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DEGLACIATION DE LA VALLEE
SUPERIEURE DE L'OUTAOUAIS,
LE LAC BARLOW ET LE SUD

DU LAC OJIBWAY, QUEBEC

Jean VEILLETTE, Commission géologique du Canada, Division de la science des terrains, 601, rue Booth, Ottawa,

Ontario K1A OES.

RESUME Cet article propose une sé-
quence de déglaciation pour une région
située & I'est du lac Témiscamingue. La
séquence est basée sur la cartographie
des sédiments superficiels, sur de nom-
breuses marques d'écoulement glaciaire
et sur des Ages radiocarbones. Le tracé
de la maoraine d'Harricana se prolonge
sur une longueur additionnelle de 125
km. L'extrémité sud de la moraine, au lac
Témiscamingue, se rattache a la moraine
du lac McConnell du c6té ontarien, et
il est probable que les deux fassent par-
tie du méme ensemble morainique. Plus
de 400 mesures d'altitude prises sur des
limites de délavage marquant le niveau
maximal glaciolacustre et sur des hauts
points de la plaine argileuse (varves)
indiguent qu'une profondeur d'eau de
I'ordre de 50 m est requise pour la sé-
dimentation des varves dans cette région.
La zone intermédiaire comprend les sur-
faces ennoyées par les eaux progla-
ciaires, mais d'une profondeur de moins
de 50 m. La valeur de Mysis relicta com-
me indicateur biologique de I'aire d'ex-
tension paléolacustre maximale est mise
en doute. Parce que la survie de Mysis
est intimement liée & des conditions spé-
cifiques de température et de profondeur
d’eau, on suppose que |I'organisme ait pu
étre éliminé de certains bassins lacustres
par suite de variations paléoclimatiques
entrainant une hausse de la température
de I'eau et une baisse du niveau des lacs.
Il est probable que la retenue des eaux
du lac Barlow, au moins au début de la
déglaciation, soit due a la présence de
glace provenant du glacier du Nouveau-
Québec se prolongeant vers le sud-ouest
et barrant l'auge du lac Témiscamingue
et de la riviere des Outaouais, au sud de
la moraine du lac McConnell.

ABSTRACT Deglaciation of the upper
Ottawa River valley, Lake Barlow and
south of Lake Ojibway, Québec. A se-
quence of deglaciation is proposed for
an area east of lake Temiscamingue. It is
based on the mapping of surficial depo-
sits, on a large number of ice movement
indicatars and on '*C dates. Mapping of
the Harricana moraine is extended for an
additional 125 km, the southern end of
the moraine on the Québec side joins
with the Lake McConnell moraine in
Ontario. This suggests that both may
belong to the same morainic system. A
water depth of around 50 m is required
for the sedimentation of varves in this
region. This results from more than 400
elevation measurements recorded on
washing limits marking the maximum
glaciolacustrine level and on high points
of the clay plain (varves). The interme-
diate zone includes surfaces covered by
glaciolacustrine water but where the
depth was less than 50 m. The value of
Mysis relicta as a biological indicator of
maximal paleolacustrine transgression is
questioned. Mysis is dependent on spe-
cific water temperature and depth for its
survival. Because of this Mysis may have
been completely eliminated from certain
lacustrine basins following paleoclimatic
conditions leading to lower water levels
and higher water temperatures. Dam-
ming of lake Barlow, at least in its initial
phase, is probably due to the Nouveau-
Québec glacier extending to the south-
west across Lake Témiscamingue and
the Ottawa River south of the Lake Mec-
Connell Moraine.

ZUSAMMENFASSUNG Deglaziation des
oberen Tales des QOutaouais Flusses,
des Barlow Sees, und des sudlichen
Ojibway Sees, Québec. Dieser Artikel
schlagt eine Sekvenz fur die Deglazia-
tion der Gegend o&stlich vom Témisca-
mingue See vor. Diese Reihenfolge
grindet sich auf die Kartographie von
Oberflachensedimenten, zahlreiche
Eisbewegungsspuren, und auf Karbon 14
Daten. Die Kartographie der Harricana
Moréne dehnt sich noch tber zuséatzliche
135 km aus, des Sudende der Moréne
von Québec aus erreicht die McConnell
See Moréane in Ontario. Es ist wahr-
scheinlich, dass beide dem gleichen
Moréanensystem angehoren. Eine Was-
sertiefe von ungefahr 50 m ist notwendig
zur Sedimentation von Warwen in der
Gegend. Das ergibt sich aus mehr als
400 Héhenmessungen, die an der Aus-
waschungsgrenzmarke des hdchsten
glazio-lakustrinen Wasserspiegels und
auf hohen Platzen der Tonebene (War-
wen) gemessen wurden. Die Zwischen-
zonen schliessen von glazio-lakustrinem
Wasser bedeckte Oberflaichen von
weniger als 50 m Tiefe ein. Der Wert von
“Mysis relicta’ als biologischer Anzeiger
von maximaler paleo-lakustriner Trans-
gression ist fraglich. Mysis ist von
einer bestimmten Wassertemperatur und
Tiefe fir sein Uberleben abhéngig.
Deswegen konnte Mysis von bestimmten
Seebecken, infolge von paleoklimatis-
chen Verhéltnissen welche zu niedri-
gerem Wasserspiegel und hoheren Was-
sertemperaturen gefihrt haben, vollkom-
men verschwunden sein. Die Einddm-
mung des Barlow Sees, zumindest in
seinem Anfangsstadium, ist wahr-
scheinlich auf die Ausdehnung des
Nouveau Québec Gletschers nach Sud-
westen Uber den Témiscamingue See
und den Outaouais Fluss sudlich der
McConnell See Morane zurick zu fihren.
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INTRODUCTION

Un relevé des formations superficielles a I'est du lac
Témiscamingue (fig. 1) a été effectué de 1977 2 1981. Au
total, une superficie comprenant un peu plus de 16 car-
tes & 1/50 000 a été examinée sur le terrain selon les ob-
jectifs suivants: (1) Préciser I'aire d'extension du lac
Barlow et du lac Ojibway dans sa partie sud, et préciser
la localisation des exutoires majeurs ayant servi a la vi-
dange de ces lacs vers le sud. (2) Etablir le mode de
déglaciation de la région et la chronologie des princi-
paux épisodes glaciaires. (3) Echantillonner et analyser
le till de fagon systématigque pour la distribution d'éle-
ments traces et d'indicateurs lithologiques. (4) Echan-
tillonner et analyser le till et d'autres sédiments meu-
bles, surtout les varves, afin d'évaluer la capacité tam-
pon du sol pour les pluies acides. Cet article se limite
aux deux premiers objectifs énoncés et vise avant tout
a communiquer de nouvelles données sur la dégla-
ciation de cette région.

L'un des principaux attraits de cette région pour
I'étude du Quaternaire nous vient de la séquence des
épisodes glaciaires, jusqu'a maintenant mal connue,
mais dont la complexité est reconnue depuis longtemps
(BARLOW, 1899, 1907). HARDY (1976), en se basant
principalement sur de nombreuses mesures de marques
d'écoulement glaciaire sur le versant québécois de la
baie de James, a distingué deux masses glaciaires ré-
siduelles dans cette région: le glacier d'Hudson et celui
du Nouveau-Québec. Entre les deux s'est formée une
moraine (Harricana), dont il a démontré la nature inter-
lobaire. Celle-ci était, jusqu’'a maintenant, connue sur
une distance d’environ 450 km (fig. 1), si I'on exclue la
partie probablement ennoyée et discontinue dans la
baie de James, et son extrémité sud était placée a quel-
ques kilométres au sud de Val-d'Or, au centre-nord de
la région décrite ici. De nouvelles données permettent
maintenant de confirmer I'extension de la moraine beau-
coup plus au sud et de la rattacher possiblement a celle
du lac McConnell de BOISSONNEAU (1968). Ce dernier,
s'inspirant en partie des travaux de WILSON (1938) pour
le coté québécois, avait déja reconnu l'influence de
deux «lobes» sur la région qu'il avait nommés Western
et Eastern Lobes (BOISSONNEAU, 1968 p. 103), mais
qu'il avait alors associés a des épisodes d’avancee plu-
t6t que de recul.

