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RESUME

Lors de la derniére giaciation du Wisconsin, la calotte glaciaire s'est
arrétée au flanc oriental des Monts Richardson qui séparent les Territoires du
Nord-Ouest du Territoire du Yukon. La majeure partie de [a région septentrionale
du Yukon fut alors épargnée de l'invasion par linlandsis laurentidien. Cet
événement a provoqué la réorganisation du systéme hydrographique du nord du
Yukon, la submersion de trois grands bassins de la région créant ainsi de vastes

lacs alimentés par ies eaux de fonte du glacier continental.

Les événements glaciaires sont bien documentés dans la littérature, mais
la description et la chronologie relative des événements qui ont eu lieu en marge
de la limite glaciaire, et en particulier ceux concernant les paléolacs, font souvent
défauts. Afin de pallier a ce manque d'information, la thése présente I'étude des
caractéristiques sédimentologiques du matériel des plages d'un des anciens
lacs. Par cet étude nous tentons de vérifier I'hypothése suivante: I'étude des
caractéristiques des sédiments des paléoplages permet de déterminer la
fréquence des épisodes glacio-lacustres dans la plaine d'Old Crow. De plus,
nous voulons répondre aux deux objectifs principaux: connaitre l'environnement
dans lequel les lacs se sont mis en place et les événements qui ont conduit a leur

drainage.



Les analyses calcimétriques et pétrographiques ont permis de constater
que le matérie! des paléoplages est en général d'origine locale. Les analyses
morphoscopiques des sédiments fins et des galets corroborent ces derniéres en
concluant que le matériel se caractérise par un aspect mat et une forme sub-
anguleuse, caractéristique d'un matériel qui a subi un transport peu important et
peu d'exposition aux agents d'érosion. Les différences entre les niveaux de
plages et selon la position longitudinale ie iong d'une méme créte aménent a
spéculer sur les conditions d'édification de chaque niveau de plage. En général,
nous pouvons constater que I'environnement du paléolac offrait une dynamique

plutét moyenne puisque les sables et graviers y sont, en général, peu émoussés.

La chronologie relative de la région du nord du Yukon a également été
construite. |l y aurait eu au moins deux inondations dans la plaine d'Oid Crow,
avec possibilité d'une troisieme, intercalées par une période creuse ou
l'alimentation en eau de fonte était réduite et ol on dénote des activités de
mouvement de pente. Le premier événement glacio-lacustre se serait produit
vers 70 Ka et le dernier entre 15 et 20 Ka (datation par thermoluminescence)
correspondant sans doute au maximum glaciaire daté par Hughes et al. (1989)

entre 37 et 16 Ka.

MOTS-CLES

paléolac, paléoplage, plaine d'Old Crow, refuge glaciaire, sédimentologie, nord

du Yukon.



ABSTRACT

The continental Wisconsinan ice sheet stopped on the east slope of the
Richardson Mountains located at the border of the Northwest Territories and the
Yukon. During the last glaciation, a major part of the northern Yukon Territory
then became the glacial refuge of northern Canada. This event led to the
reorganization of the entire hydrographic system of northern Yukon. This
reorganization then caused the flooding of three major basins which then

became major lakes later supplied by melting water of the continental glacier.

This glacial history is well documented in scientific literature, but the
chronology and description of the events concerning the lakes themselves are
incomplete. By presenting the sedimentological characteristics on the materiel of
one of these paleo-lake beaches, this study tries to address this lack of glacio-
lacustrine information. This study tries to verify the following general hypothesis:
studying paleo-lake sediment characteristics allows to determine the frequency of
glaciolacustrine episodes in the Old Crow basin. The study aiso answe}s two
main objectives; one, to become familliar with the prevailing environment at the
time of the establishment of these lakes, and two, to better acquire knowiedge of

events that caused their final drainage.

The results of both the calcimetric and petrographic analysis indicate that
the paleo-beaches materiel is local. The morphoscopic analysis of the sand and



gravel conclude that the material is characterized by a sub-angular shape and a
dull texture. These characteristics are common to material not subjected to a long
process of transportation or exposure to the agent of erosions. The conditions
under which the beaches were constructed are based on differences between the
levels of beaches and between the sites along a single ridge. In general, the
environment of the paleo-lake offered moderate wave action, current, and littoral

drift, since both sand and gravel were not sufficently eroded.

Drawing from different conclusions, it is possibie to construct a relative
chronology of the Oid Crow basin region. During the late-Wisconsinan period,
there would have been at least two complete floodings of the Old Crow basin,
and possibly a third. The floodings were separated by an inactive period where
glacial water supply was reduced, and mass wasting around the paleo-lake
region were common. The first glacio-lacustrine event would have occured
around 70 Ka and the final event between 15 and 20 Ka (thermoluminescence
dating). This final glacio-lacustrine event corresponds with the maximum stage of
the Wisconsinan glaciation dated by O. L. Hughes and al. (1989) between 37 and
16 Ka.

KEYWORDS

paleo-lake, paleo-beache, Old Crow basin, glacial refuge, sedimentology,

northern Yukon.



AVANT-PROPOS

L'élaboration de ce mémoire de maitrise a nécessité la collaboration de
plusieurs personnes. Nous désirons exprimer notre gratitude a tous ceux et
celles qui de prés ou de loin ont aidé a la concrétisation de ce projet de
recherche. Nous sommes particuliérement reconnaissante a notre superviseur,
M. Bernard Lauriol, pour l'aide et les conseils prodigués tout au long de la

réalisation du mémoire de recherche.

Nous adressons aussi des remerciements a M. Jacques Cing-Mars,
chercheur au Musée des Civilisations, pour son aide sur le terrain et ses
différentes interventions pendant I'élaboration du projet de recherche. Nous
voulons également remercier Mme Nicole Richer pour sa barticipation ala
campagne de terrain, aux analyses en laboratoire et pour son soutien moral, M.
Denis Corbeil pour son aide et son appui lors de la campagne de terrain et Mme

Caroline Duchesne pour son aide technique.

Nous tenons finalement & remercier notre conjoint Marc Depocas, tous les
membres de notre famille ainsi que nos amis proches qui nous ont donné l'appui
moral nécessaire tout au long du projet. Un merci tout personnel s'adresse a
Mme Lorraine Jeansonne qui, par ses critiques judicieuses et ses
encouragements, nous a donné le courage et la détermination de poursuivre

jusqu'au bout.



TABLE DES MATIERES

RESUME i

ABSTRACT ... cenelil

AVANT-PROPOS. ... ...t eee e eceste e scssa e scssae o e seesesssennes v

TABLEDES MATIBRES...........o.ooimieeeeceeceeeeeeeeeeemeeeeeeeeseeneseesesen s ssensnnens vi

LISTE DES TABLEAUX ET DES FIGURES..... ... viii

INTRODUCTION eremeaensestas s s st s et s s aeesetas 1

CHAPITRE 1 - CADRES REGIONAL ET CONCEPTUEL......................... 5

1.1 Description de la région d'étude............ ... 5

1.1.1 10CANSALION ...t 5

1.1.2 physiographie générale................cccoccriereornmnrircneeeeeene. 7

1.1.3 climat, végétation et SOIS.............ccocmmimiccmieiccceienee 15

1.1.4 géologie 10cale..............ocommmeieeee e 18

1.1.4.1 lIhOIOGIE............coeeeeeeneeeeeeeeeee e 20

1.1.8280CIONIQUE...........coeeeeeeereeeceenmcereeee e sesesenens 21

1.2 Etudes antérieures ceveereveesee s s st s nnee 22

1.2.1 glaciations du Wisconsin et refuge glaciaire .................... 22

1.2.2 paléolacs du nord du Yukon eereemeeenestesesaseeanesessasanene 27

CHAPITRE 2 - METHODOLOGIE ET TECHNIQUES........................... 31
2.1 Géomorphologie glacio-lacustre de la plaine d'Old -

Crow........veeeaene. rereemerereesesearesteterereasannesseeaenesereacasaen 32

2.1.1 laplaine glacuo-lacustre ........................................................ 32

2.1.2 |eS paléoplages.............cccocoeeemrmcecmrmeccsecrccneinceesenenes .32

2.1.3 synthése de la morphologie des paléoplages ................. 50

2.2 Méthodologie et hypothéses de recherche................. 53

2.2.1 comparaison avec les travaux de Thorson et Dixon ...... 53

2.2.2 méthodologie ereesemse s s senene e s s enes 54

2.2.3 hypothéses de recherche .55




2.3 Description des méthodes et techniques utilisées........... 55
2.3.1 méthodes calcimétriques et pétrographiques...................... 56
2.3.2 méthodes sédimentologiques 59
2.3.2.1 analyse morphométrique 59
2.3.2.2 analyse granulométrique 65
2.4 Limitations de ces méthodes et techniques. 7
2.4.1 choix des sites d'échantillonnage................cccceceeeececcencene. 71
2.4.2 analyse calcimétrique 72
2.4.3 analyse pétrographique..............cce.eeeecemeeueerereeeceneneceeereneaenees 72
2.4.4 méthodes sédimentologiques 72
CHAPITRE 3 - ORIGINE DU MATERIEL DES PLAGES ... 75
3.1 Résultats de 'analyse calcimétrique........................................ 75
3.2 Résultats de l'analyse pétrographique.................................... 77
3.2.1 sur les sables - . 78
3.2.2sUrles galets.......... s 80
CHAPITRE 4 - MORPHOSCOPIE DES SABLES ET DES
GALETS ...t eeeseessese s ee oo 83
4.1 Morphoscopie des sables ... e 83
4.1.1 fOrme deS GraiNS..........cccocumeemirmiecercececercenescseeens e eme e eeeaes 84
4.1.2 aSPeCct des grains...........cccereeeremreeeecerece e e eee e 86
4.1.3 exoscopie des grains eeereren e ettt e en e neen 88
4.2 Morphoscopie des galets ... ... ... et 91
CHAPITRE 5 - GRANULOMETRIE DES SABLES ET DES
GA LTS et senes s 95
5.1 Granulométrie des sables..................... ... 95
5.1.1 Potato Hill. eeecemettetatsas e ettt st se s natnsasenes 97
5.1.2HUSKY LBKE.........cooneeeieeetceec ettt e s 99
5.1.3 Black FOX Creek ... e oo 101
5.1.4KIiNG EAWard Bay............ccocicioeeeceeeeecee e eeeene 103
515Mont KINGEQWArd.............ccooomniireeeeceerecceeeeneseeaneaeees 106
5.1.6 site de thermoluminesCence................ccoccueeerecrureeecceneenenene 118
5.2 Granulométrie des Qalets........ ... ... e 120
5.3 Synthése de l'analyse granulométrique........................... 125
CONCLUSION............o.oonce et eecsescese e sanses s sen st s ses s s s sans 135
BIBLUOGRAPHIE..................oeectece et esaeas s messseeseseseseseseesesessesas 140
ANNEXE A ...ttt et ae st st s e s s s s s s e s s s seas 151



LISTE DES TABLEAUX ET DES FIGURES

Figure 1.1 Carte de localisation de la région & I'étude. 6
Figure 1.2 Carte de la limite glaciaire et des bassins de drainage de la

région a I'étude. 8
Figure 1.3 Image sateliite de la plaine d'Old Crow. 9
Figure 1.4 Profil de sinuosité de la riviére Old Crow. ..., 11
Figure 1.5 Profil longitudinal de la riviére Oid Crow......................... SRR <
Figure 1.6 Lacs thermokarstiques, Territoire du YUKON. ........c..ooeiiimrereeenee. 14
Tableau 1.1 Caractéristiques climatiques- de la station Old Crow ..................... 15
Figure 1.7 Distribution du pergélisol dans le nord du Yukon......................... .17
Figure 1.8 Carte géologique locale de la plaine d'Old Crow...................c.......... 19
Figure 1.9 Passe McDougall, Territoire du Yukon/Territoires du Nord-

QUBSE. ...ttt s e e e nene 26
Tableau 1.2 Evénements glaciaires et glacio-lacustres du nord Yukon........... 30
Figure 2.1 Localisation des sites d'échantilion de la région d'étude. .............. 34
Figure 2.2 Site Potato Hill, Territoire du Yukon (photo A24501-220)................ 36
Figure 2.3 Crétes de plages et hauts-fonds, Potato Hill, Territoire du

YUKON. .....cooeecrceececnccrstesssisescssnsnsesansensesses s s s asbrasssesass e sasesesesseseses 37
Figure 2.4 Site Husky Lake, Territoire du Yukon (photo A24502-130)............. 39
Figure 2.5 Site Black Fox Creek, Territoire du Yukon (photo A22880-9) ........ 41
Figure 2.6 Pédiment de la plaine d'Old Crow, Territoire du Yukon. .................. 43

Figure 2.7 Fiéche littorale, mont Schaeffer (photo A22880-155,191).............. 45



Figure 2.8 Site King Edward Bay, Territoire du Yukon (photo A22879-41)

........................................ 46
Figure 2.9 Terrasse de cryoplanation, Territoire du Yukon. .48
Figure 2.10 Talus d'éboulis,cone de déjection et plages au pied du mont

King Edward, Territoire du Yukon. . 48
Figure 2.11 Site mont King Edward, Territoire du Yukon

(photo A22879-65) 49
Figure 2.12 Terrasse fluviale, rividre Porcupine, Territoire du Yukon............... 52
Figure 2.13 Charte visuelle pour estimer la morphométrie des grains............. 63
Figure 3.1 Calcimétrie des sables des paléoplages de la plaine Old

Crow.....ccceceoeecenene renerecerananeaneseanas . ...76
Figure 3.2 Lithologie des sables des paléoplages de la plaine Oid

CTOW. ettt st e sem s ns b s e s e et s see 79
Figure 3.3 Lithologie des galets des paléoplages de la plaine Old

CTOW.....oeee ettt e st e te s et s e e e s sss st e st et as s anen 81
Figure 4.1 Forme des grains de quartz de la plaine dOld Crow....................... 85
Figure 4.2 Aspect des grains de quartz de la plaine d'Old Crow........................ 87
Figure 4.3 Lame mince d'une quartzite locale, Territoire du Yukon.................. 90
Figure 4.4 Morphométrie des galets du profil longitudinal, mont King

BAWAIA. ...t scec s nssstans snen e st a s nas 92
Figure 4.5 Morphométrie des galets du profil altitudinal, mont King

BAWAN. ...t e nes 93
Figure 5.1 Courbes et indices granulométriques du site Potato Hill ................. 98
Figure 5.2 Courbes et indices granulométriques du site Husky Lake............. 100
Figure 5.3 Courbes et indices granulométriques du site Black Fox

CrEOK ... et tecsces st e s saessenss st s srne 102
Figure 5.4 Courbes et indices granulométriques du site King Edward

BAY ...ttt sttt s 105



Figure 5.6 Courbes et indices granulométriques du site mont King
Edward (profil aititudinal des plages)..........cccvomrrrreeeeee. 109

Figure 5.7 Courbes et indices granulométriques du site mont King
Edward (profil longitudinal de la plage inférieure, partie I) ........... 111

Figure 5.8 Courbes et indices granulométriques du site mont King
Edward (profil longitudinal de la plage inférieure, partie i) .......... 112

Figure 5.9 Profil transversal et photo de la plage inférieure, site ouest I,

mont King Edward, Territoire du YUKON...........coommmireeceeeeeenneene. 114
Figure 5.10 Courbes et indices granulométriques du site mont King

Edward (profil transversal de la plage inférieure, partie I)............. 116
Figure 5.11 Courbes et indices granulométriques du site mont King

Edward (profil transversal de la plage inférieure, partie li)............ 117
Figure 5.12 Courbes et indices granulométriques du sitede TL .................... 119
Figure 5.13 Granulométrie des galets selon l'altitude des plages, mont

King EAWATd. ...........on et 122
Figure 5.14 Granulométrie des galets de la plage inférieure, mont King

Edward. .........cccoceneeee. eeteemeeseenentes s s aera e e ne s acatresaeae srssn s serans 124
Figure 5.15 Synthése des courbes granulométriques de la plaine d'Old

CrOW. ..ot e rereensenesesesensne s sensean s e seennses 127
Figure 5.16 Corrélation entre l'indice d'acuité et l'indice d'asymétrie. ........... 131
Figure 5.17 Corrélation entre l'indice de classement et la moyenne.............133

Tableau A.1 Histoire du climat et de la végétation du nord du Yukon............ 157



INTRODUCTION

Toute la région septentrionale du Yukon, ainsi que la majeure partie du
territoire de I'Alaska ont joué le réle de refuge glaciaire tout au long du Quaternaire.
D. M. Hopkins (1982) a proposé d'utiliser le terme de Béringie orientale pour cette
région non englacée: elle s'étend du fleuve Mackenzie & I'est jusqu'au détroit de
Béring & I'ouest; nous employons ce terme selon la méme définition tout au long de
I'étude. Au sens large, la Béringie commence aux monts Oural, en Europe de
fouest et se termine aux monts Richarﬁson a la frontiére entre le Territoire du Yukon

et les Territoires du Nord-Ouest.

Les travaux pionniers sur le Quaternaire dans le nord du Yukon sont ceux de
V. N. Rampton (1982) et de O. L. Hughes (1972). Le preénier a fixé les limites
glaciaires de l'inlandsis laurentidien le long des monts Richardson et Barn, le
second a fourni un cadre stratigraphique pour les plaines d'Old Crow, de Bluefish et
de Bell. Ce cadre a servi de base pour quelques études de reconstitutions
paléoenvironnementales subséquentes, dont celies de A. Duk-Rodkin et O. L.
Hughes (1994), J. V. Matthews (1990), C. E. Schweger (1989), J.C. Ritchie (1984,
1987), V. N. Rampton (1982), R. E. Morian (1980), S. Litchie-Federovitch (1973).

La reconstitution stratigraphique a partir de l'étude de O. L. Hughes (O. L.
Hughes et al., in R. J. Fulton, 1989) est trés explicite et se présente comme suit.

Lors du dernier épisode glaciaire, linlandsis laurentidien et les calottes glaciaires



de la Cordillére n'ont pas pénétré les plaines intérieures du nord du Yukon. La
progression du front de la calotte laurentidienne s'arréta sur le flanc oriental de la
chaine des monts Richardson. D'autre part, les glaciers locaux de la Cordillére,
situés dans le sud du Yukon, n'avaient pas le volume nécessaire pour étendre leur
avancée vers le nord; leur superficie modeste n'a pas permis de rejoindre les
territoires nordiques. Suite & cette avancée du glacier continental, le réseau
hydrographique a subi une série de changements naturels amenant la déviation
permanente des grands cours d'eau de la partie septentrionale du Yukon (A. Duk-
Rodkin et O. L. Hughes, 1994). Cette réorganisation hydrographique majeure a
elle-méme conduit & l'inondation de trois vastes cuvettes : Bluefish, Bell et Oid

Crow.

O. L. Hughes (1972) a été le premier a proposé une chronologie des
événements décrits ci-dessus. |l propose une inondation débutant vers 30 Ka et
finissant vers 12ka. Cette chronologie est reprise dans l'ouvrage collectif de
synthése sur le Quaternaire du Canada et du Groenland (R. J. Fulton, 1989, p. 71-
73). Cependant, les travaux de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1982) sur les
terrasses de la riviére Porcupine en Alaska ont mis en évidence plusieurs vidanges
glacio-lacustres en provenance du Yukon au cours de la fin du Pléistocéne. B.
Lauriol (communication orale) ont pu préciser la chronologie de ces inondations a
partir de datations par thermoluminescence sur des échantilions prow}enant des
terrasses de la rividre Porcupine entre le village d'Old Crow et la frontiére Canada-
Alaska et provenant également des paléoplages de la plaine d'Old Crow. Leur
résultat indique une vidange vers 70 Ka et une autre entre 25 et 15 Ka. Ii est
possible qu'il y ait eu, entre ces deux principales vidanges, une autre de moindre
importance. Par contre, elle n'a pas pu étre datée ni par radio-carbone, ni par

thermoluminescence.



L'intérét de notre recherche réside non seulement dans la nature méme de la
région, c'est-a-dire du réle qu'elle a joué en tant que refuge glaciaire pendant le
Quaternaire, mais également dans la nécessité de préciser la chronologie des
événements glacio-lacustres de la région a I'étude. Le but de cette thése est donc
de vérifier s'il est possible de mettre en évidence les deux ou trois épisodes glacio-
lacustres dans la plaine d'Old Crow en étudiant les paiéoplages du point de vue
sédimentologique. En fait, nous voulons vérifier s'il y a des différences
sédimentologiques significatives entre les différents niveaux de plages et de quelle

facon on peut les expliquer.

Nous pouvons émettre au départ une hypothése générale de recherche que
nous tenterons de vérifier 4 l'aide des résultats obtenus; les différences et
similitudes dans les caractéristiques sédimentologiques du matériel des différents
niveaux de paléoplages permettent de déterminer la fréquence des épisodes

glacio-lacustres dans la plaine d'Old Crow.

Afin d'étudier la sédimentologie des paléoplages de la plaine d'Oid Crow,
nous avons procédé a une campagne de terrain pendant I'été 1991. Au cours de
celle-ci, nous avons prélevé des échantilions, mesuré des aititudes de plages et
effectué des mesures d'émoussé et d'aplatissement des galets. Par la suite,
plusieurs échantillons ont été traités en laboratoire avec des méthodes
sédimentologiques. Celles-ci servent & réaliser le premier objectif & savoir la
reconstitution du paléo-environnement : sens du courant lacustre, énergie des
vagues, etc. Les méthodes sédimentologiques englobent les analyses
granulométriques des sables fins, I'analyse morphométrique des galets et des
sables, I'analyse lithologique, ainsi que l'analyse de leur teneur en carbonate.



Nous avons organisé Ia thése en cing parties distinctes. Le premier chapitre,
intitulé cadres régional et conceptuel, décrit en détail la région a I'étude dans un
premier temps et porte une attention particuliére sur les études antérieures faites

dans la région dans un deuxidme temps.

Le deuxiéme chapitre est réservé & la description de la méthodoiogie et des
techniques de recherche. Ce volet expose pius en détail les objectifs et les
hypothéses de recherche ainsi que les différentes techniques utilisées pour rendre
compte de ces objectifs et vérifer ces hypothéses. Il inclut également une section
qui a pour but de mieux cerner les limites des résuitats en faisant état des
restrictions et des contraintes des différentes méthodes et techniques utilisées.

Dés le troisiéme chapitre nous commencons la présentation des résultats,
soit celle des analyses calcimétriques et pétrographiques. Le chapitre suivant
poursuit cette présentation avec les résultats des analyses morphométriques et
morphoscopiques des sédiments. Enfin, le dernier chapitre, intitulé granulométrie
des sables et des galets, élargi les connaissances sur le matériel des plages de la
plaine d'Old Crow et améne une meilleure vue d'ensemble dé leurs caractéristiques
sédimentologiques. Ce dernier chapitre inclut également une section de synthése
qui se veut une tentative de corrélation. Elle a pour but principal de relier les
différents résultats d'analyses obtenus dans ce cinquiéme chapitre aux données
recueillies dans la littérature. Gréace & trois approches différentes, nous essayons

de synthétiser les événements glacio-lacustres de la région a I'étude.



