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RESUME

Cette étude recouvre la période de la fin du Pléistocéne supérieur et ’Holocéne. Elle met en relief, par
analyse comparative, les influences locales et régionales que subissent des accumulations éoliennes du nord-
ouest du Yukon selon les conditions paléoenvironnementales et paléoclimatiques de 1’époque. L’étude porte
sur les loess de Bluefish datant de la fin du Pléistocéne, des accumulations éoliennes holocénes de sommet de
falaise dans les Ramparts de la vallée de la riviére Porcupine et des sédiments éoliens de la plaine alluviale

de la riviére Bluefish, de I’Holocéne moyen.

Plusicurs facteurs, tels la disponibilité des sédiments de la source, le climat (direction des vents,
humidité de 1’air et température) et la couverture végétale contrdlent la dynamique éolienne. Ils peuvent étre
définis par une série d’indicateurs dont la granulométrie, les teneurs géochimiques (CaCO3, matiére organique,
Al203, Fe203, etc...), la susceptibilité magnétique, 1’exoscopie des grains de quartz, ’orientation des dépots

éoliens, taux de sédimentation, etc...; eux-méme déterminés par analyses sédimentologiques et chronologiques.

Cette étude permet de constater que I’édification de phénomeénes éoliens locaux peuvent étre
conséquents de phénomeénes d’envergure régionale et renferment ainsi des informations relatives a des
changements d’ordre paléoclimatique et paléoenvironnemental. Les sources potentielles ainsi que les divers
épisodes d’intensité éolienne ont été identifiés. A partir de ces résultats, une tentative de reconstruction des
conditions climatiques et environnementales qui ont permis I'édification des dépbts éoliens dans le nord-ouest

du Yukon, pendant le Pléistocéne supérieur et 1'Holocéne, est présentée.
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Chapitre 1

INTRODUCTION

Au Quaternaire, le nord du Yukon et une partic de 1’Alaska sont demeurés au-dela des limites
d’extension maximale des glaces laurentidiennes (figure 1.1), et ont formé une zone aux caracteres
environnementaux qui se rattachaient a ceux de la Sibérie orientale. Hopkins (1972) a désigné cette région de
Béringie orientale. A plusieurs reprises, 1’activité éolienne y fut trés active (Bigelow et al., 1990), notamment
pendant la derniére période glaciaire, au Wisconsinien supérieur. De cette époque, Hopkins (1972) présume
que la circulation atmosphérique hivernale, dans la Béringie orientale était dominée par un anticyclone centré
sur une dépression au dessus du Golfe d’ Alaska. Les vents devaient étre trés secs. L'été était dominé par des
vents du sud, plus humides. La végétation qui prévalait, une steppe-toundra, n’a pas d’équivalent actuel
(Ritchie et al., 1982). Le climat favorisait la déflation et 1’accumulation éolienne (Rampton, 1982). De grandes
nappes loessiques (Thorson & Bender, 1985) et des champs de dunes (Hamilton, 1987) se sont édifiées en
Alaska. Une partie du matériel pouvait provenir des sandurs des marges de I’inlandsis. Au Yukon, les
évidences éoliennes sont beaucoup plus modestes. Il s’agit surtout de loess piégés dans des cavernes (Cing-
Mars, 1978) ou bien de loess mélangés aux dépots de versants sous I’effet de la solifluxion (Tarnocai, 1987).
Peu d’études se sont intéressées a 1’ activité éolienne postérieure  la déglaciation, ou plus exactement a celle
qui a prévalu pendant I'épisode du stade isotopique 1 qui commence vers 13 ka (Martinson et al., 1987). La
circulation atmosphérique de cette période n’est pas bien définie, mais les vents de direction nord semblaient
régner (Hopkins, 1972). Le climat, plus chaud et humide que précédemment, a favorisé la mise en place de
la forét boréale, réduisant I’activité éolienne a des sites spatialement restreints (Bégin et al., 1995). Parmi les
sites les plus favorables, on a les accumulations de sommet de falaises. Ces phénoménes éoliens ont été peu
étudiés. Au Canada, les travaux de Hétu (1992), au mont Saint-Pierre, en Gaspésie, Québec, et de Bégin et

al. (1995), sur les bords de la riviére Mountain, dans les Territoires du Nord-Ouest, portent sur ces dépbts.

1



e ’
i / / &
fob Taw, / MER DE
i L / BEAUFORT
Yukon . /
R = ; MONTS
) \ BRITISH ‘
, 7
; /
/
E Y
% &
o k /c.'
S 53
. ~‘l R . '.A
BASSIN DE -
BLUEFISH / J %%
/
()
/ / 2
/ ®
/ ~ )
&/ =
Ay
=/ !
> !
& 5’ I
X /
‘v/ O R. Pec! ,
/ < /
/ < ~
-
\
0 50 100 km /
/

Figure 1.1 Localisation de la région 4 I'étude et de la limite maximale des glaces. 1- les grottes de Bluefish,

2- le site de Twin Lake, 3- les Ramparts de la riviére Porcupine.
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Ailleurs, on retrouve les études de Pye et Paine (1984) dans le nord-ouest de I’Ecosse et de Wilson (1989) en

Irlande.

Plusieurs facteurs contrélent la dynamique éolienne. Pissart et al. (1977) ont parfaitement montré qu’a
1’Holocéne, sur I’ile de Banks, 1'activité éolienne s’est concentrée le long des cours d’eau de cette ile et que
trois éléments devaient étre pris en considération (figure 1.2) : la disponibilit¢ de sédiments, le climat (direction
des vents, humidité de I’air et température) et la couverture végétale (son absence favorise la déflation et sa
présence 1’accumulation). D’eux, dépend la mise en place et I’évolution de I'accumulation éolienne. Ils ont
&té mis en évidence dans le canyon Carcajou par Bégin et al. (1995). Cependant, ceux-ci ont surtout insisté
sur le caractére local de la mise en place des sédiments éoliens. Puisque ces parameétres atmosphériques et
environnementaux interviennent dans les processus éoliens, les phénoménes €oliens peuvent emmagasiner et
conserver des informations paléoenvironnementales et paléoclimatiques importantes (David, 1981; Ahlbrandt
et al., 1983; Filion, 1984; Muhs, 1985; Bigelow et al,, 1990; Bégin et al., 1995). Ils sont donc considérés

comme des indicateurs sensibles du climat et des variations environnementales (Bégin et al., 1995).

CLIMAT SOURCE VEGETATION
SEDIMENTAIRE
e HUMIDITE DE L’ AIR & DISPONIBILITE ® TYPES: FORET, HERBES, etc.
® ORIGINE ET FORCE DES VENTS ® FEU
o TEMPERATURE
DEPOT EOLIEN

Figure 1.2: Les principales composantes environnementales ayant une incidence sur la sédimentation €olienne.



1.1 La problématique

La problématique de 1'étude peut se poser ainsi : Est-il possible que des dépbts éoliens aussi locaux
que les accumulations de sommet de falaise, d’age holocéne, puissent informer sur les conditions
paléoenvironnementales et paléoclimatiques régionales, au méme titre que les loess, pendant le Piéistocéne
supérieur ? Le fait que le nord-ouest du Yukon n’ait pas été englacé pendant le Pléistocéne supérieur et que
I’évolution de la riviére Porcupine ait subi divers épisodes de crue et d’incisions lors de la vidange des bassins
de Bluefish et d’Old Crow a-t'il contribué a offrir des conditions particuliéres a 1'édification des dépots
éoliens ? Plusieurs hypothéses de travail peuvent étre posées. Y a-t-il eu un ou plusieurs épisodes d’intensité
&olienne ? Peut-on identifier les sources potentielles des dépéts ? Ces accumulations éoliennes reflétent-elles
des conditions locales ou régionales ? Est-il possible, & partir des résultats obtenus, de reconstruire, les

conditions paléoclimatiques qui ont permis I'édification de ces dépdts éoliens ?

1.2 Pertinence

L’étude des dépdts éoliens permet une meilleure compréhension des circonstances entourant leur
édification ainsi qu'un complément  I’étude du climat du nord-ouest du Yukon, de la fin du Pléistocéne a nos
jours. Les études paléoenvironnementales antérieures cnt insisté sur I’histoire des températures, des
précipitations et du drainage. Elles ont fait appel a I’histoire de 1a végétation (Ritchie et al., 1982), aux
accumulations fluviatiles (Riel, 1997) et 4 la genése des glaces souterraines (Lauriol, 1992). Les théses de
Thibaudeau (1988), Rocheleau (1997), Duchesne (1997) et de Riel (1997) présentent des synthéses de

I’évolution paléoclimatique.



1.3 Présentation des chapitres

Neuf chapitres divisent le présent travail, en incluant P’introduction. L’état des connaissances de la
région i I'étude est traité au chapitre 2. 1l souligne I’évolution du drainage régional, le cadre géologique et
climatique de la région. Le troisiéme chapitre traite de la démarche méthodologique utilisée. Les chapitres 4
4 8 présentent les résultats et I’interprétation des analyses sédimentologiques et chronologiques. La discussion
des résultats fait ’objet du chapitre 9. On tente de répondre aux hypothéses de travail et d’y reconstituer
I’activité éolienne a travers le contexte paléogéographique régional. La conclusion résume les principaux

apports de cette étude.



Chapitre 2

LES SITES EOLIENS

2.1 Distribution des sites

Le Nord du Yukon n’est pas une région ol actuellement les sites éoliens tiennent une grande place.
Il n'y a pas d’étendues de sable comme on en observe en Alaska. La cause de ce phénoméne est probablement
due au fait que les plaines de la région, soit celles d’Old Crow, de Bluefish et de Bell ont été ennoyées pendant
la derniére période glaciaire. Les sites éoliens sont donc discontinus, et de trés petites dimensions. Dans leur
carte des dépéts de surface, ni Rampton (1982), ni Hughes (1972) n’en indiquent. Ceux identifiés et étudiés
dans la présente thése se situent dans la région du village 0ld Crow. Plus précisément, trois sites se trouvent
dans la section des Ramparts, le long de la riviére Porcupine, et deux autres dans la vallée de Bluefish : un a

Twin Lake, et I’autre aux cavernes de Bluefish (figure 1.1).

2.2 Cadre physique des sites
2.2.1 La vallée de Bluefish

Les cavernes de Bluefish et le site de Twin Lake appartiennent 4 la vallée de la riviere Bluefish qui
s’écoule du sud vers le nord, de fagon paralléle a la frontiére avec I’ Alaska. Le fond de la vallée est trés large
{4 4 5 km) car le contact avec les massifs environnants s’effectue par des pédiments (figure 2.1). Cette vallée
était déja creusée au Tertiaire. En effet, Matthews (1987) y décrit un site contenant des pollens du Tertiaire
et Tarnocai (1987) un paléosol de couleur rouge caractéristique de cette époque. La plaine alluviale présente
un couvert d’épinettes blanches avec d’importantes concentrations d’aulnes et de peupliers baumiers. A Twin
Lake, le site est exceptionnellement déboisé : la forét y est remplacée par une prairie. Les crétes au-dessus de
750 m d’altitude sont dépouillées d'arbres et caractérisées par un paysage de toundra, dominé par les Dryas

octopetala. Les cavernes s’ouvrent sur des pitons rocheux cemés d’épinettes blanches.
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2.2.2 La vallée des Ramparts de la riviére Porcupine

La vallée des Ramparts se situe entre la plaine de Bluefish et la frontiére avec I’ Alaska (photo 2.1).
C’est un canyon de 200 4 400 m de large avec des versants trés raides, érodés a la base par la riviére, quand
celle-ci est en crue. L’encaissement de la riviére varie entre 82 m 4 Caribou Bar (en amont), et 145 m 4 Jackson
Rock Fall, prés de la frontiére Canada-Alaska. Au-dessus des versants, il y a de vastes pédiments (figure 2.1).
Au nord, ils sont en partie entaillés dans le batholite d’Old Crow et au sud, dans les formations sédimentaires
qui constituent les monts Keele. Le substrat rocheux de la région se compose donc de roches précambriennes
d’origine sédimentaire de type dolomite et calcaire ainsi que métamorphique de type quartzite et schiste
(Norris, 1981). Les formations qui recouvrent aujourd’hui le Précambrien dans le secteur de la riviere

Porcupine sont des dépdts meubles du Pléistocéne récent, d’origine fluviatile (Hughes, 1972).

Photo 2.1 Vue des Ramparts de la riviére Porcupine prés de la frontiére Yukon-Alaska.
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1972).



Les Ramparts sont jeunes. En effet, au Tertiaire et pendant la majeure partie du Pléistocéne, les
bassins d’Old Crow, de Bell et de Bluefish se drainaient vers I'est jusqu'au fleuve Mackenzie. Au
Wisconsinien, les glaces laurentidiennes se sont avancées jusqu’aux monts Richardson. Elles ont bloqué les
cours d'eau qui s’écoulaient vers I'est par le col McDougall (Hughes, 1972) et ont formé un ou plusieurs
grands lacs gui ont ennoyé des basses terres a1'ouest (les plaines d’Old Crow, de Bell etde Bluefish). Les eaux
de ce ou ces lacs se déversérent vers l'ouest et formérent les Ramparts. Des dates radiocarbone indiquent que

la riviére Porcupine avait déja atteint son niveau actuel vers 10-11 ka (Harington, 1977).

La chronologie de ces événements de méme que le nombre d’avancées des glaces laurentidiennes
demeurent discutés. Depuis que Hughes (1972) a soutenu la thése d’une seule avancée glaciaire au Pléistocéne,
entre 31 et 12 ka, la majorité des auteurs considérent qu'il n’y a eu qu’un seul épisode glacio-lacustre.
Cependant, Thorson et Dixon (1983), qui se sont basés sur des données recueillies en Alaska, ont montré qu’au
moins un et peut-&tre deux épisodes de fortes inondations provenant des lacs glacio-lacustres au Yukon sont

survenus avant 30.5 ka, dont au moins un avant 35 ka.

2.3 Le climat

Le bassin de la riviére Porcupine a un climat de type continental subarctique. La station
météorologique qui couvre cette région est celle d’Old Crow (67°35'N, 139°50'0). Wahl et al., (1987) ont
publié les données enregistrées 2 cette station. La température moyenne annuelle est d’environ -12°C (figure
2.3A). Les hivers sont longs (232 jours : mi-septembre & mai) et rigoureux, particuliérement dans le fond des
vallées. Les étés sont courts (86 jours : juin a fin aofit) mais généralement ensoleillés. Le minimum annuel
enregistré a Old Crow est de -59,4°C tandis que le maximum annuel est de 30,6°C. Les précipitations (figure
2.3A) totalisent annuellement 212 mm, dont prés de la moitié (108,2 mm) tombe sous forme de pluie. On

compte en tout 71 jours de précipitations par année. La région bénéficie d’une moyenne annuelle de 63 jours



sans gel malgré la présence d'un pergélisol continu.

Les vents sont relativement calmes (figure 2.3B). La vitesse éolienne moyenne maximale, en juillet,
est de 12,4 krvh et la moyenne minimale, en janvier, est de 2,7 km/h. La moyenne annuelle est de 8 km/h. Les
vents d'intensité importante ne sont pas communs. Les vents de vitesse extréme se retrouvent au printemps
(29 km/h en mai) et en automne (30 km/h en septembre). Old Crow présente un pourcentage annuel de
conditions calmes de 27%, qui se retrouvent majoritairement en hiver (52,6%). La station d’Old Crow
enregistre principalement des vents provenant du nord-est (figure 2.2) pendant les mois de faible intensité
éolienne (décembre-mai) et une activité bimodale pendant les mois de forte intensité (juin-novembre). Le
tableau 2.1 résume les données obtenues i la station d’Old Crow de 1974 & 1976. Dans les Ramparts, on
assiste 4 un effet canalisation des vents d’ouest causé par I’encaissement de la riviére Porcupine dans le socle

rocheux (Wahl et al., 1987).

Décermbie-février (calme 52,6%)

~ ___ Mors-moal {came 25,1%)
NO .- — Juin-oodt {calme 4,7%)
/ Septembre-novembie (caime 12.8%)
7

e
7/ 7 10%

0% )E

Figure 2.2 Répartition trimestrielle des vents selon la fréquence et I'origine, sans égard a la vitesse.
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Figure 2.3 (A) Températures et précipitations moyennes mensuelles enregistrées 3 Old Crow de 1951 a 1980;
(B) vitesses éoliennes moyennes mensuelles de 1975 a 1976.
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Chapitre 3

METHODOLOGIE ET METHODES

3.1 Méthodologie

Afin de répondre a la problématique posée au chapitre 1, une comparaison entre les paramétres (figure
1.2) influengant la sédimentation éolienne doit étre établie. Ces facteurs peuvent étre définis par une série
d’indicateurs dont la granulométrie, les teneurs géochimiques (CaCO;, matiére organique, Al,0;, Fe;0;, etc...),
la susceptibilité magnétique, ’exoscopie des grains de quartz, I’orientation des dépdts éoliens, le taux de
sédimentation, etc... ; eux méme déterminés par analyses sédimentologiques et chronologiques. Ainsi nous
pourrons déterminer les différentes épisodes d’intensité éolienne, identifier les sources potentielles, préciser
si ces accumulations éoliennes reflétent des conditions locales ou régionales et, & partir de ces résultats, tenter
de reconstruire les conditions climatiques et environnementales qui ont permis I'édification des dépdts €oliens

dans le nord-ouest du Yukon, pendant le Pléistocéne supérieur et I’Holocéne.

3.2 L’échantillonnage
3.2.1 Les sites situés dans les Ramparts de la riviére Porcupine

L’échantillonnage de terrain est bien sfir la premiére étape. Les trois sites des Ramparts, soit «Caribou
Bar», «Jackson Rock Fall» et la «Coupe 330» ont été échantillonnés 4 deux reprises ; une premiére fois en juillet
1995 puis une autre en juillet 1996. La prise d’échantillons est une manoeuvre importante. Certains
échantillons sont destinés aux analyses sédimentologiques, alors que d’autres serviront pour les analyses
chronologiques. Dans le premier cas, les échantillons ont été recueillis dans des boites ou des sacs. Une
coupe, avec paliers dans le cas de Jackson Rock Fall et de la Coupe 330, a été effectuée dans le dépot éolien.
Aprés avoir creusé un espace de dégagement d'environ 10 cm de chaque coté du site de prélévement, des boites

rectangulaires de 7,5 cm x 37,5 cm ont été insérées dans les sédiments €oliens, & partir de la base (boite 1)

13



jusqu’au sommet de 1a coupe. Aprés I’avoir dégagée a I’aide d’une truelle, chaque boite a été annotée : numéro
d’identification, sens (bas, haut), site et date d'échantillonnage. Puis elle a été enveloppée d'une pellicule
plastique transparente. D’autres échantillons de sol ont été prélevés a tous les 10 m, immédiatement sous la
surface du sol, dans des sacs, selon un transect établi sur toute la longueur de la dune, pour étudier la

sédimentation éolienne selon la distance.

Des morceaux de bois présents sur place ainsi que des échantillons de couches organiques ont été
recueillis et placés dans des sacs pour les datations au '“C. La position d’origine de ces échantillons sur le site
a été notée. Des sédiments ont également été recueillis, 2 Jackson Rock Fall, soit dans des tubes de plastique
opaque ou des tubes de cuivre pour des datations par photoluminescence (photo 3.1). Un tube de plastique
opaque avec embouts est complétement enfoncé dans le dépdt éolien a I’endroit & dater (celui-ci doit se trouver
au moins 20 cm au-dessus du dépét fluviatile pour éviter toute contamination). Ce tube est soigneusement
refermé 4 1’aide de ruban noir adhésif pour qu’aucune lumiére n’y pénétre et ne remette a zéro 'age des grains
(Lamothe, 1996). Deux petits tubes (boites de pellicule photographique ou en cuivre) que I’'on nomme KUTa

(pour la teneur en eau) et WC (pour la saturation en eau) sont placés prés du tube de plastique.

3.2.2 Les sites de Bluefish et de Twin Lake

Le site des «grottes de Bluefish» a été échantillonné par J. Cing-Mars de 1978 4 1981.Les échantillons
utilisés dans cette étude ont été prélevés pendant des fouilles archéologiques, entre 1977 et 1985. Ils nous ont
été remis dans de petits sacs en plastique. Chaque sac contenait environ 250 g de loess prélevé d intervalle de
5 cm dans chacune des trois cavernes de Bluefish. Leur contenu pollinique a été étudié il y a plusieurs années

par Mes. Ritchie et Cwynar (Ritchie et al. 1982).
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Photo 3.1 Emplacement des tubes pour la datation par luminescence optique au site de Jackson Rock Fall.
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Le site de Twin Lake a été échantillonné par J. Cing-Mars et B. Lauriol en juillet 1994. TIs ont procédé
de la méme fagon que le long de la riviére Porcupine clest-a-dire en utilisant des boites en plastique de 7,5 cm

x 37,5 cm. Une partie du matériel a servi d une étude pollinique.

3.3 Relevé topographique et végétatif

Des informations concernant le milieu environnant des sites telles I’exposition des coupes, et la
présence de pergélisol et de végétation aux sommets des coupes, ont été relevées pour les sites des Ramparts.
L’exposition des coupes ainsi que I’orientation de plusieurs fentes de gel ont été saisies a I'aide d’une

boussole. La végétation a été relevée selon un transect de 100 m? (10 m x 10 m).

