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LA MORAINE FRONTALE DE SAKAMI, 
QUÉBEC SUBARCTIQUE 
Léon HARDY, Les Consultants SOGEAM Inc., 460, rue Saint-Charles ouest, bureau 303, Longueuil, Québec J4H 1G4. 

RÉSUMÉ Avec ses quelque 630 km de 
longueur, la moraine frontale de Sakami 
constitue la forme glaciaire la plus im­
portante du Québec subarctique. Elle 
s'étire entre le sud du lac Mistassini 
et l'embouchure de la grande rivière de 
la Baleine en décrivant un arc de cercle 
dont le point central est situé au centre 
du Québec. Elle se compose de maté­
riaux fluvio-glaciaires et proglaciaires 
qui forment le plus souvent de vastes 
plaines deltaïques ou de longues crêtes 
dissymétriques dont les dimensions peu­
vent atteindre 8 km χ 6 km χ 40 m. La 
moraine de Sakami constitue une unité 
morpho-stratigraphique de première im­
portance dans l'histoire de la déglacia­
tion du bassin hydrographique de la 
baie James. Elle localise la position 
occupée par le glacier du Nouveau-
Québec, qui se retirait vers l'est, lors du 
drainage du lac glaciaire Ojibway et de 
l'invasion de la mer de Tyrrell. Par cette 
position, elle sépare deux styles de 
déglaciation, l'un au contact d'une pro­
fonde masse d'eau lacustre où le recul 
rapide du front se réalisait principale­
ment par le vêlage d'icebergs à partir 
d'une marge glaciaire localement flottan­
te, l'autre dans un milieu subaérien ou 
au contact d'une nappe d'eau marine 
moins profonde, où l'ablation progressait 
plus lentement par la fonte d'une marge 
glaciaire appuyée sur son lit. La moraine 
de Sakami était en voie d'édification il y 
a 7900 ans. 

ABSTRACT The Sakami Moraine. Sub­
arctic Québec. The Sakami Moraine, 
630 km long, forms the largest accumu­
lation of unconsolidated material in sub­
arctic Québec. It stretches between the 
southern tip of Lake Mistassini and the 
mouth of the Great Whale River, forming 
a semicircular arc centered in the middle 
of Québec. It is composed of glacio-
fluvial and proglacial materials usually 
forming vast deltaic plains or large asym­
metric ridges 8 km χ 6 km χ 40 m thick. 
The Sakami Moraine is a morpho-strati-
graphic unit of prime importance in 
the déglaciation history of the James 
Bay hydrographie basin. It shows the 
position occupied by the eastward retreat­
ing New-Québec glacier when glacial 
Lake Ojibway drained and the Tyrrell 
Sea invaded the lowlands. It also demar­
cates two styles of ice retreat, one in 
contact with a deep lacustrine water body 
where a rapid ice front retreat was occur­
ring mostly by icebergs calving from a 
locally floating ice margin, the other one 
in a subaerial environment or in contact 
with a shallower marine body where the 
melting of an ice margin resting on its bed 
was resulting in slower ablation. The Sa­
kami Moraine was in its building phase 
7900 14C years ago. 

PE3KJME CiIKdMt κα.Ί .uopenii. Cl'ÔOpK· 
ΐ)ΐιι·Η·(Κΐιίί R'acôcK. CaKUMCKan Mopena ΛΠΜ-
HOH 630 KM o6pa3yt'T KpyniicHiiiHC CKoruie-
HHH HeiaTBepAeemero rpyHTa Β cyôapKTii-
iecKOM KBCÔCKC. OHa TjmeTca MOKjiy κ»κ-
HbIM KOHUOM Oiepa MllCTaCCHHH H yCTbCM 
peKH Γρείίτ yeKji. o6pa3ya no^yKpyr^yK) 
a ρ κν c ueiupoM Β cepcnuiie KeeôeKa. Mo-
peiia COCTOHT H3 (tXIIOBHOIJlHHHajlhHblX H 
nporjimuiajibHbix MaTepnajioB. oôbiHHo 06-
pa?yK)i!lHX orpoMHbie jicibrooGpajHbic pae-
HHHbi HJiH Kpynnbie acHMMerpuHHbie xpe6-
Tb! 8 KM χ 6 KM χ 40 M TOJiiUHHoii. CaKaM-
CKan MopeHa — 3T0 Mop(j)ocTpaTnrpa<J)Hlic-
CKaH ejiHHinui nepnocTeiicHHoii eaxHocTii B 
HCTopnn oTCTvnjiciiHH jiejuinKa rujiporpa-
(JHiHecKoro 6acceïÎHa jajriiBa UIKCHMC. Ona 
HOKaTbiBaeT IIOJIOJKCHHC. κοτοροε 3annMaji 
orcTYiiaBUJHH Ha BOCTOK jiejuniK ΗΟΒΟΓΟ 
Kecôcica. Koraa npoinoiiie.i apeuaxe JIC.IHII-
KOBoro o^epa OJI>KH6BCH. a TuppcjibcKoe 
Mope laTonnjio HH3MCHHOCTH. Oiia raKaa· 
pau paintHUBacT JiBa THna OTCTVHJICHHH JICJT-
HHKa: ojiHH B KomaKTCc rjiyôoKHMH Macca-

MH 03epHOH BOJIbI. B KOTOpOH ÔbICTpOC OT-
Cl J II.ICHHC JICJlHHOrO KpaH npOHCXOJTHJlO 
ôojibiiicH HaCTbK) OTpbiBOM aiicôcproB οτ 
iuiaeaiomcro ynacTKa jiejTHiioro Kpan; Jipy-
i oii Β cy6a3pajibH0ii cpejje HJIH Β KOHTUKTC C 
ÔOJiee MCJlKOH MaCCOÎi MOpCKOH BOJTb), B 
KOTopoB ran ime h-pan ic.iHHKa. Jiofcaïuero 

lia CBOCM JlO)KC, COlipOBOJK/jajlOCb MCOHCH-

HbIM pajpyiUCHHCM l l l l l ICULTHHCM BOJIbI. 