Un des aspects importants de la contribution de
Hardy a été de démontrer que la déglaciation du secteur
de la baie de James s'est faite selon des directions de
recul des marges glaciaires non conformes a celles des
fronts d'avancée. Dans la vallée supérieure de ['Ou-
taouais, nous avons observé le méme phénomeéne.
SHILTS (1980), en se basant sur la dispersion d'erra-
tigues, a proposé des directions d'écoulement OSO et
SSO pour le dernier maximum glaciaire au sud d'une
grande région centrée sur la baie d'Hudson et compre-
nant, entre autres, le nord ontarien et le nord-ouest qué-
bécois (nord du 48° lat.). il fixe la limite orientale de dis-

J. VEILLETTE

|
|'
f
|
I
— g
[

Val d'0Or
..... : yZ
~~Ville-Marie Y=
b . - &7
\«riviere des Outaouais L7
\ 7 aa—).Moraine Harricana

' &ZZZ Moraine du lac McConnell
l'o km 400 l.
|

FIGURE 1. Région a I'étude. La partie sud, indiquée par un
pointillé, a été visitée au cours de I'été 1981, mais la répartition
des sédiments meubles n'apparait pas a la figure 2. La carto-
graphie de la moraine d'Harricana, de quelques kilometres au
sud de Val d'Or jusqu’au lac Témiscamingue a I'emplacement
de la moraine du lac McConnell, compléte le parcours de la
moraine du coté québécois.

Study area. Field work in the dotted portion was done during
summer 1981 but the distribution of sediments is not shown on
Figure 2. Mapping of the Harricana moraine, from a few kilo-
metres south of Val d'Or to Lake Témiscamingue near the Lake
McConnell moraine, now covers the total extent of the moraine
in Québec.

persion des carbonates provenant des basses terres des
baies d'Hudson et de James a peu prés a |'extrémité
ouest de la région a I'étude. L'analyse préliminaire des
indicateurs lithologiques et des marques d'écoulement
glaciaire de la région appuie cette hypothése d'un écou-
lement majeur ancien vers '0OS0 et le SSO (VEILLETTE,
1983), et permet de reconnaitre un écoulement plus
récent vers le SE recoupant les plus anciens vers '0S0O,
mais seulement dans la partie ouest de la région, c’est-
a-dire aux abords du lac Témiscamingue. Une vérifica-
tion détaillée de I'amplitude de la zone intermédiaire,
I'une des trois grandes zones géomorphologiques iden-
tifices par SAURAMO (1929) en milieu de lacs progla-
ciaires donne une valeur de I'ordre de 50 m pour ce sec-
teur du lac Barlow. Ces mesures d'altitude jointes aux
données d’autres chercheurs dans les régions avoisi-
nantes, notamment celles de HUGHES (1955) pour le
nord-est ontarien, contribuent, sinon a une meilleure
compréhension des processus empéchant la sédimenta-
tion des varves dans cette zone, du moins a confirmer
I'absence de varves dans cette zone et a lui reconnaitre
une amplitude spécifique.
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Des réserves sont exprimées quant a |'utilisation du
crustacé Mysis Relicta (DADSWELL, 1974) comme indi-
cateur biologique marquant |'aire d'extension des lacs
Barlow et Ojibway. VINCENT et HARDY (1977) ont repris
les données de Dadswell et les ont intégrées & des me-
sures d'altitude de plages et de limites de délavage, afin
de définir une série de phases lacustres pour I'ensemble
des lacs Barlow et Ojibway. Etant donné les caracté-
ristiques d'ordre environnementales nécessaires a la
survie de Mysis, son absence d'un lac actuel ne consti-
tue pas une preuve qu'il est au-dessus de la limite la-
custre maximale. La délimitation d'une aire d’extension
lacustre reposant avant tout sur la distribution de Mysis
risque de sous-estimer, et ceci d'une valeur inconnue,
la limite lacustre maximale. Il est donc nécessaire de
tenir compte du cadre paléoclimatique, comme on le
verra plus loin.

TRAVAUX ANTERIEURS SUR LA DEGLACIATION

On trouve dans VINCENT (1971) et VINCENT et HAR-
DY (1977) la liste des principaux travaux géologiques
et géomorphologiques effectués dans la région qui
nous concerne, jusqu’au milieu des années 1970. Sil'on
fait abstraction des hypothéses de déglaciation des géo-
logues de la fin du siécle dernier, on doit attendre
PREST (1970) pour une présentation schématique des
épisodes de déglaciation touchant la région. VINCENT
et HARDY (1977) dans un travail de synthése sur l'en-
semble des lacs Barlow et Ojibway ont proposé un mo-
de de déglaciation et une série de phases lacustres dif-
férentes de celles présentées par Prest. Depuis, aucun
travail relié de facon spécifique a la déglaciation n'a éte
fait, excepté le ndtre. Du cété ontarien, des cartes de
formations superficielles des régions de New Liskeard
et d’'Englehart au NO du lac Témiscamingue (MORTON
et al., 1979; KING et MORTON, 1979) et de la région de
Cobalt (PERTTUNEN, 1981) permettent de mieux définir
le probléme. La carte bathymétrique du lac Témisca-
mingue de KENNEY et BALINS (1975) confirme la pré-
sence de certains dépbts morainiques visibles de part
et d'autre du lac, mais dont les portions médianes sont
submergées.

La contribution de BARLOW (1899, 1907) a I'histoire
de la déglaciation locale n'a pas été reconnue a sa juste
valeur par les chercheurs qui I'ont suivi. Fondant son
interprétation sur des mesures de stries indiquant un
écoulement des glaces vers I'ESE, il proposait déja un
retrait tardif des glaces dans la partie nord du lac Té-
miscamingue (BARLOW, 1899, p. 26 et 135). De méme,
il reconnaissait un relevement isostatique différentiel le
long d'un axe NNE (p. 129) et identifiait des blocs de cal-
caire paléozoique du lac Témiscamingue transportés
sur une distance de «Sixty miles» (96 km) (p. 132) vers
le SSO et déposés sur les roches précambriennes a
I'ouest du lac Témiscamingue. Il attribuait ce transport
& une avancée massive des glaces dans cette direction
dans toute la région. Ses sondages du lac Témiscamin-
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gue ont relevé la présence de hauts-fonds gravelleux
gu’il a identifiés comme des dépots morainiques barrant
l'auge du lac (p. 165 & 175), lesquels ont été confirmés
par les travaux de KENNEY et BALINS (1975) & l'aide
d’instruments modernes. La justesse des observations
et le souci de mesures précises de ces pionniers («...
several calm moonlight nights were spent in sounding
Lake Temiskaming.», p. 165) ne peuvent qu'inspirer le
respect pour leurs travaux. En fait, les mesures et les
observations de Barlow, de méme que certaines de ses
hypothéses sur la déglaciation du secteur, ont été pour
la plupart confirmées et étoffées par les plus abondantes
mesures et observations que nous avons effectuées.

REPARTITION DES PRINCIPAUX SEDIMENTS
DE SURFACE

La répartition des principaux sédiments de surface
n'est connue que pour la partie septentrionale de la
région. On n'a retenu ici que les sédiments glaciola-
custres, les moraines principales et les grands com-
plexes fluvioglaciaires pour présenter une carte simpli-
fiee des sédiments superficiels (fig. 2).

LES SEDIMENTS GLACIOLACUSTRES

On distingue deux facies, un faciés d'eau profonde
(50 m et plus de profondeur) constitué surtout de varves
et un faciés sub-littoral et de plages (moins de 50 m de
profondeur), fait principalement de sable, de sable sil-
teux et de gravier fin bien trié. Des cordons littoraux de
sable, de gravier et de blocs sont inclus dans le facies
sub-littoral.

Le faciés d’eau profonde occupe une partie impor-
tante de la région a 'ouest de la moraine d'Harricana
(fig. 2). A I'est de celle-ci, il se limite aux abords de la
riviere des Outaouais et a quelques endroits de faible
superficie, dans la partie nord de la région. Il se subdi-
vise en deux sous-faciés identifiables, surtout par les
caractéristiques granulométriques et stratigraphiques
des varves qui le composent: un sous-facies de varves
«argileuses» et un second de varves «silteuses». Les
varves argileuses sont caractérisées par |'horizontalité
et la régularité des couplets (fig. 3), par une couleur
foncée et par une fraction argileuse (moins de 2 mi-
crons) élevée.

Le sous-faciés de varves silteuses se caractérise par
la présence de nombreux plissements et de déforma-
tions dans les couplets (fig. 4), par une couleur pale, et
par une prédominance de la fraction silteuse sur la frac-
tion argileuse. L'analyse granulométrique de 78 échan-
tillons prélevés dans des varves distales du facies d'eau
profonde montre le passage graduel des varves argi-
leuses aux varves silteuses selon un axe ouest-est (fig.
5). A cette variation texturale, s'ajoute une diminution
progressive de la teneur en carbonate allant de I'ouest
vers l'est. Il semble que les varves argileuses soient asso-
ciées aux parties les plus profondes du bassin lacustre,
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FIGURE 2. Répartition des principaux types de sédiments

5 meubles du nord de la région. La portion en blanc consiste
t* ; 2% E principalement de roche nue et d'une mince couche de till.
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-\ e ga 2 Q] Map of the main unconsolidated sediments for the northern
88 "g’§ § part of the area. The portion of the map without a symbol re-
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FIGURE 3. Coupes de varves «argileuses» au nord du lac
Simard. CGC, photo n® 203506-B.