CHAPITRE 1 - CADRES REGIONAL ET CONCEPTUEL

Ce premier chapitre se divise en deux parties. Une premiére partie présente
la description détailiée de la région a I'étude, complétée par une section mise en
annexe (annexe A, p.151) sur l'histoire climatique et végétale du nord du Yukon. La
seconde partie fait état des connaissances acquises sur cette région ainsi que des

études antérieures par une revue de la littérature.

1.1 Description de la région d'étude
1.1.1 localisation

La plaine d'Old Crow est située au nord du cercle polaire (66°30' N), dans la
partie septentrionale du Yukon (fig.1.1, p. 6). Ce territoire consiste en une vaste
etendue formée d'une série de plateaux de faible altitude et de plaines délimitées
par une série de chaines de montagnes d'altitude modérée. |l est bordé au nord par
les monts British et Barn, a I'est par les monts Richardson, au sud-ouest par les

monts Old Crow et au sud-est par l'extrémité septentrionale des monts Ogilvie.
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Figure 1.1 Carte de localisation de la région a I'étude



Il existe deux autres plaines dans la }égion : celle du bassin de la riviére Bell
et celle de la riviére Bluefish (fig. 1.2, p. 8). La plaine de la riviere Old Crow est
cependant la plus vaste des trois; couvrant a elle seule une superficie d'environ
8,500 km2. Elle est située a prés de 160 km au nord du cercle polaire, entre les
paraliéles 67°40'N et 68°23'N et entre les méridiens 138°43'W et 141°00'W. Les
trois plaines font partie du bassin de drainage de la riviére Porcupine et couvrent au

total une superficie de 13,000 km2.
1.1.2 physiographie générale

La plaine d'Old Crow inclut les basses terres de la plaine jusqu'a 300 m
d'altitude ainsi que les pédiments qui s'élévent jusqu'a prés de 500 m. La plaine
consiste en un épais dépdt Piéistocéne de 500 m d'épaisseur sur fequel se
développe des tourbiéres. La surface est parsemée de nombreux lacs
thermokarstiques et le sol tourbeux présente un développement accru de polygones
de glace (A. Duk-Rodkin, 1994; O. L. Hughes, 1989). Des lignes de plage se
retrouvent trés fréquemment autour de la plaine d'Oid Crow, sur les pédiments ou
les versants trés faiblement inclinés, situés au piémont des différentes chaines de
montagnes qui entourent cette plaine. Nous en ferrons une étude détaillée pius
loin. Il est possible de visualiser la totalité de la plaine d'Old Crow sur limage

satellite présentée a la figure 1.3 (p. 9).
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Figure 1.3 Image satellite de la plaine d'Old Crow.



Le drainage de la plaine d'Old Crow se développe sur une topographie
réguliére et trés plane qui ne comporte aucune dénivellation supérieure a cinq
metres si ce n'est des incisions le long des cours d'eau. La riviére Old Crow draine
la plaine du nord au sud pour se déverser dans la riviére Porcupine. Le long de son
parcours, elle rencontre plusieurs affluents qui drainent les monts British et Barn et
qui confluent sur sa rive gauche. Ce sont respectivement les ruisseaux Thomas,
Timber, Black Fox et Johnson. Dans la section ouest, les ruisseaux Schaeffer et
Surprise drainent les monts Old Crow et confluent avec la riviere Old Crow sur sa

rive droite.

Etant donné que le drainage se fait sur un relief trés peu accentué, la riviére
Old Crow posséde une allure typique des rivieres & méandres. Effectivement, la
riviere ne sape, ici, que des matériaux fins. Le profil de sinuosité de la riviére suit
une progression normale d'amont en aval; la quantité de méandres en amont est
moyenne, augmente progressivement vers l'aval pour redevenir plus faible en se
rapprochant de I'embouchure (fig.1.4, p. 11). On peut interpréter ce fait de la fagon
suivante : des pentes plus fortes en amont et en aval qu'au centre de la plaine qui

pourrait étre subsidente.

Le profil longitudinal de la riviere Old Crow met également cela en évidence:
il présente un tracé parfaitement régulier qui s'abaisse de fagon constante jusqu'a
environ 32 km de sa confluence avec la riviére Porcupine (fig.1.5, p. 13). En effet, a
cet endroit, la riviere Old Crow subi une rupture de pente associée & son
encaissement a travers le mont Schaeffer et les monts Old Crow jusqu'a rejoindre ia

riviere Porcupine.

Toutefois, la particularité de I'hydrographie de cette plaine réside dans la

présence d'une quantité impressionnante de lacs thermokarstiques interconnectés
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Figure 1.4 Profil de sinuosité de la riviére Old Crow.

11



(voir fig 1.3, p.9) qui comptent pour prés de 40% de la superficie totale de la plaine
d'Oid Crow. Plusieurs lacs parmi les plus larges sont de formes rectangulaires ou
du moins rectilignes. La majorité d'entre eux s'oriente selon un axe nord-ouest/sud-
est, suivant probablement la direction des vents dominants ou déterminé par un
contréie tectonique (O: L. Hughes, 1989; D. G. Harry et H. M. French, 1983). Tous
ces lacs montrent une activité intensive de migration et d'érosion. En effet, plusieurs
lacs sont entourés de cicatrices qui témoignent de leurs régressions successives
(fig. 1.6, p.14).

12
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Figure 1.6 Lacs thermokarstiques, Territoire du Yukon.
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1.1.3 climat, végétation et sois

Le climat actuel du Territoire du Yukon est associé a un climat froid. Selon H.
E. Waii et al. (1987), tout le Yukon, excepté une petite partie le long de la frontiére
nord-est des Territoires du Nord-Ouest, fait partie de la région climatique des
Cordilléres. Celle-ci est caractérisée par un climat sub-arctique continental. La
station climatologique la plus représentative de la région du bassin Porcupine-Peel
est le village d'Old Crow. La moyenne annuelle de température enregistrée a cette
station se situe a prés de -10°C; avec une moyenne de -35°C pour le mois de
janvier et de 15°C pour juillet. Les précipitations moyennes répertoriées a cet
endroit sont de 'ordre de 200 mm par année; avec une concentration pendant I'été
et l'automne (entre juin et octobre) de l'ordre de 20 a 40 mm par mois (tableau 1.1,

p.15).

Tableau 1.1 Caractéristiques climatiques de la station Old Crow.

Station Sous-région Température CC) Eciptation (mm) Vents | Etés Hivers

climatique | climatique IOUI);\ Extremes | Total Piuie  Neige Jours

ann. _Max. ___Min.

froids
Ol Crow | Bassin plus longs
(253 m) Porcupine- -99 |306|-594[2120 |108.2 | 1038 | 1 caimes | courts au nord du

Peel Yukon

(modifié d'aprés H. E. Wahi et al., 1987)

Le dernier paramétre important relié au climat de cette région est la
distribution du pergélisol. La région & I'étude, soit le bassin hydrographique de la
riviere Old Crow, se situe juste en deca de la limite sud du pergélisol continu
(fig.1.7, 17). Cette limite passe grossiérement le long du paralléle 67°50' N et
correspond & lisotherme de température du sol de -5°C. L'épaisseur du pergélisol

15



varie dans cette zone entre 50 m prés de la limite sud jusqu'a prés de 1000 m dans
la zone arctique. Les taliks (couche de sol non gelé dans une zone de pergélisol,
C.N.R.C.(1988)) se rencontrent sous les lacs les plus importants. L'épaisseur
relativement élevée du pergélisol dans ces endroits est directement relié a son

histoire glaciaire, mais reste mal connu dans la région a I'étude.

La végétation de la région refléte le régime climatique décrit ci-haut.
Effectivement, la flore doit s'acclimater aux conditions atmosphériques
environnantes et, comme dans le passé, le domaine végétal doit évoluer
progressivement suivant les changements climatiques. De plus, la végétation doit
également s'adapter aux facteurs physiques tels que le type de sol, la topographie,
le drainage, le ruissellement, I'ensoleillement, la compétition entre les espéces.

De fagon schématique, la végétation de la plaine de la riviére Old Crow peut
se résumer ainsi; une dominance de tourbiéres composées de carex et de mousses
avec une toundra arbustive & pessiére la ou les terrains sont mieux drainés.
L'épinette (Picea glauca et P. mariana) est plus abondante sur la plaine
d'inondation, les basses terrasses de la riviére et de ses tributaires, ainsi que tout le
long des paléoplages. Les seuls autres arbres qui peuvent se retrouver dans cet
environnement sont les saules arborescents et quelquefois des populations de
bouleaux (Betula papyrifera) et de peupliers baumiers (Populus balsamifera).

Afin de compléter ces informations sur le climat actuel et la végétation
contemporaine de la région & I'étude, nous avons inclu, en annexe de la thése,
I'histoire climatique et végétale du nord du Yukon (annexe A, p. 151).

16
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La végétation récente et ancienne s'est développé dans ces régions
nordiques sur des sols pergélisolés qui connaissent une instabilité due
principalement a fa cryoturbation. Dans ces conditions, il est donc rare que les sols
se développent selon des conditions non perturbées. Selon C. Tarnocai et C. E.
Schweger (1991), les paléosols du Tertiaire supérieur situés dans le nord du Yukon
comportent des caractéristiques d'un sol soit podzolique, soit luvisolique. Les sols
développés un peu plus tard au cours du Pléistocéne ont également un caractére
luvisolique et possédent en plus la propriété cryogénique qui résuite de 'action du
gel. La majorité des paléosols découverts dans le nord du Yukon ont un substrat
profondément érodé et contiennent des horizons argileux «rubéfiés». La plupart
des sols développés au cours du Tertiaire dans la région des plaines d'Old Crow
ont été recouverts par des dépéts fluviatiles. Certains, par contre, se retrouvent

presque a la surface, recouverts seulement d'une fine couche de loess.

Outre les paléosols, la plaine d'Old Crow a développé des sols récents. Ces
sols, associés aux zones de tourbiéres minérotrophes mal drainées sont
essentiellement des gleysols et des fibrisols cryogénes (J. C. Ritchie, 1984). De
méme, les brunisols ont été observés la ou se trouvent des lignes de plages

associées au paléolac.
1.1.4 géologie locale

La géologie de la plaine d'Old Crow est représentée sur la carte géologique
locale & la page suivante (fig. 1.8, p.19). Cette carte montre de fagon schématique
les différentes lithologies locales qui entourent la plaine d'Old Crow et qui ont
contribuées & l'alimentation en matériel des paléoplages de méme que la

tectonique générale de la plaine d'Old Crow.
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Figure 1.8 Carte géologique locale de la plaine d'Old Crow.
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1.1.4.1 lithologie

Situé au sud de la plaine, juste au nord du village d'Old Crow, nous
retrouvons les monts Old Crow. Ces monts sont I'extrémité orientale de la chaine
des monts Brooks en Alaska et constitue en fait un batholite composé pour la
majeure partie de granite datant du Cambrien au Dévonien, entouré au nord et a
l'est de quartzite. La présence de granite se retrouve également a f'est de la riviére
Oid Crow, autour du mont Schaeffer. Les quartzites entourent également les
granites & cet endroit. Ces quartzites qui couronnent le batholite de granite sont
d'origine métamorphique et ont été formés au Protérozoique. Trois de nos sites
d*échantillonage sont situés au coeur de cette formation géologique, soit le site de

King Edward bay, celui du mont King Edward et celui de Potato Hill.

Dans la partie nord de la plaine, nous pouvons voir que le calcaire
devient la lithologie dominante. Les grands versants que nous retrouvons a cet
endroit font partie de la chaine des monts British qui s'étend jusque dans l'est de
I'Alaska et le long de la céte nord du Yukon. Un peu plus a I'est, on retrouve les
monts Barn. Ces derniers sont constitués principalement de roches caicaires du
groupe Lisburne avec quelques intrusions de gres et de schistes. La totalité du
calcaire qu'on retrouve dans les monts British et Barn a été formée lors du
Carbonifére. Malgré la dominance des roches carbonatées au nord de la plaine
d'Oid Crow, on retrouve également de nombreuses intrusions de schistes de la
méme période géologique et une formation d'argilite datée du Protérozoique
formant un anticlinal orienté plus ou moins est-ouest. De plus, les schistes
apparaissent localement a plusieurs endroits tel qu'au site de Husky Lake, le long
du ruisseau Thomas ainsi que prés de la confiuence du ruisseau Timber avec la

riviere Old Crow.
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A lest de la plaine Old Crdw, la lithologie de la roche-mere est
recouverte d'un épais dépdt de sédiment formant les grands pédiments.
Cependant, il existe localement quelques affleurements de calcaires qui font partie
de I'importante formation de carbonates de la chaine des monts Richardson située a
quelques dizaines de kilométres plus a l'est. C'est le cas du petit complexe de
calcaire situé a l'est du site d'échantilionage de Black Fox. Le complexe de calcaire
des monts Richardson a été formé lors du Dévonien et comprend aussi une grande

quantité de schistes du Crétacée.
1.1.4.2 tectonique

La tectonique de la plaine peut se visualiser sur la méme figure que ia
geologie (fig. 1.8, p. 19). On peut voir que la plaine est parsemée de grandes failles
orientées nord est-sud ouest. Il n'y a-cependant pas d'évidence de néotectonisme.
Au dela de la plaine de la riviere Old Crow, le bassin du fleuve Mackenzie et ia
plaine cétiére connaissent une submersion liée au glacio-isostatisme. Toutefois, les
plaines d'Old Crow, de Bluefish et de Bell ne paraissent pas étre affectées. Notons
cependant que la plaine d'Old Crow est a une altitude moyenhe inférieure (~290m.)
a celle de Bluefish (~300 m.) ce qui pourrait indiquer que la plaine est subsidente.
Par ailleurs, dans la plaine d'Old Crow, le réseau hydrographique a un tracé en
baillonnette, caractéristique de mouvements tectoniques. Les lacs sont également
orientés suivant l'axe des failles ce qui pourrait suggérer une influence du
substratum rocheux. Il n'est cependant pas possible, dans l'état actuel des
connaissances, de décrire ou de mesurer I'ampleur de mouvements néotectoniques

s'ils sont présents.
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1.2 Etudes antérieures

Afin de replacer la région a l'étude dans un cadre conceptuel, il est
nécessaire de faire appel aux recherches qui ont porté sur le nord du Yukon, sur
I'histoire glaciaire du Wisconsin et sur le Quaternaire de la région. Plusieurs
chercheurs, notamment O.L. Hughes (1972, 1981, 1989), V. N. Rampton (1982), J.
V. Matthews (1982, 1989, 1990), A. S. Dyke et V. K. Prest (1986, 1987), et R. E.
Morlan (1986) s'y sont intéressés. A l'aide de leurs études, nous décrivons les
événements glaciaires et glacio-lacustres de la région a I'étude pour la période du

Wisconsin.
1.2.1 glaciations du Wisconsin et refuge glaciaire

Pendant la derniére période du Pléistocéne, soit au Wisconsin, la majeure
partie de la région septentrionale du Yukon n'a pas été recouverte par l'inlandsis
laurentidien ou par celui de la Cordiliére. Ce refuge glaciaire, dans lequel se trouve
la plaine d'Old Crow, a tout de méme été affecté par les différentes fluctuations de la
calotte glaciaire continentale et des glaciers de la Cordillére. Malgré la chronologie,
parfois incertaine, des avancées de la calotte continentale pendant le Wisconsin, il
est intéressant de replacer les limites glaciaires en relation avec la région & I'étude,
mais aussi de s'attarder sur les conséquences de ces fluctuations sur cette méme

région.

Les glaciers alpins et de piémont de la Cordiliére connaissent une histoire
glaciaire assez complexe. I est important, & ce stade ci, de se rapporter a I’ histoire
glacaire de la Cordillére non seulement lors de la période du Wisconsin, mais
également lors des périodes glaiciaires qui ont prédédées. |i existe par exemple
des évidences de glaciations plus anciennes que la période lilinoienne, qu'on
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nomme pré-Reid. La glaciation Reid, datant d'avant 128 Ka (V. N. Rampton, 1982)
est suivie d'un épisode interglaciaire ou de déglaciation majeure. Par la suite,
plusieurs autres phases glaciaires surviennent dans la Cordillére jusqu'au moment
de la derniére avancée de la calotte laurentidienne a l'est de la Cordillére, soit vers
30 Ka.

Au cours du dernier épisode glaciaire du Wisconsin, la calotte continentale
connait au moins deux avancées majeures en direction de la Cordiliere. La plus
ancienne, connue sous le nom de la glaciation Deception, date du Wisconsin
inférieur et pourrait méme étre corrélée a la glaciation Reid de la Cordillére (O. L.
Hughes, 1988). Par contre, il est possible qu'elle ne soit qu'un épisode de la
glaciation subséquente, celle de Hungry Creek. Cette derniére date de la fin du
Wisconsin moyen ou du début du Wisconsin supérieur, soit entre 36,9 Ka et 25 Ka
(O. L. Hughes et al., 1989). Cette avancée correspond a I'extension occidentale
maximale de la calotte laurentidienne et elle est contemporaine a l'extension des
glaciers de la Cordillere. D'autres chercheurs lui attribue un age antérieur au
Wisconsin moyen, correspondant peut étre au stade isotopique 4 (autour de 65 Ka)
(J.-S. Vincent, 1989). V. N. Rampton (1982) pour sa part lui attribue une valeur
intermédiaire, soit entre 43 Ka et 22,4 Ka (voir fig. 1.2, p. 8).

Maligré la discordance dans les dates, les limites glaciaires semblent bien
établies. L'extension maximale de la glaciation de Hungry Creek telle que
cartographiée par V. N. Rampton (1982) correspond aux flancs est des monts
Richardson. Vers la plaine cdtiére du Yukon, la limite glaciaire suit les chaines des
monts Barn et Buckland ou elle rejoint le niveau de la mer prés de la riviére
Maicoim. Cette derniére limite correspond & ila glaciation de Buckland; elle est
I'équivalente de la glaciation de Hungry Creek pour la c6te du Yukon. La carte
glaciaire de A. S. Dyke et V. K. Prest (1987) montre deux limites glaciaires dans la



région. La premiére, datée entre 37 et 25 Ka, correspond tout probablement a la
glaciation de Hungry Creek et s'aligne plus ou moins bien avec la chaine des monts
Richardson. La deuxiéme marge est datée d'environ 18 Ka. Elie voit son extension
maximale confinée davantage vers l'est et pourrait correspondre & une seconde
avancée de la marge continentale au Wisconsin supérieur. J.-S. Vincent (1989),
décrit d'ailleurs une telle réavancée qu'il nomme le stade Sitidgi pour la plaine
cotiére du Yukon.

Les conséquences des avancées successives des marges glaciaires sur les
plaines intérieures sont nombreuses. Un des impacts immédiats est sans nul doute
un changement brusque du climat et de la végétation. Cependant, la conséquence
la plus importante pour notre étude se situe dans les changements hydrologiques
des bassins de drainage. En venant s'appuyer sur le flanc est des monts
Richardson, la calotte glaciaire a bloqué I'écoulement fluvial vers l'est & travers le
passage McDougall (314 m) (fig. 1.9, p. 26) (O. L. Hughes, 1972, 1989; A. Duk-
Rodkin et al, 1994). Ainsi, les eaux de la riviére Porcupine, s'écoulant auparavant
vers le fleuve Mackenzie au nord-est, se sont dirigées a partir de ce moment vers
louest. De la méme fagon, les glaces laurentidiennes qui envahissaient la
dépression Bonnet-Plume plus au sud, ont crée le lac (O. L. Hughes 1989, A. S.
Dyke et V. K. Prest, 1987 et 1986) et ont fait détourner le cours de la riviere Peel
vers le nord; ia faisant passer par la riviere Eagle via un large chenal de décharge,
et aboutir dans le réseau de la riviére Porcupine (O. L. Hughes et al, 1989). Cette
nouvelle organisation de I'écoulement des eaux a eu pour conséquence de noyer
les plaines de Bonnet-Plume, Bell, d'Oid Crow et de Bluefish, créant de cette fagon
de vastes lacs proglaciaires interconnectés qui ont éventuellement trouvé exutoire

vers la riviére Yukon via les «Ramparts de la Porcupine».
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La relation entre les différents éiéments de cette reconstitution a été établie
gréce a deux arguments notables. Premiérement, le chenal de décharge qui a servi
aux eaux de la riviére Peel pour rejoindre la riviére Eagle a été encaissé a travers
une formation de schiste du Lac Ford d'dge Mississipien, et I'on retrouve a travers
les diagrammes polliniques des trois plaines, des palynomorphes qui datent de
cette méme époque (C. Tarnocai dans INQUA, 1987). Deuxiémement, les dates
radiocarbones effectuées sur du till de Hungry Creek et sur du matériel
glaciolacustre des plaines Bluefish et Oid Crow ont montré que le point culminant
de la glaciation de Hungry Creek concorde avec le début de |'épisode

glaciolacustre, soit autour de 30 Ka.



Figure 1.9 Passe McDougall, Terr. du Yukon/Terr. du Nord-Ouest.
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1.2.2 paléolacs du nord du Yukon

La preuve de I'existence de cette période glaciolacustre n'est plus a discuter.
En effet, les épais dépbts lacustres qui recouvrent le fond des plaines démontrent
sans aucun doute l'existence de ces vastes étendues d'eau & une certaine époque.
Quelques études stratigraphiques menées sur les sédiments des différentes plaines
de la région ont tenté d'établir la chronologie des événements entourant les

«paléolacs».

Les études de O. L. Hughes (1969, 1972, 1989) sur les coupes
stratigraphiques des plaines de Bluefish et Old Crow montrent qu'il y aurait deux
unités lacustres distinctes séparées par une unité de sable et silt. De prime abord, il
fut entendu que la premiére unité s'est déposée pendant un stade glaciaire datant
d'avant le Wisconsin inférieur. Par contre, I'analyse pollinique comparative entre
les deux unités sédimentaires a révéié que l'unité inférieure n'a pas été déposée
dans les mémes conditions que celles de Il'unité supérieure. L'unité la plus
ancienne est constituée d'argile lacustre massive et aurait été déposée dans un lac
d'origine tectonique. L'unité supérieure, pour sa part, est composée d'argile
glaciolacustre non fossilifére qui s'est accumulée dans un environnement
paraglaciaire lors de la glaciation de Hungry Creek . L'accumulation de sédiments
cycliques dans la plaine de la riviére Bell, suggére qu'entre le moment du premier
blocage du col McDougall et I'inondation compléte des plaines, il y aurait eu des
baisses successives du niveau d'eau des lacs par ce passage situé a l'est. A partir
de datations radiocarbones sur divers matériel organiques des plaines, C. E.
Schweger (1989) arrive & la conclusion que l'argile s'est déposée dans un lac

profond aprés 25 Ka jusqu'a environ 12,5 Ka.
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C'est a partir de ce moment que lé lac s'est vidangé en empruntant un
passage permanent vers l'ouest puisque la calotte laurentidienne bloquait le col
McDougall a l'est. Les eaux se sont donc déversées par un canyon situé entre le
Yukon et 'Alaska, les «Ramparts de la Porcupine», qui offrait un exutoire naturel au
lac proglaciaire des plaines de Bluefish, de Bell et d'Old Crow. Cet exutoire a été
progressivement érodé par la riviére jusqu'au jour ou il a atteint un niveau plus bas
que celui du col McDougall, créant ainsi un drainage permanent vers l'ouest, méme

aprés le retrait des glaces des monts Richardson.