O r n a cmj iaHHH caKUMCKoii Mopenbi i i po i i c -

M) .uu ia 7900 J IC I roMy i ia3a j i . 
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INTRODUCTION 

Lors de la déglaciation du bassin hydrographique 
de la baie James, une pause dans le retrait du 
glacier résiduel centré sur le Nouveau-Québec a com­
mandé la mise en place d'une moraine frontale qui 
s'étend sur quelque 630 km entre le sud-ouest du lac 
Mistassini et Poste-de-la-Baleine (fig. 1). Cette forme de 
terrain, appelée moraine de Sakami, représente une 
construction glaciaire de première importance tant par 
ses dimensions et sa signification dans l'histoire de la 
déglaciation que par son utilisation intensive dans les 
travaux de mise en valeur du potentiel hydro-électrique 
du territoire. 

Un segment de la moraine a été cartographie par 
LEE et al. (1960) qui interprètent les accumulations 
sablo-graveleuses comme des crêtes de plage incluant 
quelques dépôts fluvio-glaciaires. VINCENT (1974) a car­
tographie à grande échelle la section comprise dans la 
zone du complexe hydro-électrique de la Grande 
Rivière et HARDY (1976 et 1977) a décrit la portion qui 
s'étend aux basses terres de la baie James. Le tracé et 
l'extension de la moraine apparaissent sur la Carte 
glaciaire du Canada (PREST er a/., 1970). 

La présente étude complète la cartographie détaillée 
des différentes accumulations associées à cette pause 
du front glaciaire et analyse leurs faciès en relation 
avec les conditions locales et régionales de mise en 
place. Elle discute également l'origine de la moraine et 
sa signification dans le cadre de la phase finale de la 
désagrégation du glacier des Laurentides. 

La cartographie est basée sur l'interprétation des 
photographies aériennes aux échelles de 1/31 000 et 
1 /60 000. La section comprise entre la rivière de Rupert et 
la Grande Rivière a été étudiée à peu près systémati­
quement sur le terrain, alors que les prolongements vers 
le nord-nord-ouest et le sud-est n'ont été visités qu'à 
quelques endroits seulement. La plupart des données 
ont été recueillies par l'auteur au cours de travaux 
effectués sur le territoire depuis 1972. 

CADRE PHYSIOGRAPHIQUE 

Le territoire parcouru par la moraine de Sakami 
s'étend entre les latitudes 50°38' et 55°15' N et les longi­
tudes 74Ί0 ' et 78°05' O. Ce quadrilatère se situe dans 
la province tectonique du Supérieur du Bouclier cana­
dien caractérisée par des directions structurales de 
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composante est-ouest. Les traits structuraux se manifes­
tent notamment par des alignements préférentiels de 
dépressions et de crêtes rocheuses qui ont commandé 
l'arrangement des réseaux hydrographiques. Le substra­
tum est dominé par les formations volcano-sédimentaires 
et les roches plutoniques de l'Archéen. 

Le tracé de la moraine décrit un arc de cercle qui 
traverse tout le versant oriental de la baie James. Le 
territoire se partage en deux grandes unités physio­
graphîques qui se distinguent par la topographie et l'alti­
tude de la surface de même que par la composition 
de la couverture meuble. Les basses terres s'étendent 
sur une bande de terrain de 90 à 150 km de largeur 
sur le pourtour de la baie. Elles se caractérisent par 
une altitude faible, une topographie d'ensemble légè­
rement ondulée et une importante couverture de dépôts 
meubles dont la composition varie de fin à grossier. 
Les hautes terres succèdent aux basses terres par une 
étroite transition et elles occupent tout l'intérieur du 
territoire. En plus de leur altitude plus élevée, elles se 
distinguent par une topographie généralement plus 
accidentée et une couverture meuble discontinue faite 
surtout de matériaux glaciaires grossiers. 

Partant du rivage actuel, la surface des basses 
terres se relève progressivement vers l'est suivant une 
pente généralement continue, d'allure convexe, dont l'in­
clinaison varie de quelques cm/km à 2,6 m/km pour une 
moyenne de 1,7 m/km. Le relief local y est déter­
miné à la fois par le modelé des dépôts meubles et 
par la topographie de la roche en place. Le fond des 
vallées est partiellement colmaté de silt argileux, d'ori­
gine glacio-lacustre ou marine, et les interfluves portent 
généralement des crêtes de till grossier, elles-mêmes 
séparées par de minces accumulations argileuses 
recouvertes de tourbe. Les constructions glaciaires 
commandent un relief de l'ordre de 5 à 15 m, alors 
que les collines rocheuses dominent localement de 20 
à 30 m la surface générale du terrain. Les dénivelées 
du socle atteignent 70-80 m aux limites est des basses 
terres de même qu'au nord de la Grande Rivière. 
Dans ce dernier cas, la topographie est accidentée 
jusqu'à proximité de la côte actuelle, et la couverture 
meuble est mince ou inexistante, sauf dans les dépres­
sions où des sédiments d'eau profonde ont été mis en 
place. 

La limite d'altitude entre les basses et les hautes 
terres se situe aux environs de la cote 250-275 m, laquelle 
est généralement franchie entre les longitudes ouest de 
76°00'et77°00'. L'enveloppe des sommets qui constituent 
les hautes terres se raccorde à un plan qui se relève 
vers l'est à un rythme variant de 1,5 à 2,5 m/km. L'alti­
tude des sommets passe ainsi à 300 m, puis à 400 m 
pour atteindre 580 m près de la limite sud-est de la 
moraine de Sakami. Les hautes terres sont fortement 
disséquées et elles sont faites de collines rocheuses 

séparées de dépressions dont la largeur varie de quel­
ques centaines de mètres à plus de 10 km. Le relief 
local passe graduellement à 100 m, à 150 m, et à plus de 
200 m vers l'intérieur des terres. L'altitude du fond 
des longues vallées et des larges terrains en dépression 
n'excède 360 m qu'à proximité du lac Mistassini. Ces 
fonds, ainsi que le rebord inférieur des collines, por­
tent souvent des dépôts mis en place par la glace ou 
ses eaux de fusion. Le roc affleure, ou est recouvert de 
minces dépôts de till, sur la partie supérieure des 
versants et sur le sommet des collines. 