Section showing “‘clayey” varves north of Lake Simard. GSC
photo No. 203506-8B.

Sabourin. CGC, photo n° 203506-E.

Section showing silty varves in the Lake Sabourin area. GSC
photo No. 203506-E.

comme dans le voisinage immédiat du lac Témiscamin-
gue et a I'est et au nord-est de celui-ci, tandis que les
varves silteuses occupent les parties moins profondes
du bassin lacustre, mais d'une profondeur minimale de

here -~
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/ _;g/f Le faciés sub-littoral et de plages se compose de
j; ugé‘ blocs, gravier grossier, sable et gravier, mais surtout de
SEEEN 8 sable de 1 & 10 m d’épaisseur, mis en place & moins de
Eé_’ 50 m de profondeur. Ces sédiments sont omniprésents
°; sur la surface ennoyée par les eaux glaciolacustres.

Localement, ce sont les seuls sédiments d'origine la-
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FIGURE 5. Variation granulométrique des varves du faciés
d’'eau profonde, selon un axe ouest-est, au nord de la région
(78 échantillons). A, nord-est du lac Témiscamingue ; B, région
du lac Simard; C, région a I'est de la moraine d'Harricana.
Grain-size variations within varves of the deepwater facies.
Samples (78) are distributed along a west-east transect in the
northern part of the area, A, north-east of Lake Témiscamingue,
B, Lake Simard area; C, area east of the Harricana moraine.
S

custre reposant sur la roche en place, le till ou sur des
sédiments fluvioglaciaires. Plus fréquemment, ils mas-
quent le faciés d'eau profonde sur de grandes etendues.
Leur représentation cartographique (fig. 2) ne donne
pas une juste idée de leur répartition spatiale, puisque
l& ol les sédiments n'atteignent pas 1 m d'épaisseur ils
ne sont pas cartographiés. De grandes superficies sont
ainsi recouvertes d’'une couche de sable ne dépassant
pas quelques centimétres d'épaisseur. Les plus impor-
tantes concentrations de ce faciés, en étendue et en
épaisseur, sont dans le voisinage immédiat d'impor-
tantes masses fluvioglaciaires, comme la moraine d'Har-
ricana et se composent essentiellement de sable avec
de faibles quantités de gravier. Ces sédiments consti-
tuent la source premiére des formes éoliennes les mieux
développées de la région. Un champ de dunes d'environ
150 km? sur le versant est de la moraine d’Harricana au
nord de Rapide-Sept (lat. 47°45') présente de magnifi-
ques exemples d’activité éolienne (fig. 6).

Il n'est pas toujours possible de différencier sur le
terrain par leurs seules structures sédimentaires et dans
des coupes de dimensions restreintes les sédiments du
faciés sub-littoral de certains dépdts de séquences del-
taiques ou de plaines d'épandage. Un bon indice est
leur position stratigraphique, c'est-a-dire lorsqu'ils re-

FIGURE 6. Dunes paraboliques sur le flanc est (lat. 45°45') de
la moraine d'Harricana provenant de sables sub-littoraux stabi-
lisées par des tourbiéres. Les crétes bien drainées sont cou-
vertes de pins gris (Pinus banksiana). CGC, photo n° 203506-C.

Parabolic dunes on the east (Lat. 45°45') side of Harricana
moraine derived from beach sand and immobilized by the
growth of bogs. The well drained crests support a cover of jack
pines (Pinus banksiana). GSC photo No. 203506-C.
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posent directement sur des varves, pouvant ainsi étre
associés a une phase de récession. Dans I'extrémité est
de la région, la ou les faibles profondeurs d'eau n'ont
pas permis la sédimentation de varves, an doit déduire
la présence de dépobts sub-littoraux & partir de critéres
morphologiques (souvent inadéquats), mais surtout de
facon indirecte par la connaissance du niveau maximal
atteint par les eaux glaciolacustres en un point donné.
C'est pourquoi il est d'abord nécessaire de connaitre
avec précision ce niveau maximal. On reviendra sur ce
probléme.

LES MORAINES

Le terme moraine désigne ici toute forme de terrain
gue I'on peut associer a une halte du front glaciaire, ou
encore résultant de 'action conjuguée de deux masses
de glace distinctes ou en voie de séparation {moraine
interlobaire). Les moraines de la région a I'étude sont
principalement composées de sable et de gravier stra-
tifiés et n'ont pas toujours de caractéristiques granulo-
meétriques propres pouvant les distinguer des eskers et
autres dépodts de contact glaciaire. Les critéres utilisés
le plus fréquemment pour leur identification sont: (a)
leur orientation, compte tenu de la direction de I'écou-
lement glaciaire local ; (b) leurs caractéristiques géomor-
phologiques qui, en certains cas, suggerent la proximité
du front glaciaire (formes arquées, pente abrupte du
coté amont); (c) la présence de nombreuses failles et
de déformations (visibles dans des excavations) asso-
ciés a la proximité du glacier; (d) une plus forte densité
de blocs (1 m ou plus de diamétre) que dans les eskers
avoisinants; (e) dans de rares cas (moraine de Roulier)
la présence de flow-till.

Toutes les moraines de la région ont été recouvertes
par les eaux glaciolacustres. Les nombreuses lignes de
rivage nettes et bien étagées sur leurs flancs en témoi-
gnent a plusieurs endroits.

La moraine d'Harricana (fig. 7) est la plus importante
des moraines de la région, autant pour ses dimensions
que pour sa signification toute particuliére pour inter-
préter la déglaciation du sud-ouest québécois. Morpho-
logiquement, elle s’'apparente & un énorme esker jus-
qu'aux environs du réservoir Decelles (lat. 47°45').
HARDY (1976) I'a étudiée dans sa partie nord. ALLARD
(1974) la considére comme le plus important des eskers
abitibiens (I'esker de Mattagami). TREMBLAY (1974,
fig. 5) n'attribue pas de position interlobaire a I'esker de
Matagami, mais démontre par la direction des marques
d’écoulement glaciaire de part et d'autre de I'esker (SE
a l'ouest et SO a l'est) qu'il occupe un axe vers lequel
les marques d'écoulement glaciaire convergent. FLINT
(1957 p. 315) présente déja sur la carte glaciaire du
Canada de J.T. Wilson (alors non publiée) la moraine
d'Harricana comme une des grandes moraines d'Ame-
rique du Nord. Jusqu’'a maintenant, grace a sa morpho-
logie particuliére et & ses grandes dimensions, elle était
facilement identifiée sur photographies aériennes jus-
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qu’'au niveau du réservoir Decelles (47°45' lat. N.). Au
sud de ce point, ses dimensions sont beaucoup plus
réduites; parfois, elle prend I'allure d'un esker de taille
moyenne et ailleurs elle ressemble plutét & une plaine
d'épandage confinée latéralement. |l devient alors diffi-
cile de l'identifier a partir de critéres géomorphologi-
ques et, par endroits, il semble plus approprié de parler
de «position interlobaire» plutdét que de moraine inter-
lobaire. Cette position ne se reconnait que sur le terrain
et encore grace & de minutieuses mesures de marques
d'écoulement glaciaire, en particulier de stries. Dans le
voisinage immédiat de la moraine ou du prolongement
de son axe, on trouve de nombreuses stries entrecroi-
sées avec des composantes SO (direction ancienne) et
ESE (direction récente), a I'ouest de la moraine, et des
composantes SO (direction ancienne) et OSO (direction
récente), du coté est de la moraine. Il ne s'agit pas ici
gue de fines siries entrecroisées, mais a plusieurs en-
droits on dénote une force d'abrasion qui ne peut ré-
sulter que de I'action d'une masse de glace de dimen-
sions importantes (fig. 8) qui effectue un changement de
direction da a l'appel au vide. TREMBLAY (1974) rap-
porte des stries entrecroisées dont les directions sont
comparables aux notres, de part et d'autre de la mo-
raine au nord du 48° de latitude.

Nous avons ainsi établi le tracé de la moraine d'Har-
ricana, ou encore d'une position interlobaire vers le SO
sur une distance de 125 km a partir du réservoir Decel-
les, jusqu'au lac Témiscamingue. Sa continuité géogra-
phique avec la moraine du lac McConnell de BOISSON-
NEAU (1968) suggere fortement que ces deux moraines
font partie du méme systéme et qu'il serait peut-étre
plus approprié, a la lumiére de ces nouvelles données,
de parler du complexe morainigue McConnell-Harricana.
La corrélation possible de ce complexe morainique avec
les moraines du centre-nord ontarien, surtout celles de
la série de Cartier (BOISSONNEAU 1968), est proposeée
a la figure 9.