O. L. Hughes et al. (1989) suggérent d'une part que la vidange des lacs
proglaciaires s'est effectuée en un seul épisode et sur une période relativement
courte. En effet, les résultats des analyses stratigraphiques ont démontré que la
plaine d'Old Crow était déja asséchée vers 12,460 + 440 B. P. et, que dés 10,850 =
320 B.P., la riviere Oid Crow avait' subi un encaissement de 40 m dans les
sédiments lacustres du Pléistocéne et s'était intégrée au systéme de la riviére
Porcupine. Cependant, I'étude de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983), effectuée
sur les terrasses de la riviére Porcupine, démontre qu'il y aurait eu trois inondations
glaciolacustres dans les plaines d'Old Crow, de Bell et de Bluefish au cours du
Wisconsin, entrainant trois déversements a travers les «Ramparts de la Porcupine».
Les résuitats de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983) sont confirmés et précisés par
ceux de B. Lauriol (1996, communication orale). Cette étude révélent trois niveaux
de terrasses bien distincts le long de la riviere Porcupine en aval du village d'Old
Crow: un & 350 m, un autre & 330 m et un troisiéme a 305 m. Le niveau de terrasse
le plus élevé a fourni une date de thermoluminescence (TL) de 70 Ka et une date
radiocarbone plus vieille que 42 Ka (GSC-5886), le niveau inférieur (305 m) a été
daté au radiocarbone & 11,553 Ka (UQ-2100) et par TL & 14 Ka. Le niveau de 330
m n'a pu étre daté. Par comparaison, R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983)
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indiquent un &ge supérieur & 32 Ka pour le niveau le plus ancien et un age plus
jeune que 21 Ka pour le plus récent. Le niveau intermédiaire n'est pas daté.

Le tableau récapitulatif & la page suivante reprend les différents événements
glaciaires et glacio-lacustres décrits ci-haut. I permet de mieux visualiser la
chronologie de ces événements qui ont eu lieu dans la région a I'étude et les écarts
qui existent entre les différents chercheurs. (Tabieau 1.2, p.30).

Au total, il semble bien qu'il y ait eu plusieurs inondations dans les plaines
d'Old Crow et de Bluefish, mais peut-on retrouver, en faisant I'étude des

paléoplages, des arguments supplémentaires pour appuyer cette hypothése?
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CHAPITRE 2 - METHODOLOGIE ET TECHNIQUES

Dans le chapitre précédent on a décrit la physiographie générale de la région
et la chronologie des événements de la fin du Pléistocéne, lesquels auraient été
surtout marqués par l'inondation de la plaine d'Old Crow. Dans ce chapitre, on
présente la méthodologie et les techniques utilisées afin de vérifier I'nypothése
générale de recherche et répondre a la question suivante: peut-on identifier un ou
plusieurs épisodes glacio-lacustres dans la plaine d'Old Crow? Nous voulons
présenter, a travers la géomorphologie de la plaine d'Old Crow et certains résuitats

d'études antérieures, la méthodologie employée dans notre recherche.

La premiére partie est donc consacrée a la présentation de la
géomorphologie de la plaine et de ses bordures. L'attention est mise sur la
description des anciens rivages qui ont été édifiés lors de l'inondation de la plaine
puisque ce sont eux qui ont été échantilionés pour étudier la sédimentologie de leur
mateériel. Par la suite, un rappel de certains résuitats d'études conduites dans ia
meéme région nous permet de mettre en perspective la problématiqué de notre
recherche. De la, nous exposons notre méthodologie ainsi que nos hypothéses de
recherche. Une troisiéme partie décrit en détail les différentes techniques utilisées
pour analyser la sédimentologie du matériel des plages échantillonées. Enfin, la
derniére partie se veut plus ou moins une critique de ces techniques, leur portée

dans I'étude et leurs limitations.



2.1 Géomorphologie glacio-lacustre de la plaine d'Old Crow

Cette section sert de préambule & l'exposé de la méthodologie et des
hypohtéses de recherche de la thése. Elle sert en fait & présenter les différents sites
d'éechantillonnage en méme temps que de présenter la géomorphologie de la
région a l'étude. Par la méme occasion, nous décrivons différents termes
géomorphologiques dans leur contexte local qui seront utilisés tout au long de
I'étude.

2.1.1 la plaine glacio-lacustre

L'inondation provoquée par ie barrage de la passe McDougall a eu comme
consequence la mise en place d'un dépbt de silt et d'argile dans la plaine d'Oid
Crow. Cet épandage a fossilisé la topographie antérieure et la plaine, au
lendemain de la vidange, devait former une immense surface plane parsemée de
nappes d'eau peu profondes localisées dans les irrégularités topographiques. La
végétation, le pergélisol, les lacs thermokarstiques et le réseau hydrographique tels
que vus aujourd’hui se sont alors mis en place. L'analyse des coupes situées le
long de l'actuelle riviére Old Crow ou ses affluents ont fourni une chronologie que
nous avons décrite dans le chapitre précédent (R. E. Morlan, 1986; O. L. Hughes et
al, 1981).

2.1.2 les paléoplages

Les activités glacio-lacustres ont laissé, autour et en marge de la plaine d'Oid
Crow, des fiéches littorales et des paléoplages au-dela de 300 m d'altitude. Les
paléoplages se présentent en segments discontinus, souvent regroupées en deux
ou trois niveaux d'altitude différents. Elles sont facilement reconnaissables en

photo-interprétation puisqu'elles prennent l'allure de bandes graveleuses claires,
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partiellement dénudées de végétation et colonisées par plusieurs épinettes noires
et blanches ferventes d'un milieu plus xérique que celui de la toundra arbustive
environnante. En effet, la composition graveleuse et sableuse des plages permet
un drainage plus efficace. Ce sont ces crétes de plages que nous avons
échantillonnées pour étudier leur sédimentologie, aussi il est important de décrire
leur contexte géomorphologique.

Avant de procéder a la description des sites d'échantilionage, mentionnons
que lors de la visite des plages en hélicoptére, nous avons prélevé pour chacune
des plages visitées 200 a 300 grammes de matériel et éffectué une lecture d'altitude
au moyen d'un altimétre Keuffel. L'altitude des plages était prise & partir des points
géodésiques situés sur les collines voisines des sites d'échantillonage. En geneéral,
il n'y avait qu'un intervalle de 15 a 20 minutes entre la lecture de l'atitude du point
géodésique et celle de la plage voisine. L'erreur associée a la précision de
laitimétre (+ 1 m) et celle des variations barométriques est ainsi demeurée assez
faible. On estime que l'altitude des plages a pu au total étre mesurée avec une

précision de 2 ou 3 métres.

Afin de décrire le contexte géomorphologique de chaque site visité, nous
nous référons a la carte de localisation des sites d'échantillons (fig. 2.1, p. 34).
Nous commencons & décrire la région de Potato Hill et, se déplagant dans le sens
horaire, nous terminons par le site le plus échantilioné de I'étude, le mont King
Edward.
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Figure 2.1 Localisation des sites d'échantillon de la région d'étude.
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Potato Hill:

Potato Hill est une colline d'argilites située a I'ouest de la plaine dont
I'altitude culmine & 460 m. Ses versants s'éiévent de fagon trés abrupte au-dessus
de la plaine d'Old Crow. Elie est séparée du batholite granitique des monts Olid
Crow par une vallée & pédiments remarquables de par 'ampleur des phénomeénes
de solifluxion. Du sommet de la colline, on peut observer nettement le phénomeéne
géomorphologique le plus spectaculaire de ce massif, & savoir les tors (d'aprés D
St-Onge, il s'agirait des tors parmi les plus impressionnants en Amérique du Nord,

communication orale).

On dénote trois niveaux de plages dans la région de Potato Hill, mais
seul celui situé le plus au sud a été étudié. Le plus bas niveau a une altitude de
310 m et le plus haut de 350 m. C'est le seul endroit autour de la plaine ou les
plages sont aussi bien définies dans le paysage. Les plus élevées constituent

méme des crétes de plusieurs métres d'épaisseur.

Il est également possible d'observer, dans la région de Potato Hill,
d'autres formes associées a la dynamique littorale. Outre les plages, on retrouve
également des fiéches littorales et des hauts-fond. A la différence des plages, les
hauts-fonds sont des formes érigées sous l'eau prés du rivage. Synonyme de
bancs, les hauts-fonds sont des levées créées le plus souvent par un systéme de
vagues dans une zone de faible profondeur. On rencontre également des fleches
littorales qui se sont édifiées en cordon libre. De forme allongée, elles se disposent
plus ou moins parallélement & la ligne du rivage et restent attachées a ce dernier.
La photo aérienne A24501-220 (fig. 2.2, p. 36) et la figure 2.3, p. 37, nous donne la
possibilité de visualiser ces formes associées & l'accumulation du matériel en milieu

littoral.



Figure 2.2 Site de Potato Hill, Territoire du Yukon (photo A24501-220)
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Figure 2.3 Crétes de plages et hauts-fonds, Potato Hill, Territoire du Yukon.
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Husky Lake:

Le site d'Husky Lake se situe a la limite des monts British et de la
plaine d'Old Crow, prés du ruisseau Timber. Le lac qui a donnée son nom au site
s'éléve a 286 m d'altitude, ce qui en fait l'un des points les plus bas de la plaine
d'Old Crow en dehors des talwegs. Il est fort possible qu'il existe un phénoméne de
subsidence dans ce secteur. Comme le montre la photographie aérienne en page
39 (photo A24502-130, fig. 2.4) le phénoméne géomorphologique le plus
remarquable est l'importance des cones de déjection. Les plages les plus basses
se situent & la surface de ces cones de déjection tandis que les plus élevées se
situent de part et d'autre des cénes; ce qui suggére que la mise en place des cones
a eu lieu entre deux inondations. |l existe cependant aussi la possibilité que les
plages supérieures ont été effacées de la surface du relief par suite des

mouvements de gelifluxion du sol.

Les crétes de plages sont alignées a flanc de colline et sembie se
répartir selon deux niveaux daltitude différents. Elles s'étendent sur plusieurs
kilométres de long mais dans I'ensemble elles sont difficiles & observer dans le
paysage car elles ne forment pas de cordons bien individualisés
topographiquement. L'absence d'arbres permet néanmoins de les observer et de
mesurer leur altitude avec précision. Le plus bas niveau est a 304 m et ie plus haut

4 344 m. |l existe aussi un niveau intermédiaire a 339 m.
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Figure 2.4 Site de Husky Lake, Territoire du Yukon (photo A24502-130).
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Black Fox Creek:

Le site de Black Fox Creek est situé au débouché, dans la plaine d'Old
Crow, de Ia vallée du cours d'eau portant ce nom. En effet, le ruisseau Black Fox
draine les monts Barn.et vient se jeter dans la riviére Oid Crow. Nous avons mesuré
des plages situées a l'ouest de I'embouchure qui s'élévent & 333 m. Il s'agit de
plages édifiées sur un pédiment et qui sont assez peu marquées dans le paysage;
elles mesurent une dizaine de métres de large, quelques centaines de meétres de

long et 50 a 60 cm d'épaisseur visible.

Le site de crétes de plages étudiés plus en détail se trouve a l'est de
Black Fox Creek; on le nomme Black Fox Ridge. |II s'agit d'une importante
accumulation de gravier qui parait avoir été édifiée par une dérive littorale
provenant du sud-est. Son sommet est a 335 m. Une des bordures de
l'accumulation de gravier a été érodée par le ruisseau Black Fox, tandis que des

cordons de plages se sont inscrits sur l'autre bordure dominant la plaine.

Les cordons situés prés de Black Fox Creek se prolongent sur
plusieurs kilométres vers le sud. Parfois ils se dédoublent. Mais il est plus facile de
les voir sur les photos aériennes que sur e terrain (photo A22880-9, fig. 2.5, p. 41).
Aussi les altitudes n‘ont pas été mesurées pour tous les niveaux. Seul e niveau de
335 m (intermédiaire) a été mesuré a deux endroits différents correspbndant aux
deux sites d'échantillonage. Les valeurs d'altitude sont respectivement de 338 m et
de 333 m.
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Figure 2.5 Site de Black Fox Creek, Territoire du Yukon (photo A22880-9).
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Johnson Creek:

Bien que le site de Johnson Creek n'ait pas été échantillone, deux
relevés altimétriques ont été tout de méme effectués. Un a fourni une élévation de
334 m et 'autre de 320 m. La difficulté de I'étude des plages dans ce secteur réside
dans l'ampleur du mouvement des sols. En effet, le réseau hydrographique
penniforme du ruisseau Johnson draine un des plus vastes pédiments du nord
Yukon, et peut étre du Canada continental, avant d'aller se confondre avec la plaine
d'Old Crow. Ce pédiment mesure jusqu'a 70 km de large et prés d'une centaine de
kilométres de long et forme une transition entre la plaine d'Old Crow et les monts
British. La pente de 4 & 5 degrés n'est pas trés favorable & la préservation et a
l'identification des plages. Ce pédiment est aussi caractérisé par une couverture
plus ou moins épaisse de colluvions provenant des massifs environnants (H. M.
French et D. G. Harry, 1992) et, le plus souvent, est recoupé par des talus d'éboulis,
ce qui complique encore plus l'identification de crétes de plages. A. Duk-Rodkin
(1992) a identifié trois niveaux de pédiments dans la région mais sans en dater le
matériel. Par contre, O. L. Hughes (1972) prétend que ces pédiments ont été formés

avant la glaciation alpine locale la plus vieille, soit au Tertiaire (fig. 2.6, p. 43).
Mont Schaeffer:

Le mont Schaeffer est une colline de roches granitiques (voir fig. 1.8, p.
19) et de sédiments accumulés pendant le Protérozoique et e Crétacée qui culmine
a prés de 1000 m d'altitude. Elle domine la plaine d'Old Crow vers le nord et
I'ancien exutoire du lac vers louest. Le site se caractérise par une vaste fléche
fittorale (fig. 2.7, p. 45) qui s'étend entre 332 m et 305 m d'altitude, mais n'a pas été
échantilloné dans le cadre de notre recherche. Au-dela, vers 350 m, on note que le
versant posséde une entaille dans le relief; surement une entaille d'érosion, donc



Figure 2.6 Pédiment de la plaine Old Crow, Territoire du Yukon.
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une falaise morte. Cette entaille est surement associée a un ancien niveau lacustre.

C. Tarnocai (dans INQUA, 1987) a étudié le matériel de cette forme et a
distingué quatre unités distinctes. L'unité inférieure (unité 1) est composée d'argile
lacustre d'age inférieur au Wisconsin. L'unité 2 est composée de sables, silt et
gravier fins et aurait été déposée lors d'un épisode de sédimentation intense daté
d'aussi loin qu'un million d'année ou plus et s'étendant jusqu'au Pléistocéne récent.
L'unité 3 consiste aussi en de l'argile lacustre qui a commencé a s'accumuler peu
aprés 25 Ka. Enfin, l'unité supérieur (unité 4) est composé de tourbiéres, de
sédiments organiques et d'alluvions organiques témoignant de i'activité

d'encaissement de la riviére Old Crow dans les argiles lacustres.
King Edward Bay:

Le site de King Edward Bay est situé dans un rentrant des monts Old
Crow. Ainsi, lors de linondation lacustre de la plaine, cette région constituait une
baie importante. Les photos aériennes de la région montrent trés clairement des
lignes de rivage de plusieurs kilométres de long mises en place sur l'avancée
rocheuse qui sépare la baie King Edward de la plaine d'Old Crow. Localement, ces
lignes de rivages sont interrompus par des cdnes de déjection qui se sont donc

édifiés aprés l'inondation.

Sur le terrain, lidentification des lignes de rivages est difficile car la
forét d'épinettes noires (Picea mariana) est dense. Néanmoins, nous avons mesuré
localement un niveau de plage vers 300 m et un autre a 337 m. Sur ia photo
aérienne (photo A22879-41, fig. 2.8, p. 46), on distingue des niveaux de plages a
une altitude plus élevée que le plus haut niveau mesuré sur le terrain, mais leurs
altitudes n'ont pas été déterminées avec un altimétre. La lecture des cartes

topographiques suggére une altitude de 350 meétres pour ces plus hautes plages.
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Figure 2.7 Fleche littorale, mont Schaeffer (photos A22880-155,191).



Figure 2.8 Site de King Edward Bay, Territoire du Yukon (photo A22879-41).
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Mont King Edward:

Le mont King Edward situé au sud-ouest de la plaine culmine a 932 m
d'altitude. Il est constitué de roches schisteuses et surtout de quartzites, formés de
grains de quartz arrondis, de 150 & 250 ym de diamétre. La forme périglaciaire la
plus remarquable associée a ce type de roche dans la région est celle des terrasses
de cryoplanation (fig. 2.9, p. 48) qui ont été étudiées par B. Lauriol et L. Godbout
(1988) et B. Lauriol (1990). Elies se situent un peu au sud de la région représentée
sur la photo aérienne (photo A22879-65, fig. 2.11, p. 49).

Il s'agit du site le plus exhaustivement échantilionné lors de la
campagne de terrain. Le site est formé de trois niveaux de plage qui forment des
cordons de 1 a 1,5 km de long et de quelques métres de large. Leurs altitudes
respectives sont de 302 m, 338 m et 354 m. Les plages se sont édifiées sur un
vaste céne de déjection qui prédate l'inondation de la plaine. La plage inférieure
de 302 m s'avance au-dela du cbne de déjection et semble en partie reposer sur les

silts et argiles glacio-lacustres (fig. 2.10, p. 48).

La comparaison des échantillons collectés a ce site selon diverses
altitudes de plage permet une étude des changements survenus a divers niveaux
de plages. De méme, une comparaison selon une variation longitudinale pourra

permettre I'analyse de la dérive littorale et I'action des vents dominants.



Figure 2.10 Talus d'éboulis et cone de déjection au pied du mont King
Edward entrecoupés de crétes de plages, Territoire du Yukon.
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Figure 2.11 Site mont King Edward, Territoire du Yukon (photo A22879-65)
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Autres sites de plages:

Il existe plusieurs autres plages dans la plaine d'Oid Crow qui n'ont
pas été échantillonnées pour cette étude. On trouve par exemple des plages & I'est
du mont Schaeffer et d'autres sur la colline qui s'éléve prés de la confluence de
Timber Creek et de la rividre Oid Crow. A ce dernier endroit, les plages sont & peu
prés présentes tout autour de la colline mais davantage développées & la pointe
sud-est. Le niveau le plus marqué se situe vers la courbe de niveau de 300 m.

2.1.3 synthése de la morphologie des paléoplages

En somme, les bordures de la plaine d'Old Crow portent de nombreuses
traces d'inondations lacustres. Si on effectue la synthése de la mesure des
altitudes, on peut distinguer trois niveaux assez bien marqués dans le paysage de

la plaine d'Oid Crow.

Un premier niveau s'est mis en place vers 305 m d'altitude et qui n'est qu'a
quelques meétres au-dessus du niveau de la plaine argilo-silteuse. Lors de la mise
en place de ce niveau, le lac ne devait mesurer que quelques métres de profondeur
et par conséquent lors de périodes de sécheresse les plus marquées, il pouvait trés
bien s'assécher complétement. A ce moment Ia I'érosion éolienne devait pouvoir
étre intense et livrer une importante quantité de sédiments éoliens dans les régions
environnantes (tels que le suggére le loess des cavernes de Biuefish, dont la mise

en place a eu lieu entre 27 et 15 Ka).

Le niveau de 350 m (supérieur) a été noté dans les régions de Husky Lake,
Potato Hill et King Edward. L'absence de créte de plages & 350 m dans l'est de Ia
plaine ne semble pas liée a un mouvement tectonique. En effet, on retrouve le
niveau de 350 m tout aussi bien représenté dans le sud de la plaine de Bluefish,



ainsi que dans la vallée de Ia riviére Porcupine, vers la frontiére avec I'Alaska (fig.
2.12, p. 52). L'explication de cette distribution inégale des plages viendrait plutét
d'un phénoméne de dynamique littorale: différence dans lintensité des vagues
générées en bordure du lac pro-glaciaire, elles auraient été fortes a l'ouest et faible
a lest.. Autrement dit, il y aurait peut-étre eu un vent dominant d'est plus fort que le
vent d'ouest. En plus d'influencer l'aititude absolue des plages, la dynamique
littorale a également entrainer des différences dans e développement des crétes.
Les plages situées a Potato Hill sont par exemple incomparablement mieux

développées que celles observées dans l'est de la plaine.

Finalement, le niveau intermédiaire a été mesuré a quelques sites entre les
altitudes de 333 m et 339 m. Ce niveau est plus difficile a cerner car ii n'existe pas
trés nettement a tous les sites. |l est cependant bien marqué sous forme d'une créte
de plages au mont King Edward et a élack Fox Creek. Il a aussi été identifié assez
nettement le long de la riviére Porcupine par Lauriol et & en quelques points autour
du bassin de Bluefish, plus particulierement en amont de la confluence de la riviére

Porcupine avec la riviere Old Crow.

De plus, il est important de noter qu'au pied du mont Schaeffer, le niveau de
330 m se rattache au niveau de 305 m par une fléche littorale de 10 km de long.
Tarnocai n'a pas trouvé de différences dans la pédologie entre les parties les pius
hautes et les parties les plus basses de cette fléche littorale, ce qui indique une
faible différence d'age (C. Tarnocai, 1991). A partir de ces constatations, il a donc
déduit qu'un seul épisode glacio-lacustre était survenu. Mais puisqu'on a trouve
des plages & 350 m dans d'autres zones de la plaine, on peut se demander si il n'y
aurai pas eu une vidange rapide entre le niveau de 330 m et celui de 305 m,
précédé d'un lac plus ancien qui aurait atteint le niveau de 350 m. Si la
sédimentologie montre des différences, on pourra mieux défendre cette hypothése.
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Figure 2.12 Terrasse fluviale, riviéere Porcupine, Territoire du Yukon.
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2.2 Méthodologie et hypothése de recherche

Afin de pouvoir expliquer notre méthodologie et construire nos hypothéses de
recherche, il nous faut d'abord retourner & quelques études antérieurs et essayer de
rattacher certains de leurs résuitats a nos observations.

2.2.1 comparaison avec les travaux de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983)

Comme nous l'avons noté dans le chapitre précédent, R. M. Thorson et E. J.
Dixon Jr (1983) ont noté trois principaux niveaux de terrasses en aval de la frontiére
Alaska-Yukon. Il semble assez facile de relier chacun de ces niveaux aux trois
niveaux de plages observés dans la plaine d'Old Crow : le niveau «Old Valley»
decrit par les auteurs se rattache au niveau de 350 m, le stage 3 corresppond a
celui de 330 m et le stage 7 & celui de 305 m. En dessous du niveau de 305 m
identifié par R. M. Thorson et E. J. Dixon, il y a eu d'autres épisodes fluviatiles et ils
correspondent, pour ce qui est de la plaine d'Old Crow, a I'enfoncement de la riviére
Old Crow dans les sédiments glacio-lacustres. Ces niveaux sont donc postérieurs

aux inondations.