La moraine de Sakami recoupe obliquement ces 
deux unités physiographîques (fig. 2, en pochette). Elle 
passe de l'une à l'autre à 45 km au sud de la rivière 
Eastmain (lat. 5Γ52' N, long. 76Ί2 ' O). Au sud-est de 
cette limite, c'est-à-dire sur les hautes terres, la bande 
de terrain occupée par la moraine se relève progressive­
ment pour atteindre environ l'altitude de 380 m aux 
limites sud-est de son extension. Le tracé de la moraine 
ne recoupe aucune colline qui aurait commandé le 
développement de lobes ou d'effluents glaciaires. Le 
relief local y est plutôt faible et n'excède qu'excep­
tionnellement 50 m le long du tracé. Dans la section des 
basses terres, le tracé de la moraine devient finale­
ment presque parallèle aux courbes de niveau, et le 
terrain chevauché ne s'abaisse que très lentement pour 
atteindre l'altitude de 150 m, à la latitude du lac Burton 
(lat. 54°45' N), et d'environ 100 m, dans les derniers 
segments facilement reconnus, lesquels sont observés à 
3 km au sud de la grande rivière de la Baleine. 

EXTENSION, MORPHOLOGIE ET COMPOSITION 

Les dépôts associés à la moraine de Sakami sont 
facilement reconnus sur une distance de 630 km entre 
le sud-ouest du lac Mistassini et Poste-de-la-Baleine 
(fig. 2, en pochette). L'examen attentif des photographies 
aériennes ne permet pas de percevoir de prolongement 
vers le sud-est, au sud et à l'est du lac Mistassini, ni 
vers le nord, au-delà de la grande rivière de la Baleine. 
Dans ce dernier cas cependant, la moraine pourrait 
théoriquement se poursuivre à travers des accumulations 
mal articulées, facilement confondues avec des dépôts 
littoraux ou deltaïques, et plonger sous les eaux de la 
baie d'Hudson à une dizaine de kilomètres au nord 
de la grande rivière de la Baleine. 

La moraine de Sakami est faite principalement de gi­
gantesques accumulations fluvio-glaciaires qui s'alignent 
perpendiculairement aux eskers et aux marques d'écou­
lement glaciaire. Les dimensions d'un même segment 
atteignent parfois une longueur de 8 km, une largeur 
de 4 à 6 km, et une hauteur de 30 à 50 m. Des épais­
seurs de 80 m ont été observées localement dans des 
forages. 
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La composition de Ia moraine est nettement dominée 
par des matériaux mis en place par les eaux de fusion 
glaciaire, soit des sables et des graviers bien triés. 
Des proportions variables de cailloux s'ajoutent dans 
certains segments ou dans certaines couches, alors que 
des lits de silt apparaissent localement dans les accu­
mulations mises en place aux basses altitudes. Le till 
ne se retrouve que dans deux faciès particuliers de 
dépôts. 

Les dépôts associés à la moraine de Sakami forment 
un alignement de crêtes appartenant à un même axe et 
non pas une série de formes diversifiées qui seraient 
éparpillées à l'intérieur d'un large corridor. Les aligne­
ments de dépôts présentent leur plus grande dimen­
sion et une continuité plus soutenue dans le secteur des 
rivières Eastmain et Opinaca à une altitude de 280-300 m. 
Inversement, les segments de la moraine deviennent plus 
réduits et plus discontinus au nord du lac Burton où 
l'altitude du terrain se maintient sous la cote de 150 m. 
Les quelque 60 derniers kilomètres de l'extrémité sud-
est de la moraine, près du lac Mistassini, sont égale­
ment faits de segments espacés qui n'apparaissent 
que dans les vallées. L'espacement des dépôts y atteint 
5 km. La longueur totale des segments que l'on aboute-
rait les uns aux autres est de 440 km, ce qui donne 
un coefficient de continuité de 0,7 pour l'ensemble 
de cette forme de terrain. 

Les différentes constituantes de la moraine de 
Sakami montrent une morphologie d'épandages ressem­
blant à des deltas, ou de crêtes qui se distinguent 
surtout par leur profil transversal. Les accumulations se 
présentent sous quatre principaux faciès désignés 
comme suit: épandages, crêtes dissymétriques, crêtes 
évasées et étroites crêtes de till (fig. 2, en pochette). 
Les descriptions qui suivent sont basées sur des obser­
vations effectuées sur les 150 km au sud de la Grande 
Rivière, qui sont empruntés par la route reliant la ville 
de Matagami à la centrale de LG-2, et dans le secteur 
des rivières Eastmain et Opinaca où plusieurs dépôts 
ont été utilisés pour la construction des ouvrages qui 

/ 

ont permis la dérivation de ces deux rivières vers le 
réservoir de LG-2, sur la Grande Rivière. 

A. FACIÈS D'ÉPANDAGES (SUBAÉRIENS OU 
SUBAQUATIQUES) 

Les accumulations en épandages se retrouvent essen­
tiellement au point d'aboutissement des eskers et des 
autres formes associées au réseau d'eau de fusion 
(fig. 2, en pochette). Ces accumulations présentent 
généralement un versant proximal très raide et elles 
se poursuivent sur le côté distal par une large plaine 
d'épandage dont la pente est de l'ordre de Γ (fig. 3a, 4a 
et 4b). Dans quelques cas, la limite distale du dépôt est 
marquée par une rupture de pente (fig. 4c et 5). Les 
dimensions de ces accumulations atteignent 8 km χ 
6 km χ 40 m. Les kettles ne percent la surface des 
dépôts que dans les segments mis en place au-dessus 
de l'altitude de 225 m. Les chenaux formés par les eaux 
de fusion recoupent la surface au-dessus de la cote 
approximative de 280-285 m. 