3.4 Granulométrie

La granulométrie permet d étudier 1’origine des sédiments éoliens, la direction des vents qui les portent
ainsi que les caractéres granulométriques des différentes couches d'un profil vertical (Léger, 1992). Il existe
plusieurs méthodes d’analyse granulométrique. Dans cette €tude, la fraction inférieure 4 63 pm' (les silts et
les argiles) a été analysée par granulométrie au laser A cause du nombre important d’échantillons (150) et de
la finesse de ceux-ci. En effet, les sites de Bluefish présentent une granulométrie fine ; environ 90%? des grains
qui composent les échantillons ont une dimension inférieure 4 63 pm. Ainsi, afin de faciliter leur comparaison
granulométrique, tous les sites ont été analysés de la méme maniére. La fraction supérieure 4 63 pm a été
analysée par tamisage, qui est sans doute la technique granulométrique la plus répandue. Au préalable, la

matiére organique a été éliminée avec la perte au feu (voir la section 3.4.3).

' La barriére granulométrique pour I’analyse avec le granulométre au laser a été placée a 63 pm,
qui correspond a la coupure entre les silts et les sables, afin de ne pas avoir a séparer une classe en deux
(celle des sables). En effet, 1a précision du granulométre devient critique dépassée 100 pm.

21 a fraction supérieure 4 63 pm dépassant 10% dans certains échantillons des sites de Bluefish
correspondent & des morceaux de calcaire tombés du plafond des grottes et qui se sont mélangés aux loess.
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3.4.1 Tamisage

Les échantillons, de 10 g chacun, ont été tamisés 4 1’eau déionisée avec des tamis de 0 a 4 phi.
Chacune des fractions retenues a été séchée au four 2 une température inférieure a 90°C. Une fois refroidies,
elles ont été pesées. La distribution granulométrique de I'échantillon obtenue, les résultats sont reportés sous
forme de courbes cumulatives. La distribution de celles-ci ne représente que la fraction granulométrique
comprise entre 63 pm et 1 mm. Les résultats de la fraction inférieure 4 63 pm ont été analysés séparément car
I'incompatibilité des méthodes rend impossible I’assemblage des résultats. L’analyse de la fraction grossiére
permet I’étude d’un élément important de cette étude, soit la force des paléovents. Dans Ie cadre de cette étude,
seule les caractéres généraux doivent ressortir, c’est pourquoi des parametres statistiques telles la taille médiane

des grains et 1’écart-type de Folk et Ward (1957) seront utilisés. Les formules sont :

M= s,
0¢_¢u ‘;4’15 + 4)956‘."64’5 .

L’écart-type caractérise le type de classement, c’est-a-dire la dispersion granulométrique des grains
et pour chaque valeur obtenue, Folk et Ward (1957) ont associé un terme de classement (tableau 3.1). La taille
médiane des grains a été par la suite convertie en mm avec la formule suivante : phi = -log, d, ol d est la taille
en millimétres des grains ; ceci pour faciliter la comparaison avec la granulométrie fine, qui elle est en
millimétres.

Tableau 3.1 Les termes de classement de Folk et Ward (1957)

Termes de classement Classes
Trés bien classé 0,35 et moins
Bien classé 0,3540,5
Modérément bien classé 0,5a40,71
Modérément classé 0,714 1,00
Pauvrement classé 1,0022,00
Trés pauvrement classé 2,00 a 4,00
Non classé > 4,00
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3.4.2 Granulométrie au laser

La fraction fine a été analysée par granulométrie au laser. Cette technique permet d’avoir un profil
granulométrique plus précis (jusqu’a 1 pm) que ce qu’offrent les méthodes plus couramment utilisées telles
les tubes de décantation ou la Pipette d’ Andreasen. De plus, elle a I’avantage d’étre rapide. Pour faciliter le
décompte des grains par le laser, 1'échantillon a di étre défloculer. Pour ce faire, la fraction inférieure 4 63 pm
a été mise dans une solution de pyrophosphate de sodium (50 g/L) pour une nuit. Une fois la défloculation
établie, on a prélevé une quantité de 1'échantillon égale a environ 10 gouttes avec un compte-gouttes et on 1'a

introduite dans un granulométre au laser ol I’analyse de ["échaniillon a été effectuée.

La prise des données a été faite 4 l'aide d'un granulométre au laser HR 850 Cilas - Alcatel. Deux
intervalles de dimension des particules ont été choisis, soit de 1 pm 4200 pm et de 0,1 pm 4 60 pm. La
deuxiéme plage est suffisante pour I’analyse des sédiments car un tamisage préalable 4 63 pm a été réalisé;
mais pour s’assurer que la défloculation est totale, un comptage avec le premier intervalle demeure important.
De plus, ceci permet de déterminer une marge d’erreur dans le cas des échantillons o 1a défloculation n’est
pas entiére. La premiére plage (1 4 200 pm) est couramment utilisée avec cette technique car elle offre un
intervalle de dimension trés large qui intégre la majorité des échantillons habituellement analysés; cependant,
la précision du granulométre est meilleure lorsque I'intervalle de grandeur recherchée est restreint et que les
sédiments sont fins. C’est pourquoi un tamisage 4 63 pm a préalablement été effectué et que la deuxiéme plage
(0,1 pm & 60 pm) est utilisée. Les résultats apparaissent par une sortie d’imprimante, sous forme de tableaux
et de graphiques (courbe cumulative et histogramme). La médiane ainsi que les pourcentages cumulatifs 80%
et 90% sont donnés. Comme paramétre statistique, seule la taille médiane des grains a été utilisée car la
déviation standard de Folk et Ward (1957) indiquait un classement pauvre pour tous les échantillons de tous

les sites & cause de I'homogénéité de la fraction fine.
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3.4.3 Estimation de I' intensité des paléovents

L’intensité des paléovents ne peut étre étudiée qu’a travers leurs effets sur les environnements.
L’estimation de I'intensité éolienne a été déterminée de deux fagons. Une premiére analyse a été appliquée a
tous les sites de la riviére Porcupine; il s’agit de comparer la fraction grossiére supérieure 4 500 pm, obtenue
par tamisage’, des échantillons d’un méme profil vertical pour voir si des fluctuations existent dans la taille
des grains. Des changements dans I'intensité du vent au Pléistocéne supérieur (entre 11 ka et 10,7 ka) ont été
remarqués par une augmentation dans la grosseur des grains dans des dépéts éoliens le long de la Riviére
Nenana au centre de 1’Alaska (Bigelow et al., 1990). Il était intéressant de vérifier si de tels changements se

retrouvent également dans les coupes de la riviére Porcupine.

Une deuxiéme analyse a été appliquée seulement & Caribou Bar, car elle demande beaucoup de temps
et de patience. Il sagit de I’analyse de la dimension des grains de quartz. Selon Molina-Cruz (1977), la taille
maximale des grains de sable est fonction de la vitesse du vent. Dans notre étude, il ne s’agit pas de déterminer
la vitesse exacte du vent, mais plutdt de se servir des fluctuations granulométriques rencontrées comme indice

des changements survenus dans I’intensité éolienne 4 travers le temps.

La méthode que nous avons développée consiste 4 isoler les grains de quartz entre 0,5et 1,5 phide
I’échantillon initial (1 g) par tamisage 4 1’eau, a les nettoyer avec du HC1 20% puis du H,0, 30%, et aI’aide
d’une loupe binoculaire,  les compter par classes : 1,5a 1 phi, 1 40,5 phi, <0,5 phi. Les échantillons ont été
pris 4 tous les centimétres quand cela était possible. Nous avons pris les grains de quartz plutdt que les schistes
car les grains de quartz sont presque inaltérables. Leur taille n’a strement pas diminué depuis leur

sédimentation, ce qui n"a pas été le cas des schistes, qui se brisent trés facilement. De plus les schistes ont des

3 Le pourcentage de la fraction supérieure 4 500 pm a été calculé par rapport a la granulométrie
grossiére et non pas selon la granulométrie totale.
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propriétés aérodynamiques différentes des grains de quartz qui sont plus ou moins arrondis. Les formules du

transport des grains s’appliquent surtout aux grains de quartz.

3.5 Les analyses géochimiques
De maniére 3 mieux comprendre la nature du matériel des sédiments éoliens, quatre analyses
géochimiques ont été réalisées, soit des analyses rayons X (XRF), une calcimétrie chittik, une perte au feu et

une susceptibilité magnétique.

3.5.1 Analyse aux rayons X par fluorescence (XRF)

1 existe deux méthodes d’analyse aux rayons X. L’une, appelée «analyse aux rayons X par diffraction»
(XRD), fournit un diagramme ol les pics correspondent & un type de minéral, par exemple la calcite. On
obtient par cette méthode un spectre des principaux minéraux présents dans 1’échantillon. La deuxiéme
méthode utilisée se nomme XRF. Elle fournit des pourcentages et des ppm des différents éléments (une
vingtaine) contenus dans le sédiment. C’est cette méthode que nous avons utilisée dans cette thése. Elle permet
de déterminer si les apports éoliens sont autochtones ou proviennent d’une origine plus lointaine (Coudé-
Gaussen et Rognon, 1983). On a fourni 10 g de sédiment au laboratoire de physique de I'université d'Ottawa

et le technicien s’est chargé des analyses.

La méthode XRF est excellente pour connaitre les pourcentages de silice, de fer et d’aluminium, mais
pose un probléme pour la calcite. La formule de celle-ci est CaC0;. Comme la technique de préparation
consiste 2 briller 4 trés haute température les échantillons et  analyser les gaz, il s’ensuit que le CaCo, est
décomposé en Ca0 et C0,. Ce CO, se mélange  celui des plantes et éventuellement a celui des coquilles de
mollusques. Ainsi, on ne peut pas connaitre dans le cas de nos échantillons la proportion exacte de calcite.

Pour palier 4 ce probléme il existe plusieurs alternatives. Celle retenue a été de faire des analyses chittick.
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3.5.2 Analyse chittick

Le taux de carbonates a été déterminé par 1’analyse chittick. Puisque la calcite se distingue
difficilement de 1a dolomie (Locat, 1986), seule la quantité totale de carbonates en pourcentage est considérée.
Cette technique consiste 4 la mesure du volume de CO, qui, par déplacement de liquide, se dégage des
carbonates aprés immersion de 1g d’échantillon dans 20 mi d’acide chlorhydrique (20%). Une mesure
corrigée, pour tenir compte de la pression atmosphérique et de la température ambiante, est prise aprés la
réaction (Dreimanis, 1962). L’appareil utilisé 2 cet effet est un calcimétre. Le pourcentage de carbonates se
calcule en multipliant le volume corrigé du CO, par (100.09/44.01). La faiblesse de la méthode est de mesurer

aussi bien les particules de calcaire que des fragments de coquillages si ceux-ci sont présents.

3.5.3 Perte au feu

Cette méthode implique I’élimination de la matiére organique par combustion des échantillons dans
un four i température élevée. La matiére organique est déterminée par le calcul du poids total en matiére
organique «perte-au-feu». Un probléme majeur dans I’utilisation d’une température de combustion de 550 °C
est que certaines argiles, comme I'illite, commencent & perdre leur eau hydrogénéisée 4 200 °C et d’autres telle
1a pyrite (FeS,) 4 se décomposer en oxyde ferrique (Fe, 03 a 375 °C. De plus, d’autres minéraux comme le
gypse (CaSO,-nH,0) peuvent commencer 4 s’altérer en anhydrite (CaSO,) a 105°C. Ainsi, un pourcentage
significatif du poids de certaines phases minérales peut étre perdu sous forme gazeuse : SO, (pyrite), CO,
(calcite) ou eau (argiles) ; ces pertes sont incorporées dans le total du poids de la perte-au-feu de I’échantillon
(Andrejka et al., 1983). D’aprés les tests effectués par ces auteurs, les résuitats obtenus avec une combustion
de 550°C sont satisfaisants. Cependant, il faut garder 4 I’esprit que la définition de cendre dépend directement
de I’information recherchée. La cendre telle que définie par Andrejka et al. est le résidu inorganique qui reste

de ’échantillon aprés I’ignition du matériel combustible par perte-au-feu.
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Tout d’abord, 1g d’échantillon sec est légérement broyé. Son poids est ensuite relevé avant de le
mettre au four. L’échantillon demeure au four 4 550°C pendant 3 heures. Puis il est pesé une seconde fois, la

matiére organique étant détruite. La différence de poids de I’échantillon correspond 2 la perte-au-feu.

Le pourcentage de matiére organique = (différence de poids / poids du sédiment) x 100.

3.5.4 Susceptibilité magnétique

Les analyses précédentes (XRF, chittick et perte au feu) donnent une bonne connaissance de la nature
du matériel analysé. Il est cependant possible d’aller un peu plus loin en faisant la susceptibilité magnétique.
La susceptibilité magnétique est principalement la mesure du magnétisme du matériau étudié, chaque minéral
ayant un magnétisme qui lui est propre. Ceux qui sont les plus magnétiques, parmi les minéraux les plus
communs, sont évidemment ceux qui contiennent du fer (magnétite, hématite, biotite, pyrite, etc...). La
susceptibilité magnétique va donc permettre de mettre en évidence les zones ot celui-ci est abondant. Elle sert
de marqueur environnemental pour les paléosols; ceux-ci concentre le fer sous forme précipité, suite aux
incendies. En effet quand la sédimentation éolienne se ralentit, les sols deviennent plus épais et la litiére

végétale plus sensible aux incendies.

La prise des données a été effectuée a 'aide d'un appareil BARTINGTON MS2. Celui-ci crée un faible
champ magnétique & partir d'un courant d'induction et détecte le magnétisme du matériel analysé. La
susceptibilité est calculée et montrée sur un écran 4 affichage numérique. La susceptibilité magnétique de 'air

est utilisée pour Ia remise a zéro du capteur.
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Préparation des échantillons
Le capteur MS2B requiert Iutilisation de bouteilles de 10 cm®. Le matériel 3 analyser, peu importe sa
nature, doit étre confiné a cette dimension. Un séchage 4 l'air libre pendant quelques jours est conseillé pour

éliminer la masse supplémentaire attribuable a I'eau.

Etalonnage

Avant deffectuer toute mesure, I'appareil doit étre étalonné. On peut utiliser au choix les systémes SI
et CGS. On peut prendre les mémes mesures dans chacun des deux. Dans le cas présent, on a utilisé le systéme
CGS car I'échantillon d’étalonnage fourni par le constructeur est exprimé en unités CGS. La conversion
numérique du systéme SI en CGS se fait selon la formule Xcgs = X5/ 4. L’étalonnage peut débuter lorsque

l'appareil s’est réchauffé pendant quelques minutes :

9] Insérer une bouteille d'air ;

2) Appuyer sur la touche Z qui confirmera a I'apparei! qu'il doit considérer cette valeur comme témoin;

3) Retirer la bouteille du capteur et y introduire échantillon d’étalonnage fourni par la compagnie
(103x10-6 gs) :

4) Appuyer la touche M qui mesure la susceptibilit¢ magnétique de I'échantillon. L'écran affiche 103
lorsque placé en mode CGS. Si ce n'est pas le cas, répéter la mise a zéro avec de l'air puis encore la
mesure d’étalonnage, et ce jusqu'a ce que la valeur précise soit obtenue. Une fois que I'appareil est
bien calibré, il est possible de procéder a la mesure des échantillons.

Prise des mesures
Pour accélérer les analyses, celles-ci sont prises en mode ponctuel plut6t que continu. Le mode continu

est plus courant dans le cas d'analyse de sol avec un capteur spécifique, mais en ce qui concerne les bouteilles,

les résultats sont les mémes.
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1 Remplir, sans tassement, chaque bouteille, complétement (la quantité de matiére de chaque échantillon
doit étre égale) ;

2) Peser les bouteilles d’abord sans I'échantillon, puis avec, afin de déterminer la masse de l'échantillon;
3) Insérer la bouteille dans le capteur en s'assurant que ses parois ne touchent pas celles du capteur car
un mauvais centrage et le champ magnétique irrégulier qui en découle fausseraient la mesure.
Les mesures sont prises en mode de basse fréquence plutét que haute fréquence afin d’obtenir une

sensibilité accrue aux faibles variations de magnétisme.

Corrections

Selon la nature et la texture du matériel mesuré, la concentration d‘air de I'échantillon peut varier. Il
faut alors évaiuer leur densité pour corriger les mesures. Dans ce cas, on préfére la correction par la masse
plutét que la correction par le volume. On ne doit I’appliquer qu’a du matériau sec. Il s'agit de multiplier la
mesure obtenue par la masse de I'échantilion d’étalonnage et de diviser le tout par la masse de I'échantillon

mesuré : X = (valeur mesurée x masse de I'échantillon d’étalonnage) / masse de I'échantillon.

3.6 Les datations absolues

1 est essentiel d’avoir un bon contrdle chronologique pour interpréter la sédimentation éolienne. La
meilleure méthode est probablement la photoluminescence . Cette méthode permet de dater des grains trés fins
de feldspath et de quartz, que 1’on retrouve en grande quantité dans les sédiments éoliens. La méthode s’appuie
sur le principe que la luminescence latente postdépositionnelle des grains, hérités de I’érosion et du transport
sédimentaire, croit avec le temps (Lamothe, 1996). Les sédiments, étant transportés par le vent et déposés a
la surface du sol, sont soumis a 1a lumiére et se trouvent ainsi vidés de leur charge en électron. Leur mise a
zéro étant presque parfaite et leur enfouissement dans un sol gelé va permettre une nouvelle accumulation
d’électrons. Cette dose peut étre mesurée, avec beaucoup de précision, et fournit un age. Malheureusement

1a technique utilisée est longue (plusieurs mois d' analyses). Produire plusieurs datations avec cette méthode
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aurait limité la thése d cet aspect. Néanmoins on a jugé bon de faire une datation a la base de la coupe de
Jackson Rock Fall (annexe 1) ot 1a matiére organique était i peu prés absente. Nous avons fait les analyses
au laboratoire LUX de I'UQAM, au département des Sciences de la Terre sous la direction de Michel
Lamothe. Cette date s’est ajoutée 4 deux autres faites antérieurement, par thermoluminescence, dans le cadre
de I’étude des vidanges du lac glaciaire Old Crow. De nombreux résultats positifs ont déja ét€ publiés pour
des sédiments dont la remise a zéro ne fait aucun doute, tels les sédiments oliens (Wintle, 1993). Les principes
modermes de la luminescence optique ont été développés depuis 1979 (Wintle et Huntley, 1979). Dés lors,

plusieurs chercheurs tentent de raffiner cette technique.

L’essentiel du matériel a été daté par la méthode du radiocarbone. Deux méthodes ont ét€ utilisées.
La méthode conventionnelle, par scintillation, consiste 3 mesurer, aprés préparation au benzéne, les
désintégrations béta pendant 24 h. Deux résultats ont été fournis par 1'ancien laboratoire radiocarbone du
GEOTOP a I'UQAM, les autres, une dizaine, par Béta Analytic de la Floride. La deuxiéme méthode est celle
du comptage direct des atomes '“C au moyen d’'un accélérateur de particules. Cette méthode a I’avantage de
n’utiliser que de petites quantités de matiére végétale. En effet alors qu’il faut 20 4 30 g de matiére végétale
pour la méthode conventionnelle, il n’en faut que 1 g pour I'accélérateur de particules. Les analyses ont été
faites par Isotrace, 4 Toronto. Le matériel a été extrait au département de géographie et la combustion pour
obtenir le gaz carbonique 2 analyser a été faite au département de géologie de 1’Université d’Ottawa, aprés

nettoyage au HCI (5%) et KOH (1%). Les résultats présentés dans la thése sont ceux fournis par les

laboratoires. Nous n’avons pas fait de corrections.
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3.7 Les mollusques

La présence de mollusques n’est que partiellement visible & 1’oeil nu dans les dépots éoliens. Leur
présence est rendue possible par la nature carbonatée de la roche-mére. Le comptage et une identification
sommaire dans la coupe de Jackson Rock Fall ont été faites par A.S. Desaulniers (1997) dans le cadre d’un
mémoire de baccalauréat. Les deux autres coupes (Coupe 330 et Caribou Bar) ont été analysées par B. Lauriol
et W. Grim, un ancien technicien malacologue du Musée canadien de la nature et actuellement le meilleur

taxoriomiste canadien en la matiére.

La méthode d’extraction des mollusques a été identique dans les trois coupes : a partir des boites
d’échantillonnage de terrain on a prélevé 25 ml de sédiments a chaque 5 cm. Ensuite le matériel a été lavé sur
un tamis en nylon et Ie résidu observé au binoculaire. Les mollusques apparaissant, ainsi que quelques vestiges

d’insectes, ont été prélevés au moyen d’une aiguille humidifiée et déposés dans des capsules bien identifiées.

3.8 L’exoscopie des grains de quartz

Au cours de leur histoire sédimentaire, les grains de sable évoluent successivement dans des
environnements trés divers, ce qui laisse a la surface des quartz des traces caractéristiques de chaque milieu.
Dans le cas des actions éoliennes, les traces de chocs, méme de petite taille, sont bien marquées et surtout,
présentent toujours des bordures extrémement franches. Les traces les plus anciennes sont recoupées par les
plus récentes et aucune ne montre de gradient de polissage. L'exoscopie consiste & examiner ces traces au
microscope électronique 2 balayage (SEM), ce qui permet de retracer les principales phases de 'histoire
sédimentaire des grains et ainsi de donner des indications précieuses sur les mécanismes de remaniement et
de mélange des matériaux (Legigan et Le Ribauit, 1987). Cette méthode d’analyse a été mise au point entre
1969 et 1972 au Laboratoire de Sédimentologie de 1'Université de Paris-Sud. L’utilisation du SEM permet

I’étude de la morphologie de détail des grains de quartz ou de n’importe quelle autre minéralogie. On a préféré
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étudier les grains de quartz plutdt que les schistes car ce sont presque exclusivement eux qui ont ét€ étudiés

dans la littérature, car ils gardent une bonne mémoire des événements.