D'aprés ces mémes auteurs, I'dge de Ia terrasse fluviale la plus élevée est
sUpérieure a4 32 Ka; c'est-a-dire qu'elle est plus ancienne que la limite fournie par la
méthode de datation au radiocarbone. L'évolution de la terrasse de 305 m se divise
en deux: une période de creusement suivie d'une période d'alluvionnement. La
premiére période est datée d'environ 30 Ka et la seconde est postérieure a 25 Ka.
La terrasse intermédiaire n'a pas fourni de matiéres organiques susceptibles de

faire I'objet d'une datation.

La chronologie de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983) implique trois

épisodes glacio-lacustres. Cependant, elle n'est pas en accord avec la chronologie
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de la vallée du Mackenzie puisque A. Duk-Rodkin et O. L. Hughes (1994, 1992 et
1991) soutiennent que les glaces n'ont envahi la région qu'au Wisconsin supérieur.
Il n'y aurait eu selon eux qu'un seul épisode glacio-lacustre, postérieur a 30 Ka. V.
N. Rampton (1982) considére cependant qu'il est possible quil y ait eu une
glaciation au Wisconsin inférieur, ce qui se raccorderait avec ce qui est connu des
glaciations en Alaska (T. D. Hamilton et R. N. Thorson, 1983).

2.2.2 méthodologie

L'observation et la description des plages, la détermination de leurs altitudes
et leur comparaison avec les travaux de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983) d'une
part de de A. Duk-Rodkin et O. L. Hughes (1994, 1992 et 1991) d'autre part, nous
conduit & une autre étape de notre thése; a savoir la procédure que nous allons
suivre pour vérifier si il est possible de trouver plusieurs épisodes lacustres dans la

plaine d'Old Crow.

Le but de notre recherche est donc de vérifier si la sédimentologie peut aider
& trouver combien d'épisodes glacio-lacustres la plaine d'Oid Crow a connu. Afin
d'atteindre ce but, nous analysons plusieurs échantilions récoltés sur le terrain
selon différentes techniques sédimentologiques. Nous espérons que ['étude
sédimentologique du matériel des paléoplages est en mesure.de fournir les
réponses a cette question ainsi que permettre une meilleure comprehension de la
chronologie glacio-lacustre. L'ensembie des techniques utilisées sur les
échantillons que ce soit la détermination de l'origine du matériel, 'analyse de sa
morphoscopie ou de sa granulométrie, nous méne & vérifier si il y a présence de
plusieurs épisodes glacio-lacustres telle que suggérée par R. M. Thorson et E. J
Dixon Jr (1983) ou si il y a existence d'un seul événement glaciaire dans le deita du
Mackenzie comme le prétendent A. Duk-Rodkin et O. L. Hughes (1991, 1992, 1994).



2.2.3 hypothéses de recherche

Pour atteindre le but de la recherche, nous avons établi une hypothése
générale de recherche: l'analyse des caractéristiques sédimentologiques du
matériel des différents niveaux de paléoplages permet de déterminer la fréquence
des épisodes glacio-lacustres. Cette hypothése de départ peut se diviser en trois
parties: la sédimentologie des plages supérieures est bien différente de celle des
plages inférieures; dans ce cas la on peut envisager la possibilité d'épisodes
glacio-lacustres différents (hypothése 1). La sédimentologie des plages
supérieures n'est pas différente de celle des plages inférieures; dans ce cas il n'y a
eu qu'un seul épisode glacio-lacustre (hypothése 2). La sédimentologie ne fournit
pas de réponse nette pour déterminer si il y a eu une ou plusieurs inondations

(hypothése 0).

2.3 Description des méthodes et techniques utilisées

Comme nous le décrivons plus tét dans la thése, nous croyons que l'analyse
sédimentologique des sédiments des paléoplages va nous permettre de rencontrer
les objectifs de départ et nous permetire de vérifier 'hypothése générale de la
thése. De plus, nous espérons que ces analyses sédimentologiques puissent
fournir non seulement une réponse a notre question de départ, mais également des
connaissances suplémentaires sur le contexte environnant dans lequel l'inondation
ou les inondations ont eu lieu. En effet, il est important d'étudier la sédimentologie
du matériel de plages afin d'avoir une idée de l'environnement qui prévalait a
I'époque de leur édification ainsi que sur la dynamique lacustre. L'approche
sédimentologique se veut une étude de la composition des sédiments des

paléoplages ainsi que des relations qui existent entre ces sédiments et le milieu de
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déposition lacustre. Plusieurs méthodes sédimentologiques et autres aident a
atteindre cet objectif.

Cette partie de la thése est donc consacrée & la description détaillée des
méthodes sédimentologiques et autres techniques utilisées aux fins de I'étude. La
plupart des techniques décrites se font a partir de mesures directes sur des
échantilions collectés lors d'une campagne de terrain effectuée pendant I'été 1991.
Ces sédiments qui composent ies paléoplages de la région possédent des
caractéristiques distinctes des plages édifiées en peu de temps et dans un
environnement paraglaciaire; les prochains chapitres exposent les résultats et les
analyses des différentes techniques. Toutefois, il importe de préciser que les
paléoplages sont composées en majeure partie de matériel détritique grossier tel

que les galets et les sables grossiers.
2.3.1 méthodes calcimétriques et pétrographiques

Afin de déterminer l'origine du matériel qui constitue les plages de la plaine

d'Old Crow, nous avons recours a des analyses calcimétriques et pétrographiques.

Chaque échantilion sableux récolté lors de la campagne de terrain a subi un
traitement en laboratoire pour déterminer sa teneur en carbonate. Cette valeur
quantitative permet de déterminer la provenance des sédiments et de se rendre
compte de l'effet du transport par dérive littoral sur le matériel sableux et graveleux
des paléoplages. Le pourcentage de carbonates contenus dans les échantillons
est déterminé par la méthode de dosage des carbonates a l'aide de l'appareil
Chittick (J. Locat et M.-A. Bérubé, 1986).
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Cet appareil est congu principalement pour évaluer le volume de CO, produit
par la réaction d'un acide sur les carbonates contenus dans un échantilion. Le
principe de l'appareil est de mesurer ce volume par le déplacement d'un liquide
dans une burette graduée. L'échantillon de 1,7 g, constitué d'une poudre fine
broyée, est immergé dans une solution de 20 ml d'acide chiorhydrique. Par la suite,
deux lectures du déplacement du liquide de lI'appareil qui répond a la réaction
chimique sont effectuées; la premiére aprés 30 secondes, la seconde aprés 20
minutes. Ces mesures doivent étre corrigées pour tenir compte du changement de

la pression atmosphérique et de la température ambiante.

Les teneurs en caicite et en dolomite, les deux principaux carbonates, sont
obtenues par des calculs qui tiennent compte du fait que la calcite réagit en totalité
en un temps de 30 secondes, comparativement a la dolomite qui ne réagit que de
2% a 5% dans ce méme temps. De plus, seulement 94%, en moyenne, de la
dolomite a complétement réagit aprés 20 minutes d'immersion. Les calculs tiennent
également compte des poids moléculaires respectifs des deux carbonates et de leur

teneur en CO».

L'analyse pétrographique, de la méme fagon que la détermination des
teneurs en carbonate, sert & identifier l'origine spatiale du matériel qui constitue les
plages du paléolac. Ainsi, il est possible de déterminer les processus de transport
et d'examiner la présence de dérives littorales. Comme certaines analyses
sédimentologiques, l'analyse pétrographique se fait en deux temps, soit sur une
portion de matériel grossier et une portion de matériel fin.

En premier lieu, nous considérons la partie fine. Les lithologies ont été
identifiées lors de I'analyse morphoscopique des grains de quartz. Deux
comptages indépendants ont été faits pour chaque échantillon. A chaque comptage
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plus de 300 grains sont identifiés et répartis selon ies mémes catégories, afin de
faciliter les comparaisons. Les résultats sont présentés sous forme de graphique en
pointe de tarte selon quatre catégories spécifiques. Une premiére catégorie
regroupe les minéraux de quartz et de feldspath sous la désignation de silicates.
Les carbonates constituent la seconde catégorie; essentiellement constituée de
caicite. La troisiéme catégorie ne constitue pas & une catégorie de minéraux mais
se rapporte plutét a des éclats de schiste, qui, méme a cette taille, restent
identifiables. Enfin, une derniére catégorie regroupe les minéraux lourds non
différenciés qui n'entrent dans aucune autre catégorie. L'analyse pétrographique

de la partie sableuse est en fait un complément a celle des galets.

Afin d'effectuer l'analyse de la composition pétrographique de la partie
grossiére, chaque échantillon subit un comptage d'environ une centaine de galets
et cailloux et leur lithologie respective est déterminée. La plupart des sites
d'échantilionnage ne comporte que deux lithologies différentes. Néanmoins, nous
avons séparé les sédiments entre quatre grandes catégories. La catégorie la plus
fréquente, les roches cristallines, englobent les lithologies de grés et de quartzite
compte tenu que séparément et sur de petits échantillons, il est difficile de bien
différencier les deux. La deuxiéme catégorie réunie les roches non carbonatées
tels que les schistes, les cherts et les conglomérats. Enfin, la derniére classe, se
rapporte aux roches carbonatées telles que les calicaires, les argilites et les
caicaires dolomitiques. De plus, une catégorie d'indécis est réservée aux
sédiments qui ne peuvent étre classés dans une ou l'autre des catégories
préétablies. Nous pensons qu'il pourrait s'agir de fragments de conglomérats
venant des monts Barn. Les résultats sont présentés de la méme fagon que pour la
partie fine; soit & l'aide de diagramme en pointe de tarte. De pius, la carte de



localisation des sites d'échantillons nous aide & replacer les résultats dans un

contexte régional.
2.3.2 méthodes sédimentologiques

Ces méthodes englobent les analyses effectuées sur les sables et les
graviers. Que ce soit I'examen de la taille, de la forme ou de la surface des grains,
toutes ces mesures font partie des analyses sédimentologiques. Une premiére
section s'intéresse a l'analyse morphométrique des sédiments; c'est-a-dire
l'examen de la forme et de la surface des grains (A. Vatan, 1967). La seconde
partie de I'analyse sédimentologique s'intéresses a la granulométrie des sédiments,
c'est-a-dire & la mesure de la taille des éléments qui constituent les échantilions.
Ces méthodes ont pour but de reconstituer le paléo-environnement de la plaine

d'Old Crow.
2.3.2.1 analyse morphométrique

La morphométrie consiste dans I'examen de la forme des différentes
particules qui composent les échantillons de sédiments. Cette méthode exige un
traitement mécanique effectué soit sur le terrain pour la partie grossiére des
ébhantillons. soit en laboratoire pour la partie sableuse. Combinée aux études
morphométriques, I'analyse morphoscopique est un bon compiément. puisqu'elle
identifie les aspects caractéristiques de la surface des grains de sable (J. Tricart,
1965). Les résuitats de ces analyses ont pour but de nous révéler, encore une fois,

le paléo-environnement des plaines glacio-lacustres.

La premiére partie de l'analyse morphométrique se fait sur le terrain
avec la partie grossiére de I'échantillon des plages, soit les galets. A chaque site
d'échantillonnage de sables, une analyse morphométrique des galets est effectuée.
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Pius de 80 galets sont mesurés a chaque trou d'échantilionnage. Les diamétres de
tous les axes (a, b et ¢) et le rayon de courbure de l'arréte la plus prononcée (r)

dans le plan de projection maximal (le plan du plus grand axe) sont mesurés.

On se sert de deux indices pour déterminer l'usure des galets: l'indice
d'aplatissement et d'arrondissement de Cailleux (A. Cailleux et J. Tricart, 1963). Le
premier indice, nommé indice d'aplatissement est basé sur la relation entre les
trois axes du galet::

F=(asb) - 100 ;oua=longueur, b=largeur et c=épaisseur

2
Le résultat s'échelonne entre 100 et l'infini. La valeur minimale indique que le galet

est équidimensionnel (a=b=c). Plus l'indice est élevé, plus le galet est aplati.

Le second indice, représente l'arrondissement des galets et met en
relation I'axe le plus long (a) avec le rayon de l'angle le plus aigu (r):
R = 2r » 1000 ;ou a=longueur et r=rayon de courbure
a
Les valeurs s'échelonnent de 0 a 1000. La valeur 1000 indique que le galet a une

forme parfaitement circulaire. Plus l'indice est petit, plus les galets sont anguleux
(D. Briggs, 1977).

Les résultats sont présentés sous forme de graphiques mettant en
relation les différents parameétres avec un facteur spatial, soit la distance
longitudinale, soit les différents niveaux d'altitude des crétes de plage. Ceci permet
une meilleure comparaison entre les sites d'échantillonnage et facilite

l'interprétation.

La partie la plus fine des échantilions est, pour sa part, analysée en
laboratoire. Il est essentiel de choisir une taille de référence et, dans le cadre de
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I'étude, nous avons opté pour deux tailles d'échantillon : celles de 250 p et de 707 y
utilisées lors des analyses granulométriques. Cette mesure contribue a éviter d'une
part, certains effets ressentis que par une taille spécifique de grains. En effet,
I'érosion éolienne, par exemple, se fait beaucoup ressentir sur une taille de 0,7 mm,
mais sur un grain de 0,3 mm, il est démontré que l'action du vent est beaucoup
diminuée (A. Cailleux dans A. Vatan, 1967) D'autre part, elle vise a diminuer les
effets de fatigue oculaire. Puisque I'examen se fait sur deux tailles différentes, nous
ne prenons pas la routine de qualifier toujours la méme taille; les résuitats en sont

donc plus probants.

On utilise les échantillons déja traités par granulométrie; ainsi on évite
de faire une erreur sur I'évaluation de la dimension des grains lors des mesures.
Afin de bien pouvoir examiner les grains au binoculaire, il est nécessaire de
procéder au nettoyage des échantillons. En effet, la plupart d'entre eux sont
souillés de poussiére. Chaque échantilion retenu pour cette analyse doit donc étre
lavé dans un bain ultrasonique afin que toute saleté soit enlevée des grains qui
servent & l'analyse. La plupart des échantilions restent dans ce bain pendant une
période de cinq minutes. Par contre, quelques échantillons s'avérent plus sales
que les autres et nécessitent un temps de trempage plus prolongé, soit de 15 a 20
minutes, qui peuvent s'accompagner d'une agitation manuelle afin de déloger la

poussiére récalcitrante.

Aprés s'étre assuré de la propreté des échantilions, les analyses sont
effectuées sur une méme lithologie, en l'occurrence, le quartz. Afin de différencier
ce minéral des autres composantes de 'échantilion qui pourraient porter a
confusion telles que les feldspaths et les caicites, on doit connaitre les
caractéristiques propres au quartz et les différences notables avec les autres

minéraux constituants.
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Les minéraux de quartz sont clairs et incolores, quelques fois teintés
de rouille en surface ou dans les fissures. IIs apparaissent le plus souvent
transparents, mais peuvent parfois étre dissimulés par I'aspect mat que prend la
surface. lis restent néanmoins translucides, jamais opaques. On distingue
facilement le quartz du mica blanc, car ce dernier posséde un faciés lamellaire. Les
grains de caicite apparaissent en général plus opaques que les quartz et d'aspect
plus laiteux. Par contre, s'il y a un doute pour les échantilions qui peuvent
comporter plus de calcaires tels que ceux provenant du nord de la plaine d'Oid
Crow, l'utilisation d'une solution d'acide chiorhydrique permet de les identifier et de

ies éliminer.

La confusion la plus importante peut subvenir avec les feldspaths. En
général, ces derniers sont plus opaques que les quartz et ils possédent des plans
de clivage trés marqués. Ne possédant aucun clivage, le quartz est ainsi
différencié. Par contre, lorsque les grains de feldspath sont plus usés, les plans de
clivage peuvent disparaitre et la distinction devient moins nette. Les feldspaths les
plus transparents peuvent étre confondus avec les quartz les plus opaques. La
confusion est tout de méme peu conséquente puisque les deux minéraux s'altérent

de fagon sembiable et & peu prés a la méme vitesse.

L'analyse morphoscopique des grains de quartz s'effectue selon deux
facteurs : la forme et I'aspect. D'une part, la forme des grains se fait a partir d'une
lecture qualitative effectuée grace a un tableau de comparaison visuel (fig. 2.13, p.
63). Il s'agit d'une grille de référence basée sur la forme des particules selon une
sphéricité connue. La chartre utilisée pour cette recherche est basée sur celle
proposée par Powers (1953) et se divise en six catégories.
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(a)

(b)

o 1 2 3 4 ] 6

Trés Anguleux Sub- Sub- Arrondi Trés
Anguleux anguleux  arrondi Arrondi

Figure 2.13 Charte visuelle pour I'estimation de la morphomeétrie des grains:
a) silhouettes bi-dimensionnelles; b) dessins tri-dimensionnelles
(d'aprés Powers, 1953 dans R. C. Lindhoim, 1987).
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D'autre part, l'aspect des grains de quartz est basé sur une
observation, elle aussi qualitative, de I'état de la surface sans égard a la forme.
Dans cette recherche, nous avons retenu deux catégories distinctes d'aspect : mat
et luisant. Par contre, étant donné que la détermination de ce paramétre est trés
difficile & faire vu les grandes nuances qu'il peut y avoir, une troisiéme catégorie,
dite intermédiaire a été ajoutée. L'aspect mat qualifie les grains qui apparaissent
comme dépoli en surface et qui ne réfléchissent pas la lumiére en un seul point. Au
contraire, I'aspect luisant est attribué aux grains qui sont polis, brillants et qui
réfiéchissent la lumiére de fagon ponctuelle. La catégorie intermédiaire est donc
réservée aux grains qui ne sont ni tout a fait brillants, ni tout a fait ternes, qui
peuvent étre parsemés de petites irrégularités ou qui sont trés difficiles & différencier
(J. Tricart, 1965). Cette catégorie est également désignée par certains auteurs sous

le vocable de picotée.

Les résultats sont compilés de fagon statistique pour faire ressortir les
caractéristiques typiques des échantillons. Les graphiques des résultats des
analyses morphologiques et morphoscopiques sont construits selon deux modes
différents de représentation. Pour montrer les caractéristiques morphologiques de
la portion grossiére, nous optons pour des graphiques mettant en relation le
caractére morphologique de I'échantilion et sa localisation. Ainsi, ils peuvent étre
comparés aux données sédimentologiques des galets. Pour la partie sableuse des
échantilions, les données morphoscopiques et morphologiques sont représentées
séparément a l'aide de graphiques & colonne et peuvent étre comparées aux

données de sédimentologie.

Afin d'avoir une évaluation qualitative et quantitative plus précise des
grains qui constituent les échantillons, nous avons également traité ces derniers au

microscope & balayage électronique. Nous avons obtenu ainsi une série de cliché
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qui represente bien chaque site analysé en granulomeétrie (voir annexe B, p. 158).
Grace a ces photographies, nous avons pu vérifier les mesures morphométriques et
morphoscopiques effectuées au binoculaire. En effet, a partir des photographies
des grains de quartz, nous avons effectué les mesures de la méme fagon que pour
les galets; soit en mesurant la longueur du pius grand axe (a) et le rayon de
courbure de l'arréte la plus prononcée (r). Par la suite, nous avons pu calculer un
indice d'arrondissement pour chacun que nous avons comparer avec les résultats

de l'analyse qualitative.
2.3.2.2 analyse granulométrique

L'analyse granulométrique fait partie aussi des méthodes
seédimentologiques. Elle se consacre non seulement a la mesure de la taille des
particules d'un échantillon, mais également a la représentation de ces mesures.
Elle introduit également l'étude statistique puisqu'elle compare la dimension des
particules a travers un échantillon. Les analyses granulométriques se présentent
donc sous trois aspects qui seront décrits en détail : la mesure granulométrique
proprement dite, la représentation graphique des résuitats et le calcul des

parameétres statistiques reliés a la granulométrie.

Les méthodes d'analyse granulométrique varient en fonction de la
grosseur des particules & mesurer. Dans notre étude, nous utilisons deux méthodes
différentes puisque nous nous intéressons & deux ordres de grandeur. Pour la
partie la plus grossiére des échantillons, soit les galets, les mesures des différents
parameétres de taille se sont effectuées directement sur le terrain. En effet, les trois
axes principaux (a, b, et c) des galets échantillonnés sont mesurés a l'aide de
régies. En plus de servir a l'établissement de la granulométrie de la partie
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grossiere, ces parameétres servent également dans les analyses morphométriques

des galets.

La partie sableuse, Soit de 60 py & 20 mm, est, pour sa part, soumise a
la méthode par tamisage mécanique. Cette méthode est basée sur I'emploi de
tamis et convient pour des dimensions de particules allant de 25-40 ¥ & 20 mm ou
plus (A. Riviére, 1977). Les éléments fins des échantilions constituent sans aucun
doute la partie la plus importante de I'analyse granulométrique. Les limons et les
argiles n'ont pas été étudiés car il n'est pas certain que leur origine soit glacio-
lacustre; ces sédiments pourraient étre en effet d'origine éolienne ou associé a la

dynamique des versants.

Il est rare que les échantilions sableux puissent étre traités directement
sans avoir subi de traitements au préalable. Nos échantillons n'‘échappent pas & la
régle. Le but de ces pré-traitements est d'isoler les particules détritiques insolubies
qui font I'objet de I'étude en éliminant le reste. La premiére étape est le séchage
des échantillons. La plupart des échantillons ont subi un premier séchage
rudimentaire lors de la campagne de terrain. Ceci afin de limiter I'excés de poids
lors du transport des échantillons de la région d'étude au lieu d'analyse. Malgré
cette premiére étape, les échantilions ont tout de méme séjourné de 24 a 48 heures
dans un four a une température constante de 125°C, afin que toute trace d'humidite

soit éliminée.

Aprés avoir démantelé les agrégats qui auraient pu se former lors du
séchage, une autre étape est considérée : I'élimination des matiéres organiques.
Etant donné que les échantillons sont trés peu riches en matiére organique nous
avons opté pour une méthode d'épuration simple. Les particules organiques ont
été éliminées par tri manuel a l'oeil nu ou avec l'aide d'un binoculaire. L'utilisation
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de récipients en matiére plastique a également contribué a faciliter la tdche puisque
la statique créée par le frottement des particules sur le récipient de plastique
entraine la plupart des particules organiques trés fines vers la périphérie intérieure
du contenant. |l est simple par ia suite de les éliminer. .

La prochaine étape consiste & faire passer chaque échantillon a tour
de réle dans un séparateur mécanique. Cette étape s'avére essentielle puisqu'elle
réduit les effets du transport et des différents transferts auxquels les échantilions
sont soumis. En effet, lors du transport du matériel, les particules se distribuent de
telle sorte que les plus fines se concentrent au fond des contenants. Par
conséquent, lors des «transvidages~», les particules plus fines se retrouvent sur le
dessus. Or, en passant I'échantillon dans le séparateur mécanique, les particules
peuvent se redistribuer plus librement dans tout i'échantilion. Etant donné que les
analyses granulométriques servent a caractériser les échantilions sableux des
plages sans égard & leurs dispositions in situ, I'étape de redistribution du matériel

est essentiel pour rendre ces échantilions plus représentatifs.