Le faciès d'épandages n'a été observé que dans un 
seul dépôt sous l'altitude de 190 m (fig. 2, en pochette). 
Il est cependant fréquent au-dessus de la cote de 200 m 
tant sur les basses terres que dans les hautes terres. 
Dans ce dernier cas cependant, les eaux de fusion 
étaient canalisées dans les vallées et conséquemment 
les épandages ne débordent pas les dépressions. 

Les matériaux sont composés de sable, gravier et 
cailloux stratifiés, et le pourcentage de silt est inférieur 
à 2%. La distribution de ces composantes granulo-
métriques à l'intérieur des dépôts est complexe et chan­
geante. D'une façon générale, la plus grande concentra­
tion d'éléments grossiers se retrouve dans le prolon­
gement de l'esker sous l'épandage et près de son ver­
sant proximal (fig. 6). La moitié distale des dépôts est 
généralement sableuse. 

Dans les coupes examinées, qui sont toutes situées 
sous la limite marine, les matériaux présentent parfois 
une structure typiquement deltaïque, mais plus souvent 

FIGURE 3a. Vue en plan et en coupe d'un épandage subaérien ou FIGURE 3b. Vue en plan et en coupe d'une crête dissymétrique, 

subaquatique. p / a n wevv, ana· cross-section of an asymmetric ridge. 

Plan view and cross-section of a subaerial or subaqueous outwash. 
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FIGURE 4a. Stéréogramme mon­
trant les faciès de crête de till et 
d'épandage subaérien. A noter les 
moraines de DeGeer (milieu lacus­
tre) au sud-ouest de la moraine. Alti­
tude : 290 à 320 m ; 8 km au nord de 
la rivière de Rupert; lat. 5Γ33' N, 
long. 75*51' O. Bibliothèque natio­
nale de l'Air, photos A-15072 — 71 
et 72. 

Stereopair showing subaerial out-
wash and till ridge faciès. Notice 
south-west of the moraine, DeGeer 
moraines (lacustrine environment). 
Altitude: 290 to 320 m; 8 km north 
of the Rupert River; lat. 51°33' N, 
long. 75"51' W. National Air Photo 
Library, photos A-15072 — 71 and 
72. 

un enchevêtrement de lits entrecroisés, mêlés aux rides 
de courant apparaissant en couches faiblement incli­
nées vers l'ouest ou basculées dans plusieurs direc­
tions. Il semble donc que le rôle des eaux de fusion 
glaciaire, ajouté à la proximité de la glace, ait dominé 
celui de la masse d'eau calme qui baignait le front 
glaciaire. 

La morphologie et la composition des dépôts indi­
quent une mise en place au contact d'un front glaciaire 
appuyé sur son lit et relativement stable. Les rivières 
sous-glaciaires importantes étaient le principal agent 
d'approvisionnement en matériaux. La répartition des 
épandages au-dessus et au-dessous de la limite supé­
rieure de la submersion marine, qui varie entre 280 et 
290 m le long de la moraine, montre que la mer n'a 
pas joué un rôle déterminant dans leur mise en place. 

Leur rareté sous l'altitude de 190 m et l'absence de 
kettles sous 225 m et de chenaux d'eau de fusion 
sous la cote de 285 m suggèrent cependant une cer­
taine influence de la profondeur de la nappe d'eau sur 
la morphologie de ces accumulations. 

B. FACIÈS DE CRÊTES DISSYMÉTRIQUES 

Les crêtes dissymétriques présentent une pente 
proximale inclinée de 15° à 25° et une pente distale 
généralement inclinée de 2° à 5", mais pouvant atteindre 
localement 15° (fig. 3b). Les dimensions d'un même 
segment atteignent 12 km χ 800 m χ 30 m. Ce faciès a 
été observé entre l'altitude approximative de 150 m et la 
limite supérieure de submersion marine. Comme pour 
les épandages, les kettles n'apparaissent qu'au-dessus 
de la cote de 225 m et ils y sont peu abondants. 
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FIGURE 4b. Stéréogramme mon­
trant les faciès de crête de till et 
d'épandage subaquatique, ainsi que 
les moraines de DeGeer (milieu la­
custre) qui se poursuivent jusqu'à la 
limite distale de la moraine. Altitude 
275 à 290 m; 4 km au nord de la 
rivière de Rupert ; lat. 51 "81' N, long. 
75"47' O. Bibliothèque nationale de 
l'Air, photos A-15072 — 71 et 72. 

Stereopair showing till ridge and 
subaqueous outwash fades as well 
as DeGeer moraines (lacustrine en­
vironment) that extend as far as the 
moraine distal boundary. Altitude 
275 to 290 m; 4 km north of the 
Rupert River; lat. 5V3TN, long. 
75°47· W. National Air Photo Library, 
photos A-15072 — 71 and 72. 

Les matériaux sont généralement composés de sable 
graveleux près du versant proximal et de sable dans le 
reste du dépôt. Contrairement aux épandages, les 
sections composées de gravier et de cailloux sont peti­
tes et peu nombreuses. Cependant, la structure des 
couches s'apparente dans ces deux faciès. 

Les dépôts montrant ce modelé ont probablement 
été mis en place au contact d'un front glaciaire stable 
et appuyé sur son lit. L'absence d'eskers et de con­
centrations de matériaux grossiers associés à des con­
ditions de forte énergie suggère une mise en place 
par les eaux de fusion locales, qui s'écoulaient à la 
bordure même du glacier. Comme la répartition des crê­
tes dissymétriques se limite à l'aire de submersion mari­
ne, il semble bien que leur construction exigeait le 
contact d'une masse d'eau calme. Il est probable que 

l'inertie de cette masse d'eau favorisait une mise en 
place immédiate des matériaux, sans transport et épan-
dage, par l'écoulement des eaux de fusion loin du front 
glaciaire. 