Le terme moraine appliqué a la moraine d'Harricana
n'est pas sans équivoque. |l est évident qu'elle ne s’est
pas formée sur toute sa longueur en méme temps, mais
qu'elle résulte plutét d'une ouverture dans les glaces,
telle une fermeture éclair, s'ouvrant du sud vers le nord.
En ce sens, son mode de mise en place est celui d'un
esker. Par contre, elle sépare deux masses de glace
présentant des écoulements glaciaires spécifiques
(VEILLETTE, 1982) et pourrait méme marquer la ligne
de démarcation entre des glaciers d'origines différentes
(DYKE et al., 1982).

La moraine de Roulier (fig. 7), désignée ainsi formel-
lement par VINCENT et HARDY (1979), est elle aussi
surtout composée de sédiments fluvioglaciaires, bien
que localement on y trouve des noyaux de till et de sédi-
ments mal tries. Elle est disposée de facon linéaire,
selon un axe ENE-OSO, et comprend deux énormes
deltas, I'un dans sa partie ouest et 'autre dans sa partie
est, qui résultent du recoupement de deux complexes
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fluvioglaciaires contenus dans des dépressions struc-
turales orientées NE-SO. Des pendages mesurés dans
des graviéres indiquent un écoulement des eaux de
fonte vers le SSE. La moraine de Roulier, de par son
orientation et les marques d'écoulement glaciaire qui
I'entourent, est reliée & un retrait des glaces vers le NO
(glacier d’'Hudson).

La moraine de Laverlochére (Laverlochere est un
village situé en partie sur la moraine), qui ceinture la
partie nord du lac Témiscamingue (fig. 7), suggere la
présence d'un culot de glace distinct dans cette région.
Un écoulement glaciaire local, radial au lac Témisca-
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mingue, dirigé vers le NE, I'E et le SSE et qui recoupe
un mouvement SO plus ancien, est responsable de la
mise en place de la moraine de Laverlochére. Comme
les deux moraines précédentes, elle est surtout com-
posée de sable et gravier stratifiés, mais localement elle
est presque entierement constituée de till. Une abon-
dance de failles et de déformations dans ses sédiments
stratifiés et la présence de gros blocs la caractérise
(fig. 10). MORTON et al. (1979), en se basant surtout sur
la présence de ces deformations, I'a identifie comme un
dépot morainique et a donné le nom de moraine de
Judge au court segment de la moraine de Laverlochere
localisé du co6té ontarien. Toutefois, il n'a pas fait le
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lien avec I'écoulement glaciaire qui lui est associé et n’a
pas reconnu sa suite du co6té québécois. Morton avait a
I'éepogque (comm. pers. 1978) soulevé la possibilité de la
présence d'un culot de glace tardif dans 'auge du lac
Témiscamingue. VINCENT (1971) a identifié certaines
parties de la moraine du c6té québécois comme étant
des dépéts fluvioglaciaires non différenciés et d'autres
comme étant des segments d'eskers. L'origine moraini-
que de ces dépbts a pu étre confirmée au cours du pré-

FIGURE 8. Affleurement de quartzite montrant deux surfaces
polies et striées indiquant un changement de direction du gla-
cier a l'est du lac Témiscamingue. CGC photo n® 203506-F.

Quartzite outcrop with two striated surfaces indicative of a shift
in ice flow directions east of Lake Témiscamingue. GSC photo
No. 203506-F.
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sent travail grace a de nombreuses mesures de stries de
part et d'autre de la moraine. A plusieurs endroits, des
coupes dans des gravieres montrent que la moraine a
été entiérement recouverte de varves. L'examen sté-
reoscopique des photographies aériennes indique
gu'elle est localement masquée par des sédiments
glaciolacustres.

FIGURE 10. Failles dans des sédiments stratifiés de la morai-
ne de Laverlochére. Les failles sont tronquées par des cou-
ches horizontales de sable et de blocs non déformées, mises
en place lors de la récession lacustre. CGC photo n°® 203506-D.

Faults in stratified sediments of the Laverlochére moraine. Hori-
zontal undeformed beds of stratified sand and cobbles deposit-
ed during lacustrine recession truncate the faults near the top
of the section. GSC photo No. 203506-D.
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LES PRINCIPAUX COMPLEXES FLUVIOGLACIAIRES

Les principaux complexes fluvioglaciaires sont repré-
sentés par les grands eskers de la partie est de la région
(fig. 2) et ceux entre la moraine d'Harricana et le lac
Témiscamingue dans la partie ouest (fig. 7). A plusieurs
endroits, leur position est conforme & celles des gran-
des dépressions structurales. Un peu partout leurs sur-
faces ont été modifiées par les eaux glaciolacustres, sur-
tout a I'ouest de la moraine d'Harricana. L'orientation
des eskers entre la moraine d'Harricana et le lac Témis-
camingue indique le redressement graduel d'un écoule-
ment SO initial des eaux de fonte & un dernier écoule-
ment vers le S. Ceci permet de supposer que la dégla-
ciation s'est amorcée dans l'axe de la moraine d'Har-
ricana. Ce mode de déglaciation a conduit ultimement a
I'édification d'une marge glaciaire correspondant a la
moraine de Roulier, individualisant ainsi le glacier
d'Hudson. C'est d'ailleurs précisément dans cette ré-
gion, entre le lac Témiscamingue et la moraine d’'Har-
ricana, que le glacier s'est scindé puis individualisé en
deux entités: les glaciers d'Hudson et du Nouveau-
Québec. On note aussi (fig. 7) qu’a I'instar de la moraine
d'Harricana, d'importants eskers, comme celui qui lon-
ge la rive est du lac des Quinze, ont créé des ouvertures
de dimensions assez considérables dans le glacier; les
stries convergentes de part et d'autre de I'esker en sont
la preuve.

LES GRANDES ZONES GEOMORPHOLOGIQUES

Il existe un rapport entre le type de sédiments glacio-
lacustres et la profondeur de I'eau ou ils se sont mis en
place. SAURAMO (1929) a identifié trois grandes zones
géomorphologiques en milieu de lacs proglaciaires: les
zones supra-aquatique et intermédiaire et la plaine argi-
leuse. Lorsque l'on peut identifier ces zones sur les
photographies aériennes, la cartographie des forma-
tions superficielles en est grandement simplifiée. Cette
approche, utilisée par plusieurs chercheurs dont HU-
GHES (1955), VINCENT (1971) et MORTON et al. (1979)
dans le voisinage immédiat de notre région, fut utilisée
avec profit dans le présent travail.

La zone supra-aquatique comprend la partie du terri-
toire située au-dessus du niveau maximal atteint par les
eaux glaciolacustres. Dans la région, la répartition des
sédiments meubles constitués principalement de sédi-
ments fluvioglaciaires et de till est relativement simple.
Les formes de terrain fluvioglaciaires, comme les eskers,
ont, ia plupart du temps, des sommets minces et des
flancs a pente raide. Le till est plus épais que dans la
zone intermédiaire, 12 ou il a subi le délavage des eaux
lacustres.

La zone intermédiaire se situe entre le niveau maxi-
mal atteint par les eaux glaciolacustres et le niveau
maximal de la plaine argileuse. Ses principales carac-
téristiques sont le remaniement des formations meubles
par I'action des vagues et I'absence de varves. L'absen-

75

ce de varves dans cette zone a été confirmée par plu-
sieurs chercheurs depuis SAURAMO (1929), sans qu'on
puisse pour autant I'expliquer de facon satisfaisante.
HUGHES (1955) a cartographié les sédiments superfi-
ciels des régions de Smooth Rock, Iroquois Falls et
Kirkland Lake du nord-est ontarien et a rapporté des
valeurs variant de 46 & 53 m pour I'écart entre le niveau
maximal glaciolacustre et le niveau maximal de la plaine
argileuse. MORTON et al. (1979), & partir de mesures
moins nombreuses que celles de Hughes, rapportent
des valeurs de I'ordre de 30 a 40 m pour cet écart.