Selon les normes de |'American Society fér Testing Materials
(A.S.T.M.) (P. Larochelle, 1988), les échantillons traités doivent avoir une masse de
500 & 5000 grammes et subir un tamisage d'environ 15 minutes. D'autres auteurs
suggérent au contraire un poids bien inférieur, soit d’environ S50 grammes, tout en
conservant un temps de tamisage de 10 & 15 minutes (A. Riviére, 1977). Compte
tenu de certains facteurs tels que la limite de poids du matériel a transporter et la
faible quantité de matériel disponible pour certains sites, nous avons opté pour des
masses moyennes variant de 110 & 135 grammes tout en gardant le temps de
tamisage & 15 minutes. De plus, puisque les résultats s'expriment en pourcentage,
nous trouvons qu'il est important de débuter 'expérience avec un poids supérieur a

100 grammes, afin d'étre plus significatif.
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Dans le but d'obtenir une bonhe représentation de la partie sableuse
de chaque échantillon (de 60 y & 20 mm), I'étape du tamisage s'est fait a partir
d'une série d'onze tamis métalliques dont le diamétre des mailles s'échelonne de
20 millimétres a 53 microns (-1,0 & 4,25 phi). Selon la série de tamis normalisés, ia
colonne devrait comporter dix-neuf tamis. Par contre, un pré-traitement des
échantillons sur le terrain a éliminé le besoin d'utiliser les tamis supérieurs a 20
millimétres. De méme, les tamis inférieurs & 53 microns n'ont pas été utilisés
puisque la partie la plus fine des échantillons, soit les silts et les argiles, ne sont pas

des points d'intérét pour I'étude.

Aprés avoir pesé chaque échantillon, il fut placé dans le tamis
supérieur de la colonne. Puis, celle-ci fut insérée dans la tamiseuse rotative. Cette
machine sert a secouer I'échantillon a l'aide d'un frappeur qui donne des coups
périodiquement a la base de la colonne. Le tout poursuit également un mouvement
rotatif selon un plan horizontal. Aprés la période de tamisage de quinze minutes,
chaque tamis est séparé et le contenu de chacun soigheusement pesé en prenant

soin de récupérer le plus de matériel possible dans les tamis & mailles trés fines.

Nous avons obtenu une masse de matériel pour chaque tamis. Par la
suite, le poids relatif par rapport au total de I'échantilion a été calculé, ce qui a
donné une répartition granulométrique sous forme de pourcentage, selon différents
diamétres de particules. Les résultats sont présentés sous forme de courbes
granulométriques regroupées pour les échantillons d'un méme site ou de sites

avoisinants. Ainsi, les comparaisons peuvent se faire plus facilement.

Le choix de la représentation graphique s'est arrété sur les courbes
cumulatives puisqu'a la différence des histogrammes, elles ne sont pas trop
influencées par les différences d'espacement des mailles des tamis utilisés; la
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courbe est en fait tracée par interpolation (J. Tricart, 1965). En abscisse, on retrouve
le pourcentage cumulatif du poids de matériel recueilli pour chaque tamis et en
ordonnée, on place les différentes grandeurs de tamis selon I'échelle des phi (9).
Le choix de I'échelle des phi (2) est justifié du fait qu'il permet une représentation
semi-logarithmique sans transformation au préalable et les indices statistiques sont

plus facilement calculés.

A partir des ces courbes granulométriques, plusieurs paramétres
statistiques sont calculés afin de décrire plus en détail la distribution des
échantillons. Les résultats de ces indices ainsi que leurs formules mathématiques
complétes sont présentés & méme les courbes granulométriques au chapitre 5. Le
premier indice utile est la moyenne arithmétique qui représente la tendance
centrale de la distribution. Plus précise que la médiane, parce qu'elle tient compte
du poids réel de chaque valeur de la distribution, ia moyenne localise le «poids» du
point central de la courbe granulométrique Elle est donc l'estimation du grain
typique de l'échantilion. La moyenne représente par contre, une valeur
conceptuelle qui peut ou ne peut représenter la réalité. Elie contribue néanmoins a
la description de la distribution et par le fait méme a l'analyse. Elle est surtout utile

dans la comparaison entre les différents sites d'échantillonnage.

L'indice de classement de Trask (sorting index) mesure, pour sa part,
la dispersion de I'échantilion ou son tri. Cette mesure est directement reliée a la
capacité de transport de l'agent d'érosion et & sa capacité de triage. Le processus
de classement est trés efficace dans certains environnements tels que les plages ou
les dunes, mais inefficace dans d'autres tels que dans les tills glaciaires. L'indice
de classement est donc utile pour obtenir une image de l'environnement lacustre

lors de I'édification des plages.
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Le troisiéme paramétre utilisé dans l'analyse granulométrique est le
coefficient d'asymétrie (skewness index). Cet indice évalue la déviation de la
courbe; c'est-a-dire qu'ii montre «I'anomalie» de la distribution. Cette anomalie
apparait dans la courbe granulométrique comme une tendance a l'asymétrie. Plus
la courbe est asymétrique, plus la distribution est irréguliére. Une distribution
composée en majeure partie de matériel fin est représentée par une asymétrie
positive, tandis qu'une asymétrie négative démontre que la distribution est faite de
matériel plus grossier. Par conséquent, une distribution d'asymétrie positive est
composée de plus de particules fines que dans une distribution normale et celle
d'asymétrie négative est composée de matériel plus grossier. Une fois de plus, ce

paramétre aide a retracer l'environnement immédiat des piages.

Enfin, le coefficient d'acuité (Kurtosis index), plus abstrait que celui de
tri, sert & mesurer le caractére aigu on.i l'intensité de la distribution. Si la distribution
apparait plus plane qu'une distribution normale, elle est décrite comme étant
platykurtique. Si par contre elle est plus prononcée ou plus a pic, elle est nommée
leptokurtique. Une distribution normale est appelée mesokurtique. Ce paramétre
est en étroite relation avec le tri et le degré d'asymétrie de la courbe. Un sédiment
pauvrement trié a tendance a avoir une distribution relativement piane. De la méme
fagon, un sédiment bien trié a une distribution plus prononcée, en ce qui a trait a
son acuité, que la courbe d'une distribution normale. Ce paramétre est donc
compiémentaire aux autres indices ci hauts mentionnés, mais tout aussi important
puisqu'il peut servir a indiquer le niveau d'énergie des vagues dans un
environnement littoral (W. F. Tanner, 1992). Il sera donc trés utile dans

I'interprétation du paléo-environnement de la région a I'étude.
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2.4 Limitations de ces méthodes et techniques

Le but de cette section est de prendre conscience des limites des méthodes
utilisées et de bien cerner leurs portées. Nous procéderons dans le méme ordre

que la premiére partie et exposerons de fagon critique ces limitations.
2.4.1 choix des sites d'échantillonnage

Le choix s'est fait de fagon & étre le plus représentatif possible, compte tenu
des moyens accessibles et des limites rencontrées dans la logistique. La partie
orientale de la plaine par exemple, plus particuliéerement le secteur sud-est, est sous
représentée en terme de site d'échantillonnage. Les heures de transport par
hélicoptére étant limitées, ce secteur ne put étre échantillonné aussi efficacement
que les autres. Par contre, la couverture de photos aériennes peut palier a cette
situation. De plus, le manque de données sur les caractéristiques
sédimentologiques du matériel de ce secteur n'enléve rien a l'interprétation des
sédiments des autres sites. Evidemment, ces informations auraient contribué a
enrichir la connaissance de la plaine, mais il n'en demeure pas moins que les
autres données collectées restent valables et que leur interprétation est tout a fait

pertinente.

Pour ce qui est du mont King Edward, nous pensons que l'échaintillonnage
est bien représenté puisque de nombreuses prises d'échantillons ont été
effectuées. Ces derniéres contribuent a mettre en valeur les variations en altitude et

longitudinales du site.
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2.4.2 analyse caicimétrique

En ce qui concerne l'analyse calcimétrique, nous avons tenu compte de la
teneur totale en carbonates des échantillons sans différenciation entre la caicite et
la dolomite. Ceci, afin d'éviter des erreurs d'estimation qui sembient arriver
fréquemment lorsque la mesure de la teneur en carbonates se fait de fagon séparée
pour les deux minéraux comme le rapporte J. Locat et M.-A. Bérubé (1986). La
mesure de la teneur totale en carbonates des échantilions est suffisante pour

obtenir des informations pertinentes sur la plaine d'Oid Crow.
2.4.3 analyse pétrographique

Bien que nous ayons tenté de simplifier I'analyse pétrographique, il demeure
que les informations recueillies sont tout de méme intéressantes. En effet, le choix
de la division des lithologies en quatre catégories élémentaires semble peut-étre
restreint. Par contre, puisqu'il n'existe pas de carte géologique détaillée de la
région & I'étude, nous estimons que l'analyse est suffisante pour obtenir des

informations nécessaires en ce qui a trait a l'origine du matériel des paléoplages.
2.4.4 méthodes sédimentologiques

Nous pensons que l'utilisation des méthodes sédimentologiques exposées
plus haut est suffisante dans le cadre de la recherche. En effet, un des objectifs
principaux de la recherche est d'analyser le matériel sableux et graveleux des
plages et celui-ci sembie étre atteint. Nous sommes toutefois conscient de certaines

limites que peuvent nous imposer ce choix de méthodes.

Lors de l'analyse morphométrique sur la partie fine des échantillons,

plusieurs précautions ont été suivies a toutes les étapes. L'utilisation du bain
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ultrasonique pour le lavage des échantillons de sable peut paraitre un moyen trop
draconien pour certaines personnes. Mais, nous considérons que le temps de
trempage n'est pas suffisant pour briser les grains de quartz qui servent a l'analyse.
Les grains utilisés pour 'analyse sont en effet de dureté suffisamment grande pour
justifier I'emploi de ce moyen. De pius, nous utilisons des échantillons déja triés par
le tamisage granulométrique; les grains étudiés sont donc tous de méme dimension
a travers l'échantilion. S'il arrive que quelques grains soient brisés dans I'étape du
lavage, ils seraient facilement identifiés au binoculaire et inmédiatement rejetés de

l'analyse.

La fatigue oculaire est un autre facteur a considérer et le comptage de plus
de trente grains par échantilions peut provoquer une telle fatigue (A. Cailleux et J.
Tricart, 1963). Comme le nombre des grains comptés pour chaque échantillon
dépasse ce chiffre, il a fallu prendre des précautions supplémentaires a savoir
l'espacement des comptages et I'emploi d'un baréme de morphoscopie et de

morphologie des grains.

Bien que nous ayons évité les erreurs d'interprétation éur la taille des grains
en faisant toujours nous-mémes [identification et en prenant deux tailles bien
définies par la granulométrie, il reste que l'interprétation des types de morphologie
et de morphoscopie peut étre trés difficile & respecter méme en utilisant la charte.
Le but est d'avoir une vue d'ensemble des échantillons, non pas d'entrer dans les
détails morphoscopiques des échantillons entre eux.

Méme si plusieurs précautions ont été prises pour différencier les grains de
quartz des autres minéraux, il est possible que nous ayons fait des erreurs de
jugement sur la lithologie des grains. L'erreur d'interprétation la plus probable se

situe au niveau de la similitude frappante entre le quartz et le feldspath. Par contre,
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étant donné que la forme et la vitesse d'altération sont & peu prés sembiables pour
les deux minéraux, cette confusion a peu de conséquences graves pour ce qui est

de linterprétation des résultats.

Pour ce qui est des mesures morphométriques effectuées sur le terrain pour
la partie grossiére des échantillons; il semble qu'elies ont été suffisantes pour bien
représenter la réalité. Le nombre de mesures & chaque site et la rigueur
scientifique ont été des critéres essentiels a respecter lors des analyses. Chaque
site d'échantillonnage compte plus de 80 galets, ce qui facilite les analyses
statistiques. Dans la mesure du possible, les personnes désignées pour prendre
les informations avaient toujours les mémes mesures a effectuer, soit la

détermination des trois axes principaux ou [a mesure du rayon de courbure.

L'analyse granulométrique a nécessité une préparation des échantilions que
nous avons exposé en détail. Les différentes manipulations lors de ce pré-
traitement, que ce soit dans I'étape du séchage, de I'épuration des matiéres
organiques ou dans la séparation du matériel, ont peut étre contribué a éliminer les
particules les plus fines des échantillons. Par contre, laccent étant mis sur les
graviers et les sables, nous estimons que les échantilions préparés sont assez
représentatifs pour I'étude. Le fait d'avoir utilisé une série de tamis qui ne suit pas
une progression linéaire, peut apporter une difficuité supplémentaire dans la
représentation graphique. Par contre, en choisissant d'exprimer les résultats seion
des courbes de pourcentage cumulatif et en se servant de I'échelle des phi (@) en
abscisse, I'extrapolation pallie & la situation.
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CHAPITRE 3 - ORIGINE DU MATERIEL DES PLAGES

Le but de ce chapitre est de répondre & la question suivante: d'ou provient les
sables et les galets qui composent les paléoplages du lac Old Crow? Sont-ils issus
d'un matériel local ou proviennent-ils de plus loin; transportés pas les cours d'eau
qui se déversent dans la plaine d'Old Crow, puis dispersés par les dérives

littorales?

Afin de répondre a ces questions, nous faisons appel aux résultats des
analyses calcimétriques et pétrographiques. Nous présentons tout d'abord les
résultats de fagon schématique, puis nous poursuivons par linterprétation de ces

résultats dans un contexte régional.
3.1 Résultats de l'analyse calcimétrique

L'analyse calcimétrique a été effectuée sur des échantillons issus des diverses
plages a l'étude. Tout comme les analyses pétrographiques qui suivent, ces résultats
donnent un indice quant & la provenance du matériel qui compose les plages du
complexe d'Old Crow. Les résultats sont présentés sous forme de diagramme en
pointe de tarte (fig. 3.1, p. 76). lis peuvent étre replacés dans un contexte régional en
se rapportant a la figure 2.1, en page 34.



Potato Hill '® Husky Lake

@ 40%
a9%
King Edward Bay

Black Fox 4%

45%
S5%

Mont King Edward;

B % de carbonates

G8%

Figure 3.1 Calcimétrie des sables des paléoplages de la plaine d'Olid Crow.
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Les sites de Husky Lake et de Black Fox Creek sont les deux sites ou la
concentration en carbonates dans les sédiments fins est la plus élevée. En se
référant a la carte géologique de la région (D. K. Norris, 1977) et & la figure 1.8, p.19,
I'explication de ce fait est facilement identifiable. En effet, les massifs rocheux situés
au nord-est de la plaine sont constitués d'une grande part de carbonates. L'anticlinal
de Black Fox, composé de calcaires et de quartzites, et ies massifs calcaires et
dolomitiques de I'époque du Crétacé situés juste au nord de ce dernier, sont la
source de l'alimentation en sédiments des plages du secteur nord de la plaine.

Les autres sites, pour leur part, connaissent des teneurs en caicite et dolomie
trés peu significatives. Les grandes formations de roches carbonatées du nord de la
plaine ne contribuent pas cette fois a l'alimentation des plages du secteur ouest ou
sud-ouest. L'édification de ces plages se fait tout probablement & partir de matériaux
du substrat rocheux avoisinant qui, d'aprés la référence géologique, ne contient pas
de carbonates. Cette conclusion est également soutenue par les résultats des

analyses pétrographiques.
3.2 Résultats de I'analyse pétrographique

Les analyses ont été effectuées sur la partie sableuse des échantilions du site
du mont King Edward et sur la partie grossiére des échantilions répartis tout autour
de la plaine d'Oid Crow. Pour la partie sableuse, l'identification des minéraux s'est
faite selon quatre catégories décrites dans le chapitre précédent et en simultanee
avec les analyses morphoscopiques au binoculaire. Les résultats pour la partie
grossiére, soit les galets, proviennent d'analyse qualitative d'identification du matériel
sur cing sites d'échantilions répartis tout autour de la plaine. Les analyses ont été
faites sur les galets de 2 cm de diamétre et regroupés selon quatre catégories
expliquées également dans le chapitre de méthodologie. La représentation des
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résultats est faite a l'aide de diagramme en pointe de tarte qui facilite l'interprétation
et la comparaison entre les deux tailles de sédiment (fig. 3.2 et 3.3, p. 79 et 81).

3.2.1 sur les sables

La plus grande partie du matériel pour tous les échantillons est sans nul doute
le groupe des silicates. En effet, les quartz et les feldspaths constituent la majeure
partie de la lithologie des sables de la plaine. En fait, ces minéraux viennent
directement de la décomposition des éléments plus grossiers et nous verrons que la
lithologie des galets et la morphoscopie des grains rendent compte du méme
phénoméne. Les silicates que I'on retrouve dans ces sables proviennent donc des
roches cristallines qui composent la majeure partie du matériel des paléoplages de la

plaine.

Le site de Black Fox est celui qui contient la plus grande proportion de
minéraux carbonatés a travers toute la plaine. De la méme fagon, les résuitats
pétrographiques de la partie grossiére et de l'analyse calcimétrique de ce site
révélent une trés forte concentration en éiéments carbonatés. Les sites de King
Edward Bay et de Husky Lake comportent une portion importante d'éclats de schistes
et ce phénomene se vériﬁe.lorsqu'on compare avec les graphiques pétrographiques
des galets. Les pourcentages de roches non-carbonatées (catégorie réservée aux

schistes) sont en effet assez considérables pour ces deux sites.



79

Potato Hill

16% Husky Lake

23%

62%

63%

Black Fox

King Edward Bay

3.5%
5% 7% )

54%

Mont King Edward

6%

E9%

320,5%

Légende

B Silicates

B Carbonates
% -

E] Eclats de schistes
0.5% 1 3 Minéraux inditférenciés

63

Figure 3.2 Lithologie des sables des paléoplages de la plaine d'Old Crow.
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3.2.2 sur les galets

Une des premiéres constatations est la pauvreté de la diversité lithologique.
Ceci indique donc que le matériel ne provient pas de tellement plus loin que les
grandes fomations situées autour de la plaine. En effet, pour les sites de Potato Hill,
King Edward Bay et mont King Edward, les deux seules lithologies représentées, soit
les roches cristallines (les quartzites et les grés quartzeux) et les roches non
carbonatées (les schistes), correspondent a la lithologie du substrat rocheux

avoisinant.

Les échantillons récoltés a Husky Lake et aux deux sites de Black Fox ont pour
leur part, une plus grande diversité de matériel. En plus des roches cristallines et
non-carbonatées, ces sites présentent un bon pourcentage de roches carbonatées.
Cette catégorie englobe les calcaires, les argilites et les calcaires dolomitiques. A
ces endroits, il n'est pas rare de retrouver également des croltes de carbonates
recouvrant ies galets cristallins. Le matériel sableux de Black Fox tel que représenté
sur le graphique lithologique des grains de quartz dénote lui aussi de la présence
des carbonates en plus grande quantité a cet endroit. On retrouve également une
portion importante de galets appartenant a la catégorie des roches indifférenciées qui
concorde avec le pourcentage notable de minéraux indifférenciés dans les sables au
site de Husky Lake.
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Figure 3.3 Lithologie des galets des paléoplages de la plaine d'Old Crow.
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Les différentes informations receuillies par les analyses pétrographiques
combinées & l'analyse calcimétrique des mémes échantilions montrent que les sites
de Black Fox et de Husky Lake sont composés de matériel plus diversifiés que les
sites de 'ouest et du sud de la plaine. Cette plus grande variété laisse supposer que
le matériel vient de plus loin que les sites voisins. Un transport fiuvial important en
provenance de la chaine des monts Barn située au nord-est de la plaine d'Old Crow
peut expliquer la forte concentration en roches carbonatées et la plus grande
diversité du matériel sédimentaire dans cette zone. Mais, au total, la majorité du

matériel qui compose les plages de la plaine reste d'origine locale.

Il est important cependant de spécifier qu'il aurait fallu une étude plus
spécifique pour établir les différences des minéraux lourds indifférenciés et arriver a
des conclusions plus solides quant & l'origine du matériel. Pour ce qui est des roches
indifférenciées, elles proviennent surément des massifs des monts Barn et British ou
il y a présence de conglomérats de roches métavoicaniques et métasedimentaires.
lci aussi une étude plus approfondie aurait été idéale pour en trouver l'origine exacte,
mais impossible dans le cadre de cette recherche. Néanmoins, ce qui importe c'est
I'évidence qu'il n'y a pas de roches qui paraissent provenir du Bouclier Canadien, ce
qui limite la possibilité d'un déversement d'eau glaciaire en provenance de

l'infandsis laurentidien.
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CHAPITRE 4 - MORPHOSCOPIE DES SABLES ET DES GALETS

Ce chapitre se consacre a une partie importante de I'analyse
sedimentologique du matériel des plages de la plaine Old Crow. En effet, les
résultats des analyses morphométriques et morphoscopiques exposés dans ce
prochain chapitre permettent de mieux caractériser le matériel des plages de I'étude.

Il est peut étre nécessaire tout d'abord de rappeler la différence entre la
morphoscopie et la morphométrie. La morphomeétrie mesure la forme des différents
éléments d'un sédiment tandis que la morphoscopie englobe non seulement la
mesure de la forme, mais également I'évaluation de I'état de la surface des

éléments.
4.1 Morphoscopie des sables

Tel que mentionné dans le chapitre de méthodologie, les mesures de I'aspect
et de la forme sont effectuées sur les grains de quartz des échantillons traités pour
la granulométrie. Méme en prenant piusieurs précautions, ces mesures sont trés
difficiles a effectuer et les erreurs d'interprétation peuvent se présenter. La
représentation graphique des résultats est elle aussi délicate & réaliser. Afin de
bien représenter les résultats des analyses morphoscopiques des sables, les
différents paramétres mesurés, soit la forme (anguleux, sub-anguleux, arrondis,
sub-arrondis) et l'aspect (mat, luisant), sont présentés individuellement.
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Nous avons utiliser six catégories différentes pour caractériser la forme des
grains et trois pour 'aspect; soit mat, luisant et intermédiaire. Ce choix a peut-étre
pour effet de rendre les résultats moins significatifs que prévus puisque la catégorie
intermédiaire se partage les grains qui auraient pu étre représentés par l'une des
deux autres classes et ainsi rendre les résuitats plus représentatifs. Cependant,
l'analyse morphoscopique effectuée au microscope a balayage électronique peut
pallier & ce manque en offrant la possibilité de visualiser sur photo I'aspect de
certains grains types. Cette méthode améne aussi & vérifier certaines hypothéses
telle que la présence de forme en «V» sur les grains de quartz qui dénote une

action éolienne plus certaine.
4.1.1 forme des grains:

Nous avons choisi de représenter ia morphologie des grains de quartz sous
forme de graphique a colonne représentant les six catégories retenues lors de
l'analyse (fig. 4.1, p. 85). Ces catégories sont basées sur une grille visuelle de
comparaison proposée par Powers (fig. 2.13, p. 63) et représentant I'émoussé ou
l'usure des grains. Les graphiques montrent le pourcentage de I'échantilion qui se

retrouve dans chaque catégorie d'émoussé.

