la pelouse al
pine au dépôt des cendres. Ces spectres 
montrent une augmentation des fréquences 
de Piaea et/ou des arbustes, accompagnée 
d'une réduction des ptéridophytes. Ceci 
est apparent dans les séries d'échantillons 
WR 5-6, WR 25-26-27, WR 28-29, WR 32-33, 
WR 34-35, WR 57-58, WR 75-76. Par contre, 
il n'est pas aisé d'identifier l'influence 
de la cendre ou d'un incendie sur un des 
versants du site 2 (WR 19-20, WR 21-22) où 
on voit une chute des Ericacées et un com
portement variable des fougêres. Il en 
est de même pour le triplet WR 25-26-27, 
où Epilobium s'étend dans le ni veau de cendres. 



Bordure Forestière 

Site Picea BASM Cyp. BDLE Sph. WR# Fac. 

1 ~ C7 L7 09-10 t) 

3 ~ 7~ ~ 47-48 () 

3 1 :-:-:---.... [7 C7 17 ll 51-52 () 

4 L___,/ u ~ r---_ ~ 77-78 () 

" 0 20 60 0 10 0 20 60 0 '• 20 50 0 10 t) 

Fig. 6 - Diagramme pollinique simplifié des échantillons de la 
bordure forestière. 

Forêt 

Site Picea BASJ Cyp. BDLE Sph. WR # Fac. 

1 1 '>. D [7 0 11-12 • 
2 r----_ c=====-==--1 23-24 ~ 

2 c======-=- ~ 1 l r 36-37 ~ 
2 D ~ c:::7'~ ~ 38-39 ,. 
2 l l'l [ 40-41 () 

3 1 ==---=----==-~ l l 45-46 • 
4 [7 81-82 • 
" 0 20 90 0 20 40 0 20 0 20 60 0 10 

Fig. 7 - Diagramme pollinique simplifié des échantillons des sites 
forestiers. 

Toundra Arbustive 

Site Picea BASS Cyp. BDLE Sph. WR# 

[] C7 17 ------ ~ 05-06 

2 [7 c:::::7" V l7 19-20 

20 ~ 0 21-22 

P7 u u p___ 25-26-
2 27 in 

2 [7 f7 D '>. 1 28-29 

2 C7 ~ ~ Q ~ 32-33 

2~ 17 ~ ~ & 34-35 

~ 5>~ ~ 42-43-
8 44 in 

10 1 :............__ l V c:;:::::--=--- 55-56 

4 1 7 Il ">.. ' 57-58 

4 C::::,.. D ~ 1 

---------------

73-74 

4~ ~ 1::::/7 ~ 17 75-76 

4 1 ~ u ~ L:::::::,.. l 79-80 

% 0 20 70 0 20 40 0 20 60 0 20 80 0 10 

Fac. 

() 

--() 
~ 

• 
() 

• • 
• • • • • 

Fig. 8 - Diagramme pollinique simplifié des échantillons de la toundra 
arbustive. 
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Les spectres WR 42-44 et 79-80 voient 
une extension importante des Cypéracées, 
qui traduirait surtout une augmentation 
de.l'humidité locale dans la dépression 
entre les deux moraines près de Bear 
Lake (WR 42 à 44, zone 8 sur le fig. 1), 
et sur le repla1t d' Arch Creek. Enfin . 
les spectres de Sheep Mountain (WR 55-56, 
zone 10 sur la fig. 1) et de Nickel Creek 
(WR 75-76) voient augmenter les fréquen
ces des fougères, ce qui nous semble ré
sulter d'un apport par ruissellement en 
provenance des sols situés plus haut. 

CONCLUSION, 

La conclusion de cette étude pa
lynologique est brève et simple : le dé~ 
pôt de la White River Ash a eu un impact 
certain sur la pelouse alpine, et en par· 
ticulier sur les fougères et les mousses. 
Les Cypéracées ont été les premières 
plantes à régénérer cette pelouse. 

La toundra arbustive, les zones 
de Krummholz actuels et, à Nickel Creek 
les sites de toundra forestière, réagis
sent de façon comparable car il y a sur
représentation des pollens de Picea par 
altération de la sporogenèse et de la 
pollination des plantes herbacées. 

Les sites des versants-de Cultus 
Creek présentent cependant une réponse à 
un autre événement grave, un incendie, 
qui a modifié la couverture végétale de 
façon non uniforme. Tantôt c'est la fo
rêt elle-même qui a subi l'incendie, tan
tôt c'est la strate arbustive de la toun
dra forestière ou de la forêt. En dehors 
de ces zones d'incendie, la forêt ne sem
ble pas avoir subi l'impact du saupoudra
ge des cendres volcaniques, du moins dans 
les secteurs que nous avons étudiés. 

SYNTHESE, 

Cette étude révèle que dans les 
zones marginales, les sites favorables au 
dépôt et au maintien de la White River 
Ash se situent essentiellement dans les 
dépressions antérieures à la cendre où 
le couvert végétal est présent. Par con
séquent, c'est dans ces topographies sou
vent associées à d'anciennes cuvettes la
custres de dimensions diverses où s'accu
mulent les silts (kettles, dépressions 
barrées par des moraines, ..• )que l'on 
découvrira les sections où les cendres 
sont les plus profondes et les plus épais
ses. C'est également dans ces sites que 
l'on découvrira les séquences post- cendres 
les plus complètes, pertinentes pour l'a
nalyse palyno-stratigraphique du dernier 
millénaire. Il ne faut cependant pas ou
blier que l'épaisseur accrue des cendres 
dans ces sites n'est pas nécessairement 
due au dépôt initial, mais qu'elle résul
te partiellement du remaniement des sur
faces avoisinantes; on en tiendra donc 
compte dans l'interprétation palynologi
que. 

Les analyses polliniques ont 
montré que la cendre a eu un impact sur 
la végétation, qui se traduit essentiel
lement par une surreprésentation des pol
lens de Picea et/ou des arbustes, surtout 
dans la toundra herbacée, qu'il ne faut 
pas confondre avec l'incidence d'une 
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fluctuation climatique. 

Enfin, les résultats indiquent 
clairement que plus on se rapproche du 
Mont Bona, plus s'élève le nombre de types 
de communautés végétales qui ont été tem
porairement perturbées par cet événement. 
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Ciments 
d-Obourg s.a. 

Ciments Portland à la pouzzolane PPz30 

Ciments Portland P 40, P 50. 

Ciments de haut fourneau HL 30, HK 40. 

Concassés calcaires secs et lavés de tous calibres. 

Sables spéciaux pour constructions. 

Sables de concassage et fillers pour routes. 

Mélanges spéciaux pour fondations de routes (graves laitier 

(graves chlorure 

Chaux hydraulique artificielle. 
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