C. FACIÈS DE CRÊTES ÉVASÉES 

Au-dessous de 190 m, et plus fréquemment de 150 m, 
les dépôts associés à la moraine de Sakami se présen­
tent dans des crêtes basses, très évasées, souvent infor­
mes, dont la surface est subhorizontale ou ondulée, et 
qui sont bordées par des pentes de 1° à 5° (fig. 7). Ces 
crêtes s'allongent généralement dans l'axe de la mo­
raine, mais il arrive qu'elles s'étirent vers l'ouest dans le 
fond ou sur les rebords des vallées. Les accumulations 
sont continues sur une distance de 1 à 3 km, et leur 
largeur varie de 300 à 1 000 m. La surface n'est jamais 
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FIGURE 4c. Stéréogramme mon­
trant un vaste épandage subaqua­
tique et l'augmentation correspon­
dante du nombre d'eskers indiquant 
l'abondance des eaux de fusion sur 
le versant proximal. Altitude 275 à 
305 m ; nord de la rivière de Rupert ; 
lat. 51°30' N, long. 75°45' O. Biblio­
thèque nationale de l'Air, photos A-
15072 —70 et 71. 

Stereopair showing a large suba­
queous outwash and the cor­
responding increase in number of 
eskers indicating a profusion of melt 
waters on the proximal slope. Altitu­
de 275 to 305 m ; north of the Rupert 
River; lat. 5Γ30' N, long. 75°45' W. 
National Air Photo Library, photos 
A-15072 — 70and 71. 

percée de kettles. Ce faciès est présent surtout au nord 
de la Qrande Rivière (fig. 2, en pochette). 

Les matériaux sont composés de silt, de sable et de 
gravier interstratifiés et contiennent de nombreuses 
inclusions de till. Les changements granulométriques 
sont fréquents et très brusques. Aucun granoclasse-
ment n'a été observé. La structure des matériaux montre 
souvent des failles inverses avec un plan de cisaillement 
incliné vers l'amont. 

L'absence de pente de contact glaciaire et de grano-
classement. les inclusions de till disséminées n'importe 
où dans les dépôts et les failles inverses suggèrent 
une mise en place sous-glaciaire. Les dépôts montrant 
un tel modelé se retrouvent sur les terrains bas qui 
étaient inondés sous plus de 100 m d'eau au moment 
de la déglaciation. La mer a donc joué un rôle 

majeur dans leur formation, probablement en soulevant 
partiellement le front glaciaire et en commandant la 
mise en place des matériaux sans aucun transport. 
Soulignons que tous les dépôts fluvio-glaciaires mis 
en place dans les basses terres, à l'ouest de la moraine 
de Sakami, c'est-à-dire au contact des eaux profondes 
du lac glaciaire Ojibway, montrent ce même faciès. 

D. FACIÈS D'ÉTROITES CRÊTES DE TILL 

Les crêtes de till associées à la moraine de Sakami 
ont une largeur de 50 à 100 m et une hauteur de 10 
à 15 m (fig. 4a et 4b). Il s'agit d'une seule crête, plutôt 
que d'une série de crêtes parallèles, qui est continue 
sur des distances atteignant 8 km. Ce modelé a été 
observé très localement sous la limite marine et d'une 
façon plus soutenue sur Γ interfluve Némiscau-Rupert, et 
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jusqu'à une distance de 15 km au sud-est de la rivière 
de Rupert. Les crêtes de till occupent généralement les 
interfluves dans la région des hautes terres, et elles 
relient entre eux les épandages qui se localisent plu­
tôt dans les vallées. 

La répartition des eskers et des autres dépôts mis 
en place par les eaux de fusion montre nettement que 
les eaux étaient concentrées dans les vallées et ne par­
ticipaient pas à la formation des dépôts sur les inter­
fluves. Les crêtes de till auraient donc été formées 
directement par la glace. Leur morphologie suggère que 
la position du front glaciaire était stable et que la glace 
était peu active. 

Les dépôts situés à l'intérieur de la limite marine ont 
subi un remaniement dont l'intensité est fonction du 

FIGURE 5. Vue aérienne montrant un épandage subaquatique recoupé 
par la ligne de transport d'énergie hydro-électrique en provenance 
de LG-2. Ce dépôt a fourni les matériaux pour la construction du 
barrage sur la petite rivière Opinaca située à l'arrière plan. Lat. 52 22 N, 
long. 76'45' O. Vue vers le NNO. 

Aerial view showing subaqueous outwash intersected by the power 
line coming from LG-2. This deposit supplied the material to build the 
dam on the Little Opinaca River located in the background. Lat. 52°22'N, 
long. 76'45' W. Looking NNW. 

FIGURE 6. Les matériaux grossiers du versant proximal d'un épan­
dage subaquatique au sud de la Grande Rivière. Lat. 53°36' N, long. 
77°42' O. 

Coarse material from the proximal slope of a subaqueous outwash 
south of the Grande Rivière. Lat. 53"36' N, long. 77°42' W. 

degré d'exposition à l'action des vagues. Dans les sites 
peu exposés, c'est-à-dire les terrains en dépression ou 
protégés contre les vagues générées par les vents du 
nord-ouest, de l'ouest et du sud-ouest, le remaniement 
affecte une couche d'environ 1 m d'épaisseur. Il est 
marqué par le triage des éléments et un plan de discon­
tinuité dans les structures sédimentaires. 

Dans les sites particulièrement bien exposés, les va­
gues et les courants de dérive ont commandé la forma­
tion de crêtes de plage et de flèches sableuses ou 
sablo-graveleuses qui s'étirent parfois jusque sur les 
dépôts argileux avoisinants. L'épaisseur de ces accu­
mulations peut atteindre de 4 à 6 m. La surface porte 
également de nombreux champs de dunes qui témoi­
gnent de l'activité éolienne au cours de l'Holocène. 