Puisque les analyses morphoscopiques ont été effectuées a partir des
échantilions traités en granulométrie, nous avons une représentation & travers toute
la plaine. De fagon trés générale, les particules sableuses des échantillons sont
plut6t sub-anguleuses, et ce, pour tous les sites de la plaine. Par contre, un examen
plus détaillé permet de constater que les sites localisés au nord et au nord-est de la
plaine, soit les sites de Husky Lake et de Black Fox, comportent des sables un peu
plus arrondis que les sites de l'ouest ou du sud-ouest. Ces constatations ne

permettent cependant pas de conclure que l'énergie des vagues ou les dérives



85

Potato Hill

Husky Lake
™R
R
I
u sa
3
g sa
L]
A
TA
: hd LS M kg LN B e | t —y v T oy Y
Black Fox King Edward Bay

Emoussé

L] M ] M 1 ¢ d T v 1
0% 20% 40% 60% 80%
Légende-

TR: trés arrondi
R: arrondi

SR: sub-arrondi
SA: sut-angufeux
A: anguleux

TA: trés anguleux

v . g

-

T ¢ ¢ v v vyl
0% 20% 40% 60% B80%

Figure 4.1 Forme des grains de quartz de la plaine d'Oid Crow.
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littorales, ont été plus longtemps actifs dans la portion nord et nord-est de la plaine
d'Old Crow; il se pourrait qu'il s'agisse d'un émoussé acquis par le transport
fluviatiie. On a vu dans le chapitre précédant que le matériel pouvait avoir été

apporté en partie par les riviéres.

Les sites de King Edward Bay et du mont King Edward, de méme que ceux
de Potato Hill sont composeés, pour leur part, d'une portion plus importante de grains
anguleux. On peut supposer que ces sédiments proviendraient des versants et

seraient ainsi moins arrondis.
4.1.2 aspect des grains:

L'examen des graphiques de l'aspect des grains de quartz (fig. 4.2, p. 87)
indique qu'en général la surface des grains semble dépolie. Les sites du nord de la
plaine ont un pourcentage de grains mats plus important que ceux situés au sud-
ouest. En effet, les échantillons de King Edward Bay montrent un pourcentage plus
important de grains luisants par rapport aux autres sites. La proportion de grains
mats est aussi plus faible au mont King Edward. Afin de tenter l'interprétation de
ces caractéristiques, il nous faut d'abord décrire bri¢evement comment les différents

environnements agissent sur l'aspect des grains de quartz.

L'aspect des grains de quartz peut non seulement donner un indice sur le
faciés de déposition du sédiment, mais également donner une idée des agents qui
ont pu l'affecter aprés sa déposition. |l est trés difficile de distinguer a coup sur
entre le faciés marin et fluviale. Par contre, les sédiments déposés en milieu
glaciaire et éolien présentent des caractéristiques plus typées et plus facilement

reconnaissables.
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En effet, I'aspect mat et dépoli des grains est associé le plus souvent a un
faciés éolien. Quoique trés long a acquérir, cet aspect est produit par suite de
nombreux chocs des grains entre eux (commutation) et se présente sur les sables
les plus grossiers; soit de plus de 0,7mm de diamétre (A. Vatan, 1967). L'origine
éolienne n'est pas la seule possibilité. Certains auteurs associent piutét l'aspect
dépoli & une altération chimique (Kuenen, 1960 dans J. Tricart, 1965), & une
cimentation de calcite (R. C. Lindhoim, 1987), & l'action du gel (Walter, dans J.
Tricart, 1965) ou a la présence d'écailles de silice.

4.1.3 exoscopie des grains:

La combinaison des caractéristiques morphométriques et morphologiques
des grains constitue ce qu'on appelle l'exoscopie des grains. Pour mieux visualiser
la forme et I'aspect des constituants- des échantilions ainsi que pour corroborer
l'analyse qualitative, nous avons procédé a des analyses au microscope a
balayage électronique. La série de photographies (voir annexe B, p. 158) nous
aide a résumer les caractéristiques exoscopiques de chaque échantillon.

Les caractéristiques des grains du site de Potato Hill a l'ouest de la plaine, se
résument a une forme sub-anguleuse et un aspect entre mat et intermédiaire. Etant
donné que les deux échantillons de cet endroit proviennent possiblement, tel que
déemontré au chapitre suivant dans les analyses granulométriques, de deux milieux
de déposition différents; I'un de forte énergie, l'autre de faible énergie, ces
caractéres ne peuvent pas témoigner de fagon précise de l'environnement au
moment de l'accumulation. Par contre, la concentration de grains dans la portion
sub-anguleuse, laisse supposer que I'énergie du milieu était somme toute assez
importante & moins qu'elle ait été acquise de la source: 'examen d'une lame mince
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des quartzites locales montre en effet que le matériel originel est sub-anguleux (fig.
4.3, p. 90).

Le site de Husky Lake au nord de la plaine posséde, pour sa part, une
proportion plus élevée de grains caractérisés par une forme plus arrondie. De plus,
la granulométrie réfiéte un sable moyen, peu trié, déposé dans un milieu de
moyenne énergie. Ces caractéristiques laissent supposer que l'activité éolienne a
peut étre eu un effet sur ce site aprés sa déposition initiale en milieu lacustre. Outre
ce fait, il existe également un autre facteur important, soit la présence a travers
I'échantillon analysé de carbonates, ce qui peut laisser croire @ un matage des

grains par la précipitation de calcite tel que commenté par certains auteurs.

Black Fox, situé a l'est de la plaine, posséde lui aussi une certaine portion de
grains de quartz sub-arrondis qui pourrait dénoter un milieu de déposition de
moyenne A faible énergie comme pour les sites précédemment décrits. De plus,
l'analyse granulométrique laisse supposer le méme phénoméne; un environnement

de moyenne a faible énergie de vagues, tel que cité pius loin.

Contrairement aux sites du nord de la plaine, le site de King Edward Bay
comporte une portion plus importante de grains qualifiée d'anguleux et une

granulométrie plus grossiére.

Enfin, le site plus amplement échantilloné du mont King Edward, ressemble
au site de King Edward Bay en terme de résultats morphomeétriques et
morphologiques. Ces observations, combinés aux résultats de granulométrig.
montre que I'énergie de dépositon était peut étre plus faible que pour le site de King
Edward Bay. En effet, la granulométrie plus calibrée au mont King Edward et sa
proportion plus élevée de grains d'aspect intermédiaire par rapport au site de King
Edward Bay confirme cette tendance.
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La comparaison des résultats exprimés sur les figures 4.1 et 4.2 (p. 85 et 87)
combinés a la série de clichés provenant de I'analyse au microscope a balayage en
annexe B montre que d'une plage a l'autre, il n'existe aucune différence

significative. L Z g abondant: aractérisés par un aspect mat et
une forme sub-anguleyse. L'aspect mat pourrait étre provoqué par l'altération des

grains et leur grand age s'ils ont été faiblement remaniés par l'eau. Le caractére
sub-anguieux est surement du a un transport assez faible; on a noté, en effet, que le

matériel avait surtout une origine locale.
4.2 Morphoscopie des galets

Les analyses sur la portion grossiére des échantillons se sont faites
exclusivement lors de la campagne de terrain a I'été 1991. Bien différentes des
analyses granulométriques et morphométriques en laboratoire, elles fournissent
tout de méme de bons indicateurs quant aux caractéristiques sédimentologiques

des plages de la plaine d'Old Crow.

Les échantillons correspondent aux sites du complexe du mont King Edward.
De la méme fagon que pour les résultats granulométriques des sables, les données
obtenues a partir des analyses morphométriques des galets sont présentés a l'aide
de deux graphiques; l'un représentant une variation altitudinale, l'autre une
variation longitudinale. Par conséquent, ies résultats des deux analyses peuvent
étre comparés entre eux. Ces graphiques mettent en relation les parameétres
d'aplatissement et d'arrondissement des galets en relation avec un élément spatial;
soit sa position longitudinale le long de la plage inférieure (fig. 4.4, p. 92), soit sa
position altitudinale (fig. 4.5, p. 93).
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Le graphique du profil altitudinal montre que les plages supérieures et
inférieures ont des galets dont les valeurs d'arrondissement sont sembilables. |l existe
une exception cependant pour la plage supérieure ouest (W) qui montre un indice
d'arrondissement bas, semblable aux sites de la plage intermédiaire. Par contre, la
tendance générale veut que les valeurs d'arrondissement des plages inférieures et
supérieures soient un peu plus élevées que pour les sites de la créte intermédiaire.
Autrement dit, les galets des plages supérieures et inférieures sont un peu plus
émoussés que pour les sites de la plage intermédiaire. Ce fait laisse supposer que
les facteurs environnants tels que les vagues ou les dérives littorales ont eu une
action plus prolongée. L'indice d'aplatissement montre que les galets de la plage
inférieure ont un aspect plus aplati. Au contraire, ceux de la plage supérieure ont

tendance a étre plus sphériques.

Le graphique du profil longitudinal montre ia tendance qu'ont les sédiments a
devenir plus arrondis lorsqu'on progresse vers l'est. L'indice d'aplatissement, pour
sa part, montre que les sédiments sont en général plus plats vers l'est que vers
l'ouest sauf pour les trois premiers sites a l'extréme ouest de la plage inférieure. Mais
en somme, les résultats ne montrent que des galets en général peu émoussés. Cette
caractéristique résulte surtout d'une influence de la gélifraction, ainsi que de la

faiblesse et de la briéveté des vagues.



CHAPITRE 5 - GRANULOMETRIE DES SABLES ET DES GALETS

Le chapitre suivant traite exclusivement de l'analyse granulométrique des
échantilions a I'étude et de la représentation des résultats obtenus. La
granulométrie porte sur I'étude de la répartition et de la fréquence des différents
éléments en fonction de leur taille. Une premiére partie présente les résuitats et
l'analyse des caractéres granulométriques des sables et une seconde partie ceux
de la partie grossiére des échantilions, soit les galets. Le chapitre se termine par
une tentative de corrélation entre le§ différentes analyses granulométriques pour

mettre en évidence les grandes tendances a travers la plaine d'Old Crow.

5.1 Granuiométrie des sables

Les analyses granulométriques sur les sables ont été effectuées sur 33
échantillons différents provenant de six sites répartis autour de la plaine d'Old Crow.
Etant donné que l'organisation logistique de la campagne de terrain s'est fait avec
des moyens restreints et dans des conditions atmosphériques difficiles, la plupart
des sites visités par hélicoptére ont une représentation minimale, c'est-a-dire que
seulement deux ou trois échantillons ont été analysés. Toutefois, il nous semblait
important de s'attarder & un site en particulier afin de faire un échantillonnage plus
serré. Le site du mont King Edward a été retenu pour atteindre cet objectif. Lors
d'une reconnaissance de la plaine, nous avons en effet remarquer que ce site était
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marqué par plusieurs crétes de plages représentant les différents niveaux d'altitude.
Ainsi, le mont King Edward offre des possibilités tant qu'a la cueillette de données
en quantité suffisante pour effectuer des comparaisons longitudinales (le long d'une
méme plage) et altitudinales (selon les différents niveaux d'altitudes) des plages de
la plaine. De cette fagon, l'étude détaillée des échantilions du site du mont King
Edward contribue & la réalisation de I'un des objectifs de départ: parvenir a
déterminer les caractéres sédimentologiques des paléoplages

Les résultats sont présentés sous formes de courbes granulométriques
regroupées selon leur site d'échantillonnage. Un tableau de données statistiques
accompagne chaque graphique. Ce dernier a pour but de présenter les résultats
des indices statistiques calculés a partir de chaque courbe, ainsi que l'altitude du

site d'échantilionnage.

Il est & noter que pour certaines courbes granulométriques, la section des
particules grossiéres n'est pas représenté parce qu'elle est située avant le seuil de
-1¢ (20 mm) ce qui a pour effet de rendre les calculs des indices granulométriques
plus difficiles. C'est le cas des courbes dont le profil est sigmoide (i.e. en forme de
S trés étiré). De plus, la description qualitative de leur profil perd un peu de son
intérét parce qu'une partie de la courbe n'est pas montré. Cependant, étant donné
les limites de transport des échantillons du terrain au iaboratoire, nous devions
nécessairement choisir un compromis en ce qui a trait a la représentativité des
échantillons. |l demeure que les analyses restent selon nous tout aussi valables
pour linterprétation. Certains échantillons constitués de matériel trés grossier,
notamment ceux de King Edward Bay, ont avantage a étre traités en totalité, c'est-a-
dire que la portion grossiére du matériel mérite d'étre inclue dans l'analyse

granulométrique.



5.1.1 Potato Hilt

Ce premier site, situé a l'extréme ouest de la plaine d'Old Crow (fig. 2.1, p.
34) correspond a une colline de faible altitude (460 m), entourée de plusieurs crétes
de plages (voir fig. 2.3, p. 37). Le complexe sableux inférieur ressemble davantage
a un haut-fond qu'a une série de plages successives puisqu'il ne se présente pas
seulement sous forme de plusieurs bandes étroites de différentes altitudes. En effet,
on retrouve, en plus de quelques crétes bien délimitées, une large bande qui
présente des dénivellations et des fléches littorales qui lui conférent une allure de
banc sableux. Cette caractéristique laisse supposer une certaine activité de dérive

littorale.

Deux échantillons ont été collectés a Potato Hill. Un premier I'a été sur le
flanc est de la colline et le second dans une créte de plage. La représentation des
courbes granulometriques et les indices statistiques montrent trés bien la différence
entre les deux faciés de déposition (fig. 5.1, p. 98). D'une part, la courbe de
fréquence de la plage montre un profil régulier de type parabolique. Cette courbe
est meésokurtique et posséde une asymétrie iégérement positive (i.e., les particules
fines sont mieux classés que les grossiéres). Globalement, ces sables sont peu
tries. D'autre part, la courbe du dépét de versant présente plutét un profil de type
logarithmique. La courbe est ici platykurtique accompagnée d'une asymétrie
négative forte. Les sables récoltés sur ce versant présentent une dominance de

particules fines et sont peu triés.
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5.1.2 Husky Lake

Ce site est localisé tout a fait au nord de la plaine prés de Timber Creek.
Sous le versant du sommet situé & 843 m d'altitude, on distingue plusieurs niveaux
que nous avons échantilionnés. Les échantillons numérotés 5, 6 et 7 sont identifiés
comme des niveaux de plages et servent dans cette analys2. lls sont regroupés

sous un seul graphique (fig. 5.2, p. 100).

Deux des trois courbes présentées dans ce graphique comportent un profil
presque identique ainsi que des indices granulométriques similaires. |ls
correspondent sans doute au méme niveau de plages puisque les différences dans
les altitudes relatives pris lors de la cueillette ne sont pas trés marquées. De fagon
absolue, les altitudes des plages d'ou proviennent ces sédiments s'échelonnent
entre 301 et 309 métres. Les échantillons 5 et 6 présentent des courbes au profil
sigmoide (en forme de S trés étiré), fréquent pour les échantillons de plages de la
plaine. Ces courbes sont mesokurtiques et possédent une asymétrie positive forte.
Autrement dit, les particules fines sont beaucoup mieux classées que les grossiéres.
La troisiéme courbe, correspondant & I'échantillon 7, présente un profil également
sigmoide, mais elle est décalée par rapport aux deux autres. La taille du grain
moyen de cet échantillon y est plus fine. Puisqu'elle posséde une asymétrie
négative plutdt que positive, ce sont les particules grossiéres qui sont les mieux
triées & travers I'échantilion, malgré le fait qu'il y a une plus grande proportion de
particules fines. Les trois échantillons représentés dans ce graphique ont tout de
méme en commun des indices de classement qui leur attribue un triage moyen a

pauvre.
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Les sédiments de ces plages semblent avoir été accumulés de fagon
sélective. Certaines tailles de particules sont en effet sous représentées. En
général, la plage inférieure du site de Husky Lake présente une répartition
granulométrique concentrée sur une tranche de matériel restreinte, accompagnée
d'une déficience de particules trés fines. Les coefficients d'acuité indiquent que
I'énergie des vagues n'étaient pas assez forte pour déposer des sédiments plus
grossiers que les sables fins. Les sédiments de cette plage inférieure ont été
accumulés librement dans un milieu de moyenne énergie; insuffisante pour
déplacer les plus grosses particules, mais trop forte pour les particules les plus
fines. Le cas de I'échantilion 7, ou I'on retrouve des particules fines en plus grande
quantité que chez ses voisins, indique peut étre qu'un remaniement, par un autre

agent d'érosion, tel que le vent par exemple, est venu réorganiser sa granulométrie.
5.1.3 Black Fox Creek

Sur les grands pédiments de I'est de la plaine, nous retrouvons le prochain
site; Black Fox Creek. De part et d'autre du ruisseau Black Fox, plusieurs crétes de
plages se dessinent par dessus les pédiments. A certains endroits, elles sont
tronquées, mais plusieurs restent présentes dans le paysage. Au sud du ruisseau,
deux niveaux de plages ont été remarqués a Black Fox Ridge; un & 338 métres,
l'autre & 329 meétres. Du cété nord du ruisseau Black Fox, on retrouve une colline,
du méme nom que le cours d'eau, sur laquelle apparait au moins deux niveaux de
plage dont I'un est & 333 meétres d'altitude. Les deux échantilions recuellis dans
cette région proviennent des deux endroits ci-haut mentionnés et sont représentés
dans la figure 5.3 & la page suivante (p. 102).
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Figure 5.3 Courbes et indices granulométriques du site Black Fox Creek
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L'échantilion de la plage de Black Fox Hill ressemble & ceux de Husky Lake.
La courbe montre une progression sigmoide. Elle est mesokurtique avec une
dissymétrie fortement positive. Bien que I'échantilion soit pauvrement trié en
général, les particules fines sont tout de méme mieux classées. L'échantillon de
Black Fox Ridge pour sa part est un peu différent. Il montre une progression
granulométrique leptokurtique, c'est-a-dire qu'elle montre un pic prononcé dans la
partie centrale de la courbe au détriment des parties distales. L'indice de tri montre
que les sédiments sont pauvrement classés. Une asymétrie iégérement négative
indique que les particules dominantes se situent dans la partie grossiére. Un
important résidu de particules plus petite que 54 y (4,25 @) témoigne probabliement
d'un remaniement du matériel fin; la percolation des éiéments fins dans les vides,
par exemple. Le coefficient d'acuité prononcé peut également signifier que
I'énergie des vagues lors de la déposition du matériel était faible, d'ou la

prédominence des particules fines.

Les plages du complexe Black Fox semblent donc avoir été édifiés dans un
environnement littoral de moyenne a faible énergie de vagues. Ces
renseignements combinés a la localisation du site et & la configuration des crétes
de plages a cet endroit portent & croire que pour le site de Black Fox Ridge il y avait
une certaine dérive littorale convergeante. En effet, & l'aide des photos aériennes,
on peut voir que les crétes de plages se présentent en forme de fleche qui

témoignent d'une telle activité.
5.1.4 King Edward Bay

Ce prochain site est localisé au sud de la plaine, juste au nord du village
d'Old Crow, entre les monts Schaeffer et King Edward. Comme son nom llindique, il
s'agit d'un rentrant dans le relief de la plaine d'Old Crow. Aujourd'hui, on retrouve
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le long de cette «baie», des plages qui apparaissent de facon évidente lors d'un
survol de la région. Les échantilions de ce dernier site ont été recueillis en deux
temps. Une premiére reconnaissance du terrain, nous a amené a ce site et deux
échantillons de sables ont alors été collectés. Lors de la deuxiéme visite, plusieurs
niveaux de crétes de plages ont été mesurés et échantillonnés. Les courbes
représentées sur le graphique de King Edward Bay (fig. 5.4, p. 105) sont donc le
reflet de deux complexes différents situés a quelques kilométres de distance I'un de

l'autre.

Les courbes de la plage inférieure et de la plage supérieure 1 correspondent
au complexe situé complétement au fond de I'ancienne baie du paléolac Old Crow.
Leurs profils sont difficilement discernables. Par contre, il est possible d'avoir un
appergu du caractére de I'échantilion en se référant a l'allure de la courbe ainsi
qu'a l'aspect du matériel lui-méme. Les sables qu'on retrouve sur ces plages ne
sont pas typiques a prime abord d'un environnement littoral. Les sédiments sont
trés grossiers, ressemblent davantage a des graviers qu'a des sables. Néanmoins,
la présence des particules plus fines, tels les sables moyens et fins n'est pas
négligeable. La courbe de la plage inférieure par exemple montre un certain
pourcentage de sables moyens. La courbe de la plage supérieure 2 correspond a
un échantillon pris en amont du site précédant. Elle montre un profil plus ou moins
régulier, mesokurtique, accompagnée d'une légére tendance a l'asymétrie positive.
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Figure 5.4 Courbes et indices granulométriques du site King Edward Bay
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Avec de telles informations, nous pohvons penser que les sédiments de King
Edward Bay ont été déposés dans un milieu ou le courant était trés important. En
effet, ia forte concentration de particules grossiéres dans ces échantillons permet de
croire & une telle supposition. Prenant en considération que cette région est située
non loin de l'exutoire présumé du paléolac Oid Crow selon plusieurs auteurs, il
n'est pas surprenant de rencontrer un matériel avec de telles caractéristiques. En
fait, la distribution granulométrique de ces échantilions portent a croire
qu'effectivement ce site correspond a une baie située dans un corridor de fort
courant qui pourrait confirmer I'hypothése du déversement du paléolac Oid Crow

dans le systéme hydrographique de la riviére Porcupine par ce secteur.
5.1.5 Mont King Edward

Le prochain site a l'analyse, celui du mont King Edward, est le plus
échantilionné de notre campagne de terrain. En effet, plusieurs échantilions ont été
receuillis afin d'effectuer des comparaisons entre les différents niveaux de plage
ainsi que le long d'une méme plage. Les variations altitudinales et longitudinales
servent & mieux comprendre l'environnement lacustre. Le mont King Edward est
situé juste au nord-est de la baie de King Edward et constitue en queique sorte la
rive sud de l'ancien bassin lacustre. Afin de bien visualiser le site du mont King
Edward, il suffit de consulter la figure 5.5. & la page suivante (p. 107). En plus de
montrer les différents niveaux d'altitudes, cette figure situe tous les points de

cueillette qui font l'objet de I'étude.
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Figure 5.5 Croquis général du mont King Edward.



108
Le premier graphique tiré du site du mont King Edward (fig. 5.6, p. 109)
regroupe des échantillons qui représentent trois niveaux de plage différents. A
prime abord, les échantilions semblent avoir & peu prés tous la méme répartition.
Cependant, en regardant plus attentivement, quelques différences peuvent étre
décelées.

D'une part, la plage supérieure contient une proportion de particules
grossiéres un peu plus importante que les autres; la moyenne arithmétique étant
plus faible (0,25 o). Le profil de ia plage inférieure ressemble & celui de la plage de
niveau supérieur. Mis a part la moyenne arithmétique, les indices granulométriques
sont trés semblables et représentent une répartition mesokurtique, d'asymétrie
positive et moyennement trié. Ainsi, les plages supérieure et inférieure du mont
King Edward sont constituées d'un matériel graveleux et sableux ou les particules
fines sont un peu mieux triés que les grossiéres. Ces indices nous révélent que les
conditions de mise en place étaient similaires pour ces deux niveaux, soit une
énergie de vague et une dérive littorale assez faibles, qui n'a pas influé sur les
particules les plus grossiéres. Ainsi, on peut penser que les deux crétes de plages
ont connu des conditions d'édification semblables. On peut également supposer
qu'un remaniement postérieur a I'édification des plages, de nature éolienne par

exemple, fait en sorte que le matériel fin apparait mieux trié.