Afin de vérifier de fagon plus poussée I'amplitude
verticale de la zone intermédiaire, nous avons fait I'étu-
de de vingt collines rocheuses avec une couverture de
till. Elles étaient d'anciennes iles au moment de la dé-
glaciation et montrent des limites de délavage nettes et
distinctes sous forme de couronnes ou d'arcs de roche
nue, faisant ainsi ressortir la ligne de démarcation entre
la zone supra-aquatique et la zone intermédiaire. Toutes
sont localisées a moins de 2 km de |a plaine argileuse.
Sur le pourtour de chacune de ces couronnes, nous
avons obtenu de 5 & 10 points d'altitude, mesurés soit
au moyen d'altimétres par nous-méme, ou par photo-
grammeétrie par la Direction des levés et de la cartogra-
phie, ministére de I'Energie, des Mines et des Ressour-
ces a Ottawa. De méme, nous avons obtenu un nom-
bre comparable de mesures d'altitude sur la plaine argi-
leuse dans le voisinage de chacune des collines. Pour
chaque ensemble de mesures, la médiane fut retenue
afin de minimiser les erreurs d'instrumentation et de
normaliser les variations d'altitude. Différents facteurs
peuvent expliquer les variations d'altitude de la ligne
de démarcation entre les zones supra-aquatique et in-
termediaire: (1) glissements locaux du till qui mettent la
roche & nue au-dessus du niveau glaciolacustre maxi-
mal, (2) conditions paléogéographiques particulieres la
ou, par exemple, le flanc nord d'une colline aurait été
baigné par de vastes étendues lacustres et battu par de
fortes vagues de tempéte (niveau glaciolacustre maxi-
mal plus élevé), tandis que son flanc sud plus protégé
n‘aurait pas subi I'assaut de fortes vagues (niveau gla-
ciolacustre maximal moins élevé). Les quelque 400
points d'altitude obtenus a ces vingt sites permettent
de préciser I'ampleur de la zone intermeédiaire (fig. 11).
Avec une zone d'une amplitude médiane de 53 m pour
les vingt collines, variant entre 39 et 70 m, nos valeurs
s’apparentent a celles de HUGHES (46 a 53) et suggeé-
rent une amplitude de 'ordre de 50 m pour la zone in-
termédiaire du lac Barlow-Ojibway dans cette région.

La troisiéme zone, la plaine argileuse, est la plus bas-
se en altitude. Les varves et les sédiments lacustres fins
comblent les points bas et masquent les irrégularités du
substratum sur de grandes étendues. Le socle rocheux
affleure par endroits et brise la monotonie de la plaine.
Localement, les eskers et les moraines sont totalement
ou partiellement enfouis sous la couverture argileuse.
Cette zone est facilement identifiable sur photographies
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FIGURE 11. Diagramme illustrant I'écart altitudinal moyen et

median entre le niveau glaciolacustre maximal et la plaine argi-
leuse (zone intermédiaire), a partir de mesures faites dans vingt
sites.

Diagram showing the mean and median difference in eleva-
tion between the maximum glaciolacustrine and clay plain
fevels (intermediate zone) for twenty sites.

aériennes, et mesurer son altitude maximale ne présen-
te généralement pas de problémes sur le terrain.

L’AIRE D’EXTENSION DU LAC BARLOW
ET DU LAC OJIBWAY DANS SA PARTIE SUD

Une zone inondée par les eaux glaciolacustres a été
reconnue, mais la sédimentation de varves n'a pu se
faire: il s'ensuit que la cartographie des seuls sédiments
varvés pour préciser l'aire d'extension lacustre ne peut
que représenter une étendue minimale du territoire en-
noyée. Le seul outil géologique disponible pour établir
les niveaux glaciolacustres maximaux reste donc I'iden-
tification et la corrélation entre les lignes de rivage. Mal-
heureusement, ces lignes de rivages sont trop souvent
absentes, faiblement développées ou trop fragmentaires,
rendant ainsi impossible des corrélations systématiques.
On doit donc s’en tenir au seul critére géomorphologi-
que valable, c'est-a-dire la limite supérieure de délava-
ge, qui se reconnait généralement sur photographies
aériennes (fig. 12).

En joignant les limites de délavage de méme altitude,
on en arrive a retracer le plan d'eau maximal au moment
de la déglaciation. Les isolignes permettent non seule-
ment de retracer l'aire d'extension du lac, mais elles
renseignent aussi sur de nombreux autres aspects,
entre autres, |'orientation de 'axe de gauchissement et
le mode de déglaciation. On y reviendra. En se basant
sur des isobases dérivées de plages et de limites de
délavage, VINCENT et HARDY (1977) ont proposé la pré-
sence d'une zone de dépression isostatique dominante
au NE de la région concernée. |l est intéressant de rap-
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FIGURE 12. Photographie aérienne montrant une limite de
délavage ou huit mesures d'altitude ont été prises sur son
pourtour: 1(380 m), 2(377 m), 3(371 m), 4(373 m), 5(380 m),
6(380 m), 7(389 m), 8(366 m) médiane 377 m. Photographie
Q 67227-29, 1/40 000.

Aerial photograph showing a washing limit with eight elevation
spots on its periphery: 1(380 m), 2(377 m), 3(371 m), 4(373 m),
5(380 m), 6(380 m), 7(389 m), 8(366 m), median 377 m. Photo-
graph Q 67227-29, 1/40 000.

peler qgue BARLOW (1899, p. 129) avait déja observé un
relévement isostatique différentiel le long d'un axe NNE,
pour la région du lac Témiscamingue.

Par contre, on doit reconnaitre les nombreuses con-
traintes inhérentes a la méthode. Notons entre autres,
(1) l'identification méme d'une limite de délavage; (2)
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les risques d'erreur a établir des corrélations d'altitudes
entre des points éloignés les uns des autres, alors gue
I’on ne connait pas ou mal les irrégularités de la marge
glaciaire; (3) le relevement isostatique s'effectuant sous
le glacier (restrained rebound, ANDREWS, 1970) proté-
geant ainsi une forme de terrain de I'action des eaux
glaciolacustres, alors qu'un site voisin sera exposé a
I'action des vagues. Cette derniére contrainte peut étre
trés importante si I'on considére les taux de relévement
exceptionnellement élevées (plus de 30 m/100 ans) ob-
tenus par DYKE (1979, p. 392) sur I'lle Somerset dans
I'archipel Arctique, pour la période suivant immédiate-
ment la déglaciation, et par BLAKE (1975) dans la partie
sud de I'lle d'Ellesmere (7 m/100 ans). On doit aussi
tenir compte des relévements possibles (non mesura-
bles) du plan d'eau dus a la fermeture subite d'exu-
toire(s).

A cause de ces contraintes, le tracé d'isobases ne
devrait étre fait qu’a partir d'un grand nombre d'alti-
tudes de plages ou de limites de délavage maximales;
une bonne connaissance de la configuration de la mar-
ge glaciaire en retrait est aussi nécessaire. Une limite
de délavage ponctuelle n'est théoriquement représenta-
tive que pour son voisinage immédiat. C'est donc &
partir d'une grande quantité de mesures que les iso-
bases de la région (fig. 13) ont été obtenues, menant
ainsi aux interprétations suivantes:

(a) L'inflexion vers le sud des isobases immédiatement
a I'ouest de la moraine d'Harricana témoigne d'une dé-
glaciation hative de ce secteur, accompagnée d'une
pénétration des eaux glaciolacustres, puisque la mo-
raine a été submergée. Cette inflexion, comme on le
verra plus loin, est aussi compatible avec les ages radio-
carbones obtenus.

(b) L'inflexion des isobases vers le nord-ouest, dans
I'axe de la moraine indigue, par rapport a I'ouest de la
région, un retrait plus tardif des glaces du coté est. Une
preuve additionnelle de cette séquence de déglaciation
se trouve dans la répartition des varves (faciés d'eau
profonde) ' part et d’autre de la moraine (fig. 2). Com-
me les deux cotés de la moraine ont été recouverts par
les eaux glaciolacustres (& I'exception de quelques sites)
et qu'immédiatement a l'est de celle-ci les varves dis-
paraissent brusquement, alors qu'elles sont présentes a
des altitudes comparables a I'ouest, on doit invoquer
une profondeur d'eau insuffisante pour la sédimenta-
tion de varves résultant d'un retrait des glaces plus tar-
dif & I'est.

—_—
FIGURE 13. Isobases montrant I'altitude maximale (en métres)
du plan d'eau de la partie nord de la région. Certaines sont per-
pendiculaires a un axe N 37°E, & partir du lac Témiscamingue ;
le relevement différentiel est de 0,9 m/km le long de cet axe.

Map showing isobases associated with the maximum elevation
(metres) reached by the glaciolacustre level for the northern
part of the area. A differential uplift value of 0.9 m/km is obtain-
ed along a N 37°E tilt axis.
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A l'ouest de la moraine, on obtient un gradient de
gauchissement de 0,9 m/km le long d'un axe N37°E,
partant du lac Témiscamingue. A l'est, les niveaux la-
custres maximaux ne sont pas aussi nombreux et ne
permettent pas de tracer des isobases valables. VIN-
CENT et HARDY (1977) rapportent des valeurs de relé-
vement variant entre 0,5 et 1,2 m/km selon un axe
moyen N20°E, pour I'ensemble des lacs Barlow et Qjib-
way.