MILIEU DE FORMATION 

Plusieurs observations effectuées dans l'aire d'exten­
sion du lac glaciaire Ojibway indiquent de façon con­
cluante que les eaux lacustres se sont drainées immé­
diatement avant l'édification de la moraine de Sakami 
(HARDY, 1976). Ainsi, le nombre de varves dans les argi­
les glacio-lacustres diminue progressivement vers 
l'est, et les dernières séquences examinées à moins de 
10 km de la moraine ne comptent plus que 5 à 10 uni­
tés. De même, les dépôts fluvio-glaciaires dont le mode­
lé est relié à la profonde nappe d'eau lacustre se pour­
suivent jusqu'à la position de la moraine, mais dispa­
raissent à l'est de celle-ci. Sur les hautes terres, les 
moraines de DeGeer formées en milieu lacustre s'inter­
rompent à l'emplacement même de la moraine (fig. 4a 
et 4 b ) . N o t o n s q u ' e l l e s d e v i e n n e n t ra res et m a l d é v e l o p -

FlGURE 7. Vue aérienne des derniers segments facilement reconnus 
à l'extrémité nord de la moraine de Sakami; faciès de crêtes évasées; 
l'embouchure de la grande rivière de la Baleine et le village de Poste-
de-la-Baleine à l'arrière-plan. Lat. 55"13' N, long. 77"45' O. Vue vers 
le NO. 

Aerial view of the last easily recognized segments at the northern 
end of the Sakami Moraine; flat-topped ridge fades; mouth of the 
Great Whale River and Poste-de-la-Baleine village in the background. 
Lat. 55 73' N, long. 77"45' W. Looking NW. 
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pées dans les 50 derniers kilomètres près du lac Mistas-
sini (fig. 2, en pochette). La profondeur de l'eau au 
front du glacier immédiatement avant la vidange du lac 
variait entre environ 60 m et 170 m sur les hautes terres, 
et entre 170 m et 450 m sur les basses terres. 

Le plan d'eau lacustre s'est tout de même étendu 
jusqu'à la position occupée par la moraine de Sakami, 
même près de son extrémité sud-est. Dans ce secteur, 
BOUCHARD (1980) a décrit une position du front 
glaciaire à une distance variant entre 20 et 45 km au 
sud-ouest de la moraine de Sakami qu'il suppose être la 
limite d'extension du lac glaciaire Ojibway. Il soumet 
comme arguments l'absence de moraines de DeGeer 
bien développées et de plages lacustres à proximité 
de la moraine de Sakami. L'examen attentif des photo­
graphies aériennes révèle cependant la présence de 
petites séries de moraines de DeGeer et de très évi­
dentes plages lacustres notamment à 3 km au sud-ouest 
de la moraine, au nord du lac Robineau, (lat. 51Ό2' N, 
long. 75°06' O) (fig. 2, en pochette). D'autres lignes de 
rivages ceinturent le sommet des collines vers le sud-
ouest entre la moraine de Sakami et ce que BOUCHARD 
(1980) a appelé la position frontale d'Opataca. Ces 
lignes de rivage atteignent l'altitude de 450 m et se 
raccordent parfaitement aux niveaux du lac Ojibway 
décrits par VINCENT et HARDY (1979). Il apparaît donc 
que le lac glaciaire Ojibway s'est étendu jusqu'à la 
position glaciaire marquée par la moraine de Sakami, 
mais il s'est drainé avant sa mise en place. 

Comme les eaux marines ont inondé les basses terres 
immédiatement après la vidange du lac Ojibway, toute la 
section de la moraine qui s'étend aux basses terres a 
été mise en place dans un milieu de contact glace-mer. 
Le niveau des eaux marines s'établissait alors à 280-290 m 
et celles-ci se sont étendues dans quelques vallées des 
hautes terres. 

La profondeur des eaux marines au front du glacier 
était donc inférieure à 75 m au sud de la latitude 
53°00' N, et variait de 75 m à 140 m dans la large 
dépression du socle qui s'étend entre le lac Yasinski 
et la Grande Rivière. Plus au nord, l'épaisseur moyenne 
de la tranche d'eau variait de 100 à 140 m, avec des 
minima d'environ 80 m au droit des collines et des 
maxima de 200 m à la latitude du lac Burton (54°45' N) 
et à proximité de la grande rivière de la Baleine. 

Dans le secteur du lac Mistassini, la marge glaciaire 
barrait plusieurs vallées qui se drainent vers le nord-
est, et il est probable que certains segments de la mo­
raine de Sakami ont été formés dans de petits lacs 
glaciaires. Comme la ligne de partage des eaux se situe 
généralement entre 390 et 415 m et que les zones les 
plus basses sont à l'altitude de 385-390 m, il semble 
que ces nappes d'eau temporaires aient eu une faible 
profondeur. 

ORIGINE ET SIGNIFICATION 

La dominance des matériaux fluvio-glaciaires dans 
la moraine de Sakami constitue un caractère original 
pour ce type de formes de terrain. Quelques autres cas 
sont cependant bien connus, notamment les moraines 
Salpausselka qui recoupent le sud de la Finlande et la 
moraine Galtrim en Irlande (SYNGE, 1950). 

La présence d'une masse d'eau au contact du front 
glaciaire a pu influencer le modelé des accumulations, 
mais elle n'a pu commander le lessivage des particules 
fines du till et la mise en place d'épaisses accumulations 
sablo-graveleuses. La quantité de sable et de gravier bien 
triés doit plutôt être mise en relation avec la quantité 
d'eau de fonte. La dimension des eskers et leur densité 
qui s'accroît en atteignant le versant proximal de la mo­
raine confirment la très grande quantité d'eau de fonte 
qui s'écoulait au front du glacier lors de sa mise en place. 

L'extension de la moraine, qui se limite à l'aire 
d'inondation du lac Ojibway, et son édification, qui suit 
immédiatement la vidange des eaux lacustres, indiquent 
certainement une causalité. L'accroissement de la quan­
tité d'eau de fonte pourrait être lié à la disparition ou à 
l'abaissement d'environ 170 m de plan d'eau au front du 
glacier. Ce changement aurait entraîné une réduction 
de l'influence du vêlage d'icebergs dans l'ablation de la 
marge glaciaire et une augmentation correspondante de 
la quantité d'eau de fusion. De plus, il est probable que 
la vidange du lac a commandé des réajustements de 
la marge glaciaire qui retenait les eaux, ce qui se serait 
traduit par un arrêt dans le recul du front. Cette hypo­
thèse a été proposée récemment par HILLAIRE-MARCEL 
étal. (1981). 