L’appareil utilisé est celui du laboratoire Géoscientifique d’Ottawa-Carleton. 11 détecte les électrons
secondaires émis par le grain, qui fournissent, de 1a surface de I'échantillon, une image électrique caractérisée
par une profondeur de champ élevée. Le pouvoir séparateur est de ’ordre de 10 nm. Bien que le grossissement
maximum théorique soit de 140 000, on dépasse rarement 50 000 pour les échantillons de sol (Courty et al.,
1987). La préparation des échantillons est simple. II s’agit d’isoler des grains de quartz de grosseur semblable
(375-500 pm), de les nettoyer dans une solution de HCI 20% et lorsqu’ils sont secs, de les déposer sur un
ruban de carbone adhésif collé lui-méme sur une plaque de verre (2.7 cm x 4.6 cm). Il est important de
marquer,  I’aide d’un feutre, un point de repére sur le verre afin de savoir dans quel ordre se présentent les
grains une fois que la plaque de verre est remplie. Un schéma représentant la disposition des grains ainsi que
leur identification doit étre faite sur une feuille. Une fois la lame montée, une métallisation sous vide a 1’or-
palladium est appliquée afin de rendre 1’échantillon conducteur. L’échantillon est alors prés pour I’observation

au microscope 3 balayage électronique.
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Chapitre IV

JACKSON ROCK FALL

4.1 Introduction

Les chapitres 4 4 8 visent & mettre en relief les résultats apportés par les différentes procédures
analytiques effectuées. On présente ici les résultats des analyses sédimentologiques et chronologiques des
différents dépbts éoliens a 1'étude afin d’observer les caractéres spatiaux et temporels des accumulations
éoliennes. Il s’agit des sites Caribou Bar, la Coupe 330 et Jackson Rock Fall, situés le long de la riviére

Porcupine (figure 4.1) et des sites Bluefish et Twin Lake de la vallée de Bluefish (figure 1.1).

4.2 Le site de Jackson Rock Fall

La vallée de la riviere Porcupine est une région favorisée pour 'étude des dépots éoliens. Ceux-ci sont
visibles le long des Ramparts, au sommet de falaises de schiste exposées aux vents d’ouest. Ce sont des
témoins privilégiés de I'évolution climatologique régionale pendant le Pléistocgne supérieur et 'Holocéne. Les
sites de Jackson Rock Fall, 1a Coupe 330 et Caribou Bar ont été choisis car leurs dépots éoliens reposent sur
des terrasses fluviatiles de différentes époques et élévations (figure 4.2). De plus, I'épaisseur de I’accumulation
éolienne varie d’un site 4 1'autre. En procédant a 1’échantillonnage, on a pu constater que le processus
d’accumulation est encore actif. La végétation est presque ou totalement absente des versants exposés aux
vents d’ouest. Les sédiments proviennent du dépét éolien, et profitent d’une remontée du vent le long de la
falaise pour étre redéposés plus haut. Des modeéles de remontée éolienne sur les versants exposés aux vents
ont été proposés par Bowen et Lindley (1977) et Marsh et Marsh (1987). Ils précisent que I'intensité du vent
augmente considérablement autour du sommet. En s’éloignant de 1a créte sommitale, le vent voit sa puissance
diminuer le long d’une zone de décélération. La présence d’un couvert arborescent sur le sommet contribue

3 1a formation d'une zone plus calme, a I’abri du vent.
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Figure 4.1 Localisation de Jackson Rock Fall et des autres sites dans les Ramparts de la riviere Porcupine.
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Figure 4.2 Stratigraphie générale de Jackson Rock Fall et des autres sites de la Rivi¢re Porcupine.
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Le site de Jackson Rock Fall (67° 25' 35" N, 140° 52' 1" O) se situe sur la rive nord de la riviére
Porcupine, i environ 5 km de la frontiére Canada-Alaska (figure 4.1). Le dépot éolien de 8,5 m repose en
discordance sur une terrasse fluviatile vieille de 70 ka (Laboratoire LUX de I'UQAM), elle-méme juchée sur
une falaise de schiste qui culmine & 360 m d’altitude (photo 4.1). L'accumulation fluviatile mesure 4 m

d'épaisseur (figure 4.2). L'exposition de I’accumulation éolienne est sud-ouest.

Photo 4.1 Le site de Jackson Rock Fall.
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Une lame mince faite dans la roche-mére schisteuse a permis de se faire une idée de la taille des
sédiments que celle-ci peut délivrer. Le schiste, en effet, est formé de grains dont la grosseur varie de 2,5 &
70 pm. En principe la granulométrie du dépot éolien devrait donner des sédiments dont la dimension se situe
dans cet intervalle. Cependant les grains peuvent se briser ou bien encore ne pas étre individualisés ce qui va
se traduire par des granulométries qui vont s’étendre en dega et au-dela de 2,5 et 70 pm. La nature des grains
qui composent la roche-mére a été déterminée par une analyse XRF. Le tableau 4.2 (voir sect. 4.6) indique les
résultats. On note que la silice (Si0,) ne forme que 5,77% du matériel rocheux, alors que I’oxyde de calcium
(Ca0) en représente 49%. Si on considére que la perte au feu (P.a.f), qui est de 42% est le CO, du CaC0,
décomposé, la calcite constitue 90 % du schiste. Le dépdt éolien issu en grande partie de grains de schiste doit

donc étre trés carbonaté.

Au-dessus du schiste, on observe le dép6t fluviatile mis en place lors de la décharge du lac Old Crow.
Dans ce dépdt, un morceau d’épinette a été daté 4 plus de 42 ka B.P. (GSC-5886) et une date Tl a fourni un
4ge minimum de 70 ka B.P. Par ailleurs, Ross (1997) a fait un comptage pétrographique sur des gravillons.
Le résultat (figure 4.3) montre que 93% du matériel est constitué de quartzite, grés, silstone et argilite, 3% de
granite, 3% de quartz et 1% de mafique. Le schiste est absent. On explique ce phénomeéne par sa nature
carbonatée qui se dissout dans 1’eau. Le phénoméne est activé par la faible dureté du schiste, et la variabilité
de 1a grosseur des grains. Cette interprétation est confirmée par I’observation suivante: les galets de schiste sont
presque totalement absents dans le lit actuel de la riviére Porcupine, sauf aux embouchures des ravins qui

entaillent les parois de schiste.
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Le dépét éolien mesure 8 m d’épaisseur (figure 4.4). Il n’a pas été échantillonné sur toute sa hauteur
(photo 4.2) car la présence du pergélisol, & moins d'un métre de la surface, a certains niveaux, en a fait un site
difficile 4 prélever. D’ailleurs plusieurs fentes de gel sont présentes au sommet de I"accumulation éolienne.
L'importance du dépét éolien de méme que 1'dge ancien de la terrasse fluviatile (70 ka) sur lequel il repose
furent les principales raisons du choix de ce site. Son contact avec les sédiments fluviatiles est d’ailleurs trés
brutal. Il n'existe pas de zone de transition visible a I'oeil. L’accumulation éolienne se compose du schiste
provenant du substrat rocheux ainsi que des sédiments fluviatiles. La présence de carbonates dans les schistes
a permis la croissance de mollusques terrestres. Le dépdt lui-méme parait assez homogene, si ce n'est que I'on
observe deux bandes brunes qui contrastent avec la couleur noire des sédiments schisteux. Leur épaisseur n’est
que de quelques centimétres. L’une se trouve & 790 cm, c’est 4 dire trés pres de la surface, et autre inclinée

a été vu entre 230 cm et 360 cm. Elle longe la pente naturelle du dépot.

Photo 4.2 Le dépdt éolien de Jackson Rock Fall
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Figure 4.4 Stratigraphie du dépdt éolien de Jackson Rock Fall
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Quelques troncs d’arbres ont été enfouis par le matériel minéral transporté par le vent. Ils affleurent
de la coupe seulement dans les 4 m supérieurs. En surface, au-dessus du dép6t, il y a également des troncs
d’arbres morts qui gisent suivant une orientation S0-NE, correspondant a celle selon laquelle les vents frappent
la falaise. Cette orientation traduit la dominance des vents d’ouest qui suivent I’axe principal de la circulation
éolienne dans la vallée de la Porcupine. La végétation environnante a été relevée suivant deux transects de 100
m? (10 m x 10 m) chacun (figure 4.5 A-B). Elle présente une majorité d’épinettes noires (Picea mariana) de
7-8 m de hauteur et de saules (Salix sp.), plusieurs bouleaux (Betula glandulosa) et quelques aulnes (Alnus
sp.). Le sol est recouvert de thé du Labrador (Ledum palustre), de lichens (Cladonia et Cladina), de mousses
(Sphagnum) et d'herbes. On a aussi cartographié des fentes de gel trés importantes. Ces fentes ne paraissent

plus trés actives.

4.3 Datation du dépét éolien et taux de sédimentation

Un age de 15,9 % 1,6 ka a été obtenu 2 la base du dépét €olien, 4 38 cm, par luminescence optique
(figure 4.4). Ce résultat pourrait indiquer que les sédiments éoliens ont commencé a s’accumuler vers 17 ka
B.P., c’est-a-dire en pleine période glaciaire. L’autre fait qui ressort de ce résultat est la mise en évidence d’une
importante discontinuité sédimentaire : aucun dépdt entre 70 ka B.P.et 15,9 ka BP n’a été conservé. La cause

en est inconnue.

Les autres dates ont été acquises par radio-carbone a partir de morceaux de bois. Un morceau de bois
décomposé a été daté de 14 860 £ 120 ans B.P. (Beta-88 793) 4 110 cm. Puis, on a eu des ages holocénes :
9460 + 100 ans B.P. (TO-7003) & 170 cm, 4600 + 70 ans B.P. (TO-6431) 2 220 cm et 3980 + 70 ans B.P.(TO-
6432) a 375 cm. L’extraction de charbon de bois, vers 230 cm, dans une bande brune, a permis de dater celle-
ci 44110 70 ans B.P. Un 4ge de 410 50 ans B.P. a ét€ obtenu sur de la tourbe & 40 cm sous la surface du

sol, dans une fente de gel, 4 32 m de la coupe, en milieu forestier.
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Ces dates permettent de trouver un taux de sédimentation, lequel représente I’accumulation de
sédiment éolien et de matiére organique. Environ 130 cm de sédiments minéral et organique se sont accumulés
entre 15,9 et 9,4 ka B.P., soit un taux moyen voisin de 20 mm/100 ans. En surface, en milieu forestier, pour
les 410 derniéres années, le taux de sédimentation sur une profondeur de 40 cm a été de 100 mm/100 ans.
C’est 5 fois plus, mais la matiére organique est beaucoup plus abondante et la compaction beaucoup plus

réduite qu’au bas de la coupe.

4.4 La granulométrie

La figure 4.6 indique la proportion des fractions supérieure et inférieure a 63 pm dans les sédiments
échantillonnés. La granulométrie grossiére (>63 pm), soit les sables, représente entre 6 et 29% de la
granulométrie totale alors que la fraction fine (<63 pm), les silts et les argiles, représente entre 70 et 94%. Ceci
permet de constater que le dépdt éolien de Jackson Rock Fall se compose majoritairement de grains fins

inférieurs a 63pm.

Granulométrie grossiére

L’évolution de la médiane des sédiments fins et grossiers de la base au sommet de la coupe est
présentée 2 la figure 4.6. On observe que la tendance générale de la médiane grossiére est une diminution de
la taille des sédiments grossiers de la base vers le sommet et qu’elle correspond a un sable fin (95 a2 180 pm).
A 1a base, la médiane grossiére est proche de 0,2 mm et au sommet de 0,1 mm. Un facteur important qui peut
expliquer cette tendance est la distance (ou plutdt la hauteur) que le matériel, érodé par le vent, doit parcourir
avant de se déposer : entre quelques centimétres pour le gravier et 4-6 m pour le schiste a la base ; alors qu’au

sommet, cette distance est voisine d'une dizaine de métres.
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Figure 4.6 Analyses granulométri
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C’est peut-étre aussi ce phénoméne qui explique que la fraction supérieure & 500 pm' est bien
représentée en dessous de 140 cm. On ne peut cependant pas exclure qu’une baisse de I'intensité du vent soit
responsable de la diminution qui suit puisqu’une autre période intense est présente vers 380 cm. Des

minimums d’intensité sont visibles &4 170 cm et de 360 a 370 cm.

Les courbes granulométriques sont un moyen de représenter la distribution du matériel en fonction
de I"énergie qui les dépose, ce qui se traduit par des courbes granulométriques cumulatives de type sigmoidal
ou en S. Les extremités correspondent soit au matériel le plus fin ou le plus grossier. Si on avait pu assembler
les résultats de la granulométrie grossiére avec ceux de la granulométrie fine, on aurait obtenu ce type de
courbe car nos résultats traduisent bien ce phénoméne. La figure 4.7 présente les courbes granulométriques
cumulatives de la fraction grossiére (>63 pm), soit la premiére partie du S. La section entre 250 et 1000 pm,
qui a pu étre transportée par les vents les plus violents, ne représente, en moyenne, que 15% du matériel

grossier. Prés de 85% du matériel grossier se trouve entre 250 et 63 pm correspondant 4 un sable tres fin.

Classes granuloméiriques ()

Figure 4.7 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépot éolien de Jackson
Rock Fall.

'La fraction supérieure 3 500 pm a été déterminée par rapport 4 la granulométrie grossiére
(>63 pm) seulement et non selon la granulométrie totale.
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De facon générale, quatre tendances granulométriques (figure 4.7) se démarquent. On note un
arrangement concave pour la plus grande partie du dépot : les niveaux de 20 & 40 cm et ceux de 160 cm au
sommet de la coupe (gris foncé). D’autres courbes qui présentent une médiane plus grossiére ont une tendance
sigmoidale (50 cm a 150 cm (gris pale)). Quelques résultats d’analyses montrent cependant une distribution
qui s'écarte des courbes de type sigmoidale et tendent 4 étre rectilignes. Elles se situent & la base, 0-10 cm,
(noir) et entre 70 cm et 110 cm (carrés). Les niveaux de 50 & 150 cm ont un mode entre 125 et 250 pm, de
sable fin, allant de 34 4 62% de la granulométrie grossiére alors que le reste de la coupe 4 un mode entre 63

et 125 pm, de sable trés fin allant de 314 81% .

Tableau 4.1 Ecarts-types et classement pour le site de Jackson Rock Fall

Hauteur (cm) Ecart-type (phi) |Ciassement (Folk et Ward, 1957)
840 0,535 Modérément bien classé
790 0,535 Modérément bien classé
750 0,746 Modérément classé
380 0,814 Modérément classé
370 0,746 Modérément classé
360 0,809 Modérément classé
230 0,693 Modérément bien classé
220 0,693 Modérément bien classé
210 0,822 Modérément classé
200 0,781 Modérément classé
180 0,766 Modérément classé
170 0,872 Modérément classé
160 0,829 Modérément classé
150 0,975 Modérément classé
140 0,929 Modérément classé
130 0,727 Modérément classé
120 1,000 Pauvrement classé
110 0,954 Modérément classé
100 0,942 Modérément classé
90 0,727 Modérément classé
80 0,987 Modérément classé
70 0,949 Modérément classé
60 0,930 Modérément classé
50 0,814 Modérément classé
40 0,915 Modérément classé
30 0,792 Modérément classé
20 0,714 Modérément classé

10 n.d n.d.
0 n.d n.d.




Le tableau 4.1 montre les résultats de I’écart-type en phi et des termes de classement de Folk et Ward
(1957) associés. L’écart-type varie entre 0,535 et 0,975; La majorité du matériel est, suivant Folk et Ward
(1957), modérément classé. Les niveaux de 220-230 cm, 790 cm et 840 cm sont modérément bien classés. Seul
le niveau de 120 cm se démarque avec une déviation standard de 1 qui correspond 4 un matériel pauvrement
classé. Une courbe, correspondant aux écarts-types mesurées sur le matériel grossier, est présentée a la figure
4.6. Cette courbe indique que la qualité du classement du matériel grossier diminue de la base a 120 cm et

augmente, par la suite jusqu’au sommet.

Granuloméirie fine

Le matériel inférieur 2 63 pm, correspondant aux silts et argiles, a été analysé par laser. Il représente,
par le fait méme, la partie supérieure de la courbe en S. C’est le matériel qui est susceptible de voyager sur de
grandes distances quand il est pris en charge par le vent. Ce matériel est uniforme: les courbes cumulatives
(figure 4.8 A) se ressemblent beaucoup bien que la figure 4.8 B montre quelques différences dans les classes
granulométriques. En effet, on peut effectuer 3 regroupements; soit, une granulométrie moins fine pour la base
du dépdt, 0-10 cm (noir) et 20-30 cm (gris foncé), puis une autre plus fine pour le reste du dépdt €olien (gris
pale). Les sections 170-200 cm et 840 cm (carrés) demeurent beaucoup plus fines que le reste du dép6t. La
figure 4.8 B montre également un mode important, soit la classe 16 4 32 pm, correspondant 4 un silt moyen,

qui représente entre 25 et 39% de la fraction fine.

Le dépot éolien de Jackson Rock Fall posséde une médiane des grains fins correspondant 4 un silt
moyen (13,9 2 21,82 pm). Deux niveaux se démarquent avec une médiane trés fine, soit le niveau de 170 cm
(15,27 pm) et le niveau 840 cm (13,9 pm), causé par le remaniement des sédiments en surface. Le reste du

dépét a une médiane moins fine variant entre 16,43 pm et 21,41 pm.
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Figure 4.8 Granulométrie fine du dépot éolien de Jackson Rock Fall; (A) Courbes cumulatives de la taille
des grains; (B) Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.
Sédimentation éolienne selon la distance

Une granulométrie de la sédimentation éolienne a été effectuée sur I'étendue du dépét éolien de
Jackson Rock Fall (120 m), direction SO-NE. Les résultats de 1’échantillonnage sous la surface du sol, a tous
les 10 m (figure 4.9 et 4.10) montrent une ressemblance dans les courbes granulométriques. A premiére vue,
il n’y a pas de relation entre granulométrie et distance de transport aérien. La figure 4.9 montre la tendance
générale de variation d’un échantillon  I'autre ; une tendance se dessine : le matériel devient de plus en plus
fin au fur et 4 mesure que 1'on s’éloigne de la falaise. Le matériel grossier ne représente que 10 a 30% de la
granulométrie totale. L'essentiel du matériel est fin (<63 pm), la proportion de la fraction fine représentant
entre 70% et 90% du matériel total. La sédimentation éolienne se fait bien dans la direction SO-NE, sous la

direction des vents d’ouest.
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Figure 4.9 Evolution des fractions supérieure et inférieure 4 63 pm dans les sédiments échantillonnés pour
la sédimentation éolienne en fonction de la distance.
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Figure 4.10 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction fine (A) et grossiére (B) de la sédimentation
éolienne de Jackson Rock Fall.
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4.5 La morphologie des grains de quartz
Les grains de quartz observés au SEM avaient une dimension entre 375 et 500 pm. D’ongine éolienne,
la source vraisemblable est la terrasse fluviale puisque les grains retrouvés dans le schiste mesurent entre 2,5

et 70 pm.

A 1a base, on n’exclut pas non plus une origine éolienne lointaine : on sait qu'a cette époque (vers 15,9
ka B.P.) les loess recouvraient les terres du nord Yukon (Tarnocai, 1987). Par conséquent, il est possible que
certains grains de quartz aient cette origine. La photo 4.3 et les figures en annexe montrent I"allure des grains.
1l est difficile de voir des différences nettes entre les grains venant de la partie base et ceux venant du milieu
et du sommet de la coupe. IIs ont tous un aspect sub-anguleux a sub-arrondi avec des cassures conchoidales.
Les arétes sont dans I’ensemble tranchantes. La base du dépét (O & 38 cm) révéle des grains sub-arrondis
(photo 4.3 A) 4 sub-anguleux avec des traces de chocs aux contours francs et aigus (photo 4.3 B), les traces
les plus anciennes étant recoupées par les plus récentes. Certaines surfaces de grains présentent une évolution
complexe : plusieurs d’entre-eux ont acquis un caractére émoussé avant de subir une éolisation marquée par

des cassures conchoidales (photo 4.3 B) et une dissolution partielle (photo 4.3 A).

Les grains étudiés au centre du dép6t sont sub-anguleux a anguleux avec des surfaces aux bords francs
et lisses et des traces de chocs (photo 4.3 C). Les grains les plus affectés par les altérations sont ceux se
retrouvant au sommet de la coupe. L’étude exoscopique montre la présence de pellicules écailleuses sur
certaines faces (photo 4.3 D), de globules disséminés i la surface du grain (photo 4.3 E) qui traduisent une

immobilisation dans un horizon pédologique.
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Photo 4.3 A) Quartz sub-arrondi mat portant une épaisse pellicuie de silice ; B) Quartz non-usé avec fracture
conchoidale et cupule de choc indiquant une origine éolienne ; C) Stries de frottement ; D) Pellicule silicieuse
en écailles, indice d’immobilisation du grain ; E) Dépéts silicieux.

4.6 Les analyses géochimiques

Les analyses XRF permettent d’examiner les sources potentielles des sédiments qui composent le
matériel éolien en offrant une teneur des différents composants de I'échantillon analysé. A I'aide d’une
comparaison entre les sources et les dépéts éoliens permet d’émettre des hypothéses d’origine. Dans le cas du
dépot de Jackson Rock Fall (tableau 4.2), on note que le matériel est issu d’un mélange de grains provenant
de la terrasse fluviale et de la falaise de schiste. La teneur en silice contenue dans le dépét éolien représente,
en moyenne, 40,35% et provient principalement de la terrasse fluviatile dont la teneur en SiO, est de 78,94%
comparativement 4 5,77% pour le schiste. On peut également noter une nette distinction entre la concentration
en oxyde de silice 4 la base (51%) et celle que ’on retrouve dans le reste de la coupe (32,9 4 39,23%). Cette
diminution importante se pergoit 4 55 cm. On peut conclure que presque toute la silice contenue dans le dépot

éolien provient de la terrasse fluviatile.