D'autre part, les plages intermédiaires montrent une tendance un peu
différente par rapport aux précédentes. Les indices granulométriques montrent que
les échantillons sont constitués en général de matériel plus fin que la plage
supérieure ou inférieure. On note également que les indices d'asymétrie montrent
une dissymétrie plus fortement positive, ce qui implique que les sédiments plus fins
sont les mieux triés, malgré un indice de classement général montrant un tri plutdt
pauvre pour tout 'échantilion. De plus, la distribution des plages intermédiaires est
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Figure 5.6 Courbes et indices granulométriques du site mont King Edward,
(profil altitudinal des plages).
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leptokurtique, tout comme pour les deux autres niveaux. Ceci montre que les
conditions d'édification n'ont pas été les mémes pour le niveau intermédiaire que
pour les deux autres niveaux. Grace a ces nuances entre les différents niveaux de
plages, on peut suggérer que la plage intermédiaire s'est édifiée dans des
conditions diférentes de celles associées au niveau supérieur et inférieur.

Les prochains graphiques tirés des analyses granulométriques des
échantillons du mont King Edward représentent une variation longitudinale de Ia
plage inférieure(fig. 5.7 et 5.8, p. 111 et 112). Afin d'éviter la confusion de la
superposition de sept courbes sur un méme graphique, nous les avons séparées en
deux graphiques distincts. Par contre, la description concerne tous les échantilions

de fagon globale.

Les sites d'échantillon proviennent de quatre stations situées sur la plage
inférieure du complexe du mont King Edward. Ils s'étalent le long d'un parcours
d'environ 1,5 kilométres, d'est en ouest. Tous les échantilions récoltés & ces sites

proviennent d'une profondeur variant entre 10 et 20 centimétres.

Les valeurs de la moyenne nous indiquent que les échantillons provenant de
I'est sont composés de grains plus grossiers que ceux de l'extrémité ouest. En effet,
la valeur du grain moyen de chaque échantillon suit un gradient négatif de l'ouest
vers l'est. Les valeurs d'indices d'acuité montrent également le méme fait. Bien
qu'en général les distributions sont mesokurtiques ou légérement platykurtiques, un
des sites situé a l'ouest a une valeur plus élevée qui lui confére une distribution
leptokurtique. Ce qui veut dire que les sables de ce site ont été accumulés sous
une énergie moins importante que les sites de l'est et, par conséquent, les

sédiments y sont plus fins.



111
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Figure 5.7 Courbes et indices granulométriques du site mont King Edward,
(profil longitudinal de la plage inférieure, partie I).
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Figure 5.8 Courbes et indices granulométriques du site mont King Edward,
(profil longitudinal de la plage inférieure, partie II).
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Les valeurs d'asymétrie et de classement ne permettent pas de faire les
mémes allégations. En effet, dans la plupart des cas, les échantilions ont une
symétrie parfaite ou une légére asymétrie positive. Seul I'échantillon provenant du
site du camp posséde une asymétrie négative forte. Ces résuitats montrent que les
échantillons suivent une courbe normale sans que les valeurs distales jouent un
réle prépondérant sur les valeurs moyennes. Par contre, I'échantilion du camp,
avec la valeur négative forte, signifie que les particules grossiéres sont mieux triées
que les fines. Les indices de classement, pour leur part, sont assez semblables
pour tous les échantilions. lls montrent que les sables de la créte inférieure ne sont
que moyennement ou peu triés. Par conséquent, on peut dire que la dynamique
littorale responsable de I'édification de cette plage n'était pas assez efficace pour

effectuer un meilleur tri.

Afin de voir si il existe bel et bien une variation longitudinale pour la plage
inférieure du mont King Edward, il faudra non seulement se fier aux données des
analyses granulométriques des sables, mais également aux données
sédimentologiques des galets exposées dans la prochaine partie. Néanmoins,
cette premiére analyse montre, de fagon générale, que la granulométrie des sables

de la plage inférieure tend a diminuer de l'est vers l'ouest.

Afin d'aller plus loin dans l'analyse de la plage inférieure, le prochain
graphique représente la granulométrie d'un profil transversal le long de cette créte.
Encore une fois, nous avons du placer les courbes granulométriques sur deux

graphiques distincts pour en faciliter la lecture (fig. 5.10 et 5.11, p. 116 et 117).

Le profil transversal provient du site localisé dans la partie ouest de la plage
inférieure (site ouest 1l). Huit échantilions ont été prélevés de part et d'autre (du

nord au sud) de cette créte (fig. 5.9, p. 114).
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Figure 5.9 Profil transversal et photo de la plage inférieure, site ouest Il, mont
King Edward, Territoire du Yukon.
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La coupe présente un profil Iégérement dissymétrique. En effet, la face sud
présente une pente plus prononcée et le matériel qu'on y retrouve est de nature
différente. A cet endroit, on retrouve un dépét de loess qui surplombe les sables et

graviers composant la créte.

De fagon générale, la répartition granulométrique des différents sites montre
un assez bon classement des sédiments. On peut remarquer une tendance
générale vers l'affinement des sédiments du site A vers le site G; c'est-a-dire de
amont vers l'aval. La courbe du site D présente cependant un profil et des
coefficients un peu différents des autres sites du méme emplacement. Les
coefficients témoignent que I'échantillon est composé de particules plus fines que
les autres. L'indice d'acuité est plus élévé a ce site et I'asymétrie est plus fortement

positive; ce qui montre que le matiériel y est pius fin.

On remarque également une différence notable du site F-1. En effet, l'indice
d'acuité élevé révéle que les particules situées dans la partie centrale de la courbe
connaissent un meilleur tri que celles situées aux extrémités. Ce caractére
leptokurtique de la courbe laisse croire que I'échantillon F-1 est composé de
sédiments considérablement plus fins que les échantilions voisins. De méme,
l'indice de classement, le plus bas de tous les échantillons du profil transversal,
permet d'affirmer que les particules de cet échantilion ont un meilleur classement
que les autres sites du profil transversal. Ces différences marqués sont dues a ia
nature méme de I'échantillon. Ce dernier correspond en réalité & un dépét de sable
surplombé d'un loess mis en place tout probablement aprés les épisodes lacustres.
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Figure 5.10 Courbes et indices granulométriques du site mont King
Edward, (profil transversal de la plage inférieure, partie I).
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Figure 5.11 Courbes et indices granulométriques du site mont King Edward,
(profil transversal de la piage inférieure, partie II).

117



118
5.1.6 site de thermoiuminescence (TL)

Finalement, le dernier site analysé pour la granulométrie des sabies se
localise prés du centre de la plaine, & I'est de la riviere Oid Crow et, de toute
évidence, correspond a la plus basse plage identifiée dans la plaine. En effet, son
altitude mesurée sur le terrain correspond a l'altitude moyenne des crétes
inférieures de toute la plaine, soit autour de 300 métres.

Lors de la collecte, une stratification en couche a été effectuée afin d'assurer
une meilleure représentativité dans les résultats. Ainsi, trois échantillons ont été
retenus représentant chacun une profondeur d'échantilionage: & moins de 55 cm de
la surface, entre 55 et 60 cm de la surface et & 120 cm de profondeur. Les courbes
granulométriques des trois échantillons sont présentés dans le graphique a la page

suivante (fig. 5.12, p. 119).

Les premiéres observations des courbes montrent que les échantillons plus
prés de la surface, soit ceux a moins de 55 cm et entre 55 et 60 cm, possédent des
profils et des indices similaires. En effet, les répartitions granulométriques, traduites
par les courbes de type piutét parabolique, réfiétent une iégére assymétrie positive
et un classement moyen. L'échantilion situé a 120 cm de la surface a, pour sa part,
un profil davantage sigmoide et les indices associés montrent une Iégére différence
avec les deux autres. La moyenne du grain typique montre effectivement un
caractére sédimentologique plus fin. Le coefficient d'asymétrie, de par sa valeur
pratiquement nulle, montre que la répartition granulométrique est parfaitement

symétrique.
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Figure 5.12 Courbes et indices granulométriques du site de TL.
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Le fait que l'échantillon situé en plus grande profondeur posséde un
caractére plus fin que les autres peut s'expliquer par le lessivage. En effet, le
remaniement des sédiments aprés leur mise en place par différents facteurs tels
que la percolation, peut étre un élément d'explication. Mais de maniére plus
générale, il est évident que les profils et les indices granulométriques de ce site de
thermoluminescence s'apparentent étroitement aux données du complexe du mont
King Edward et plus particuliérement & celles de la plage inférieure.

5.2 Granulométrie des galets

Les résultats des analyses granulométriques sur les galets proviennent des
mesures effectuées directement sur le terrain. Compte tenu de la logistique de la
campagne de terrain tel que mentionné plus haut, seuls les sites localisés au mont
King Edward ont subi de telles analyses. Ce sont au total, vingt-quatre sites
comportant de quatre-vingt a cent galets qui font chacun Il'objet de mesure. La
sélection des galets s'est faite selon un ordre de grandeur précis, de 3 a 7 cm,
puisque par definiton, e galet est un fragment situé entre 2 et 25 cm de longueur
(axe a). Pour chaque galet sélectionné, trois mesures sont effectuées. Elles
correspondent aux trois axes du spécimen : l'axe «a» représente la longueur du
galet, 'axe «b» sa largeur (il est perpendiculaire au plan de l'axe a) et l'axe «Cc» son
épaisseur (il recoupe a angle droit et dans un troisiéme plan la rencontre des deux
autres axes). Pour exprimer la taille des galets, autrement dit leur granulométrie,
nous avons mesuré le volume de ceux-ci. En effet, en multipliant les trois
paramétres mesurés, nous obtenons une nouvelle donnée qui se rapporte a la taille

des éiéments.

Dans le but d'avoir des résultats statistiquement fiables, chaque site comporte
prés d'une centaine de galets. Par la suite, les données sont ramenées a des
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valeurs moyennes qui représentent la taille moyenne du galet typique de chaque
échantillon. Gréace a cette opération, la représentation des résultats s'avére plus
explicite et significative. De plus, afin de bien rendre compte des différences, les
résultats sont présentés sur des graphiques mettant en relation la taille de
I'échantillon en fonction d'un facteur de localisation: soit la variation en altitude, soit
la variation longitudinale. Ces comparaisons, déja abordées dans l'analyse
granulométriques des sables, sont également reprises dans les analyses

morphométriques des échantilions.

La représentation graphique des données granulométriques des galets est
différente de celles des sables étant donné la différence dans le traitement. En effet,
puisque la mesure effectuée sur les galets référe a4 un volume se limitant a une taille
précise dans la fourchette granulométrique, il est plus approprié de mettre en
relation ce parameétre en fontion de sa localisation plutét que de représenter les
données sous forme de courbes cumulatives. L'interprétation des résultats

demeure néanmoins comparable entre ies sables et les galets.

Le premier graphique présente les reésultats granulométriques des galets des
plages du complexe du mont King Edward seion une variation altitudinale (fig. 5.13,
p. 122). Les sept échantillons représentent trois niveaux de crétes de plages. Les
échantillons sont identifiés par un adjectif qui qualifie son altitude: supérieure (sup.)
pour le niveau d'altitude autour de 345 métres, intermédiaire (int.) pour l'altitude
autour de 324 metres et inférieure (inf.) pour le niveau de 302 métres, et par une
lettre qui détermine sa position sur la créte: soit W pour ouest, soit C pour centre,

soit E pour est.
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Figure 5.13 Granulométrie des galets selon l'altitude des plages, mont King
Edward.
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A prime abord, la taille des galets diminue des plus hautes vers les plus
basses plages. En effet, les sites de la plage supérieure ont une valeur (400 cm3)
un peu plus élevée que ceux de la plage intermédiaire (210 cm3) ou de la plage
inférieure (170 cm3). En se rapportant a l'analyse des résultats granulométriques
des sables de ces mémes sites, on remarque que la taille moyenne du grain typique
ne montre pas tout a fait le méme phénoméne. La plage supérieure est celle qui
posséde la plus faible moyenne. Par contre, la taille moyenne du grain de sable
type de la plage intermédiaire est, comme pour le galet type, plus élevée que celle

de la plage inférieure.

Malgré le fait que ce graphique expose la relation entre le volume des galets
et le positionnement selon laltitude des plages, il semble qu'une autre relation
apparait dans ces données. Effectivement, en regardant chaque groupe de plage
de facon individuelle, soit la créte supérieure (sup.), la créte intermédiaire (int.) et la
créte inférieure (inf.), on s'apergoit qu'a chaque niveau de plage le volume moyen
des galets augmente de l'ouest vers l'est. Bien que les sites soient ici peu

nombreux, il sera intéressant de comparer cette observation avec le second

graphique.

Le but du second gréphique est de mettre en relation le volume des galets
avec la localisation le long d'une méme créte de plage (fig. 5.14, p. 124). Pour ce
faire, les données des différents sites de la plage inférieure sont représentées sur
l'axe des ordonnées de fagon & ce qu'il y est une progression des sites de I'ouest

vers l'est.
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Figure 5.14 Granulométrie des galets de la plage inférieure, mont King
Edward. ’
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De fagon générale, on peut dire que le volume des galets qui consituent la
plage inférieure diminue de I'est vers l'ouest. Toutefois, la progression est plus
sentie dans les échantillons provenant de la portion orientale de la plage. En effet,
en regardant plus attentivement les données des portions situées a l'ouest et au
centre de la créte de plage, on note une légére diminution du volume de l'ouest vers
l'est a partir du site W 5 jusqu'au site C 2. Par la suite, la progression recommence

a se faire sentir, et ce, de fagon plus marquée.

La comparaison avec les données granulométriques de la partie sableuse de
cette méme plage confirme la tendance (voir les courbes granulométriques des
profils longitudinaux, fig. 5.7 et 5.8, p. 111 et p. 112). Les valeurs de la taille
moyenne des grains de sable de la plage inférieure nous montrent que les
échantillons situés a l'ouest sont composés d'un matériel sableux plus fin que ceux
situés a l'est. Ainsi, 'hypothése exposée dans la section d'analyse granulométrique
des sables, a savoir que la variation granulométrique de la plage inférieure est
décroissante de l'est vers l'ouest, semble se vérifier jusqu'a maintenant, ce qui

suggere un transport de l'est vers l'ouest.
5.3 Synthése de I'analyse granulométrique

Cette section vise a présenter une synthése des résultats analysés tout au
long du chapitre. Les données sont ici mises en relation les unes aux autres afin de
répondre aux principaux objectifs de la thése: connaitre le paléoenvironnement de
la plaine d'Old Crow. En effet, les différents résuitats obtenus tout au long de I'étude
aident a dresser un portrait de l'environnement qui prévalait a I'époque de

I'existence des cuvettes lacustres proglaciaires de la région a l'étude.
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L'étude des caractéristiques sédimentologiques des sédiments des plages
de la plaine d'Old Crow constitue la plus grande partie de la recherche. Le but de
cette section est de regrouper les éléments distinctifs des sédiments des plages de
la région a I'étude afin de tracer un portrait global des plages de la plaine a
I'époque de leur construction.

Afin de synthétiser la granulométrie des sables des plages, nous avons réuni,
en un seul graphique, toutes les courbes granulométriques des échantilions de la
plaine d'Old Crow (fig. 5.15, p. 127).

Un premier examen permet de constater que la majorité des courbes
granulométriques ont tendance a respecter un profil de type parabolique plus ou
moins accentué. On remarquera toutefois que, dans la majorité des cas, la
courbure proximale redressée qui détermine le caractére grossier des sables des
echantillons, tend & s'adoucir pour épouser un profil de type sigmoide par la suite.
Les courbes de type parabolique signifient, la plupart du temps, que les sédiments
ont été assujettis a un transport dans un milieu dynamique, ou I'énergie de l'agent
de transport était importante, mais ou l'accumulation a pu étre entravée par
différents facteurs ou dérangée par une modification uitérieure telle que la
percolation d'éléments fins dans les vides. Par contre, puisque ces profils sont
combines le plus souvent au type sigmoide dans la deuxiéme moitié du tracé,
l'interprétation du caractére sédimentologique des échantillons devient plus

complexe.

En effet, l'allure sigmoide de la courbure distale de plusieurs profils
granulométriques permet de supposer que l'accumulation des sédiments se fait de
fagon plus sélective et ne sont pas nécessairement freinés dans le transport. Dans

un contexte littoral comme celui du paléolac Old Crow, les agents de transport des
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Figure 5.15 Synthése des courbes granulométriques de ia plaine d'Old Crow.
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sédiments tels que le déferlement des vagues et la dérive littorale ont joué un réie
déterminant quant au caractére sédimentologique des sables des plages. En
somme, la majorité des plages sont constituées de sables grossiers & moyens
(entre -1,0 o et 1,5 o) accumulés sous une énergie moyenne. La vélocité théorique
des vagues, du courant ou de la dérive littorale est estimée entre 5 & 10 cm/s; si on
se rapporte au graphique de Hijllstrom sur la capacité de transport, d'érosion et de
sédimentation des particules en milieu aqueux. Mais ce graphique est théorique, et

les résultats ne sont donc que des indices.

En poursuivant I'examen du graphique, on apergoit quelques courbes
qualifiées de type sigmoide «pure». Ces courbes montrent que les sédiments ont
été accumuiés dans un environnement plus sélectif. La sélection s'est fait sur une
petite tranche de matériel d'autant pius étroite que la section centrale droite de la
courbe est plus redressée au détriment des courbures distales. Dans ces
échantillons, les grosses particules sont sous-représentées parce que ['énergie de
transport était insuffisante et les plus petites sont également absentes parce qu'elies
ont été entrainées plus loin. C'est le cas pour un des échantillons de la plage
inférieure située a l'ouest du camp, de méme que pour un des échantillons du site

de thermoluminescence.

Dans le premier cas, I'échantilion se localise sous un silt déposé aprés
I'édification des plages, vraisemblablement sous l'effet d'un transport éolien. Le
caractére sédimentologique de ce sable s'en trouve affecté; il y a une sur-
représentation de la tranche de matériel entre 1,5 o et 2 0, d'ou le profil sigmoide.
Ainsi, I'échantilion posséde un caractére plus fin que tous les autres échantilions du
complexe de plages du mont King Edward. Dans le second cas, le sédiment

correspond & I'échantillon inférieur du site de thermoluminescence. Localisée &
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prés de 120 cm de profondeur, il est fort possible que sa mise en place s'est faite en
eau profonde. Il n'est donc pas étonnant qu'il affiche un profil granuiométrique doté
d'une section droite pour une tranche de matériel plus fin qui dénote ce caractére

de sélection.

Le graphique synthése fait également ressortir trois courbes possédant un
profil différent de celui de la majorité et qui correspondent a des échantillons qui se
démarquent dans I'étude. Une premiére courbe, représentée par un profil de type
logarithmique, correspond & I'échantilion du versant du site de Potato Hill. Le tracé
presque linéaire de la courbe suggeére I'absence de triage. |l s‘agirait d'un matériel
issu de la dynamique du versant. Les deux autres échantillons qui se distinguent
de la majorité correspondent & des crétes de plage du secteur de King Edward Bay.
Par la simple extrapolation de la courbe vers la gauche (< que -1,0 o) et
l'observation de la premiére section du graphique, il est facile de constater que ces
échantillons sont constitués de matériel plus grossier que pour n'importe quel autre
échantillon. Ces caractéristiques laissent croire que le milieu était trés dynamique;
d'ou I'nypothése, pour ce secteur, du corridor de déversement du paléolac Oid
Crow dans le réseau hydrographique de la riviére Porcupine tel qu'exposé plus tot
dans le présent chapitre. L'autre possibilité est qu'il sagit d'un matériel local (un
régolithe) remanié par l'eau. Cette deuxiéme hypothése est supportée aussi par le
fait que les éléments externes étaient totalement absents.

En plus de comparer les profils granulométriques, il est profitable, dans
l'analyse de synthése, de mettre les différents parameétres statistiques en relation les
uns aux autres. Afin de vérifier les ressemblances et les différences qui existent
dans les caractéristiques sédimentologiques des sables de la plaine Old Crow,

nous présentons deux graphiques de dispersion.
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Le premier graphique montre la corrélation entre le coefficient d'acuité et le
coefficient d'asymétrie (fig. 5.16, p. 131), le second relie l'indice de classement a la
moyenne arithmétique (fig. 5.17, p. 133). |l est & noter que tous les échantillons
analysés en granulométrie sont représentés a I'exception de deux plages du
complexe King Edward Bay, compte tenu du manque de données pour effectuer le

calcul des parametres.

Le graphique de corrélation entre le coefficient d'acuité et le coefficient
d'asymétrie montre que la majorité des échantilions ont un profil granulométrique
qualifi¢ de mesokurtique (d'acuité moyenne) et de symétrique quoique parfois
Iégérement asymétrique vers la droite (valeur positive). Cette tendance symétrique
montre que les échantilions ont, en général, une répartition granulométrique
équilibrée montrant quelquefois une tendance a un meilleur tri pour le matériel fin,
méme si lindice d'acuité moyenne rend compte, en général, d'un classement

régulier sur toutes les tranches de matériel.

Outre cette tendance dominante, nous remarquons quatre points qui ne font
pas partie du nuage de point majeur. Deux échantilions se démarquent par leurs
indices d'acuité supérieurs (leptokurtique) et leurs indices d'asymétrie plus
fortement positifs. Ces données correspondent & des échantillons de la plage
intermédiaire du mont King Edward. Comme nous l'avons vu dans l'analyse
granulométrique selon l'altitude des plages au chapitre précédent, cette créte de
plage au site du mont King Edward se distingue des autres niveaux d'altitude par
ces différences dans les paramétres statistiques. A I'encontre des autres plages du
complexe, les indices concédent a la plage intermédiaire une plus grande
abondance et un meilleur tri des sédiments fins d'ou la dissymétrie fortement

positive et l'indice d'acuité élevé.
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Figure 5.16 Corrélation entre l'indice d'acuité et l'indice d'asymétrie.



Les deux autres points se démarquent par leur indice d'asymétrie plus

fortement négatif. Par contre, les indices d'acuité restent semblables a la tendance
générale c'est-a-dire de valeur moyenne. Le premier point correspond a la terrasse
rocheuse du site de Potato Hill et le second a la plage du camp du site du mont King
Edward . La signification des parameétres se traduit par un meilleur classement pour
la portion de matériel grossier. Dans le premier cas, il est faciie de comprendre
cette situation en regardant la nature du sédiment; il provient d'une terrasse
rocheuse qui n'est pas considérée comme une créte littorale au méme titre que les
autres plages de la plaine Oid Crow. Pour ce qui est de la plage du camp du site du
mont King Edward, la tendance n'est pas a ce point dissemblable pour nous

questionner davantage sur la cause de cet écart.