En utilisant une amplitude moyenne de 50 m pour la
zone intermédiaire et en adoptant un relévement isosta-
tique de l'ordre de 1 m/km le long d'un axe NNE, on
peut, en se fondant sur la présence de varves la ol les
limites de délavage manquent, extrapoler la superficie
de la zone ennoyée par les eaux glaciolacustres (fig. 14).
En comparant les figures 2 et 14, on constate que la
zone intermédiaire couvre une superficie qui est a peu
prés le double de celle de la plaine argileuse. A I'est de
la moraine d'Harricana, les sédiments de la zone inter-
médiaire dominent et les varves ne se retrouvent que
localement, au nord de la région.

LES INDICATEURS BIOLOGIQUES

DADSWELL (1974) a utilisé la distribution géographi-
que d'un groupe de petits organismes, notamment du
«deepwater community » comprenant cing crustacés et
poissons, dont le crustacé Mysis relicta, dans les lacs et
cours d'eau actuels, comme indicateurs biologiques de
l'aire d'extension de lacs proglaciaires. D'autres cher-
cheurs (voir DADSWELL, 1974) avaient déja démontré,
autant en Amérique du Nord qu’en Scandinavie, que ces
organismes suivaient l'avancée des grands lacs pro-
glaciaires et gqu’ils sont aujourd’hui présents dans cer-
tains bassins lacustres jadis ennoyés par les eaux glacio-
lacustres.

Le crustacé Mysis relicta, grace a sa plus grande
tolérance aux conditions difficiles que les autre mem-
bres du «deep water community», est un indicateur
recherché. La présence de ces organismes est surtout
fonction de la profondeur et de la température de l'eau,
bien que d’autres facteurs affectent aussi leur survie. La
profondeur ot on les trouve décroit vers les plus hautes
latitudes. Ainsi Mysis a eté retrouvé dans des lacs aussi
peu profonds gue 5 m dans la région de Chibougamau
(50° lat. N) et sur I'lle Victoria (70° lat. N), alors que dans
les régions situées plus au sud Mysis exige de plus
grandes profondeurs (DADSWELL, 1974, fig. 7). Dans la
région a I'étude (47° lat. N), Dadswell (comm. pers. 1981)
croit qu'une profondeur d'au moins 15 a 20 m est né-
cessaire pour la survie de Mysis. La température de
I'eau, importante pour la survie de ces especes, dépend
donc aussi de la latitude.

—
FIGURE 14. Carte de la partie nord de la region a I'étude
montrant la zone ennoyée par les eaux glaciolacustres.

Map showing the area covered by the glaciolacustrine trans-
gression for the northern part of the study area.
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Etant donné ces contraintes, il apparait logique de
stipuler que les températures plus élevées et le climat
plus sec de l'intervalle hypsithermique, en élevant la
température de I'eau et en abaissant la nappe phréati-
que et le niveau des lacs «reliques» situés a I'interieur
de l'aire d'extension des lacs Barlow et Ojibway, aient
contribué & éliminer Mysis de certains bassins lacustres.
Les diagrammes polliniques de la région, celui du lac
Louis au Témiscamingue, a l'ouest de la région (VIN-
CENT, 1973), et celui du lac Neume a I'est de la région
(Richard, inédit, 1981) indiquent de tels réchauffements
climatiques au postglaciaire. Il est donc fort probable
que les lacs ayant maintenant une profondeur adéquate
pour la survie de Mysis, par suite du retour a un climat
plus humide, ne contiennent plus ce crustace.

Il n'existe pas de données pouvant permettre de re-
connaitre avec certitude un abaissement genéral des
eaux souterraines et de celles des lacs et cours d'eau
de I'ensemble de la région. Un exemple local pourrait
toutefois relever de ce phénomeéne.

Un immense champ de dunes et de sables éoliens
situé sur le flanc est de la moraine d'Harricana, au nord
du réservoir Decelles, et maintenant partiellement mas-
qué par des tourbiéres, témoigne des fluctuations du
niveau phréatique dans ce secteur. Dans un étang (ket-
tle) situé sur la moraine d'Harricana, au voisinage du
champ de dunes, une tourbe telmatique (identification
par P. Richard et A. Larouche, du laboratoire de Palyno-
logie de l'université de Montréal) repose directement
sur le substratum fluvioglaciaire. L'accumulation organi-
que fait 5,55 m sous 1,70 m d'eau pour une hauteur
totale de 7,25 m. Comme la tourbe n'a pu se développer
que sous quelgues centimeétres d'eau (50 cm max), le
plan d'eau a été a un moment donné 7,25 m plus bas
que celui d'aujourd’hui, et ce n'est encore |a qu'une
estimation minimale. Une datation radiocarbone (GSC-
3339) a la base donne un age 7050 = 90 BP pour la re-
montée du niveau phréatique. VINCENT (1973) a obtenu
un age de 7280 + 250 BP (GSC-1489) au lac Louis a la
base d’une zone pollique qui pourrait indiquer le début
de l'intervalle hypsithermique.

Il est probable qu'il ne s'agisse ici que d’'un phéno-
mene hydrologique local, étant donné la perméabilité et
la porosité du substratum fluvioglaciaire. Il s'agit tout de
méme d'une preuve évidente d'un niveau phréatique
beaucoup plus bas que celui d'aujourd’hui aux environs
de 7100 BP a cet endroit. Si de tels abaissements du
niveau phréatique (ou encore de plus grande ampli-
tude) ont existé & l'intervalle hypsithermique ou a tout
autre époque du passé, il est plausible de concevoir
que Mysis ait été éliminé de plusieurs bassins lacustres.

L'utilisation de Mysis est d'autant plus complexe que
l'arganisme ne se retrouve pas & |'état fossile (TRACY
et VALLENTYNE, 1969) et, de ce fait, a peu de valeur
comme indicateur paléolimnologique. On ne doit donc
pas conclure que I'absence de Mysis & un endroit donné
signifie automatiquement absence de transgression g'a-
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ciolacustre. Bien que la présence de Mysis soit utile
pour appuyer les données géologiques, le nombre de
mesures altimétriques sur les limites de délavage, obte-
nues dans le cadre du présent travail, précisent beau-
coup mieux l'aire d'extension glaciolacustre que les
indicateurs biologiques.

LA DEGLACIATION A L'OUEST
DE LA MORAINE D’HARRICANA

Nous proposons une séquence de déglaciation (fig.
15) en nous fondant sur un ensemble de donnees com-
prenant: (1) quelques centaines de mesures de stries et
d’'autres marques d'écoulement glaciaire, (2) les prin-
cipales moraines et les grands complexe fluvioglaciai-
res, et (3) 11 &4ges radiocarbones.

1. L'ouverture initiale du glacier s'est faite du sud-ouest
vers le nord-est, en travers du lac Témiscamingue et
dans I'axe de la moraine d'Harricana. Les eaux glacio-
lacustres ont pénétré dans cette ouverture a la fagon
d'une baie de vélage. Il est probable que I'ouverture se
soit faite |4 olu la glace était le plus mince. Les stries
convergentes, nombreuses dans l'axe de la moraine
d’'Harricana, et les ages radiocarbones les plus anciens
obtenus dans cette ouverture appuient cette interpré-
tation.

2. L'ouverture, a la facon d'une fermeture éclair, s'est
prolongée vers le NE avec individualisation progressi-
ve de deux masses de glace que nous croyons étre les
glaciers d’'Hudson et du Nouveau-Québec. Le retrait du
glacier d'Hudson, a I'ouest de la moraine, a probable-
ment été plus complexe que le glacier du Nouveau-
Québec, a l'est de la moraine. Le plus grand morcel-
lement du glacier a I'ouest de la moraine résulte pro-
bablement de la présence d’eaux glaciolacustres plus
profondes qu'a I'est. Les stries convergentes présentes
dans l'axe des gros eskers, comme celui du lac des
Quinze, suggerent un mecanisme de recul des glaces
semblable & celui de la moraine d'Harricana, c'est-a-
dire prédominance des baies de vélage dans les axes
d'eskers.

3. Il y eut ensuite occupation du grabben du nord du
lac Témiscamingue par un culot de glace résiduelle dis-
tinct ou par une langue du glacier d'Hudson qui se re-
tirait vers le NO. La moraine de Laverlochére et certains
autres dépots morainiques, comme ceux du Vieux-
Fort, @a 4 km au sud de Ville-Marie, et ceux de Notre-
Dame-du-Nord, a I'extrémité nord du lac, de méme que
nos mesures de stries et celles de BARLOW (1899 p. 26
et 135) témoignent de ce retrait tardif.

4. Enfin, une haite du glacier d’'Hudson a formé la mo-
raine de Roulier, pendant que |'ouverture de la mo-
raine d'Harricana se prolongeait vers le nord-est.