Tableau 4.2 Résultats des analyses géochimiques de Jackson Rock Fall (%).

Echantilion si02 TiO2 AI203 Fe203 MnO Mgo Ca0 Na20 K20 P205 Pal.
deplt éolien-790cm || 37,39 0,468 77 351 0.148 2,83 10,37 0,02 2244 0,206 348
365 cm 329 0,429 747 3 0.129 337 138 0 2283 0.172 365
225¢em 37.33 0479 788 368 0.153 2,43 13,24 0.01 2295 0,151 32,1
200 cm 39,23 0,483 814 331 015 3,15 12,67 001 2,404 02 30
175 ¢m 35,27 0,441 767 341 0.137 5.5 16.19 0,02 2541 0.192 284
55cm 3781 0457 802 333 0.148 478 16.29 0,06 2.606 0.188 26.1
250m §1.07 0,593 9.76 447 0,145 228 7.87 053 2,48 0,203 203
___5cm 51,81 058 9.12 415 0148 | 342 9.69 063 2057 | o4 | 179
moyenne: 40.35 049 8.18 361 0,14 3.46 12,52 0.16 236 0419 28,26
terrasse fiuviatie 7894 0,147 9.36 3.15 0,067 031 057 096 4297 0.049 2
schiste 577 0,064 1.05 046 0,071 1.2 48,98 <0 0,367 0,048 42

Le tableau 4.2 révéle, également, des concentrations en oxyde ferreux (3,61%) et en oxyde
d’aluminium (8,18%) significatives, avec des teneurs plus fortes 4 la base, prés de la terrasse fluviatile.
Lorsqu’on compare les teneurs en Al,O; eten Fe,0, du dépdt éolien avec celles de la terrasse fluviatile sous-
jacente, on remarque que les concentrations en aluminium et en fer sont semblables alors que les
concentrations contenues dans le schiste sont minimes. La terrasse fluviatile, composée principalement de
quartzite, grés, siltstone et argilite 4 93% (figure 4.3), constitue 1’origine des teneurs en aluminium et fer
contenues dans les sédiments éoliens. L’aluminium est un élément important dans la nature. Son immobilité
rend son altération lente, comparativement aux autres éléments. C’est pourquoi, il est réguliérement utilisé
pour les indices d’altération tel le CIA (Chemical index of alteration de Nesbitt et Young, 1982) et le CIW
(Chemical index of weathering de Harnois, 1988) sur les silicates. Les oxydes de magnésium (3,46%) et de

potassium (2,36%) se retrouvent en quantité non négligeable dans le dép6t €olien.

L’oxyde de calcium est presque complétement absent de la terrasse fluviatile, mais représente 43,98%
dans le schiste ; si on ajoute la valeur P.a.f, le schiste est formé a 91% de calcite. Or, dans le dépot éolien,
I’addition de CaO et de P.a.f. ne donne jamais plus que 50% du matériel. Donc en dépit de sa couleur sombre

le dépbt éolien doit une bonne partie de son existence i la présence d’une terrasse fluviale. Cela demeure
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cependant un peu étonnant, car observé au binoculaire, les grains de quartz ne sont pas dominants dans la
fraction grossiére, mais peut-étre le sont-ils dans la fraction fine (<63 pm). Il faudrait des analyses portant sur

des granulométries différentes pour faire la lumiére sur le sujet.

Nous savons que la perte au feu obtenue par XRF représente le carbone (C) organique et minéral. En
faisant une perte au feu dans un four 4 550°C, on a réussi a trouver la proportion de matiére organique dans
le sédiment. Les résultats montrent qu’elle est de 5 a 10% en dessous de 180 cm et entre 15 et 30% au-dessus.
En faisant une analyse chittick, on a obtenu la teneur en calcite : elle augmente de la base jusque vers 200 cm,
elle diminue au-dela, sauf prés de la surface o elle atteint 25%. Si on additionne la perte au feu au four et les
résultats de ’analyse chittick on a, par exemple 4 175 cm, une valeur de 32%, qui se compare assez bien & 44%
obtenu par XRF. L'écart est certainement dii au fait que les analyses au four et par chittick sont moins précises
que celles par XRF. La répétition d’analyses par chittick donne des variations souvent égales a 10% et celles

par perte au feu au four 5% (B. Lauriol, communication personnelle).

La susceptibilité magnétique est presque nulle dans I’ensemble du dépot (2-6 cgs) sauf entre 0 cm (40
cgs) et 46 cm (14,6 cgs), dit 4 la présence de minéraux ferromagnétiques dans la terrasse fluviatile, et surtout
34236 cm. A cette hauteur, correspond une bande brune dont la susceptibilité magnétique atteint 130 cgs. On
retrouve la méme valeur 3 360 cm, qui est le prolongement de la bande brune. La présence de charbon de bois
laisse supposer que la couleur brune pourrait résulter d’un paléosol forestier. Les incendies ayant affecté la
forét pourraient avoir une influence directe sur la susceptibilité magnétique. Les minéraux ferromagnétiques
secondaires qui se forment, alors, dans les paléosols, sont le résultat de la chaleur dégagée par les feux

(Leborgne, 1955).
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4.7 L’abondance des mollusques

L'abondance des mollusques par volume de 25 ml varie entre O et 33. De 0 & 135 cm, les mollusques
sont peu abondants. De 150 4 795 cm, ils sont presque continuellement présents avec des pics de part et d’autre
de la bande brune. Au sommet de la coupe, entre 795 et 850 cm, ils sont discontinus. Cette évolution
s’explique, en partie seulement, par les variations de carbonates : par exemple, les mollusques sont absents a
810 cm, et la teneur en carbonates est de 10%. En dessous de 135 cm, elle est assez abondante, mais il est
probable que le climat trop froid ne favorisait pas la vie mallacologique. Une interprétation détaillée des

variations des mollusques impliquerait aussi une analyse des espéces.

4.8 Interprétation

La terrasse fluviatile de Jackson Rock Fall se trouve & une altitude de 360 m, soit 52 m plus haut que
celle de Caribou Bar et 30 m de plus que celle de la Coupe 330. L’dge de 70 ka, obtenu par
thermoluminescence, dans le sable de la terrasse fluviatile semble indiquer la possibilité d’une accumulation
trés vieille 3 la base du dépét éolien. Cependant, un dge de 15,9 ka, obtenu a la base, indique que la déposition
aurait débuté a la fin du Pléistocéne supérieur. Une cause climatique pourrait expliquer cette discontinuité et
la mise en place tardive du dépbt éolien. On sait que le Wisconsinien moyen, de 70 ka & 28 ka, ainsi que la
période du Pléniglaciaire (28 ka a 16 ka) étaient des intervalles trés froids (Bartlein et.al., 1991). Les sédiments
étaient balayés, aucune végétation n’étant présente ou suffisante pour fixer et favoriser la formation d’un dépot.
Le dépot éolien s’est donc édifié avec le retour d’un climat plus favorable et I’arrivée d’une toundra herbacée

(Ritchie et al., 1982) favorisant I'immobilisation des sédiments.

Zone A: de 0 2 20 cm. Présence de sable fluviatile ou éolien dérivé de la terrasse fluviatile. Les schistes sont
présents, la teneur en carbonates est de 12% et en matiére organique de 5,7%. Les coquillages sont absents et

la susceptibilité magnétique (40 cgs) réagit au signal émis par les minéraux ferromagnétiques contenus dans
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les sédiments fluviatiles. La taille médiane des grains correspond 4 un sable fin 4 grossier (1,5 mm a 0 cm et

180 pm & 10 cm) pour la granulométrie grossiére, et a un silt moyen (18,67 pm) pour la granulométrie fine.

Zone B: de 20 a 50 cm (vers 16 ka), on assiste 4 la sortie lente d’un climat glaciaire. Le niveau 38 cm a été daté
15,9 ka B.P. Une toundra herbacée {13% de matiére organique) se met en place vers 20 cm sur les sédiments
fluviatiles. La susceptibilité magnétique décroit, passant de 29,8 a 14,6 cgs. On observe une distribution de
la granulométrie grossiére concave et modérément classée. La fraction supérieure & 500pm augmente i 5%.
La médiane des grains grossiers (105-125 pm) correspond 4 un sable txes fin et celle des grains fins (20,34 pm)

4 un silt moyen.

Zone C: de S0 4 140 cm, entre 16 et 15 ka B.P., I’activité éolienne change et devient importante. La teneur en
matiére organique diminue et se stabilise 4 10% et les mollusques font leur apparition (2 mollusques/25 ml),
pendant que la teneur en carbonates augmente, passant de 13 4 20%. La distribution granulométrique grossiére
devient sigmoidale et la médiane grossiére atteint 180 pm (sable fin). Le signal magnétique déclenché par les
sédiments fluviatiles est faible (2 cgs). L’analyse chittick de méme que les analyses géochimiques indiquent
une augmentation de la concentration en carbonates et une diminution en silice & 55 cm. La fraction des grains
supérieure & 500 pm, représente 3 4 8% de la granulométrie grossiére entre 60 et 130 cm. Entre 70 et 110 cm

(14 860 % 120 ans B.P.), la distribution de la granulométrie grossiere est rectiligne.

Zone D: de 140 i 170 cm, entre 15 et 9,5 ka B.P., la distribution de la granulométrie grossiére redevient
sigmoidale. Les mollusques commencent a étre abondants (5-14 moHusques/25 ml), cependant on note une
bréve absence entre 150 et 165 cm. La concentration en carbonates continue d’augmenter (22 %). Ceci
correspond, comme on le verra plus loin, 4 la mise en place des dépbts éoliens a Caribou Bar et a la Coupe

330, vers 12 ka B.P. La médiane grossiére se maintient autour de 170 pm et la fine vers 18,52 pm (silt moyen).
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Zone E: de 170 2220 cm, c’est-3-dire entre 9,5 ka et 5ka B.P., une période interglaciaire plus chaude et plus
humide correspondant vraisemblablement 4 I"arrivée d’Alnus sp. et de Picea mariana s'installe dans la région.
On a une date de 9460 + 100 ans B.P. vers 170 cm. La teneur en matiére organique augmente de fagon
significative 4 18%. La distribution granulométrique de la fraction grossiére est concave et celle de la
granulométrie fine change avec une médiane qui atteint 15,27 pum (silt fin) & 170 cm. La fraction supérieure
4 500 pm montre une augmentation a 200 cm avec un pic de 4%. La médiane grossiére demeure a 150 pm
(sable fin). La médiane fine augmente & 16,4 pm (silt moyen) Les analyses géochimiques indiquent une teneur
importante en silice de 39%) ; celle en carbonates demeure élevée (24% a 200 cm). Les mollusques sont

présents en grande quantité avec un pic de 33 mollusques /25 ml 4 200 cm.

Zone F: de 220 2 390 cm, i partir de 5 ka B.P., on remarque une augmentation significative de la teneur en
matiére organique, passant 4 27% & 360 cm indiquant la formation d’un paléosol aprés un feu. En effet, des
charbons, retrouvés dans la bande concentrée de matiére organique a 236 cm, ont permis de dater celle-ci a
4110 £ 70 ans B.P. Le signal magnétique émis atteint 132,1 cgs. Cette couche est la méme que celle retrouvée
4 360 cm puisqu’elle a servi de repere stratigraphique lors de 1’échantillonnage. Le signal magnétique émis
est de 133,8 cgs, ce qui est semblable 4 la susceptibilité magnétique du niveau 236 cm. Deux autres dates,
prises sur des morceaux de bois, indiquent des 4ges de 4600 + 70 ans B.P. vers 220 cm et 3980 £ 70 ans B.P.
vers 375 cm. Les coquillages sont présents en quantité importante, surtout aprés les traces d’incendie, ot on
note 25 mollusques/25 ml et la teneur en carbonates demeure élevée (17%). La médiane grossiére (115 pm -
sable trés fin). La médiane fine augmente légérement passant a 19,23 pm (silt moyen). La distribution de la
granulométrie grossiére, entre 220 et 230 cm, est modérément bien classée alors qu’elle est modérément

classée entre 360 et 390 cm.
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Zone G: de 750 4 810 cm, les conditions ne sont pas tellement différentes de celles existant 4380 cm. La
teneur en matiére organique demeure importante (17%) mais fluctue jusqu’au sommet. La médiane de la
granulométrie grossiére continue de diminuer jusqu’au sommet (100 pm- sable trés fin). La granulométrie fine,
quant i elle augmente avec un pic de 21,4 pm (silt moyen) & 790 cm. Ceci s’explique par des conditions
éoliennes plus clémentes. Vers 840 cm, la fraction fine indique une médiane trés fine (13,9 pm- silt fin) a cause
du remaniement et de la déflation présents au sommet, impliquant plus de contact entre les grains et donc une
diminution de la taille. La teneur en carbonates demeure relativement stable & 12,5% jusqu'a 810 cm, puis
augmente de fagon importante jusqu’au sommet, synchrone avec I’'abondance en mollusques. A 32mauN-E
de 1a coupe, en milieu forestier, nune date de 410 + 50 ans B.P. a été obtenue sur un morceau de bois 4 40 cm

sous la surface du sol.

4.9 Conclusion

Un des objectifs de la thése étant de mettre en évidence des changements climatiques et notamment des
variations dans ’intensité des vents, les résultats des changements dans la dimension des grains sont
probablement les plus significatifs. Nous nous demandions, par exemple, si I’on pouvait mettre en évidence
le Dryas récent, comme Bigelow et al. I'ont fait, en Alaska. Selon eux, cette période de refroidissement se
remarque par un accroissement de la taille des grains entre 11,1 et 10,7 ka B.P. En observant la figure 4.6, rien
de trés significatif n’apparait entre 0 et 140 cm dans la distribution de la médiane grossiére ni dans celle des
grains supérieurs 3 500 pm. Leur pourcentage demeure 4 peu prés constant sauf qu’on observe une légere
augmentation de leur nombre vers 130 cm. La baisse dans la taille des grains de 500 pm qui se produit entre
130 et 140 cm, pourrait étre plus significative d’un changement dans I'intensité du vent ou les conditions de
transport et d’accumulation. Ce niveau se situe vers 10 ka BP et pourrait correspondre a I’apparition de la forét:
celle-ci diminuerait I'intensité de I’activité éolienne en fermant le paysage. Cet épisode de refroidissement ne

peut étre identifié & Jackson Rock Fall.
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Le résultat le plus significatif de notre étude au site de Jackson Rock Fall, est certainement la présence
d’une discontinuité dans I’accumulation des sédiments. Elle apparait dans la distribution des datations au
radio-carbone. Sous la bande brune, elles sont antérieures & 9,4 ka B.P. ; au-dessus, elles sont plus jeunes que
5 ka B.P. La bande brune pourrait étre un paléosol mis en place entre 9 et 5 ka B.P. Pendant cette période,
1’accumulation éolienne aurait cessé. Il peut exister une cause enti¢rement locale & ce phénoméne: par exemple
la falaise était couverte par la forét car la riviére Porcupine ne I'entaillait pas. Deux autres explications sont
possibles : un changement dans la direction des vents (la falaise aurait été a I’abri des vents) ou encore une
diminution importante dans I’intensité des vents. L’étude des autres dépots devrait nous permettre de trancher

la question.

La division du dépdt en deux parties (une postérieure 4 5 ka B.P. et une autre antérieure 4 9,4 ka B.P.)
se retrouve dans la distribution de la teneur en carbonates. De la base jusque vers 180 cm, la teneur en
carbonates augmente assez réguliérement, puis au-dela elle rebaisse pour s’élever brutalement vers 830 cm.

Phénoméne intrigant, cet accroissement du nombre de mollusques et de carbonates vers 830 cm.
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Chapitre V

LA COUPE 330

5.1 Description générale

Le site de la coupe 330 (67° 25' 26" N, 140° 47' 5" O) se trouve & 5 km en amont du site de Jackson
Rock Fall, sur la rive sud de la riviére Porcupine (figure 4.1). Le dépdt éolien de 11,5 m se dresse sur un
escarpement de schiste atteignant 330 m (figure 4.2). Le dépdt fluviatile qui sépare le schiste du dépét €olien
est mince (30 cm) et est composé d’un matériel grossier. L’accumulation éolienne fait face 4 un affluent de

lariviére (photo 5.1) et a une exposition sud-ouest.

Photo 5.1 Site de la Coupe 330
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Figure 5.1 Stratigraphie du dépét éolien de la Coupe 330.
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La terrasse fluviatile, au-dessus du schiste n’a pas été datée. Cependant, elle semble correspondre au
niveau 3 des niveaux de Thorson et Dixon (1983). Le comptage pétrographique effectué par Ross (1997) a
montré un matériel composé i 93% de carbonates, de 9% de quartzite, grés, siltstone et argilite et de 1% de

quartz (figure 4.3).

L’importance du dépét éolien (11,5 m) fut la principale raison du choix de ce site. L’accumulation
éolienne se compose du schiste provenant du substrat rocheux ainsi que des sédiments fluviatiles. La présence
de carbonates dans le dépdt éolien a permis la croissance de mollusques terrestres. Le dépot est trés homogene.
Il n’a pas été échantillonné sur toute sa hauteur (figure 5.1), car la présence du pergélisol 2 moins d'un métre
4 certaines hauteurs de méme que sa position périlleuse en fait un site difficile a prélever. Plusieurs fentes de
gel sont présentes (10 4 40 cm de largeur) au sommet du dépét. L’orientation recensée est illustrée 4 la figure

5.2. On remarque qu’aucune orientation précise n’est suivie.

n=26
moy.=356°N

Pas & léchelle

Figure 5.2 Orientation des fentes de gel recensées & la Coupe 330.

56



Au sommet de la coupe, la végétation environnante (figure 4.5 C-D) est composée d'une majorité de
saules (Salix sp.) et d'épinettes (Picea mariana), de quelques bouleaux (Betula glandulosa), de genévriers
(Juniperus sp.) et d’aulnes (Alnus crispa). Le sol est recouvert de lichens (Cladonia et Cladina), de mousses
(Sphagnum) et d'herbacées. Des troncs d’arbre morts se retrouvent allongés sur le sol, selon une direction (SO-

NE), qui refléte celle du vent et de la vallée.

5,2 Datation et taux de sédimentation

Un 4dge de 11 640 + 150 ans B.P. (TO-6430) a été obtenu 4 38 cm au-dessus du gravier (figure 5.1).
Ce résultat pourrait indiquer que les sédiments éoliens ont commencé 2 s’accumuler entre 12 et 13 ka, c’est-a-
dire a une époque ol les glaces laurentidiennes ont fini de libérer la vallée du Mackenzie. Au-dessus, entre les
boites 2 et 3, vers 165 c¢m, on a obtenu une date de 10 530 £ 180 ans B.P. (TO-6429), sur une couche de
matiére organique assez dense. A la base de la boite 3 (205 cm), le résultat de la datation radio-carbone a été
de 9930 + 90 ans B.P. (TO-7008) ; au sommet de la boite 5 (295 cm), on a eu un age de 8200 70 ans B.P.
(TO-7004) et au sommet de la boite 6 (335 cm), 2910 £ 70 ans B.P.(TO-6858). Nous n’avons pas encore les
dates entre les boites 7 et 9. Ces résultats permettent de calculer un taux de sédimentation moyen de

50 mm/100 ans entre 9930 et 8200 ans B.P.

5.3 La granulométrie

La figure 5.3 indique la proportion des fractions supérieure et inférieure a 63 pm dans les sédiments
échantillonnés. La granulométrie grossiére (>63 pm), soit les sables, représente entre 8,5% et 29% de la
granulométrie totale alors que la fraction fine (<63 ym), les silts et les argiles, représente entre 71% et 91,5%
de la granulométrie totale. Ces proportions sont semblables i celles retrouvées a Jackson Rock Fall. Le dépot

éolien est majoritairement composé de silts et d’argiles.
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granulométriques et géochimiques réalisées a la Coupe 330.







Granulométrie grossiére

La taille médiane des grains grossiers (figure 5.3) correspond a un sable fin (98 & 250 pm). Elle
présente une augmentation de la taille des sédiments grossiers de la base (105 pm), ot elle correspond a un
sable trés fin, jusqu’a 205 cm (250 pm) ou elle devient un sable moyen. De 205 4255 cm, la taille médiane
demeure forte, indiquant une activité éolienne importante. Par la suite, elle diminue mais semble reprendre une
activité nouvelle vers le sommet (154 pm- sable fin). L’hypothése d’une augmentation de I’intensité éolienne

entre 11,6 et 8,2 ka B.P. (50-255 cm), peut étre envisagée.

L’examen de la fraction supérieure a 500 pm, de la granulométrie grossiére (figure 5.3), met en
évidence cet épisode de forte activité éolienne, entre 50 et 255 cm. Elle divise le profil vertical en deux parties.
La premiére se trouve dans la partie inférieure du dépdt et montre une concentration faible de sédiments
supérieurs 4 500 pm (5 %), puis une augmentation marquée de la grosseur des grains, entre 11,6 ka et 9,9 ka
jusqu'a 205 cm, od elle représente 28% de la granulométrie grossiére (>63pm). Par la suite, I'intensité de
P’activité éolienne diminue. La deuxiéme partie, de 275 cm au sommet, offre une activité plus calme que
précédemment avec un regain d’énergie & certains niveaux : 1050 cm, 1 120 cm, 1150 cm, atteignant jusqu’a

10% de sédiments supérieurs a 500 pm.