Les dimensions et la continuité des segments de la 
moraine varient en rapport avec le degré de change­
ments de conditions imposés par le drainage du lac 
Ojibway. Ainsi les segments sont petits et très discon­
tinus à l'ouest du lac Mistassini, où le lac glaciaire était 
si peu profond que la vidange a eu peu d'effets. Dans 
les régions basses, près de la grande rivière de la Balei­
ne, à l'extrémité nord de la moraine, les dépôts sont 
également petits et dispersés parce que la profondeur 
des eaux marines était telle que l'ablation par vêlage 
a prédominé même après la vidange du lac. Les accumu­
lations associées à la pause de Sakami atteignent leurs 
dimensions maximales entre les cotes d'altitude de 
225 m et 300 m, c'est-à-dire là où les changements ont 
été majeurs par suite de la vidange du lac. 

Ces considérations soutiennent l'hypothèse d'un réa­
justement du front qui pourrait expliquer une pause 
relativement courte. Il est également possible que la vi­
dange du lac et l'introduction de la mer de Tyrrell 
aient été suivies d'une disparition catastrophique du 
glacier d'Hudson (HARDY, 1976 et 1977) déjà aminci 
par les réavancées de Cochrane, et l'étendue de la masse 
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d'eau marine aurait pu favoriser une augmentation des 
précipitations sur le glacier qui occupait le Nouveau-
Québec. Ces nouvelles conditions climatiques auraient 
commandé un réajustement dans le rythme de recul, 
lequel se serait manifesté par une pause plus longue du 
front. 

Deux datations au radiocarbone obtenues sur des 
coquillages marins, prélevés dans des argiles marines 
près du contact des graviers fluvio-glaciaires sur le 
versant distal de la moraine, ont fourni respectivement 
des valeurs de 7880 ± 160 (Qu-122) et 7750 ± 180 
(Qu-124) ans BP, ce qui indique un âge d'environ 7800-
7900 ans pour le début de sa formation. Un âge de 
7290 ± 90 ans (GSC-2239) a été obtenu sur des coquil­
lages marins prélevés dans une couche d'argile marine 
intercalée dans des graviers fluvio-glaciaires à 13 km à 
l'est de la moraine. En tenant compte du temps requis 
pour le recul du front glaciaire et la mise en place de 
cette couche d'argile, les datations obtenues suggèrent 
que la construction de la moraine de Sakami s'est étalée 
sur quelques centaines d'années, probablement de 200 
à 400 ans. Le nombre limité de datations ne permet pas 
d'éliminer la suggestion de HILLAIRE-MARCEL et al. 
(1981) à l'effet que cette pause ne représente que quel­
ques dizaines d'années. 

La moraine de Sakami constitue une unité morpho-
stratigraphique de première importance dans l'histoire 
de la déglaciation. D'abord, elle indique le contour de 
tout le rebord sud-ouest du glacier centré sur le Québec 
et elle établit le synchronisme de la déglaciation sur une 
distance de 630 km, soit entre Poste-de-la-Baleine 
et le sud-ouest du lac Mistassini. La mise en place de 
la moraine de Sakami et la pénétration synchrone des 
eaux marines dans les basses terres marquent la fin 
du glacier des Laurentides comme entité glaciaire. En 
effet, le glacier ou le dôme glaciaire centré sur le Qué­
bec devait être nécessairement séparé du complexe gla­
ciaire Foxe-Baffin et de la partie nord du glacier du 
Keewatin pour que les eaux de l'Atlantique pénètrent 
dans les basses terres de la baie James. De plus, le tracé 
de la moraine de Sakami montre de façon évidente que 
le glacier qui l'a mise en place était également séparé 
de la partie sud du glacier résiduel d'Hudson qui occu­
pait l'ouest de la baie James. La calotte glaciaire 
centrée sur le Québec, qui n'était plus le glacier du 
Labrador dans sa désignation originale (TYRRELL, 
1898), a été appelée glacier du Nouveau-Québec (HAR­
DY, 1976). 

La moraine de Sakami sépare deux styles de dégla­
ciation, l'un au contact d'une profonde masse d'eau la­
custre où le vêlage d'icebergs constituait probablement 
le principal mode d'ablation du glacier, l'autre dans un 
milieu subaérien ou au contact d'une nappe d'eau ma­
rine moins profonde, où l'abondance des eaux de fusion 
est perceptible à travers les nombreux eskers. Ces 

deux styles ont commandé l'élaboration de modelés 
glaciaires ou fluvio-glaciaires différents de part et d'au­
tre. À l'ouest de la moraine, sous l'altitude de 250-275 m, 
les moraines de DeGeer et les constructions fluvio­
glaciaires telles que les eskers sont absentes, alors 
qu'elles sont abondantes au-dessus de cette cote d'alti­
tude. Λ l'est de la moraine, les moraines de DeGeer 
sont abondantes sur les basses terres, et les eskers 
sont nombreux sur les hautes terres. 

En localisant les limites d'extension vers l'est et le 
nord-est du lac Ojibway, la moraine de Sakami marque 
également la fin de la sédimentation glacio-lacustre. 
Elle peut donc servir d'unité morpho-stratigraphique 
de référence dans l'interprétation des séquences var-
vées pour établir le rythme de déglaciation et la chro­
nologie relative des événements glaciaires des basses 
terres. 