Cette séquence de la deglaciation differe de celle
proposée par PREST (1970) et VINCENT et HARDY (1977)
qui, eux, supposent d'abord 'ouverture de I'auge du lac
Témiscamingue a la pénétration des eaux glaciolacus-
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tres. VINCENT et HARDY (1977, fig. 3c, d, e, et f, p. 365),
dans une reconstitution schématique des phases lacus-
tres du lac Barlow-Ojibway, proposent, dans un premier
temps, la formation d'une marge glaciaire plus ou moins
paralléle au lac Témiscamingue et a la riviere des Ou-
taouais, mais qui ceinturait la partie nord du lac tout
en pointant vers le NE. Dans un deuxiéme temps, la
pointe NE se déplagait vers I'est jusqu'a la moraine
d’'Harricana, individualisant ainsi les glaciers d'Hudson
(associé a la moraine de Roulier) et du Nouveau-Québec,
situés de part et d'autre de la moraine d’'Harricana. Si
les glaces s’étaient retirees de cette fagon, I'écoulement
se serait fait de I'est vers V'ouest, dans la région a l'est
du lac Témiscamingue. Or les marques d'écoulement
glaciaires (fig. 7 et 15) indiquent, au contraire, un écou-

J. VEILLETTE

lement vers 'est provenant de I'emplacement méme du
lac Témiscamingue.

VEILLETTE (1983) présente des données récentes sur
la chronologie relative des différents écoulements gla-
ciaires de la région du lac Témiscamingue, tant du coété
québécois que du coté ontarien. Ces données comple-
tent celles qui sont présentées ici et le lecteur intéressé
y trouvera une synthése plus régionale. Du cété qué-
bécais, nous relevons les observations suivantes.

D'abord une avancée des glaces wisconsiniennes
vers le SO (190°-210°) pour l'ensemble de la region
{fig. 15). C'est «\'ancien» ou le premier mouvement gla-
ciaire, celui qui a laissé partout d'abondantes traces
sous forme de roches moutonnées et profilées de toutes
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FIGURE 15. Séguence de déglaciation proposée pour la ré- Déglaciation phases proposed for the area b_etvyeen_ lake Tém{‘s-
gion entre le lac Témiscamingue et la moraine d'Harricana camingue and the Harricana moraine and distribution of radio-

et répartition des ages radiocarbones. carbon dates.
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tailles et de nombreuses stries. Méme la fosse tectoni-
que du lac Témiscamingue, avec sa rive ouest qui pre-
sente par endroits une muraille escarpée de plus de
100 m de hauteur au-dessus du niveau du lac actuel,
ne semble pas avoir été un obstacle important pour cet
écoulement. On retrouve de part et d'autre du lac les
mémes directions d'écoulement. L'abrasion glaciaire
résultant de ce mouvement et I'uniformité de la direc-
tion témoignent d'un glacier de fortes dimensions.

Ensuite, de nombreux mouvements secondaires,
que nous associons au retrait du glacier, sont visibles
un peu partout dans la région a l'ouest de la moraine
d'Harricana. Des stries convergentes dirigées vers le SE
a l'ouest, et vers le SO a I'est de la moraine impliquent
une ouverture des glaces selon I'axe méme de la mo-
raine. La région de Belleterre et celle qui se situe juste
au sud du 48° de latitude N, au voisinage immédiat de
la moraine, montrent des concentrations de stries tres
distinctes avec de fortes composantes ESE (fig. 7), du
c6té nord de la moraine. Enfin, a partir de quelques kilo-
métres au nord du village de Témiscaming, la rive est
du lac Témiscamingue montre partout un écoulement
secondaire vers I'ESE (90°-170°) recoupant le premier
écoulement vers 190°-210°). VEILLETTE (1983) présente
un modeéle de déglaciation ol I'auge du lac Témiscamin-
gue sert de point d'attache & un culot de glace repré-
sentant une langue du glacier principal se retirant vers
le NO, laquelle s'est possiblement détachée du glacier
pour devenir le dernier vestige glaciaire autonome a
disparaitre de la région. Ce culot de glace a formé la
moraine de Laverlochére, de méme que les segments
morainiques de Notre-Dame-du-Nord et de Judge, con-
centriques & l'extrémité nord du lac Témiscamingue.
Il est donc a peu prés certain que la région a I'est de la
moraine de Laverlochére était libre de glace lors de la
mise en place de la moraine. Tout indique que la dégla-
ciation dans le triangle formé par la moraine du lac
McConnell, Belleterre et la partie nord du lac Témis-
camingue a été complexe, avec un morcellement des
glaces qui a débuté le long des principaux systémes
fluvioglaciaires. Les ages radiocarbones suggérent aussi
une deglaciation initiale dans ce secteur.

LES PREUVES CHRONOLOGIQUES

Un projet, en coopération avec P. Richard du labo-
ratoire de Palynologie du Département de géographie de
l'université de Montréal, en cours depuis le début de
1981, vise (1) a reconstituer le cadre paléoécologique et
a etablir des séquences palynostratigraphiques pour
la période contemporaine de la déglaciation et (2) a
obtenir un nombre suffisant d'ages radiocarbones pour
interpréter avec plus de justesse la déglaciation du ter-
ritoire. Jusqu'a maintenant 25 sites ont eté echantillon-
nes. Ces sites sont de petits étangs choisis, pour la
plupart, & une altitude légérement supérieure au niveau
glaciolacustre maximal atteint dans les environs. lis sont
répartis dans I'ensemble du territoire délimité par la carte
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de la figure 2. A chacun des sites, une carotte d'un me-
tre 4 la base des sédiments organiques (gyttja) a eté
prélevée. L'analyse palynologique de ces carottes est a
ce jour incompléte, mais la plupart des ages radiocar-
bones sont disponibles. Il n'est donc pas possible, a
ce stade, d’atteindre les objectifs décrits plus haut pour
I'ensemble du territoire a I'étude. Nous avons donc
choisi de limiter notre discussion aux ages radiocar-
bones de la partie ouest de la région (fig. 15).

Les ages et les altitudes des plans d'eau de chacun
des sites échantillonnés de méme que celles des plans
d'eau glaciolacustres aux environs des sites apparais-
sent au tableau |. La répartition des dges radiocarbones
(fig. 15) indique nettement un premier couloir de dégla-
ciation partant de la moraine du lac McConnell et s’ou-
vrant vers le NE. La moraine d'Harricana occupe le
centre de ce couloir. A I'est et & I'ouest, les ages radio-
carbones indiquent une déglaciation plus tardive.

Ces ages n'ont de valeur que lorsqu’on les considére
dans leur ensemble. Les problémes inhérents a I'obten-
tion d'ages radiocarbones précis des premiers sédi-
ments organiques a s'accumuler suivant la deglaciation
d’'une région sont nombreux et ont ét¢ abondamment
décris par LOWE et WALKER (1980), SUTHERLAND
(1980), et BJORCK et HAKANSON (1982). Il est probable
que certains des ages obtenus ici difféerent des ages
réels. A défaut de pouvoir éliminer toutes les variables
pouvant affecter les datations et sans benéficier pour
l'instant de I'appui des données palynologiques, il ne
reste qu'a miser sur la validité statistique de la réparti-
tion des dates. A cet égard, la répartition des ages les
plus anciens le long de la moraine d'Harricana et des
plus jeunes de part et d'autre de celle-ci est certaine-
ment significative.

D'un autre coété, RICHARD, LAROUCHE et BOU-
CHARD (1982), s'appuyant sur des indices sédimentolo-
giques et palynologiques, croient avoir obtenu des
ages radiocarbones prés des ages réels pour la dégla-
ciation de petits bassins lacustres au Nouveau-Québec.
Tous les &ges radiocarbones établis & partir de data-
tions minimales ne sont donc pas nécessairement dou-
teux.

Enfin, nous croyons que nos données chronologi-
ques s'integrent bien aux directions d'écoulement gla-
ciaire qui, elles aussi, indiquent le méme couloir initial
de déglaciation dans cette région.