La figure 5.4 présente les courbes granulométrigues cumulatives de la fraction grossiére (>63 pm),
soit la premiére partie du S. La section entre 250 et 1000 pm représente, jusqu’a 49% de la granulométrie
grossiére, vers 9,9 ka (205 cm), période oi les vents semblent avoir &té les plus violents. Trois tendances sont
perceptibles. La premiére regroupe les niveaux 0 a 30 cm (noir) dont la distribution est concave ; les niveaux
40 i 255 cm présentent une distribution plus ou moins rectiligne, divisée en deux parties. Une premiére entre
40 et 70 cm (gris foncé) ol I'augmentation de I'intensité €olienne se remarque et une autre entre 195et255cm
(carrés) ol I'activité est 4 son maximum. La troisiéme partie réunie les niveaux 275 cm au sommet (gris pile)

du dépét, c’est-a-dire de 8,2 ka 4 aujourd’hui, sous une forme concave, indiquant une activité éolienne plus
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calme. Les niveaux de 0 3 195 cm, 275 cm et 335 2 1150 cm ont un mode entre 63 et 125 pm, de sable trés
fin allant de 30 & 76% de la granulométrie grossiére alors que la section entre 205 et 325 cm a une proportion
de grains entre 63 et 125 pm, de sable trés fin, aussi important que la fraction 125-250 pm, variant chacune

entre 23 et 40%.

% cumulatit

Classes granulométrigues {jsm}

Figure 5.4 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépdt éolien de la Coupe 330.

Le tableau 5.1 montre les résultats de I’écart-type et des termes de classement de Folk et Ward (1957)
mesurés sur le matériel grossier. L’écart-type varie entre 0,588 et 1,393. Ceci se traduit par un classement
modéré entre 0 et 30 cm, puis pauvre entre 40 et 255 cm. De 275 4 1150 cm, le classement est généralement
modéré. Seuls quelques niveaux sont pauvrement classés : 305 cm, 325-335cm, 1120 cm et 1150 cm. La
courbe des écarts-types présentée  la figure 5.3 appuie les résultats obtenus par la médiane grossiére et la

fraction >500 pm,
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Tableau 5.1 Ecarts-types et classement pour le site de la Coupe 330.

Hauteur (cm)][_Ecart-type (phi) [Classement de Folk et Ward (1957)
1150 1,156 Pauvrement classé
1140 0,894 Modérément classé
1130 0,892 Modérément classé
1120 1,178 Pauvrement classé
1110 0,977 Modérément classé
1100 0,977 Modérément classé
1090 0,794 Modérément classé
1080 0,914 Modérément classé
1070 0,798 Modérément classé
1060 0,744 Modérément classé
1050 0,907 Modérément classé
1040 0,806 Modérément classé
1030 0,831 Modérément classé
1020 0,806 Modérément classé
1010 0,814 Modérément classé
1000 0,814 Modérément classé
335 1,070 Pauvrement classé
325 1,060 Pauvrement classé
315 0,944 Modérément classé
305 1,045 Pauvrement classé
295 0,907 Modérément classé
285 0.987 Modérément classé
275 0,927 Modérément classé
265 n.d. n.d.

255 1,193 Pauvrement classé
245 1,256 Pauvrement classé
235 1,268 Pauvrement classé
225 1,368 Pauvrement classé
215 1,268 Pauvrement classé
205 1,393 Pauvrement classé
195 1,381 Pauvrement classé
70 1,248 Pauvrement classé
60 1,186 Pauvrement classé
50 1.216 Pauvrement classé
40 1,100 Pauvrement classé
30 0,799 Modérément classé
20 0,799 Modérément classé
10 0,723 Modérément classé
0 0,588 Modérément bien classé

Granulométrie fine

Le matériel inférieur 3 63 pm, correspondant aux silts et argiles, représente la partie supérieure de la
courbe en S. Les courbes cumulatives de la figure 5.5 A, montrent un dépot relativement homogéne.
Cependant, deux tendances granulométriques sont présentes dans le dépét éolien (figure 5.5 B). La base, 02
70 cm (noir), a une distribution trés différente du reste du dépét (gris). La figure 5.5 B montre également que

les grains entre 16 et 60pm, correspond 4 la majorité de la fraction fine inférieure & 63 pm et représente entre

50 et 60%.

61



100 35
- 30
=
80 7 25 il
~ 60 20 R\
4 " 3
£ 15 =
[ ] N
" 10
20 5
0 r
o o o © o v
60 32 16 s a 2 ° & @ b - o v
< -
Closses gronulométtiques (km Claasses granulomil riques (um

Figure 5.5 Granulométrie fine du dépdt éolien de la Coupe 330 ; (A) Courbes cumulatives de la taille des
grains ; (B) Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.

Le diagramme, illustrant la tendance de la taille médiane (figure 5.3) a travers le dépdt. Celle-ci
correspond a un silt fin & moyen entre 13,2 et 18,9 pm. Il est intéressant de noter qu’i la taille la plus grande
(18,9 pm) est associé le niveau 275 cm, qui indique la médiane des grains grossiers la plus basse (135 pm).
Ceci indique un changement dans I'intensité éolienne vers 8,5 ka. La médiane de la fraction fine montre
également deux phases de sédimentation. Un premier intervalle granulométrique se distingue dans la partie
inférieure du dépdt (0 A 255 cm) avec une médiane qui passe de 18,7 2 15,9 pm. Une deuxiéme phase apparait

vers 275 cm (18,9 pm) et devient plus fine au fur et 4 mesure que 1’on se rapproche du sommet (15 pm).

Sédimentation éolienne selon la distance

Une granulométrie de la sédimentation éolienne a été effectuée sur I'étendue du dépot éolien de la
Coupe 330 (80 m), suivant une direction SO-NE. La figure 5.6 indique la proportion des fractions supérieure
et inférieure 4 63 pm dans les sédiments échantillonnés. La granulométrie grossiére (>63 pm) représente entre

3,5% et 26% de la granulométrie totale et la fraction fine (<63 pm) entre 74% et 96,5%. Il y a une diminution
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de la proportion grossiére au fur et 4 mesure que I’on s’éloigne de la falaise. Le fait que la proportion
supérieure 4 63 pm augmente a partir de 70 m, comme a Jackson Rock Fall, jusqu’a 80 m, peut s’expliquer
par le fait que le dépét de sommet de falaise fait face 4 un affluent de la riviére (photo 5.1) et donc a I’axe
principal des vents. Ainsi, une partie des vents frappent de plein fouet le dépbt éolien, alors que 1’autre longe
le dépot du coté de la riviére Porcupine. Le dernier échantillon, pour la sédimentation éolienne selon la
distance, a été ramassé a 80 m car i cet endroit, on atteignait la longueur limite du dépdt ainsi que la riviére
Porcupine. Ces résultats indiquent que la sédimentation €olienne se fait bien dans la direction SO-NE, sous

la direction des vents d’ouest.

Les résultats de la granulométrie fine (<63 pm) indiquent une homogénéité du sédiment €olien qu’il
soit 4 10 m ou a 80 m de la source (figure 5.7 A). La granulométrie grossiére (figure 5.7 B) montre une
différence par rapport a la proximité de la falaise. Les sédiments deviennent de plus en plus fins au furet a
mesure qu’ils s’éloignent de la falaise, 4 I'exception, 1a encore des distances 70 et 80 m. Ceci semble indiqué
que la déposition éolienne du dépédt s’effectue bien selon une orientation SO-NE suivant la direction

principale des vents dans la vallée.

Fractions granulométriques

—e—>63um
~-jg~-- <63pm

10 20 30 40 50 60 70 80

Distance (m)

Figure 5.6 Evolution des fractions supérieure et inférieure a 63 pm dans les sédiments échantillonnés pour
la sédimentation éolienne en fonction la distance.
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Figure 5.7 Courbes granulométriques cumulatives des fractions fine (A) et grossiére (B) de la sédimentation
éolienne de la Coupe 330 en fonction de la distance.

5.4 La morphologie des grains de quartz
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Photo 5.2 A) Quartz sub-anguleux avec fracture conchoidale ; B) Quartz anguleux non-usé avec contours
francs ; C) Marques de cisaillement en gradins; D) Grain fortement altéré avec cupules et marques de choc a
gradient de polissage; E) Grain avec traces de frottement; F) Grain sub-anguleux avec marques de choc; G)
Quartz portant une épaisse pellicule de silice;
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Deux niveaux de la coupe ont été échantillonnés, soit la base du dépt (0 & 38 cm), dans la boite 1
(figure 5.1) et le milieu, dans la boite 6 (300 4 338 cm). Les photos ont révélé, de fagon générale, pour la base,
des grains sub-anguleux (photo5.2 A) a anguleux (photo5.2 B) avec des contours francs, indice d’une faible
évolution texturale. Des traces de chocs telles les cassures conchoidales (photo5.2 A), des cupules (photo5.2
D) et des marques de cisaillement en gradins (photo5.2 C) ou de choc a gradient de polissage (photo5.2 D) sont
présentes et prouvent 1’émoussé €olienne du grain. Certaines surfaces de grains montrent une dissolution
partielle sous forme de coulée silicieuse (photo5.2 A) ou une forte altération (photo5.2 D), indice d’une

immobilisation du grain.

Les grains provenant du milieu de la coupe, montre une évolution plus complexe avec contours
émoussés. Les traces de frottement sont toujours présents (photo5.2 E) mais les grains sont sub-anguleux
(photo5.2 F) a sub-arrondis. Les grains sont plus altérés que ceux se trouvant a la base et recouvert de dépots

silicieux (photoS.2 G) qui traduisent une immobilisation dans un horizon pédologique.

5.5 Analyses géochimiques

Les analyses XRF du tableau 5.2 ne montrent pas de différences trés significatives d’une profondeur
i I'autre. Le taux de SiO, est en moyenne de 42%, celui de Al,O; de 8%, de Fe,O; de 4%, de CaO de 11% et
de p.a.f de 27%; leur proportion demeurant relativement constante a travers le dép6t. Dans le détail, il est
possible de distinguer quelques variations, notamment entre les niveaux de 1090 et 1110 cm ol la teneur en

SiO, diminue, de méme que Al O; et Fe,O;, alors que CaO et p.a.f. augmentent.
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Tableau 5.2 Résultats des analyses géochimiques de la Coupe 330 (%).

Echantillon Si02 Tio2 Al203 Fe203 MnO MgOo Cal0 Na20 K20 P205 Pat.
dépol éotien-1140 cm 42,85 0515 846 5,01 0,201 313 10,88 0,02 2,767 0,258 25,6
1120 cm 41,41 0,48 8,17 4.7 0,183 305 10,99 0,03 2,668 0258 278
1110cm 34,09 0,42 7,04 4,05 0.18 32 12,99 0,01 2,256 0.271 35,2
1080 cm 35,26 0.427 726 4,14 0,163 3.28 123 0.02 2334 0,248 343
1040 cm 40,47 0.476 8,09 478 02 3,14 10.31 0.01 2,635 02N 23
335cem 43,63 0501 834 5,14 0,212 3.18 10,48 0.01 2774 0,257 25,2
225 cm 46,59 0.527 9,04 417 0,167 29 8,63 0.01 3.002 0249 24,4
50 cm 42,01 0.52 8,85 4,07 0,17 267 11,75 0,07 2,871 0,228 26,5
20cem a7, 0.539 8,53 4,05 0,118 3,84 10,33 .31 2,365 0,196 217
Ocm 46,45 0,531 8,58 407 0,129 3,98 10,65 0.56 2,182 0,203 224
moyenne: 42,05 0,49 8,24 4,42 0,17 3,24 10,93 0.11 2,59 0,24 27,24

La combustion au four qui permet de connaitre la teneur en matiére organique (figure 5.3), met en
évidence un accroissement de celle-ci au-dessus de 1000 cm. Alors que de 02 335 cm, elle reste voisine de
15%, au-del3, elle varie entre 20 et 25%. De 1120 4 1140 cm, on note une diminution de la teneur en matiére
organique, corrélative 4 un accroissement des carbonates. Ceux-ci sont également importants entre 205 et

245 cm (15%).

Les résultats de la mesure de la susceptibilité magnétique (figure 5.3) divise le dépot éolien en trois
parties. Adjacents 2 la terrasse fluviatile, les premiers niveaux (O a 40 cm) présentent une forte susceptibilité
magnétique avec un signal initial de 37,5 cgs au contact avec les sédiments fluviatiles contenant des minéraux
ferromagnétiques. La deuxiéme section montre un niveau trés bas de susceptibilité magnétique jusqu’a 334
cm ol la valeur augmente & 12,1 cgs. Le signal demeure relativement constant de 1000 a 1145 cm avec une
susceptibilité variant de 16 4 20 cgs avec un pic important 41112 cm de 169 cgs. Le signal magnétique de

169 cgs correspond a la présence de charbons de bois, ce qui explique la puissance du signal.
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5.6 Abondance des mollusques

La présence de carbonates a permis la vie de mollusques. La répartition de ceux-ci se divise en trois
sections (figure 5.3). La premiére partie, la base, montre une présence clairsemée et faible. Une deuxiéme
section, plus dense en mollusques, se développe entre 195 et 335 cm avec un pic vers 200-205 cm (23
mollusques/25 ml), c’est-a-dire vers 9.9 ka B.P. Elle correspond 2 celui d’une teneur élevée en carbonates
(15%). Par la suite, les mollusques terrestres sont présents en petits regroupements clairsemés, entre 1020 et
1035 cm, entre 1085 et 1095 cm, et entre 1125 au sommet de la coupe. Cette augmentation, au sommet, des
mollusques et des carbonates est semblable a celle de Jackson Rock Fall. Peut-on observer 1a méme 4 Caribou

Bar ?

5.7 Interprétation

La terrasse fluviatile de la Coupe 330 n’a pas été datée, mais pourrait étre contemporaine du niveau 3
de Thorson et Dixon (1983). IIs décrivent les sédiments fluviatiles associés i ce niveau comme étant grossiers
et immatures, indice d'une décharge rapide résultante d’un débordement glaciolacustre. L’épaisseur du dépot
ne dépasse pas un métre. Thorson et Dixon indiquent également que la décharge a déposé les sédiments sur
un niveau qui avait déja été atteint par une incision antérieure. La terrasse fluviatile de 1a Coupe 330 pourrait

dater de 30-35 ka.

Zone A, : de 0 2 40 cm, vers 12 ka B.P., le dépét €olien de la Coupe 330 commence son édification. On a une
date de 11640 + 150 ans B.P. 4 38 cm de la base. L'accumulation éolienne aurait été facilitée par 1'apparition
de la végétation vers cette époque. Ces conditions se remarquent par des concentrations significatives en
matiére organique (12%). Les mollusques sont peu présents. La susceptibilité magnétique est élevée (37,5 cgs)
a cause des minéraux ferromagnétiques contenus dans les sédiments fluviatiles. Le matériel sédimentaire

supérieur a 63 pm est modérément classé et correspond 4 un sable trés fin, la médiane étant, en moyenne de
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106 pm. La granulométrie fine indique une médiane correspondant 4 un silt moyen (18,53 pm).

Zone A, : de 40 470 cm, entre 11,5 et 10,5 ka B.P., les teneurs en matiére organique (13,5%) et en carbonates
(12,5%) diminuent alors que la médiane de la granulométrie grossiere correspond & un sable fin (180 pm) et
que la fraction >500 pm varie de 10 a 18%. Le matériel granulométrique de la fraction grossiére est

pauvrement classé.

Zone B - de 195 3275 cm, soit entre 10,5 et 8,2 ka B.P., on observe un matériel sombre, trés compact et pauvre
en macro-restes végétaux. A cette époque existe un climat trés chaud. A 205 cm (9930 + 90 ans B.P.), les
schistes de la falaise érodée par la riviére, deviennent de plus en plus importants dans le processus de
sédimentation éolienne. Ceci est visible par un changement dans la distribution des granulométries fine et
grossiére au-dessus de 195 cm et par une présence importante des carbonates (15%). La fraction grossiére
supérieure & 500 pm montre une forte augmentation de la grosseur des grains avec un pic de 16% a 205 cm,
de méme que la médiane granulométrique grossiére (223 pm), avec un maximum a 205 cm de 250 pm. Ceci
démontre une activité éolienne importante. Les mollusques sont présents en grande quantité et la matiére

organique augmente légérement (15%).

Zone C, : de 275 4 305 cm, entre 8,2 et 5 ka B.P. Cet épisode correspond 2 une période de faible accumulation
éolienne. La teneur en carbonates augmente a 10% et 1'abondance en mollusques demeure a
7 mollusques/25 ml. Les mollusques sont totalement absents entre 300 et 305 cm. Les sédiments >63 ym
(sables) redeviennent plus présents passant de 15 2 20% et sont en général modérément classés. La médiane
des grains grossiers est de 0,153 mm et celle des grains fins est, en moyenne, de 18,61 pm, correspondant a

un silt moyen.
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Zone C, : de 305 & 335 cm, entre 5 et 2,9 ka B.P. La teneur en carbonates augmente & 15% et 1’abondance en
mollusques augmente jusqu’a 15 mollusques/25 ml a 320 cm. La fraction des grains grossiers >500 pm atteint

10%. Les niveaux 325 et 335 cm ont un classement des grains grossiers pauvres.

Zone D : de 1000 cm au sommet, c’est a dire de 2,9 ka B.P. a aujourd’hui, la teneur en matiére organique est
importante (21%) bien qu’elle fluctue jusqu’au sommet. Un pic de susceptibilité magnétique est présent vers
1100 cm (169 cgs), trahissant la présence d’un feu et donc de conditions séches. La teneur en carbonates,
relativement stable 4 10% jusqu’a 1110 cm, augmente de 1120 cm au sommet comme I’abondance en
mollusques (5-10 mollusques/25 ml). La médiane de la granulométrie grossiére augmente vers le sommet
d’une fagon relativement constante, de 120 & 165 pm, et le classement est modéré. La médiane fine diminue

en général vers le sommet, de 18 2 15 pm.

5.8 Conclusion

Le résultat le plus significatif de 1'étude de cette coupe est le changement qui s’opére entre 255 et
275 cm. En deca, la fraction supérieure a 500 pm peut représenter plus de 20% du matériel, alors qu’au-dessus
de 275 cm leur proportion est inférieure a 10%. Le changement parait s'étre produit vers 8,5 ka B.P. Le taux
d’accumulation entre 8,2 et 2,9 ka B.P. est également impressionnant. S’agit-il d’une discontinuité ou d’une
sédimentation faible pendant cette période. Ce méme phénoméne a été noté a J ackson Rock Fall, entre 9,5 et

4,6 kaB.P. (170 2220 cm).

L’autre phénoméne intéressant est 1’accroissement de teneur en carbonates entre 1115 et 1150 cm

(surface), que nous avons aussi observé a Jackson Rock Fall et qui s’est produit pendant les derniers siécles,

mais dont la cause n’est pas déterminée.
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Chapitre VI

CARIBOU BAR

6.1 Description générale

Le site de Caribou Bar (67°28' 21" N, 140° 34' 22" O ) se situe  'entrée des Ramparts de la riviére
Porcupine (figure 4.1). Le dépét éolien lui-méme se trouve 80 m au-dessus du ruisseau Caribou Bar, i la
jonction de la riviére Porcupine. Deux métres de sédiments €oliens se sont édifi€s sur une falaise de schiste
dont le sommet est 2 308 m d’altitude (figure 4.2). Entre le dépot €olien et le schiste, une terrasse fluviatile
d’une épaisseur de 3 m est présente, témoin de la deriére vidange fluvio-glaciaire survenue dans la région

(photo 6.1).

Photo 6.1 Le site de Caribou Bar.
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Le sable fluviatile qui repose sur la falaise de schiste a été daté par thermoluminescence a15kaB.P.
(laboratoire LUX de I'UQAM). Ross (1997) a indiqué que le matériel fluviatile était composé a 84% de
quartzite, grés, siltstone et argilite, de 11% de feldspaths et granite, de 4% de quartz et de 1% de mafique

(figure 4.3). Comme & Jackson Rock Fall, le schiste est absent de la terrasse fluviatile.

Le dép6t éolien mesure 2 m d’épaisseur et a été échantillonné sur toute sa hauteur (figure 6.1).
L’accumulation éolienne se compose du schiste provenant du substrat rocheux ainsi que des sédiments
fluviatiles. La présence de carbonates dans les schistes a permis la croissance de mollusques terrestres. La
coupe que nous avons dégagée 4 Caribou Bar expose les différentes structures du dépbt éolien (photo 6.2). A
la base du dépét, on a une coupure nette entre les sédiments de la terrasse fluviatile (3 4 4 cm) et le dépdt
éolien. Une zone noire, trés organique, se démarque entre 5 et 20 cm, de méme que deux minces couches
cryoturbées, composées de matiére organique. L’une se trouve vers 35 cm et I’autre vers 45 cm. A 135 cm de

la base du dépdt éolien, on trouve une couche de sable mince (4 cm d’épaisseur).

Au sommet de la coupe de Caribou Bar, des troncs d’arbre morts sont allongés sur le sol, selon une
trajectoire SO-NE principalement. Celle-ci traduit la direction selon laquelle les vents frappent la falaise (sud-
ouest). La végétation environnante (figure 4.5 E) est composée d’une majorité d'épinettes noires (Picea
mariana) et de saules (Salix sp.), de plusieurs aulnes (Alnus crispa) et de bouleaux (Betula glandulosa). Le

sol est recouvert de lichens (Cladonia et Cladina), de mousses (Sphagnum) et d'herbacées.
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Figure 6.1 Stratigraphie du dépét éolien de Caribou Bar.