IMPORTANCE ÉCONOMIQUE 

Ce long cordon de matériaux meubles orienté NNO-
SSE et les gigantesques dépôts de matériaux propices 
à la construction ont été abondamment utilisés pour les 
aménagements hydro-électriques en voie de réalisation 
sur le territoire de la Baie-James. La moraine de Sakami 
est chevauchée notamment par la route de Matagami 
— LG-2 sur une longueur de 110 km au sud du barrage 
LG-2. Elle est également empruntée par certaines lignes 
de transport d'énergie en provenance de la Grande 
Rivière sur une distance totale de quelques centaines 
de kilomètres. 

Avec les eskers qui y sont associés, elle a fourni 
les matériaux granulaires (sable et gravier) pour la cons­
truction du barrage LG-2 et des digues connexes, et 
pour les ouvrages de dérivation des rivières Eastmain 
et Opinaca. La principale variante d'aménagement inté­
gré pour la mise en valeur des rivières Nottaway, 
Broadback et de Rupert prévoit un réservoir de tête 
(réservoir Mesgouez) situé immédiatement à l'est de la 
moraine de Sakami, et la plupart des digues seraient 
accolées ou chevaucheraient cette importante source 
de matériaux de construction. 

Enfin, les accumulations fluvio-glaciaires qui colma­
taient les vallées principales ont été reprises par les 
rivières lors de !'emersion du terrain. Les alluvions ont 
été mises en place dans des deltas, à l'embouchure 
des rivières qui se déversaient dans la mer de Tyrrell. 
Ceux-ci forment maintenant les hautes terrasses qui bor­
dent le lit actuel des rivières. Ces matériaux sableux 
ont également été utilisés pour la construction d'ouvra­
ges, et les terrasses qu'ils constituent représentent des 
sites de choix pour des aménagements ponctuels. L'ag­
glomération de Poste-de-la-Baleine, à l'embouchure de 
la grande rivière de la Baleine, est notamment cons­
truite sur un delta sableux de 30 m d'épaisseur formé 
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à partir des matériaux fluvio-glaciaires de la moraine 
de Sakami (données de forage d'Hydro-Québec, juin 
1977; J.F. Rougerie, communication personnelle). 

DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS 

La moraine de Sakami indique une position stable 
occupée par le rebord sud-ouest du glacier du Nouveau-
Québec pendant la déglaciation du bassin de la baie 
James. Elle décrit un arc de cercle très continu, avec la 
même courbure tant sur les basses terres que sur les 
hautes terres. Elle est perpendiculaire aux marques 
d'écoulement de la glace et de ses eaux de fusion, dont 
la direction aurait été commandée par la pente maximale 
à la surface de la glace. Les marques d'écoulement sont 
radiales à partir du centre du Québec, ce qui tend à 
montrer la position du centre de dispersion glaciaire 
responsable de la mise en place de la moraine. 

La moraine de Sakami est faite d'un alignement 
d'accumulations sablo-graveleuses bien triées par les 
eaux de fusion glaciaire et de quelques courtes crêtes de 
till. La morphologie des dépôts indique une mise en 
place le long d'un front glaciaire stable, et aucune mar­
que d'oscillations n'a été relevée. La concentration des 
dépôts le long d'un même axe, dans un étroit corridor, 
tend également à montrer que les changements de 
conditions qui ont commandé leur mise en place furent 
relativement subits. La composition sablo-graveleuse 
de la moraine indique que ces changements ont provo­
qué un accroissement de la quantité d'eau de fusion, en 
plus d'un arrêt dans le recul du front glaciaire. 

Il est acquis que la mise en place de la moraine a 
suivi immédiatement la vidange du lac Ojibway et que 
son extension correspond à celle de ce plan d'eau 
(HARDY, 1976; VINCENT et HARDY, 1979). Le change­
ment du milieu lacustre au milieu marin, dans la section 
des basses terres, a entraîné un abaissement du niveau 
d'eau estimé à 170 m; sur les hautes terres, les condi­
tions subaériennes ont suivi une inondation sous une 
tranche d'eau variant entre des extrêmes de 0 à 170 m. 

Les considérations qui précèdent suggèrent forte­
ment que la mise en place de la moraine de Sakami 
a été déterminée par l'abaissement ou la disparition du 
niveau de la masse d'eau au front du glacier. Dans 
cette optique, la pause du front serait liée à un réajus­
tement du profil d'équilibre dans la pente de la marge 
glaciaire. La réduction de l'ablation par vêlage aurait 
été compensée par une augmentation proportionnelle 
de l'ablation par fonte de la glace, et ces eaux de 
fusion auraient accru d'autant la quantité UQ matériaux 
fluvio-glaciaires. 

L'hypothèse de la ré-équilibration déjà proposée par 
HILLAIRE-MARCEL et al. (1981) apparaît donc la plus 
plausible. Ces auteurs font état d'une très courte 
période de mise en place, de l'ordre de 20 ans. Cepen­

dant, les dimensions des accumulations fluvio-glaciaires 
et les quelques datations au 14C suggèrent une période 
beaucoup plus longue, de l'ordre de 200 ans. Il est 
possible, et proposé à titre de discussions, que la 
vidange du lac Ojibway et l'incursion des eaux marines 
aient commandé une disparition catastrophique du gla­
cier très aminci qui avait soutenu les réavancées de 
Cochrane (glacier d'Hudson) et que l'inondation de ce 
territoire nouvellement déglacié ait modifié temporai­
rement les précipitations sur la marge sud-ouest du gla­
cier du Nouveau-Québec. L'augmentation des précipita­
tions sur le glacier aurait favorisé un certain retard 
dans le réajustement du profil de la surface glaciaire 
et conséquemment, un arrêt plus prolongé du front, 
compatible avec la taille des accumulations de la mo­
raine et les données du 14C. 

Cette dernière supposition ne modifie pas le caractère 
régional des changements de conditions qui ont entraîné 
la mise en place de la moraine de Sakami. Cette forme 
de terrain ne saurait donc être mise en relation avec 
les événements glaciaires éloignés. Sa mise en place 
marque cependant la fin du glacier des Laurentides 
comme entité glaciaire aux dépens de dômes isolés. 
Ceci se passait il y a environ 7900 ans. 
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