LES EXUTOIRES ET LES MECANISMES
DE RETENUE DU LAC BARLOW

Il est difficile de trancher la question des exutoires.
La localisation des principaux d'entre eux ne peut qu'é-
tre deduite, puisqu'il n'y a pas de critéres spécifiques
permettant leur identification sur le terrain. Cette déduc-
tion doit reposer avant tout sur une bonne connais-
sance des différentes positions de la marge glaciaire et
non pas uniquement sur la topographie actuelle. VIN-
CENT et HARDY (1977) ont proposé une série de phases
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TABLEAU |
N° de I'échantillon Age 14C BP Altitude du plan Altitude du plan
d'eau de I'étang d'eau glaciolacustre
(m) avoisinant
(m)
GSC-3467 10200 + 180 305 310
GSC-1585 9630 = 300 305-320 350
GSC-3486 9530 + 200 388 360
(non corrige)
GSC-3493 9440 + 200 389 340
(non corrigé)
GSC-3247 9320 + 160 360 300
GSC-1432 9090 =+ 240 300 330
GSC-3440 8800 = 250 369 360
GSC-3287 8780 + 140 389 375
(non corrigé)
GSC-3412 8690 + 150 373 375
GSC-3315 8430 + 95 328 305
GSC-3480 8220 = 420 325 site éloigné d'un

(non corrige)

plan glaciolacustre

Note:

lacustres pour les lacs Barlow et Ojibway. Les distinc-
tions entre chaque phase reposent sur les principales
ruptures de pente situées le long d'un axe fluvial consti-
tué par les vallées des rivieres Outaouais, des Quinze
et Kinojévis. Le relévement isostatique différentiel aurait
fait de ces ruptures de pente des seuils temporaires
retenant les eaux de I'amont, créant ainsi des phases
lacustres. lls situent donc le début de la déglaciation a
I'ouest du lac Témiscamingue, du cdté ontarien, avec
un retrait des glaces vers I'est et le nord libérant d'abord
la partie nord du lac Témiscamingue. Comme nous
I'avons vu auparavant, la déglaciation initiale de la re-
gion s'est faite plus a I'est. |l est aussi probable que la
premiére vidange des eaux glaciolacustres se soit faite
par la premiére ouverture des glaces, c’'est-a-dire dans
I'axe de la moraine d'Harricana. Au sud, la moraine
montre non seulement un lieu de scission des glaces,
mais sa similarité avec un énorme systéme fluvial per-
met de penser qu'elle ait pu fonctionner pendant un
certain temps comme exutoire.

D'autre part, les reconstitutions de VINCENT et
HARDY (1977, fig. 2, p. 362) s'appuient sur des droites
tracées, a partir de ruptures de pentes, de fagon sub-
jective entre des points de limite lacustres maximales
et des altitudes ou Dadswell a trouvé Mysis relicta. Ces
phases dépendent donc de seuils hypothétiques, im-
possibles & vérifier. Toutefois, la jonction des systémes
morainiques d'Harricana et du lac McConnell en travers
du lac Témiscamingue et les moraines enfouies au
Vieux-Fort et a d’autres endroits au sud du Vieux-Fort
renforcent I'hypothése de barrages morainiques situes
dans le lac Témiscamingue et témoignent d'un front
glaciaire perpendiculaire a I'axe du lac plutét que paral-
léle & celui-ci, tel que proposé par VINCENT et HARDY

GSC 1432 et 1585 sont de Vincent et Mott (LOWDON et BLAKE, 1975, p. 18 et 19).

(1977). KENNEY et BALINS (1975), en faisant le relevé
bathymétrique du lac Témiscamingue, rapportent la
présence de deux «till ridges » au Vieux-Fort et au droit
de la moraine du lac McConnell. lls rapportent aussi
la présence d’autres crétes semblables dans ['auge du
lac. BARLOW, dés 1899, avait déja relevé ces deux mo-
raines et d'autres accumulations morainiques entre la
moraine du lac McConnell et le Vieux-Fort. i n'y a au-
cune raison de croire que les deux mécanismes de re-
tenue des eaux, soit le relevement isostatique différen-
tiel et les barrages morainiques, n'aient pas fonctionné
simultanément. En éliminer un au profit de I'autre, méme
au niveau de I'hypothése, n'est pas soutenable.

Par contre, il est possible que ni I'un ni l'autre des
mécanismes énumeérés plus haut expliquent de fagon
satisfaisante la retenue des eaux glaciolacustres. De re-
centes données de terrain dans la région au sud de celle
décrite ici (VEILLETTE, 1983) indiquent que le glacier
du coté sud de I'ouverture initiale des glaces, au niveau
des moraines du lac McConnell et d'Harricana, se pro-
longeait loin vers le SO, barrant ainsi completement le
lac Témiscamingue et la riviere des Outaouais.

CONCLUSION

Les nombreuses mesures de marques d'écoulement
glaciaire, surtout de stries, et la cartographie des forma-
tions superficielles permettent de tracer le prolonge-
ment de la moraine d'Harricana vers le SO jusqu’'au lac
Témiscamingue, soit sur une longueur additionnelle de
125 km. Auparavant, I'extrémité sud de la moraine d'Har-
ricana était connue jusqu'aux abords du réservoir De-
celles, soit a la latitude 47°45. De plus, la moraine du
lac McConnell, connue depuis longtemps du cote onta-
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rien et décrite par BOISSONNEAU (1968), fait proba-
blement partie du méme systéme morainique que la
moraine d’Harricana. Il reste & déterminer si le systeme
McConnell-Harricana est lié aux ceintures morainiques
de la série Cartier de BOISSONNEAU (1968), du centre
ontarien, ou si le systéme se prolonge vers le SO, dans
la région du lac Nipissing.

HARDY (1976) a identifi¢ deux masses de glace rési-
duelles séparées par la moraine d'Harricana, dans la
portion québécoise des basses terres de la baie de
James: le glacier d'Hudson et celui du Nouveau-Quebec.
Nous croyons avoir identifié ici la limite sud, du coté
québécois, de cet ensemble reconnu plus au nord par
Hardy. Des études lithologiques en cours visent a véri-
fier si les glaces se sont avancées du N vers le SSE et
retirées selon le méme axe, dans la partie ouest de la
région.

L'avancée et le recul des glaces sur le territoire a
I'étude se sont faits dans des directions différentes.
D’'abord, on peut reconnaitre un écoulement du NE vers
le SO par la dispersion des erratiques et par les mar-
ques d'écoulement, autant dans les macroformes (ro-
ches moutonnées, profilées, etc.) que les microformes
(stries). De plus, au nord du lac Témiscamingue et a
I'ouest du lac Simard, on percoit un écoulement vers le
SSE. Ensuite, on note plusieurs directions d'écoulement
secondaires, ces mouvements étant en général moins
fortement imprimés dans le substratum rocheux que les
plus anciens et limités a des stries. Les directions E et
SE prédominent au voisinage du lac Témiscamingue et
recoupent a plusieurs endroits le mouvement ancien
vers le SO, dans le triangle formé par Ville-Marie, Belle-
terre et la moraine du lac McConnell.

Des mesures altimétriques nombreuses du niveau
glaciolacustre maximal et I'altitude maximale de la plai-
ne d'argile permettent d'estimer & 50 m I'amplitude de la
zone intermédiaire. Cette mesure permet d'extrapoler
I'aire d'extension glaciolacustre |a ol les limites de dé-
lavage ne sont pas distinctes. Cette technique d’extra-
polation, de concert avec un gradient de gauchissement
etabli pour la région, nous a permis de dresser la carte
de la zone ennoyée par les eaux proglaciaires.

Bien que I'on puisse considérer la présence actuelle
du crustacé Mysis relicta dans un lac comme une preu-
ve satisfaisante de la transgression paléolacustre, I'on
ne doit pas interpréter son absence comme une preuve
que ce lac est au-dessus de la limite maximale paléo-
lacustre. En fait, la survie de Mysis est étroitement liee
au maintien de certaines profondeurs et températures
de I'eau, ces deux facteurs étant a leur tour fonction de
conditions paléoclimatiques que I'on connait mal.

Il est fort probable que le climat chaud et sec de
l'intervalle hypsithermique ait provoqué un abaissement
de la nappe phréatique régionale et du niveau des lacs
et élevé la température de I'eau. Ainsi Mysis aurait pu
étre complétement éliminé de certains bassins lacus-
tres, méme si ces bassins, par suite d'un relévement du
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niveau de I'eau grace a des conditions climatiques plus
humides, présentent aujourd’hui un environnement fa-
vorable a Mysis. Un niveau d'eau, d’au moins 7,25 m
inférieur a celui d'aujourd’hui et daté a 7050 = 90 BP a
été vérifié dans un petit bassin lacustre. On ne peut
pour le moment accorder une importance régionale a
ce cas isolé, sans I'appui des données plus concluantes
sur les paléoclimats de la région. Le fait que Mysis ne se
retrouve pas a I'état fossile rend la solution du probléme
difficile.

Nous croyons que l'état de nos connaissances ac-
tuelles sur la déglaciation de la région de la vallée supé-
rieure de I'Outaouais ne nous permet pas d'expliquer
de facon satisfaisante le mécanisme de retenue des eaux
des lacs Barlow et Ojibway dans l'auge du lac Témis-
camingue. || est probable toutefois, selon de récentes
observations sur le terrain, que l'inlandsis, au sud de
I'ouverture dans le glacier au niveau des moraines du
lac McConnell et d'Harricana, se prolongeait beaucoup
plus loin vers le SO du coté ontarien et barrait ainsi
sur une distance de plusieurs kilometres le lac Témis-
camingue et la riviere des Outaouais, retenant ainsi en
premiere phase les eaux proglaciaires du lac Barlow.
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