74




Photo 6.2 La coupe de Caribou Bar
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6.2 Datation du dépot éolien et taux de sédimentation

Un age de 15 ka B.P. a été obtenu sur le sable fluviatile intercalé entre le gravier et le dép6t schisteux
¢olien (figure 6.1). Inmédiatement au-dessus, on a un age de 11 553 £214 ans B.P. (UQ-2100). Ce résultat
pourrait indiquer que les sédiments €oliens ont commencé i s’accumuler vers 12 ka B.P., quand les glaces
laurentidiennes ont fini de libérer la vallée du Mackenzie. A 90 cm, le résultat de la datation radio-carbone a
été de 5518 £236 ans B.P. (UQ-2101); A 175 cm, on a eu un ge modeme (TO-7010). Deux autres dates ont
été effectuées sur de la matiére organique prélevée a 20 m de la coupe, en milieu forestier. Tout d'abord, a
10 cm de la surface, on a un ige de 130 * 50 ans B.P. (TO-7006) et 478 cm de la surface, un dge de 2260

+ 60 ans B.P. (TO-7014).

Ces dates permettent de calculer un taux de sédimentation, représentant P’accumulation de sédiments
éoliens et de maticre organique. Environ 75 cm de sédiments minéral et organique se sont accumulés entre
11 553 et 5518 ans B.P., soit un taux moyen de 12,5 mm/100 ans. En milieu forestier, entre 2260 et 130 ans

B.P., le taux de sédimentation a été d’environ 30 mm/100 ans sur une profondeur de 68 cm.

6.3 La granulométrie

La figure 6.2 indique la proportion des fractions supérieure et inférieure 4 63pm dans les sédiments
échantillonnés. La granulométrie grossiére (>63 pm), soit les sables, représente entre 16 et 57% de la
granulométrie totale. Le maximum est atteint 2 135 cm. Quant 2 la fraction fine (<63pm), silts et argiles, elle
représente entre 43 et 84%. Ces résultats indiquent que le dépét éolien de Caribou Bar est, en majorité,
composé de grains fins inférieurs 2 63 pm. On constate, également que plus on se rapproche du sommet, plus

’écart entre la fraction grossiére et la fraction fine diminue.
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Granulométrie grossiére

La figure 6.2 présente I’évolution de la taille médiane des grains grossiers. Celle-ci correspond, de
facon générale, 3 un sable fin (120 a2 265pm). Alors que ]a base correspond a un sable moyen (230 & 265 pm),
i partir de 35 cm, la médiane grossiére diminue et demeure relativement constante jusqu’au sommet, entre 125

et 170 pm.

La fraction supérieure 4 500 pm' de la granulométrie grossiére de Caribou Bar (figure 6.2) présente
le méme phénoméne. On note un premier pic i la base, vers 15 cm, olt 16% du matériel est supérieur &

500 pm, puis 4 65 cm, un second pic est visible avec 6% de sédiments supérieur 4 500 pm.

La figure 6.3 présente les courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére (>63 pm),
. la premiére partie du S. La majeure partie de ces courbes sont concaves (gris pale). En incluant les sédiments
inférieurs 2 63 pm, la distribution granulométrique aurait un profil sigmoidal. La section entre 1000 et 250 pm
représente jusqu’a 35% du matériel grossier (courbes gris pale). Ceci signifie tout de méme que 65% du
matériel grossier se trouve entre 250 et 63 pm, correspondant 4 un sable trés fin. Deux tendances
granulométriques se démarquent. A 1a base de la coupe (0-25 cm), les courbes sont rectilignes (gris foncé),
alors que la majorité du dépdt 2 une distribution concave, trahissant une granulométrie plus fine. Vers le
sommet (175 cm), elles montrent une forme sigmoidale (noir) avec un mode plus grossier que les niveaux entre
35 et 165 cm. La majorité des sédiments ont un mode entre 63 et 125 pm (sable trés fin) allant de 30 a 50%
de la granulométrie grossiére. Les autres niveaux (105, 135, 155 et 175 cm) ont un mode entre 125 et 250 pm,

de sable fin, allant de 42 4 66%.

ILa fraction supérieure a 500 pm a été déterminée par rapport i la granulométrie grossiére
(>63 pm) seulement, et non selon la granulométrie totale.
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Figure 6.3 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépot de Caribou Bar.

Tableau 6.1 Ecarts-types et classement de la granulométrie grossiére de Caribou Bar.

Hauteur (cm)]| Ecart-type (phi)_[Classement de Folk et Ward (1957)
175 0,638 Modérément bien classé
165 0,864 Modérément classé
155 0,950 Modérément classé
145 0,892 Modérément classé
135 0,919 Modérément classé
125 0,781 Modérément classé
115 0,932 Modérément classé
105 0,894 Modérément classé

a5 0,829 Modérément classé
85 1,020 Pauvrement classé
75 1,058 Pauvrement classé
65 1,233 Pauvrement classé
55 1,120 Pauvrement classé
45 0,854 Modérément classé
35 0,869 Modérément classé
25 nd nd

15 n.d n.d

5 1,296 Pauvrement classé
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Le tableau 6.1 montre les résultats de 1’écart-type du matériel grossier en phi et des termes de
classement de Folk et Ward (1957) associés. L’écart-type varie entre 0,638 et 1,296. La majorité du matériel
est modérément classé. La base, ainsi que les niveaux 55 & 85 cm sont pauvrement classés. La courbe des
écarts-types du matériel grossier est présentée  la figure 6.2. Elle fait ressortir les niveaux 55 a 85 cm qui ont

un écart-type supérieur a 1.

Comptage des grains de quartz

Le comptage visuel des grains de quartz (figure 6.4) a été effectué sur 1 g de matériel a tous les cm,
lorsque cela était possible. La proportion, en fonction du poids, de la fraction >500 pm, selon le matériel total,
n’a pas été mesuré. Ceci explique pourquoi les résultats obtenus sont différents de ceux présentés i la figure
6.2, d’autant plus que seuls les grains de quartz ont ét€ considérés comparativement au matériel total dans le
cas de la figure 6.2. Le comptage visuel des grains de quartz a mis en relief le niveau 135-137 cm qui indique
une quantité importante de grains de quartz de dimension supérieure 4 500 pm. Ce pic n’apparait pas sur la
courbe de la fraction >500 pm de la figure 6.2 qui ne tient compte que des proportions. Si, a la figure 6.4, on
tenait compte de la proportion de la fraction supérieure 4 500 pm sur 1 g, ce pic n’apparaitrait pas. Le nombre
de grains a également été compté pour la fraction entre 350 et 500 pm ; il est de 521 sur un total de 620 grains
de quartz comptés alors que la fraction >500 pm n’est que de 99 grains sur un total de 620 ; ceci ne fait que
16%. Le véritable intérét de ce comptage est de mettre en valeur des marqueurs environnementaux, dans ce
cas-ci, un niveau ol un apport important en grains de quartz se manifeste. La figure 6.4 indique 2 périodes
d’accumulation marquées de grains de quartz, soit une vers 65 cm, entre 10 et 5,5 ka, et I’autre vers 135 cm,

aprés 5,5 ka qui se découpe trés nettement dans le dépbt éolien (photo 6.1).
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Figure 6.4 Comptage des grains de quartz supérieur 3 500 pm dans 1 g de sédiment.
Granulométrie fine

Le matériel inférieur 4 63 pm, correspondant aux silts et argiles, représente la partie supérieure de la
courbe cumulative sigmoidale ou en S. Les courbes cumulatives de 1’analyse granulométrique indiquent que
1a fraction fine (<63 pm) est relativement homogene sur I’ensemble du dépét éolien (figure 6.5 A). Cependant
quelques différences sont présentes dans la distribution granulométrique (6.5 B). Un premier regroupement
englobe la base, de 5 a 25 cm (noir), indiquant un mode important entre 16 et 32 pm, de 25 4 30% de la
granulométrie des grains grossiers. Une deuxiéme partie comprend les niveaux de 35 & 75 cm (gris pile). Le
demier comporte les niveaux 85 a 175 cm (gris foncé). Les deux derniers groupes ont une portion importante

de grains entre 16 et 32 pm.

Le dépbt éolien de Caribou Bar posséde une taille médiane des grains fins (figure 6.2) correspondant
A un silt fin 3 moyen (13,47 2 17,51 pm). Celleci tend 4 augmenter vers le sommet du dépét. Quatre niveaux
se démarquent légérement de la tendance générale par des médianes plus fines, soit 15 cm (13,72 pm), 45 cm

(13,47 pm), 75 cm (14,2 pm) et 135 cm (14,65 pm).
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Figure 6.5 Granulométrie fine du dépét éolien de Caribou Bar ; (A) Courbes cumulatives de la taille des
grains ; (B) Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.

6.4 Analyses géochimiques

Les analyses XRF du tableau 6.2 ne montrent pas de différences significatives d’une profondeur a
I’autre. Le taux de SiO, est en moyenne de 52%. La silice retrouvée dans le dépdt éolien provient
principalement de la terrasse fluviatile sous-jacente qui comprend 80% de SiO,. Le tableau 6.2 indique,
également, une concentration significative en oxyde ferreux (4%) et en oxyde d’aluminium (9,43%).
Lorsqu’on compare les teneurs en Al,O; et en Fe,0; du dépot éolien avec celles de la terrasse fluviatile sous-
jacente, on remarque que la concentration en aluminium est similaire dans les deux cas alors que celle en fer
ne I’est pas. Le fer est donc le produit d’une pédogénése. Les oxydes de manganése, de titanium, de sodium

et de phosphore ne sont présents que sous forme de trace.
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Tableau 6.2 Résultats des analyses géochimiques de Caribou Bar (%).

Echantillon Si02 Tio2 A1203 Fa203 MnO Mg0 Ca0 Na20 K20 P205 P.at.
dépot éotien-180cm 47,64 0538 9,77 4,16 0,076 249 7.74 0,05 3,607 0,113 23,6
150 cm 4673 0,505 935 3,84 0,08 257 836 0,1 3,476 0,114 246
80cm 46,08 0,508 83 4,08 0,087 2,07 8,09 0,08 3.309 0,116 26
50cm 40,59 0,492 853 391 0,056 113 12,26 0.05 2,849 0,071 29.8
45cm 59,09 0.599 102 4,86 0.085 1,08 2,09 05 2,909 0.1 18,2
30cm 53,85 0542 9,29 4.45 0,081 1,07 278 0.4 2,746 0,108 244
10cm 47,51 0,535 8,89 a7 0,128 125 3,76 032 2,659 0.161 299
Ocm 7694 0245 10,1 2,06 0,033 042 0.6 1,13 4,619 0.062 3.6
moyenne 52,30 0,496 9.43 4.01 0,079 151 571 033 3.212 0.106 22,5
terrasse fluviatie 80,35 0.142 9,29 1,68 0,028 0,29 0.45 0.92 4,723 0,037 2

L’oxyde de calcium est presque complétement absent de la terrasse fluviatile (0,45%), alors qu’elle
représente, en moyenne, 5,71% du dép6t éolien. Une nette distinction apparait 4 50 cm ol la teneur en CaO
devient considérable (12%), en deg, elle est faible (2-3%) et au-dela, elle diminue progressivement vers le
sommet tout en demeurant importante. L’origine du CaO se trouve dans le schiste sous-jacent dont on a

présenté une analyse dans le tableau 4.2.

La perte au feu obtenue par XRF représente le carbone (C) organique et minéral. Elle est importante
tout le long de la coupe (18 & 30%). En faisant la perte au feu au four, on a réussi 4 trouver la proportion de
matiére organique dans le sédiment. Les résultats (figure 6.2) montrent, de fagon générale, une diminution de
la base (28%) au sommet (11%). Deux niveaux se démarquent par une concentration élevée, soit 5-15 cm avec
27% et 45 cm avec 25%. En faisant une analyse chittick, on a obtenu la teneur en carbonates. Celle-ci atteint
un pic 4 50 cm (19%) ; en dessous, elle est faible (5%) et au-del3, elle demeure autour de 10%. Si 1'on joint
les teneurs en matiére organique et en carbonates de la figure 6.2, on remarque que la proportion totale est

importante, par exemple a 50 cm on a 32%, se compare assez bien avec 42% obtenu par XRF.

L’analyse de la susceptibilité magnétique (figure 6.2) divise la coupe en deux sections. La premicre,

de la base 3 88 cm, montre une sensibilité magnétique importante par rapport 4 la deuxi€me partie (88 cm a
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la surface). Adjacente 2 la terrasse fluviatile, les premiers niveaux du dépot €olien (0 a 16 cm) présentent une
forte susceptibilité magnétique avec un pic de 61,2 cgs & 8 cm sensible aux minéraux ferromagnétiques
contenus dans les sédiments originaires de la terrasse fluviatile. Un second signal se manifeste a 36 cm. A cette
hauteur, correspond une bande brune dont la susceptibilité magnétique atteint 110,6. La présence de charbons
de bois observés a cet endroit, laisse supposer que la couleur brune pourrait résulter d’un paléosol forestier.
La deuxiéme section de la coupe (88 cm au sommet) est uniformément faible, les valeurs ne dépassant pas

10 cgs.

6.5 Abondance des mollusques

L’abondance des mollusques par volume de 25 ml varie entre 0 et 10. De 35 4 55 cm, ils sont
abondants avec un pic 4 40 cm de 10 mollusques/25 ml. Ils réapparaissent briévement vers 75 cm
(4 mollusques/25 ml) et sont presque continuellement présents de 90 4 105cm (346 mollusques/ 25 ml). A
partir de 110 cm, ils sont absents. Ceci est curieux puisque a Jackson Rock Fall et & la Coupe 330, les
mollusques sont présents. Deux différences sont notables : il n’y a pas d’augmentation en carbonates prés de

la surface et la teneur en matiére organique diminue vers le sommet.

Des échantillons ont été prélevés dans deux boites en milieu forestier, 4 Jackson Rock Fall et a Caribou
Bar. A Jackson Rock Fall, le site se situait 4 32 m de la coupe et & Caribou Bar, 4 20 m. Lorsqu’on compare
1a teneur en CaCO, des deux sites (figure 6.6), on remarque un accroissement similaire vers le sommet, dans
les deux cas. A 63,5 cm de la surface, la teneur en carbonates a Caribou Bar passe de 10,9%, ce qui correspond
i la teneur observée dans les 70 derniers centimétres de la coupe, 4 22,5% en surface. Il est surprenant de noter
qu’en milieu forestier, la concentration en carbonates est aussi importante 4 Caribou Bar qu’a Jackson Rock

Fall, alors que prés de la falaise, 4 Caribou Bar, elle demeure a 11%.
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Figure 6.6 Comparaison de la teneur en CaCO; entre les sites de Caribou Bar et de Jackson Rock Fall.

On pourrait croire que la présence de mollusques est directement fonction du taux de carbonates et
que celui-ci n’est pas suffisant, dans le haut de la coupe de Caribou Bar, pour le développement des
mollusques. Seulement, la figure 6.7, qui met en relation la teneur en carbonates et 1’abondance en mollusques,
indique que le développement des mollusques ne dépend pas seulement de la teneur en carbonates. La ol la
quantité de mollusques est importante, on remarque que la teneur en carbonates est plus faible. La différence
la plus marquée entre le dépdt éolien de la coupe de Caribou Bar et celui en milieu forestier est que dans ce
demnier, la quantité de matiére organique et I’humidité sont suffisamment importantes pour favoriser la

croissance des mollusques, méme au sommet.

En fait, les mollusques sont des organismes qui ont besoin d'un micro-climat favorable a leur
développement ; celui-ci dépend des teneurs en humidité, en carbonates et en matiére organique contenues
dans le sol. Dans ce cas-ci, il s'agit d’un milieu forestier oli la matiére organique est abondante et le milieu
humnide. Prés du sommet de la coupe de Caribou Bar, la teneur en carbonates n’est pas présente en grande
quantité et la teneur en matiére organique diminue. La coupe i flanc de falaise profite de conditions séches ou
la végétation est pauvre comparativement a Jackson Rock Fall et a la Coupe 330 ol la forét débute prés de la

falaise.
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Figure 6.7 Relation entre les teneurs en CaCO, et en matiére organique et la présence de mollusques en milieu
forestier.

6.6 Interprétation
Zone A : de 04 5 cm, il y a présence de sable fluviatile ou éolien dérivé de la terrasse fluviatile. Les schistes

sont absents, car la riviére coule au niveau du gravier. Le sable a été daté par thermoluminescence a 15 ka B.P.

Zone B : de 5 a 35 cm, le dépbt éolien commence son édification. On a une date de 11 553 214 ans B.P. vers
15 cm. La teneur en carbonates est faible (5%) et les mollusques sont absents. La susceptibilité magnétique
est élevée (60 cgs) et la matiére organique abondante. La médiane de la granulométrie fine est faible (en
moyenne 14,63 pm). La distribution de la granulométrie grossiére est pauvrement classée alors que sa médiane
augmente significativement pendant cet épisode (200 pm 4 25 cm). La présence de la fraction supérieure a
500 pm est importante (31% 4 15 cm). C’est entre 11 et 10,7 ka que Bigelow et al. (1990) mentionnent avoir
. constaté des changements dans I'intensité éolienne marqués par une augmentation dans la grosseur des grains
dans des dépdts éoliens le long de la Riviére Nenana au centre de 1’ Alaska, correspondant au Dryas récent. Les

conditions semblent semblables a celles retrouvées ici.

Zone C,: de 35 475 cm. On note un changement dans la distribution des granulométries fine et grossiére vers

35 cm et une augmentation importante des carbonates a 50 cm (20%) et de la matiére organique a 45 cm
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(25%). De 35 a 45 cm, un paléosol avec traces d’incendie se forme. Le signal magnétique émis par les
charbons est important (110 cgs). Les mollusques sont présents jusqu’a 55 cm avec 10 mollusques/25 ml &
40 cm. La médiane des grains grossiers (140 pm) correspond 4 un sable fin et celle des grains fins (14 pm)
3 un silt fin. On retrouve un pic de 15% des grains grossiers supérieurs 4 500 pm a 65 cm. Le classement

granulométrique grossier est modérément classé de 35 a 45 cm et pauvre de 55a85cm.

Zone C,: de 75 4 90 cm, le signal magnétique diminue progressivement de 10,2 4 6 cgs et la teneur en matiére

organique baisse & 12%. Les mollusques reviennent briévement vers 75 cm avec 5 mollusques/25 ml.

Zone D, : de 90 2 110 cm, de 5,5 2 2,3 ka B.P., la teneur en matiére organique redevient importante (22% a
95 cm) mais diminue progressivement. La susceptibilité magnétique est faible (en moyenne 6cgs). Onaun
age radiocarbone de 5518 + 120 ans B.P. 4 90 cm de la base. Les mollusques réapparaissent jusqu’a 110 cm

(2260 + 60 ans B.P.), indiquant des conditions humides, & I’exception du niveau 100 cm ol ils sont absents.

Zone D, : de 110 cm (2,3 ka) jusqu’au sommet, le classement de la fraction grossiére est modéré. La médiane
fine diminue 4 135 cm a 14,65 pm. A ce niveau, on retrouve un pic de grains de quartz a la figure 6.4 et la
proportion supérieure >63 pm atteint presque 60% (figure 6.2). Au-dessus de 135 cm, les médianes grossiére

et fine fluctuent jusqu’au sommet, la médiane fine augmentant a 16,76 pm (silt moyen) a 175 cm.

6.7 Conclusion

Les résultats des changements dans la dimension des grains sont probablement les plus significatifs.
Nous nous demandions par exemple si 1'on pouvait mettre en évidence le Dryas récent, par un accroissement
de la taille des grains. En observant la figure 6.2, on note que la médiane grossicre devient importante vers

25 cm. Ce niveau pourrait se situer au Dryas récent puisque 1’on a un age de 11,5 kaa 15 cm de la base. La
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baisse dans la taille des grains de 500 pm qui se produit entre 35 et 45 cm, lors de la formation d’un paléosol,
pourrait étre plus significative d’un changement dans I’intensité du vent ou les conditions de transport et
d’ accumulation. Ce niveau se situe vers 10 ka B.P. et pourrait correspondre 4 1’apparition de la forét : celle-ci

diminuerait I’intensité de 1’activité éolienne en fermant le paysage.

1l est intéressant de noter le changement qui s’opére vers 50 cm, dont une augmentation importante
en carbonates. En dega, la fraction supérieure 4 500 pm peut représenter plus de 30% du matériel, alors qu’au-
dessus de 50 cm sa proportion est inférieure 4 15%. Le changement parait s’étre produit vers 8,5 ka B.P.
L’autre phénoméne intéressant est 1’absence de mollusques entre 110 et 175 cm (surface) et la diminution de
la matiére organique, que nous n’avons pas observé a Jackson Rock Fall et 4 la Coupe 330. Ceci peut

s’expliguer, comme nous I’avons vu par le recul de la limite des arbres de la falaise.
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CORRELATION ENTRE LES DEPOTS EOLIENS
DE LA RIVIERE PORCUPINE

6.8 Les principales étapes

Erape 1 - Formation de la terrasse fluviatile de Jackson Rock Fall & 360 m d’altitude, lors d’une inondation,
il y a au moins 70 ka B.P. Ce niveau se rattache a celui de Thorson et Dixon (1983), le «Old Valley Stage»

(stage 2).

Etape 2 : Formation de la terrasse fluviatile de la Coupe 330. Comme mentionné précédemment, celle-ci n’a
pas été datée. Elle repose sur un niveau de 330 m qui se rattache au stade 3 des niveaux de Thorson et Dixon
(1983), daté entre 30 et 35 ka B.P. De composition granulométrique grossiére, cette terrasse semble avoir été
produite par un premier déversement fluviatile associé 4 un deuxiéme épisode d’inondations des plaines d’Old

Crow et de Bluefish. L’épaisseur de 1’accumulation fluviatile est de moins d’un métre.