Le deuxiéme graphique met en relation l'indice de classement et la moyenne
arithmétique des échantilions (fig. 5.17, p. 133). Nous pouvons remarquer
facilement qu'il existe une certaine fonction linéaire entre ces deux variables. En
effet, la tendance indique que plus l'échantilion est constitué de particules fines,
moins l'effet de triage se fait sentir. Autrement dit, ies plages ayant une moyenne
plus élevée en phi (o) connaissent un indice de classement plus bas donc les
sédiments y sont mieux triés. De la méme fagon, la ou les sédiments sont constitués
d'une plus grande proportion de sédiments fins, I'échantillon connait un tri pius

médiocre.
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Encore une fois, le graphique dénote des exceptions. D'une part, une des
plages intermédiaires du site du mont King Edward posséde un échantillon de
tfaible moyenne et de classement élevé. Le méme phénoméne se produit pour le
seul échantillon représentant le site King Edward Bay. Ces sites sont donc
représentés par un sable moyennement grossier mais dont le tri est moins bon qu'il
ne devrait I'étre. D'autre part, deux échantillons montrent le phénoméne inverse.
L'échantillon F-1 situé sur la plage inférieure ouest du complexe du mont King
Edward et un autre échantillon de la méme plage indiquent un tri supérieur a la
tendance générale pour une moyenne plus élevée, c'est-a-dire un grain de plus
petite dimension. Etant donné le contexte de localisation (sous un silt d'origine
éolienne) du premier échantilion, il n'est pas surprenant de retrouver un indice de
classement et une moyenne plus élevés. De plus, son profil granulométrique est lui
aussi fort différent des autres échantillons de la méme plage (voir fig. 5.15, p. 127).

Ces constatations laissent croire que ce sable a subi des modifications au
niveau de ses caractéristiques sédimentologiques aprés la déposition du silt. Bien
que l'autre échantilion de la plage inférieure ouest du mont King Edward montre un
profil granuiométrique semblable aux autres échantillons des plages environnantes,
il reste qu'il posséde un indice de classement et une moyenne différents de la
tendance générale et laisse supposer qu'il y a eu une modification uitérieure du
caractére sédimentologique du sable, sans pour autant en connaitre I'explication.

Enfin, I'échantilion du versant de Potato Hill se démarque trés fortement de la
tendance dominante. Maigré le fait que cet échantilion refiéte, par extrapolation, la
tendance générale, ses indices sont nettement supérieurs & la majorité des
échantillons. La moyenne et l'indice de classement élevés attribuent & cet

échantillon un trés mauvais tri pour une moyenne de grains fins.
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CONCLUSION

Lors du Wisconsin, une grande partie de la région septentrionale du Yukon
ne fut pas recouverte par linlandsis laurentidien ou des glaciations alpines de la
Cordiliére. Or, malgré le fait que les glaces n'aient pas pénétré cette région, ies
glaciations ont eu un impact indirect important sur le paysage. En effet, la
réorganisation hydrographique provoquée par l'avancée de la calotte
laurentidienne, a irrémédiablement remodelé ce territoire; en particulier celui de la
plaine d'Old Crow. Le bassin hydrographique de la riviere Oid Crow fut
complétement noyé, de méme que deux autres cuvettes de moindre importance,
soit la plaine de la riviére Bell et celle de la riviére Bluefish, créant ainsi trois bassins

glacio-lacustres.

Le but de la thése était de déterminer les caractéres sédimentologiques des
paléoplages pour essayer d'identifier I'existence de un ou plusieurs épisodes
glacio-lacustres dans la plaine d'Old Crow. A l'aide d'un rappel des principaux
résultats acquis au cours de la recherche, nous allons vérifier I'nypothése de départ
a savoir les différences et similitudes de la sédimentologie du matériel des difféerents
niveaux de paléopiages permettent de déterminer la fréquence des épisodes

glacio-lacustres dans la plaine d'Old Crow.

Le premier résultat porte sur la distribution des plages. Les altitudes mesurés
indiquent la présence d'un niveau vers 300 m, d'un deuxiéme vers 330 m et d'un

troisiéme vers 350 m. Le niveau supérieur & 350 m n'est observé que dans l'ouest
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de la plaine et il est toujours individualisé des niveaux inférieurs. Le niveau
intermédiaire de 330 m est, pour sa part, assez mal identifié. |l apparait tant6t un
peu plus haut, tantét un peu plus bas que l'aititude de 330 m.. I n'en demeure pas
moins qu'a trois sites autour de la plaine Old Crow, soit & Potato Hill, Black Fox
Creek et au mont Shaeffer, il existe une continuité entre ce niveau et le niveau
inférieur de 300 m. Nous supposons donc que le niveau de 350 m s'est mis en
place de fagon indépendante de celui de 330 m et de 300 m. Ces deux niveaux
correspondraient & un seul épisode glacio-lacustre, soit le dernier. Cette conclusion
expliquerait le fait que C. Tarnocai n'a pas trouvé de différences pédologiques sur
la fiéche du mont Schaeffer entre 330 m et 300m.

Le deuxiéme résuitat a pour objet I'existence d'une dérive littorale vers
I'ouest. Ce fait est mis en évidence par la distribution des fiéches littorales,
nottament & Black Fox Creek, Potato Hill et au mont King Edward. La direction des
fléches indiquent que les vents venant de I'est étaient prédominants. Les cartes
paléogéographiques de A. S. Dyke (1996) montrent que ce résultat se rattache aux
autres données régionales: vers 18,000 ans les vents dominants en Béringie
orientale venaient de I'est, alors qu'aujourd’hui ils sont de l'ouest. La présence de
Iinlandsis laurentidien explique surement ce fait. L'importance des vents d'est est
aussi confirmée par le fait que les plages & l'ouest de la plaine sbnt les mieux
developpées et que certaines ne sont formées que de graviers groésiers et de

blocs, démontrant ainsi une assez forte énergie des vagues.

Le troisiéme résuitat montre que les niveaux lacustres ne se sont maintenus
que sur une courte période. En effet, le matériel des plages n'est pas trés bien trie,
et surtout, il est presque exclusivement local. On attribue ce phénoméne & des
dérives littorales qui n'ont pas eu le temps de transporter du matériel sur de longues

distances. Les échanges ont été aussi réduits par le fait que les piages ont éte
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édifiées sur des collines assez isolées telle que Potato Hill: on voit mal comment
des calcaires auraient pu y parvenir en étant aussi isolé. La courte durée des
niveaux lacustres est aussi suggérée par l'absence de falaises mortes ou de
plateformes littorales. Au lac Bonneville et au Labrador, le lac Nakaupi ont ce type
de paléoformes: ces lacs ont connu des niveaux stables de plusieurs milliers

d'années.

Le quatriéme résuitat est I'absence évidente de déformations néotectoniques
des plages. Effectivement, il ne semble pas que les plages de la région a I'étude
ont été déformées comme l'ont été les régions engiacées. |l faudrait cependant une
étude plus approfondie pour en étre certain.

Finalement le dernier résuitat indique que au-dela des différences
pétrographiques dues au substrat local, les paléoplages sont constituées d'un
matériel qui se ressemble; leur sable est grossier et assez mal trié. Nous n'avons
pas inclus l'analyse des sédiments argileux et silteux des paléoplages dans I'étude,
car il nous a semblé qu'une bonne partie pouvait avoir été fournie par le vent (C.
Tarnocai a démontré que la fiéche du mont Schaeffer était couverte de loess) ou par
la solifluxion. Cette possibilité apparait dans nos analyses: elles montrent que le

matériel le plus fin est le moins bien trié.

Ces divers résultats nous permettent de conciure qu'il y aurait eu au moins
deux épisodes glacio-lacustre: le plus ancien aurait édifié les plages de 350 m.
D'aprés les résultats acquis le long de la riviére Porcupine par R. M. Thorson et E. J.
Dixon Jr (1983) et Y. Cabana (1996), cette épisode aurait pu avoir lieu au Wisconsin
inférieur. Pendant cette époque les vents d'est auraient été trés puissants comme le
montrent les plages dans la région de Potato Hill. L'épisode le plus récent,

responsabie du lit argileux trouvé dans le fond des plaines Old Crow, Bell et
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Bluefish aurait mis en place les plages intermédiaires et inférieures de 330 m et 300
m. La chronologie détaillée de cette épisode parait assez compiexe si on en juge
les travaux de R. M. Thorson et E. J. Dixon Jr (1983), qui identifie plusieurs épisodes
d'érosion et d'accumulation entre 30,000 ans et 15,000 ans le long de la riviere
Porcupine. Pendant cette période, les vents dominants ont été de l'est et la dérive
littorale a édifiée les plus importantes fiéches littorales de la plaine, sans néanmoins

former de plateforme ou de falaises.

Bien que la chronologie proposée dans ce mémoire ne soit que
hypothétique, elle tend & mettre en doute I'nypothése d'une seule inondation telle
que proposée par O.L. Hughes et al. (1989). En effet, les datations préliminaires
associées aux formes et surtout les caractéristiques sédimentologiques des sables
de ces mémes formes permettent d'affirmer que la période couvrant les événements

glacio-lacustres n'est pas si limitée dans le temps.

Cependant, le but de notre étude n'était pas d'établir la chronologie absolue
des événements glaciaires du Wisconsin. L'attention était mise sur la plaine d'Old
Crow localisée dans le refuge glaciaire de la Béringie orientale et sur les
événements qui ont marqué cette région. Tel que J.-S. Vincent (1989) le
mentionne, «les études qui portent sur les bassins intérieurs du Yukon sont une
chance pour dater indirectement les événements glaciaires». L'études des
caractéristiques des sédiments des paléoplages du bassin Old Crow a donc permis
d'augmenter les connaissances sur cette région du refuge glaciaire. De plus, gréce
a des données préliminaires de datation par thermoluminescence, nous sommes en
mesure de supposer que le maximum glaciaire se situerait entre 15 et 20 Ka plutdt
qu'entre 37 et 16 Ka tel que proposé par O. L. Hughes et al. (1989). Bien que ces
dates demeurent des données a vérifier, il n'en demeure pas moins que cette
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chronologie relative contribue a mieux comprendre les événements glaciaires et

glacio-lacustres de la région de la plaine Old Crow.

Il reste néanmoins que cette recherche constitue une premiére base a
d'éventuelles études sur la méme région. En effet, plusieurs recherches ultérieures
pourraient enrichir ce mémoire et les avantages ne seraient que bénéfiques. |
serait intéressant de corréler les données sédimentologiques des paléoplages de la
plaine d'Old Crow avec les données obtenues des sédiments des terrasses
fluviales de la riviére Porcupine en aval du village d'Old Crow. Etant donné que
cette portion de riviére a servi d'exutoire naturel au paléolac lors du dernier épisode
de vidange, les relations établies entre les différents niveaux pourraient résoudre

certains événements mal compris et améliorer la chronologie.

Toutes ces avenues de recherche ne pourraient qu'enrichir les
connaissances sur la plaine d'Old Crow et permettraient de mettre a jour la
chronologie des événements glaciaires et glacio-lacustres de la région

septentrionale du Yukon.
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ANNEXE A

HISTOIRE CLIMATIQUE ET VEGETALE DU NORD DU YUKON
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L'annexe qui suit présente I'histoire climatique de la région & I'étude. Sans
qu'elle soit nécessaire a la compréhension de la recherche en général, elle est un
complément important pour saisir le contexte régional et géomorphologique de la
région nordique du Yukon et du refuge glaciaire. Nous présentons tout d'abord un
texte qui résume I'histoire climatique du nord Yukon depuis I'Eocéne inférieur
jusqu'a I'Holocéne, puis vient ensuite le tableau récapitulatif qui reprend les

grandes lignes de I'historique.

A 'Eocéne inférieur, il y a 48 millions d'années, I'Alaska était recouvert par
une forét tropicale de feuillus incluant plusieurs lianes et arbres a racines
aériennes. De cette forét tropicale dense, I'évolution se fait progressivement vers
une forét tropicale marginale au milieu de la période de I'Eocéne (40 millions
d'années). Finalement, & la fin de cette période géologique, la forét subtropicale
s'appauvrit et les feuillus deviennent de plus en plus présents. A ce moment, les
lianes sont complétement disparues pour faire place & une forét tempérée
composée d'arbres & feuilles caduques. Les études réalisées au nord du Yukon ont
également permis de trouver des espéces arborescentes de température chaude:
Sequoia, Metasequoia, Tilia, Pinus, Ulmus, Castanea, Quercus, Tsuga, Pterocarya
qui font place gradueliement dans le temps & des espéces de tempeératures plus

froides: Picea, Alnus, Betula, Sphagnum.

Cette évolution réguliére d'une forét tropicale vers une forét tempérée révéle
que la température a décliné de fagon progressive. D'un climat chaud et humide a
température moyenne annuelle de 20°C & 25°C, la région adopte un climat plus
frais, avec une température moyenne annuelle de 11°C & 13°C, accompagné d'une
période de gel, pour la fin de I'Eocéne.
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Au début de I'Oligocéne, vers 35 millions d'années B.P., la forét subtropicale
s'enrichit de nouveau et les feuillus diminuent en importance. De plus, plusieurs
évidences démontrent de fagon certaine que le domaine forestier est & ce moment
maritime. Les taxons tels que Betula, Alnus, Acer, Gingko et Metasequoia ont été
retrouves parmi les assembiages aux différents sites d'échantilionnage. Vers la fin
de cette méme période, vers 28 millions d'années B. P., la forét retourne
progressivement veis une couverture de feuillus avec tout d'abord une période

d'arbres a feuilles caduques.

Ce scénario traduit une évolution climatique semblable & la période de
I'Eocéne, c'est-a-dire que la température était redevenue plus chaude dans la
premiére partie de I'Oligocéne, avec une moyenne annuelie de 13°C a 20°C,
comme cela prévalait au milieu de I'Eocéne, et que graduellement la température a
diminué pour atteindre des moyenneé de 8°C a 12°C accompagnées de périodes

de gel de plus en plus importantes.

Pendant ie Miocéne, le régime climatique continue de se maintenir dans les
températures fraiches. La premiére partie de cette période connait une température
moyenne de -5°C & 10°C et pour la fin du Miocéne ainsi que pour toute la période
de Pliocéne, les températures moyennes augmentent légérement jusqu'a 12°C.
Durant cette période, la forét de feuillus change pour une forét de coniféres. Par
contre, les arbres a feuilles caduques persistent encore. La forét est de type
mésophytique mixte composée des espéces suivantes: Picea, Pinus, Tsuga, Abies
et Larix. Vers 12 millions d'années B. P., le domaine de la forét de résineux s'élargit
et s'enrichit faisant compétition aux feuillus qui deviennent de plus en plus rares.
Les taxons de quelques éricacées de méme que Betula et Salix parviennent

néanmoins & persister dans cet assemblage.
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Ces nouvelles conditions prévalent également pour la prochaine période
géologique, le Pliocéne, ou les arbres a feuilles caduques, tels que Tilia, Uimus,
Pterocarya, Diervilla, apparaissent trés sporadiquement a travers un domaine
forestier riche en coniféres composé de Picea, Pinus, Tsuga et Abies. Au Yukon,
pour la méme période, les mémes espéces sont rencontrées en plus de certains
taxons de mousses boréales et arctiques. L'apparition plus fréquente des feuillus
laisse néanmoins supposer que le climat était tout de méme un peu plus chaud que
maintenant. De plus, la découverte de paléosols cryoturbés et comportant des
horizons «rubéfiés» appuie ce fait (C. Tarnocai, 1991). Un autre facteur qui a
influencé le climat de cette région a la fin du Tertiaire vient de son histoire
tectonique. En effet, tout porte a croire qu'au Tertiaire la chaine de montagnes St-
Elias en Alaska était beaucoup plus basse que maintenant ce qui permettait la
circulation de I'air humide et chaud en provenance du Pacifique vers le centre du

Yukon.

Pour ce qui concerne la période du Quaternaire, plusieurs ouvrages
recensent des travaux qui ont été effectués un peu partout en Alaska et au nord du
Yukon (J. C. Ritchie; 1987, P. Thibaudeau; 1988, J. V. Matthews Jr et al.; 1990).
Ceux-ci permettent de continuer I'évolution de I'histoire végétale dans le temps et
par conséquent celle du régime climatique du nord du Yukon.. Le début du
Pléistocéne, scit entre 1,6 millions et 700 000 ans B.P., reste la période la moins
bien documentée en ce qui a trait & linformation de l'histoire végétale de cette
région. Il n'en demeure pas moins que I'étude récente de J. V. Matthews Jr et al.
(1990) est un bon indicateur pour rétablir la végétation et l'histoire climatique de la
période subséquente. La coupe stratigraphique de la valiée Bluefish mise en
évidence dans cette étude contient des pollens de pins, d'épinettes et de noisetiers
ainsi que des macrorestes de bois de coniféres. Les pourcentages de Pinus sont
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assez élevés et souvent accompagnés de Larix. Ces agencements sont typiques
d'une végétation de toundra et traduisent par le fait méme un climat assez frais. De
plus, la découverte de plusieurs pseudoformes de coin de glace au méme endroit
donne un indice supplémentaire sur la fraicheur du climat a cette époque.

Par la suite, le régime climatique s'est un peu réchauffé et les diagrammes
polliniques montrent la réapparition de quelques espéces thermophyles. Par
contre, ces espéces arborescentes n'ont pas persisté longtemps; trés rapidement le
patron pollinique traduit & nouveau une toundra & dominance de bouleaux avec un
fort pourcentage de Betula, de graminées et de cypéracées. Le faible pourcentage
d'épinettes du début de cette phase réaugmente rapidement jusque vers 149 000 B.
P. ol apparait un indicateur important: le tephra d'Old Crow. Ce dép6t composé de
cendres est accompagné souvent de coins de glace formés en méme temps que la
déposition du tephra ou peu de temps aprés. En conséquence, la combinaison des

deux éléments implique que le climat était pius froid que maintenant.

Peu aprés la déposition du tephra, le pourcentage en graminées devient
assez élevé démontrant un climat pius tempéré. Cet intervalle tempéré n'a
cependant pas duré iongtemps, puisque vers 37 000 ans B. P. plusieurs évidences
palynologiques montrent que le climat était redevenu froid. En effet, la dominance
du pollen d'épinette, de bouleau et de cypéracée montre que la végétation
ressemblait étrangement a celle qui prévaut aujourd'hui sur ce territoire sauf pour
labsence des aulnes qui abondent maintenant. Par contre, il y avait la présence du
taxon Typha qui aujourd'hui a complétement disparu.

Vers 30 000 ans B. P., la limite de I'épinette est atteinte et les pourcentages
polliniques diminuent. Le climat & ce moment est plus froid que celui qui domine
actuellement. Selon S. Lichti-Frederovich (1973), le paysage est composé d'une
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toundra herbacée, mais la sédimentation a pu étre dérangée par les inondations de
la plaine d'Old Crow et les différents lacs du Wisconsin supérieur qui sont survenus
a cette méme période et dont il sera question tout au long de cette étude.

Pour la fin du Pléistocéne, les poliens se font pius rares dans la coupe de
Bluefish. Néanmoins I'apport en herbacées augmente considérablement et les
fréquences relatives du bouleau, du saule et des graminées sont élevés. Pour
certains auteurs, I'extension du bouleau survient vers 14 000 B. P., mais certains
autres lui attribue une date plus jeune soit vers 11 000 ans B. P. Entre le
Pléistoceéne et I'Holocéne (12 500 & 11 000 ans B. P.), la végétation se compose
d'une toundra herbacée sur les plateaux et arborescente dans les vallées, sans
changement particulier dans la flore. Par contre, le domaine arbustif se développe
davantage. De méme, la pessiére fait place & une saulnaie arbustive dans les
milieux tourbeux. Vers 8 600 ans B. P., le domaine forestier est dominé par Betula
qui s'accompagne de Salix, Artemisia et de quelques graminées. Autour de cette
méme période, il y a une augmentation des épinettes jusqu'a leur extension
actuelle. Pour sa part, 'auine commence a avoir des pourcentages plus significatifs
vers 5 600 ans B. P.

Pendant cette période, soit de 8 000 a 5 000 ans B. P., la paludification des
régions basses fait augmenter le pourcentage de Picea mariana par rapport & ceux
de Picea glauca et Alnus. Dans les régions plus nordiques, soit au nord de 65°
paraliele environ, la toundra herbeuse devient progressivement une toundra
arbustive ce qui signifie que le climat se réchauffe lentement.
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AGE PERIODE CLIMAT VEGETATION OU EVENEMENT VEGETAL SOURCE
(Ka B.P.) (p/r & l'actuel)
Réchauffement . o
graduel Augmentation de Alnus -
5,6 HOLOCENE Domaine de Betula + Salix + Artemnisia +
7 Gramineae Ritchie, J.C.
8, (1987)
Toundra herbacée--plateaux
125 Plus froid | Toundra arbustive--valiées
’ Léger refroidis. | Diminution des herbes
. Plus chaud 14 Ka B. P. : Extension de Betula
Toundra herbacée sur plateaux Lichti-
30 L Plus froid Dominance de cypéracées (1973) s
E Pessiére accompagnée de Betula
|
60 s Plus chaud Augmentation des cypéracées
T Pius froid ***Tephra d'Old Crow"** ) ﬂ"‘f{'&%;{'c‘
o Toundra & dominance Betula, Gramineae,
149 Cyperaceae ; peu d'épinettes Thibodeau, P.
c Plus chaud Quelques espéces arborescentes (1988)
E
N Frais
; Toundra arbustive Matthews. J.V.
700 E Plus froid Forét de coniféres: Pinus + Larix etal (1990)
1600 Froid-frais Forét de coniféres: Pinus. Picea, Corylus |
4000 Pius chaud [Sol cryoturbé et horizon rubéfié] H“a“ig%ﬂ-c-
PLIOCENE e : ; o
Froid-frais m&éwrwmﬁqﬂgues feuillus nﬂg.g,% 7JL. c.
8000 Frais-froid Forét de coniféres riche et quelques
feuillus
12000 [Pinus + Betula, Salix, Ericaceae] Ritchie. J.C.
MIOCENE (1984
16000 _ Forét de coniferes+queiques feuilius
Froid Forét mésophytique mixte Ritchie, J.C.
20000 [Picea. Pinus, Tsuga. Abies, Larix] (1987)
24000 Forét d'arbres a feuilles caduques
28000 Frais RNche. J.
32000 OLIGOCENE Forét subtropicale maritime Altche. J.C.
. Feuillus diminuent (1887)
36000 Humide/chaud | [ainus, Betula, Acer, Gingko, Metasequoia)
) "Forét tempéré a feuillus
40000 Frais Forét subtropicale appauvrie Ritchie. J.C.
] (1984)
44000 | EOCENE |Humide/chaud | Forét subtropicale marginale e 1c
Humidefres | Forét tropicale (1987
48000 chaud

Tableau A.1 Histoire du cl

imat et de la végéetation du nord du Yukon.
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ANNEXE B

PHOTOGRAPHIES DES GRAINS DE QUARTZ



Site Potato Hill (plage inférieure), Territoire du Yukon.




Site Husky Lake 7 (plage inférieure), Territoire du Yukon.
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Site Husky Lake 6 (plage inférieure), Territoire du Yukon.
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Site Husky Lake 5 (plage inférieure), Territoire du Yukon.
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Site Black Fox Hills (plage supérieure), Territoire du Yukon.



Site Black Fox Ridge (plage inférieure), Territoire du Yukon.
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Site mont King Edward (plage supérieure), Territoire du Yukon.
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Site mont King Edward (plage intermédiaire), Territoire du Yukon.
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Site mont King Edward (plage inférieure), Territoire du Yukon.



Site de thermoluminescence (plage inférieure), Territoire du Yukon.