Etape 3 : La période trés froide du pléniglaciaire (28 2 16 ka) n’a pas favorisé la mise en place d’une
végétation assez importante pour fixer les sédiments. Le dépot éolien de Jackson Rock Fall a commencé son
édification sur la terrasse fluviatile quelque peu avant 16 ka. La source du matériel consiste en des grains
provenant de cette terrasse et des schistes de la falaise. A cette époque, une partie de la falaise sous-jacente
(jusqu’au niveau de la terrasse fluviatile de la coupe 330) était 4 découvert et les schistes commengaient
lentement leur ascension. Cet épisode correspond a la base de la coupe de Jackson Rock Fall. La zone A, de
0 320 cm, est caractérisée par une présence de sable fluviatile ou éolien dérivé de la terrasse fluviatile, de
teneurs en carbonates (12%) et en matiére organique (6%) faibles, d’une absence de mollusques et d’une taille

médiane des grains grossiers correspondant a un sable fin a grossier et & un silt moyen pour la granulométrie
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fine. La zone B, de 20 2 50 cm, est marquée par un accroissement de matiére organique, vers 159kaB.P.La
médiane grossiére (sable trés fin) ainsi que la fraction supérieure 4 500 pm augmentent alors que la médiane
fine diminue mais demeure un silt moyen. Ceci indique une augmentation faible mais progressive de I'activité

éolienne.

Etape 4 : Zone C de Jackson Rock Fall, entre 50 et 140 cm. A cette époque, vers 14-15 ka B.P., les mollusques
font leur apparition (2 mollusques/25 ml). Des changements se pergoivent dans la distribution granulométrique
des sédiments. La médiane des grains grossiers augmente et devient un sable fin (180 pm). La teneur en
carbonates s’accroit  20%. La fraction des grains supérieurs 500 pm, représente 3 4 8% de la granulométrie
grossiére ; cet épisode correspond 4 une incision rapide de la riviére Porcupine a travers les Ramparts de méme
qu’a la mise en place d’un nouveau lit fluviatile vers 308 m d’altitude, contemporain de la terrasse fluviatile

de Caribou Bar datée 4 15 ka B.P.

Etape 5 : Vers 12 ka, 1a riviére Porcupine a presque atteint son niveau actuel (Riel, 1997). Le dép6t éolien de
Jackson Rock Fall (zone D) continue son développement et les dépdts €oliens de la Coupe 330 (zone A) et de
Caribou Bar (zone B) commencent leur édification. La source des sédiments est, comme & Jackson Rock Fall,
un mélange de matériel provenant de la terrasse fluviatile et des schistes de la falaise. A cette époque, le climat
continue de se réchauffer et les conditions sont plus humides (Ritchie et al, 1982). Ceci se caractérise par une
présence importante de la matiére organique pour les trois sites (15 4 20%). Les mollusques commencent 4 étre
plus présents. Les médianes grossiere et fine sont plus faibles & la Coupe 330 qu’aux autres sites. Ceci
s'explique par le fait que le matériel fluviatile de la Coupe 330 est presque absent (environ 30 cm) et ne fournit

pas une bonne source de matériel éolien, en grains grossiers pour le dépot.
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Etape 6 : Vers 10 ka, le nord du Yukon connait une période d’intense chaleur (Matthews et Telka, 1997)
accompagnée d’Alnus et de Picea mariana dans la région entre 10 et 9,5 ka. De 10 4 5 ka, correspondent la
zone E de Jackson Rock Fall, la zone B et C, de la Coupe 330 et la zone C de Caribou Bar. Dans chacune, la
matiére organique augmente ainsi que les carbonates qui favorisent le développement d’une grande quantité
de mollusques. Des changements s’observent dans la distribution des granulométries fine et grossiére. La
médiane des grains fins passe de 15 2 20 pm, alors que la médiane grossiére varie de 150 4 200 pm selon les
conditions locales des sites. La fracti;)n grossiére supérieure 4 500 pm montre une forte augmentation de la
grosseur des grains pendant cette période jusque vers 8,5 ka (niveaux 210 3 Jackson Rock Fall, 275 cm d la

Coupe 330 et 75 cm a Caribou Bar).

Etape 7 : De 5 ka B.P. 2 aujourd’hui. A Jackson Rock Fall (zone F et G), 4 la Coupe 330 (zone C, et D), la
matiére organique augmente alors qu'a Caribou Bar (zone D), elle diminue comme on 1'a vu (section 6.5), les
conditions locales (en bordure de falaise) étant plus séches. A Jackson Rock Fall, un paléosol se forme suite
A une période d’incendie, vers 4110 % 70 ans B.P. La teneur en carbonates est importante et les mollusques,
qui sont présents en moins grande quantité, réapparaissent vers 810 cm a Jackson Rock Fallet 1120 cm a la
Coupe 330, de concert avec la teneur importante des carbonates. Les derniers centimétres présentent des

médianes plus faibles a cause de la déflation présente prés du sommet.
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Figure 6.8 Corrélation entre les dépdts éoliens de la rivi€re Porcupine : les principales étapes
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6.9 Synthése : les taux d’accumulation et la répartition des datations
Une synthése de la distribution des datations dans les trois coupes (figure 6.9) montre que la

sédimentation éolienne peut se résumer en trois grands épisodes :

. De 17 4 8,5 ka B.P., c’est la fin du Pléistocéne et le début de I'Holocéne. Cette période commence au
coeur de la période glaciaire et se termine pendant la période Ia plus chaude de I’Holocéne. Le paysage
était semi-désertique vers 17 ka B.P. alors qu’il était forestier 4 8,5 ka B.P. Les taux de sédimentation
pour cette période ont pu étre évalués 2 20 mm/100 ans a Jackson Rock Fall, entre 15,9 et 9,4 ka B.P,,

et 2 S0 mm/100 ans 4 la Coupe 330 entre 9,9 et 8,2 ka B.P.

. Pour la période entre 8,5 et 5.5 ka B.P., on n’a aucune datation radio-carbone. L’accumulation
éolienne est trés faible. Il est probable que pendant cette période, il y avait eu moins de vent ou que
le climat étant plus chaud, la végétation a été plus dense et a réduit la déflation éolienne sur les falaises

et la pédogénése active.

. De 5,5 ka B.P. 4 aujourd’hui, c’est I’époque néoglaciaire. Les vents d’ouest redeviennent efficaces
et 1’accumulation éolienne reprend. Pendant les derniers siécles, le taux d’accumulation a atteint
100 mm/100 ans a Jackson Rock Fall, en 410 ans et 30 mm/100 ans & Caribou Bar, de 2260 4 130 ans

B.P.
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Répartition des datations

:I = = : JPII_,_l_*I_L—l——f——f—I—f—I—IQI‘J—-I!——f—I-l Age kaBPR)
6 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

» 20 mv100 ons . 100 mrv100 ans
B Jockson Rock Fol o Jockson Rock Fok
50 mmy100 ons
Coupe 330
. 12,5 my100 ors . 12,5 mnv100 ons
fe— » ——pi
Cartbou Bar Caribou Bar
Taux d'accumulation

Figure 6.9 Répartition des datations et taux d’accumulation
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Chapitre VII

LE SITE DE TWIN LAKE

7.1 Description générale

Le site de Twin Lake se situe a I’intérieur d’un méandre abandonné, dans la plaine alluviale de la
riviére Bluefish, au nord-ouest des grottes de Bluefish (figure 1.1). La végétation environnante se compose
principalement d'épinettes blanches, associées 4 d’importantes concentrations d’aulnes et de peupliers
baumiers. A Twin Lake, le site est exceptionnellement déboisé : la forét y est remplacée par une prairie.
187 cm de sédiments, soit 5 boites, ont été échantillonnés. 11 s’agit d’un matériel €olien d’environ un métre

(figure 7.1) qui repose sur un dépdt détritique calcaire provenant de la roche calcaire sous-jacente.
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Figure 7.1 Stratigraphie du dép6t de Twin Lake.
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7.2 Datation du dépét éolien et taux de sédimentation

Une date a été obtenue 2 la base du dépdt organique (100 cm), sur de la tourbe, lui conférant un age
radio-carbone (Beta-88795) de 5320 £ 80 ans B.P. (figure 7.1). Cette date permet de calculer un taux de
sédimentation, représentant le début de I’accumulation des sédiments €oliens et de matiére organique. Environ
100 cm de sédiments minéral et organique se sont accumulés entre 5320 ans B.P. et aujourd’hui. En admettant

une activité réguliére jusqu’a aujourd’hui, on a un taux moyen de 19 mm/100 ans.

7.3 La granulométrie

La figure 7.2 indique la proportion des fractions supérieure et inférieure a 63 pm dans les sédiments
échantillonnés. La granulométrie grossiére (>63 pm), soit les sables, représente 33 a 71% de la granulométrie
totale alors que la fraction fine (<63 pm), les silts et les argiles, représente 29 4 67%. Ceci permet de constater
que le dépdt éolien de Twin Lake se compose majoritairement de silts et d’argiles, de la base du dépét €olien
(100 cm) 4 80 cm. A partir de 70 cm, et ce jusqu'au sommet, on retrouve les sables en plus grande quantité.
On note aussi que les principaux écarts se retrouvent 2 la base du dépat, quand le dépot éolien se met en place
entre 100 et 90 cm. Par la suite, les proportions demeurent relativement constantes jusqu’au sommet ; I’écart
entre la fraction grossiére et la fraction fine étant atténué. Ces résultats indiquent, également, que le dépdt
éolien de Twin Lake est, en majorité, composé de grains moins fins que les sites de la riviére Porcupine ; ce

qui est prévisible puisque 1’ approvisionnement en grains provient de la plaine alluviale.

Granulométrie grossiére
La figure 7.2 présente 1’évolution de la taille médiane des grains grossiers. Celle-ci correspond, de
fagon générale, 4 un sable fin. Relativement constante, elle passe de 98 pm 2 la base du dépot éolien (100 cm)

4 120 pm vers 50-60 cm ; puis diminue 4 105 pm de 40 cm au sommet.
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La fraction supérieure 4 500 pm' de la granulométrie grossiere du site de Twin Lake (figure 7.2)
indique également qu’une activité éolienne faible mais soutenue est demeurée depuis la mise en place de ce

dép6t, puisqu’on n’a pas plus de 1,5% de la granulométrie grossiére qui est supérieure & 500 pm.

La figure 7.3 A présente les courbes granulométriques cumulatives des sables (fraction >63 pm). La
disposition des courbes semble relativement homogeéne. Le dépot présente une distribution concave. En
incluant les sédiments inférieurs 4 63 pm (silts et argiles), la distribution granulométrique aurait un profil
sigmoidal ou en S. La section entre 1000 et 250 pm, qui a pu étre transporté par les vents les plus violents
représente jusqu’a 8,5% du matériel grossier. Plus de 90% du matériel correspond 2 un sable trés fin. Ala
figure 7.3 B, les niveaux 50 et 60 cm montrent une tendance sigmoidale (noir), alors que la base du dépot,

(100 cm-gris foncé) indique une concavité différente de I’ensemble (gris pale).
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Figure 7.3 A) Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépét éolien de Twin Lake;
B) Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.

'La fraction supérieure & 500 pm a été déterminée par rapport a la granulométrie grossiére (>63
pm) seulement, et non selon la granulométrie totale.
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Tableau 7.1 Ecarts-types et classement pour le site de Twin Lake.

Profondeur (cm)]| _Ecart-type (phi) |Classement (Folk et Ward (1957)
0 0,583 Modérément bien classé
10 0,613 Modérément bien classé
20 0,650 Modérément bien classé
30 0,650 Modérément bien classé
40 0,630 Modérément bien classé
50 0,650 Modérément bien classé
60 0,701 Modérément bien classé
70 0,739 Modérément classé
80 0,568 Modérément bien classé
90 0,615 Modérément bien classé

100 0,630 Modérément bien classé

Le tableau 7.1 montre les résultats de 1’écart-type et des termes de classement de Folk et Ward (1957)
associés. L’écart-type varie entre 0,593 et 0,739. La majorité du matériel est modérément bien classé sauf a
70 cm o le classement est modéré. La courbe des écarts-types du matériel grossier, présentée a la figure 7.2

indique qu’il n’y a pas de différence notable dans la distribution de la granulométrie grossiére.

Granulométrie fine

Le matériel inférieur 4 63 pm, correspondant aux silts et argiles, a ét€ analysé par granulométrie au
laser. Il représente la partie supérieure de la courbe cumulative sigmoidale ou en S. Ces sédiments
correspondent au matériel le plus fin. Les courbes cumulatives de 1’analyse granulométrique indiquent que la
fraction fine (<63pm) est relativement homogéne (gris) sur ’ensemble du dépbt éolien (figure 7.4). Cependant,
deux niveaux se distinguent par une granulométrie beaucoup plus fine ; il s’agit des niveaux 50 et 100 cm
(noir). La figure 7.4 montre également un mode important, soit la classe entre 32 et 60 pm, correspondant 4

un silt grossier, qui représente entre 33 et 53% de la fraction fine.
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Figure 7.4 Courbes cumulatives de la granulométrie fine du dépdt éolien de Twin Lake.

Le dépdt éolien de Twin Lake posséde une taille médiane des grains fins (figure 7.2) qui correspond
A un sable moyen (32,64 4 38,78 pm) pour la majorité du dépét, & I'exception des niveaux 50 et 100 cm ol

1a médiane correspond 2 un sable fin (23,37 et 21,35 ym respectivement).

7.4 Analyses géochimiques

Aucune analyse géochimique par XRF n’a été effectuée sur le dépot éolien de Twin Lake car la source
des sédiments est connue puisqu’il s’agit de la plaine alluviale de la riviére Bluefish, ol a été dégagée la coupe.
Le dépot est composé du sable de la plaine alluviale qui a été balayé et déposé dans ce méandre abandonné.

Le dép6t s’est &difié sur un calcaire détritique provenant de la roche-mére sous-jacente.

La combustion au four permet de connaitre la teneur en matiére organique (figure 7.2). Elle met en
évidence son importance 4 la base du dépdt éolien (19,9%) et sa diminution lorsqu’on s’approche de la surface
(7,2%). La matiére organique est responsable de la couleur foncée du dépot et montre ainsi que I’accumulation

des sédiments éoliens s’est effectuée en relation avec le développement de la végétation.
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L’analyse chittik indique (figure 7.2) une uniformité de la concentration des carbonates dans la partie
supérieure de la coupe (90 4 0 cm). La teneur en carbonates est généralement faible (4,7%- 6,6%). Seul le
niveau 100 cm qui est en contact avec la partie calcaire du substrat rocheux montre une valeur plus élevée
(10,6%). La partie de calcaire détritique n’a pas été analysée par le Chittik car sa dilution dans du HCI 4 20%
a été compléte au bout de quelques minutes, ce qui confirme bien sa provenance de I’altération de la roche en
place. Des images de rhombogdres de calcaire, provenant de la section détritique sous le dépdt éolien, ont été

prises par un microscope électronique a balayage (photo 7.1 A-B). Ceux-ci sont de dimensions diverses.

Les résultats de la mesure de la susceptibilité magnétique (figures 7.2 et 7.5) montre un signal
magnétique relativement faible tout le long de la coupe avec une valeur maximale de 6.8 cgs a 109 cm. Trois
pics sont visibles. Tout d’abord, un léger pic se présente entre 42 cm et 52 em (3,1-3,9 cgs), un second se
distingue 4 98 cm (3,9 cgs) et se poursuit & 109 cm (6,8 cgs), dans la zone de calcaire détritique (figure 7.5).
Un troisiéme signal, plus faible est visible 4 129 cm (5,6 cgs) et se termine a 137 cm (4,2 cgs). Ceci semble
indiquer que le calcaire contient des impuretés. La coupe se divise en deux parties : la premiére, entre 0 cm
et 100 cm, est composée d’un dépét éolien associé 4 de la matiére organique ; ce qui explique sa faible
susceptibilité magnétique. La deuxiéme partie se compose de I’altération de la roche en place impure, plus

sensible au signal magnétique.
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Figure 7.5 Susceptibilité magnétique du calcaire détritique sous le dépét éolien.
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Photo 7.1 Rhombogédres provenant du calcaire altéré au site de Twin Lake.
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7.5 Interprétation et conclusion

Depuis 5,3 ka B.P., une déflation éolienne s’accompagne de la formation d’une accumulation de
matériel éolien. Le sable qui s’envole peut étre une ancienne plage du lac Old Crow ou bien un dépét fluviatile
de la riviére Bluefish. La constance dans la taille médiane des grains de méme que la faible proportion de
grains supérieurs 3 500 pm, suite 4 la formation d’un paléosol a 100 cm, pendant la premiére moitié de
1’'Holocéne, semble indiquer qu’il n’y a pas eu de changements significatifs dans I’intensité €olienne ou les
conditions de transport et d’accumulation. On peut aussi supposer que le matériel disponible pour la déflation
éolienne ne contient pas en grande quantité des grains supérieurs 3 250 pm. L’altération du calcaire indique

vraisemblablement un climat froid et sec.

Une étude a été réalisée par Pissart et al. (1977), sur I’lle de Banks, dans les Territoires du Nord-Ouest,
sur la déflation éolienne. Celle-ci s’exerce sur le méme type de matériel : un sable fluviatile remanié par le
vent. Ils mentionnent que les larges lits fluviatiles sont des sites favorables 4 la déflation €olienne. Ils ont fait
un prélévement de couches fines et cohérentes, en surface, prés du cours de la riviére Thomsen. Les résultats
présentent environ 5% de particules entre 1000 et 250 pm et une taille médiane de 75 pm. La plus grande
partie de I’échantillon se situe entre 100 et 40 pm. Les courbes granulométriques des sables €oliens témoignent
généralement d’un trés bon classement. Ces résultats sont semblables a ceux que I’on aurait si on avait pu faire
des courbes de distribution cumulative en S. Comme dans notre cas, le transport éolien s’est effectué sur une
faible distance. Pissart et al. (1977) expliquent la présence de couches de sédiments €oliens fins par la
formation de la couverture végétale qui arréte les éléments plus grossiers, en saltation, sans que s’effectue un
tri granulométrique trés élevé. Ceci pourrait peut-8tre apporter une autre réponse a la distribution
granulométrique du dépdt de Twin Lake puisque celui-ci se trouve dans un méandre abandonné ou la
végétation s’est mise en place suite au détour du lit de la riviere. Ceci pourrait également expliquer au taux

d’accumulation moyen aussi faible en 5320 ans (19 mm/100 ans).
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Chapitre VIII

LES GROTTES DE BLUEFISH

8.1 Description générale

Les grottes de Bluefish (67° 09' N, 140° 45' O) que I'on retrouve dans les monts Ogilvie sont situées,
i 54 km au sud-ouest d’Old Crow (figure 1.1). A I’extrémité ouest d'une créte dominant un rétrécissement de
la vallée de la riviére Bluefish, les grottes sont nichées au pied d’une série d’affleurements calcaires (photo 8.1)
qui surplombent la riviére d’environ 250 m. Elles sont au nombre de trois et consistent en de petites cavités
dont le volume intérieur varie entre 10 et 30 m* (Cing-Mars, 1990). Elles sont les vestiges d’un ancien réseau
karstique fortement réduit et mis au jour par Iérosion des versants. Les trois coupes présentées dans cette étude
proviennent de I’entrée de chacun de ces porches. L’exposition de ces cavités est principalement nord-est. Le

milieu environnant se caractérise par une forét boréale (Ritchie et al, 1982) dans une zone a pergélisol continu.

8.2 Analyse descriptive du remplissage

Les grottes de Bluefish présentent un dépot datant du Pléistocéne supérieur in situ. Ce qui en fait un
site particuliérement intéressant. Des études ont ét€ menées a I'extérieur comme a I'intérieur des trois grottes.
Cing-Mars (1979) donne une description généralisée du remplissage sédimentaire des trois cavités caractérisée
par une uniformité relative des dépots et de leur mise en place. La mati¢re organique est bien protégée et le

contexte excavable.

1) A la base, on retrouve le substrat rocheux parsemé de fragments cryoclastiques et,  quelques endroits

de sédiments trés altérés.
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Photo 8.1 L environnement des grottes de Bluefish.

La couche sédimentaire le recouvrant est un loess relativement homogéne pouvant atteindre plus d’un
métre d épaisseur avec parfois des roches provenant des parois calcaires des cavités. Des analyses
granulométriques et sédimentologiques, sur des échantillons prélevés dans la grotte 2, montrent que
ce loess serait divisible en trois faciés, malgré son apparente homogénéité (loess inférieur, loess
supérieur et loess & cailloutis). Ces faciés reflétent les conditions de transport des matériaux

constituants ainsi que leur lieu d’origine.
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3) A I’extérieur des cavités, une couche composée d’un humus 2 cailloutis recouvre le loess. Celui-ci
diminue rapidement prés de I’entrée des porches pour consister simplement en un enrichissement

organique de la surface du loess, a I'intérieur.

4) A I’extérieur des grottes, le remplissage est recouvert d’une végétation herbacée et arbustive, alors

qu’a I’intérieur, on retrouve un couvert discontinu de fougéres, de mousses et de lichens.

Deux profils palynologiques ont été présentés par Cing-Mars (1979) pour les sédiments provenant de
I’intérieur de la grotte 1 (figure 8.1) et par Ritchie et al. (1982) sur les sédiments situés a I'extérieur de la
grotte 2. Ces analyses se comparent bien 2 celles d’autres recherches palynologiques régionales (Ritchie et
Cwynar, 1982 ; Ritchie, 1984). Dans la partie inférieure du loess (I), on retrouve une toundra riche en
herbacées. A laquelle succéde une toundra arbustive & bouleau dans la partie supérieure du loess (II) ; on
remarque une augmentation et une représentation maximale du bouleau (Betula). L’humus a cailloutis (IIf)
recouvrant le loess indique une baisse sensible des espéces herbacées ainsi qu'une augmentation importante

des courbes de I’épinette (Picea) et de 'aulne (Alnus) caractérisant I’établissement rapide d’une forét boréale.
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Figure 8.1 Diagramme pollinique provenant des sédiments de la grotte de Bluefish 1 analysé par L. Cwynar
en 1978 (Cing-Mars, 1979).
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Figure 8.2 Profils stratigraphiques des remplissages de Bluefish
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8.3 Datation des remplissages et taux de sédimentation

Quelques repéres chronologiques ont pu étre établis (Cing-Mars, 1990) dans les grottes I et 2. Ainsi
le développement de la toundra arbustive, marquée par la croissance et la représentation du bouleau date
d’environ 14-13,5 ka. L’apparition de la forét boréale  épinette se situe vers 10 ka. Des datations sur des
ossements d’animaux enfouis (Cing-Mars, 1979 ; Morlan et Cing-Mars, 1982) ont fourni un dge de 12,9 ka
pour un fémur de cheval provenant du sommet du loess inférieur de la grotte 1 et un 4ge de 15,5 ka pour une
omoplate de mammouth trouvée dans le loess inférieur de la grotte 2 marquée par la toundra herbacée. Un tibia
de caribou récolté i ’extérieur de la grotte 2, dans la zone inférieure du loess a été daté a 24,82 ka alors que
deux morceaux d’os de mammouth trouvés a la base du loess inférieur, 4 I’entrée de la grotte 2 indiquent un

age d’environ 23,5 ka.

On peut résumer la chronologie du remplissage des grottes de Bluefish de la fagon suivante: la partie
inférieure du loess, caractérisée par la toundra herbacée, recouvre la période allant de 25 a 13,5 ka. Pour la
coupe de Bluefishl, cela correspond 2 la base du loess jusqu’a 125cm (figure 8.2), Bluefish2, de la base
jusqu’a 70 cm et Bluefish 3 de 40 a4 5 cm (figure 8.2). La partie supérieure du loess relate la période de 13,5
a 10 ka correspondant aux sections de 120 2 90 cm pour Bluefish 1 et de 70 & 60 cm pour Bluefish2. L’humus
A cailloutis est caractérisé par la mise en place d’une forét boréale a épinette vers 10 ka et correspond & la partie

supérieure du dép6t jusqu’a aujourd’hui.

Ces dates permettent de calculer un taux de sédimentation approximatif, entre 25 ka et 13,5 ka de

2,1 mm/100 ans pour Bluefish 1 et 4,3 mm/100 ans pour Bluefish 2, en admettant une activité réguliére tout

le long de 1a déposition.
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8.4 La granulométrie

La granulométrie fine est plus représentative pour les loess de Bluefish que la granulométrie grossiére.
Puisqu’il est sous-entendu que ces sédiments ont une source allochtone (Cing-Mars, 1990) et que la dimension
des grains est inférieure 4 63 pm pour 90% de I'échantillon, la granulométrie grossiére n’a été effectuée que
comme repére sédimentologique (figure 8.3). Environ 10% des grains sont supérieurs a 63 pm dont une partie
provient de la cavité calcaire. Dans la granulométrie grossiére, cela se voit dans la distribution de la

granulométrie par une coupure.

8.4.1 Bluefish 1
Granulométrie fine

Le matériel inférieur 4 63 pm, correspondant aux silts et argiles, a été analysé par laser. 1l représente
la partie supérieure de la courbe cumulative sigmoidale ou en S et, dans le cas de Bluefish 1, presque toute
cette courbe. Les sédiments correspondent i un matériel fin. Les courbes cumulatives présentées a la figure
8.4 A semblent indiquer un dép6t homogéne. Cependant deux tendances sont présentes dans le dépdt éolien
(figure 8.4 B). Ce diagramme montre une granulométrie fine & la base du dép6t (145 & 125 cm - noir) qui
correspond au loess inférieur et une autre plus grossiére pour 1a partie supérieure du dépét éolien (120 4 90 cm
- gris). La figure 8.4 B montre également un mode important, soit la classe 16 & 32 pm, correspondant & un

silt moyen, qui représente environ 35% de la fraction fine.
La médiane granulométrique (figure 8.3) correspond a un silt moyen. Les sédiments a la base du dépot

loessique (16,07 4 16,38 pm) sont 1égérement plus fins que ceux du sommet. A partir de 120 cm, le climat se

réchauffe, vers 13,5 ka et la médiane devient un peu plus grossiére, variant de 16,93 4 17,55 pm.
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Figure 8.4 Granulométrie fine du dépdt éolien de Bluefish 1 ; (A) Courbes cumulatives de la taille des
grains ; (B) Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.

Granulométrie grossiére

La granulométrie grossiére (>63pm) indique deux tendances (figure 8.5). Les courbes
granulométriques cumulatives de la fraction grossiére sont majoritairement concaves. On note une premiere
phase de 145 4 130cm (noir) puis une seconde (gris) de 125 4 90cm. La coupure est nette. La médiane des
grains grossiers (figure 8.3), 4 1a base du dépdt éolien, correspond 4 un sable fin & moyen (200 & 300pm), alors

qu’au sommet, on retrouve une médiane de sable fin (155 & 185pm).

Les médianes fine et grossiére (figure 8.3) appuient les résultats obtenus par les courbes
granulométriques. Des changements sont pergus dans I’intensité éolienne depuis le début de la mise en place
du dépbt éolien. Cette différence se manifeste vers 125 cm (vers 13.5ka), période pendant laquelle on assiste

4 un réchauffement climatique et ot les vents seraient devenus moins violents.
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Figure 8.5 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépdt éolien de Bluefish 1.

8.4.2 Bluefish 2
Granulométrie fine

Les courbes cumulatives présentées a la figure 8.6 A, indiquent une certaine homogénéité dans
I’arrangement granulométrique des fractions fines (<63 pm) de Bluefish 2. Cependant, on note trois tendances
dans 1a fraction fine du dépbt (figure 8.6 B). La premiére phase éolienne regroupe la majeure partie du dépdt,
soit les niveaux 115 4 75 cm (gris foncé). A partir de 70 cm, on note un changement des proportions
granulométriques (noir). Le niveau 60 cm (gris pale) offre une granulométrie beaucoup plus grossiére que les
autres. La figure 8.6 B montre également un mode important, soit la classe 16 a 32 pm, comme a Bluefish 1,
correspondant 4 un silt moyen, qui représente environ 35% de la fraction fine. La médiane de la fraction fine
refléte cette tendance (figure 8.7). Elle demeure plus ou moins constance tout le long de la coupe, a I'exception
du niveau 60 cm qui est plus grossier et correspond a un silt moyen. Les sédiments i la base du loess sont
légérement plus grossiers que ceux du sommet avec une médiane de silt moyen variant entre 15,71 et

17,43 pm, si 1’on exclue celle du niveau 60 cm qui posséde une valeur plus grossiére (18,4 pm).
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Figure 8.6 Granulométrie fine du loess Bluefish 2 ; (A) Courbes cumulatives de la taille des grains ; (B)
Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.

Granulométrie grossiére

La granulométrie grossiére (>63pm), tout comme la fraction fine, distingue les niveaux supérieurs (60
4 70cm) du reste du dépdt (figure 8.8). Les courbes granulométriques cumulatives sont pour la plupart
concaves (gris) et correspondent aux niveaux 75 & 115¢m. Les courbes du sommet (60 3 70cm) montrent un
arrangement plutdt rectiligne (noir). Cette organisation granulométrique se traduit par une médiane (figure 8.7)
beaucoup plus grossiére au sommet du dépét éolien (250 a 300pm), correspondant & un sable moyen, qu’d la

base (100 3 170pm- sable fin).
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Figure 8.8 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépét éolien de Bluefish 2.

Lorsqu’on examine de plus prés les médianes fine et grossiére (figure 8.7), on constate que, dans
I’ensemble, elles appuient les résultats obtenus par les courbes granulométriques. Des changements sont
pergus dans I'intensité éolienne depuis le début de la mise en place du dépdt éolien. Seulement, cette fois-ci,
la fraction grossiére se retrouve au sommet, vers 70 cm, niveau correspondant & un réchauffement climatique
vers 13,5ka. En fait, ces grains grossiers proviennent des parois calcaires du porche qui sont tombés lorsque
le climat a commencé a se réchauffer et que les périodes de gel-dégel sont devenus plus fréquentes. Sil’on jette

un nouveau coup d’oeil  la teneur en carbonates de la figure 8.7, on remarque que la concentration en

carbonates est élevée entre 60 et 70cm.
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8.4.3 Bluefish 3
Granulométrie fine

Les courbes cumulatives (figure 8.9 A) montre une granulométrie fine (<63 pm) uniforme du sommet
1 1a base. Cependant, on note trois tendances dans la fraction fine du dépdt (figure 8.9 B). La premiére phase
correspond au niveau 55 cm (gris pale). La deuxiéme regroupe les niveaux 45 et 50 cm (gris foncé) et le niveau
40 cm (noir). La troisiéme partie correspond aux niveaux 35 4 15 cm (gris pale). Au sommet (5 cm-gris foncé),
les sédiments sont plus grossiers. La figure 8.9 B montre également un mode important, soit la classe 16 a
32 pm, comme 2 Bluefish et 2, correspondant  un silt moyen, qui représente environ 35% de la fraction fine.

Le loess de Bluefish 3 montre une médiane (figure 8.10) entre 16,16 et 17,93pm qui correspond 4 un silt

moyen.
A. B
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Figure 8.9 Granulométrie fine du loess Bluefish 3 ; (A) Courbes cumulatives de la taille des grains ; (B)
Représentation graphique selon les intervalles de taille des grains de Wentworth.
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Granulométrie grossiére

La granulométrie grossiére indique, de fagon générale, deux tendances (figure 8.11). Les courbes
granulométriques cumulatives de la fraction grossiére (>63 pm) sont plutét rectilignes (noir), & I’exception des
courbes de la base du dépét (45 & 55 cm) qui sont convexes (gris). Cette organisation granulométrique est trés
différente des granulométries grossiéres de Bluefish 1 et 2. On note une premiére phase éolienne de 55 4 45 cm
puis une seconde de 40 2 5 cm. Ceci se traduit par une médiane des grains grossiers (figure 8.11) beaucoup
plus grossiére. Au sommet du dépdt éolien, on retrouve un sable fin 4 moyen (235 4 380pm) alors qu’a la base,

on est en présence de sable grossier (620-710 pm).

100

80 -
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1000 500 250 126 63
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Figure 8.11 Courbes granulométriques cumulatives de la fraction grossiére du dépét éolien de Bluefish 3.

Les médianes des particules fines et grossiéres (figure 8.10) appuient les résultats obtenus par les
courbes granulométriques. Des changements sont pergus dans I’intensité éolienne depuis le début de la mise
en place du dépdt éolien 4 45 cm. Cette activité semble étre survenue avant 25 ka, puisque la granulométrie
différe de la base de Bluefish 1 et 2. Lorsqu’on regarde, une fois de plus, la courbe des carbonates de la figure
8.10, on remarque qu’a partir de 25 cm, la teneur en carbonates augmente de fagon significative, indiquant le

réchauffement climatique vers 13,5ka et I’arrivée de la toundra herbacée.
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8.5 La morphologie des grains de quartz
8.5.1 Bluefish 1

Une quarantaine de grains a été observée, tout le long du dépdt, a I"aide d’un microscope électronique
a balayage. Les analyses morphoscopiques ont montré que la forme des grains varie de sub-anguleuse a sub-
arrondie et qu'elle n’est pas influencée par sa position dans le dépot. La premiére chose que 1’on pergoit sur
ces grains est 1a présence en grand nombre de marques d’éolisation appuyant I’origine éolienne. Certains grains
présentent des marques plus ou moins nettes, indice d’une évolution plus ou moins complexe. D autres n’en
ont, tout simplement pas (photo 8.4), les traces de choc étant masqués par les caractéres dus 4 I’immobilisation.
Les traces de chocs présentes sont des cassures conchoidales (photo 8.2 A), des cupules (photo 8.2 B), des «V»
de choc (photo 8.2 C), des traces de broyage (photo 8.2 D) sur lesquelles on note des marques de cisaillement
droites, courbes, planes ou en gradins. Les traces les plus anciennes sont recoupées par les plus récentes (photo
8.2 A). L’immobilisation dans un horizon pédologique peut se traduire par une dissolution de silice
(photo 8.3 A) ou une desquamation sur la surface du grain, caractérisée par des fragments esquilleux
(photo 8.3 B) plus ou moins détachés. Une pellicule de silice peut également s’accumuler et effacer plus ou
moins complétement les traces de choc, indices de transport récent. C’est le cas de bon nombre de grains
(photo 8.4). Cette accumnulation se traduit par une adhérence des particules (photo 8.2 B, 8.3 C). Coudé-
Gaussen mentionne que ces particules peuvent également résulter des processus cryoclastiques du milieu
périglaciaire et leur présence confirme la production, par gel, d’une fraction argileuse ou de silt dans des
environnements froids, sans processus glaciaire d’abrasion. Des fleurs de silice (photo 8.3 D) sont également
présentes. Des indices de la phase lacustre sont également identifiables sur certains grains. Tout d’abord, la
présence de nombreuses traces de chocs polies, preuve d’une évolution fluviatile de faible énergie. Dans le

cas de la photo 8.5, on remarque les nombreuses traces de choc violents qui recouvrent la surface polie.
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Photo 8.4 Grain arrondi, couvert d’une pellicule de silice.

Photo 8.5 Surface de grain marquée par la présence de nombreuses traces de chocs polies, preuve d’une
évolution fluviatile de faible énergie (lacustre, par exemple); d’autres traces de choc violents, comme des
cupules, recouvrent la surface polie et indique une activité éolienne, plus récente.
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8.5.2 Bluefish3

Les observations morphoscopiques exécutés sur Bluefish3 montrent une différence trés nette entre la
base du dépét (50 & 55 cm) et le reste qui a plus de similarité avec les grains de Bluefish1. Ceci indique que
deux séquences éoliennes se sont succédé. La morphologie ainsi que ’évolution texturale de la surface des

grains est différente.

Les niveaux 5 3 40 cm montrent des grains sub-anguleux (photo 8.6 A) & sub-arrondis (photo 8.6 B),
de méme que des évidences assez fraiches d’activité éolienne comme des traces de chocs en gradins (photo
8.6 A) ou droites (photo 8.6 C-D) et des cassures conchoidales (photo 8.6 E), suivi d’une immobilisation

marquée par des précipitations de silice qui recouvrent la surface des grains (photo 8.6 F).

Les niveaux 50 et 55 cm montrent des grains sub-arrondis (photo 8.7 A, B) 4 arrondis (photo 8.7 D),
aux bords plus ou moins polis, indice d’une longue évolution aquatique. On note tout de méme des traces de
cupules (photo 8.7 C, E) 4 gradient de polissage, indiquant une reprise en milieu fluviale de moyenne énergie.
Par la suite, il y a eu une immobilisation des grains, qu’on remarque gréce aux dépots siliceux qui recouvrent

le grain (photo 8.7 C, E).
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Photo 8.6 Niveaux 5 4 40 cm - A) Grain sub-anguleux avec marques de chocs en gradins; B) Grain sub-
arrondi; C) et D) Grains sub-anguleux avec marques de choc droites, E) Cassures conchoidales; F)

Précipitations de silice recouvrant les grains.
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Photo 8.7 Niveaux 50 4 55 cm - A)Grain sub-arrondi avec traces de cupules a gradient de polissage; B) Grain
sub-arrondi avec bords polis; C) Avec traces de cupules, recouverts d’un voile de silice; D) Grain arrondi aux
bords polis; E) Cupules avec précipitations de silice.

8.6 Les analyses géochimiques

Comme on 1’a vu 2 la section 8.1, les grottes de Bluefish présentent des porches orientés vers le nord-
est, ce qui aurait correspondu i la provenance des vents régionaux, pendant la période glaciaire. Lorsqu’on
regarde de plus prés la situation géographique régionale (figure 2.1), on remarque que les bassins de Bluefish
et d’Old Crow offrent une source étendue de sédiments potentiellement disponibles. C’est pourquoi, une
analyse géochimique par XRF des sédiments de la plaine lacustre de Bluefish, i Schaeffer Creek, a été

effectuée. Le tableau 8.2 présente ces résultats.
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Tableau 8.1 Résultats des analyses chimiques des grottes de Bluefish (%).

Site Echaniilion]l  SiQR TR A8 Fe208 MO MO Ca0 Na20 K20 P26 Paf.
BF Don 64.05 o777 1067 469 Qo051 1.33 et 140 1386 Q462 106
100am @0 Q70 1048 A7 00 1.3 487 10 1424 ase 120
110om 61.39 Q741 1051 ATl Qaost 1.31 533 1.3 1906 Qg2 121
120am @5 0733 1061 47 0084 145 453 135 1553 Q737 14
130an 640 Q776 11.06 519 0100 1.68 32 1.0 1.743 Q79 76
BrR2 1Gom 012 Q819 10.86 A8 008 1.49 253 1.6 1.566 Q.20 56
BR3 Som 47.84 0563 8 3.38 Q061 1.11 1584 1.8 1.012 Q323 7

Tableau 8.2 Résultats des analyses géochimiques du Mont Schaeffer (%).

Echentilion Sice TR A203 Fe208 MO MO C0 N0 K20 P26 Paf.
suface 68,86 0,96 1506 4,39 0,031 12 048 0,51 311 0171 51

Les analyses XRF du tableau 8.1 indiquent une nette distinction dans la concentration en oxyde de silice
entre les coupes de Bluefish 1 (60 & 65%) et Bluefish 2 (70,12%), et celle de Bluefish 3 (47,84%). La silice
contenue dans le loess provient d’un apport allochtone car le substrat environnant est calcaire. La concentration
en silice, du dépdt de Bluefish 3, est beaucoup plus faible que celle retrouvée dans les deux autres sites et tient
compte d'une plus forte proportion de 1’apport autochtone (le calcaire des grottes) avec lequel elle est
mélangée (15,84%). La teneur en silice retrouvée dans la plaine lacustre (tableau 8.2) est importante (68,86%).

Ce qui pourrait constituer un autre appui  cette source.

Le tableau 8.1 révéle des concentrations en Fe,O, semblables entre Bluefish 1 (4,69% & 5,19%) et
Bluefish 2 (4,85%) mais légérement plus faible pour Bluefish 3 (3,38%). La teneur en Al,O, offrent des
résultats similaires. Pour Bluefish 1 et 2, on a une concentration en aluminium d’environ 10% alors que pour
Bluefish 3, la teneur est un peu plus faible (8%), suite aux processus de paléogénése. Les oxydes de
magnésium, de sodium et de potassium se retrouvent en quantité non négligeable dans le dépdt éolien. Les

oxydes de manganése, de titanium et de phosphore se retrouvent sous forme de trace. Lorsqu’on compare les
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teneurs en AL,O; et en Fe,0, du dépdt éolien avec celles de la plaine lacustre (tableau 8.2), on remarque que
les concentrations en fer sont semblables alors que celle en aluminium sont plus élevé dans le cas de la plaine
lacustre (15,05%), ce qui en fait une source potentielle. De plus, on retrouve une quantité non négligeable de

potassium (3,11%) et de magnésium (1,2%) tous deux présents dans les loess.

La combustion au four qui permet de connaitre la teneur en matiére organique, met en évidence, pour
Bluefish 1 (figure 8.3), une faible augmentation, de 6,5 2 10% de la base au sommet du dépdt loessique. A
Bluefish 2 (figure 8.7), elle demeure 4 5% jusqu'a 65 cm o, elle augmente vers le sommet (30%). A Bluefish

3 (figure 8.10), la matiére organique augmente de la base vers le sommet, passant de 3 a 18%.

L’examen des courbes de 1’analyse chittik (figures 8.3, 8.7, 8.10) montre de fagon générale, dans les
trois dépdts, un taux en carbonates faible (environ 5%). I indique également la présence de fluctuations dans
la teneur en carbonates provenant des morceaux de calcaire gélifractés retrouvés dans le dépot éolien ainsi que
de la dissolution du calcaire provenant des parois des grottes. Ces résultats indiquent que les loess eux méme
ne sont pas carbonatés et que la teneur en carbonates retrouvée dans le dép6t dépend principalement du
substrat calcaire. On peut donc diviser les coupes en deux parties. La partie inférieure des coupes est stable
avec une teneur en carbonates d’environ 5%. La partie supérieure garde la méme valeur pour Bluefish 1
puisque la coupe se trouve a I'extérieur du porche. Les coupes de Bluefish 2 et 3 offrent des tendances
différentes puisque 1'une se trouve a I'entrée d’un porche (Bluefish 2) et I’autre, & I’intérieur (Bluefish 3). Pour
le dépét éolien de Bluefish 2, on retrouve deux augmentations atteignant chacune 20%. L'une se trouve a90
cm tandis que ’autre survient au sommet du dépot loessique a partir du réchauffement climatique vers 13,5ka.
Quant 4 Bluefish 3, on retrouve deux augmentations de 25% chacune avec un retour a une valeur plus basse

de 15% vers le sommet. Les deux pics se présentent 4 15 et 25 cm.
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L’analyse de la susceptibilité magnétique de Bluefish 1 (figure 8.3) indique, de fagon générale, une
décroissance de la base au sommet du dépét. Prés du socle rocheux, les premiers niveaux présentent une forte
susceptibilité magnétique avec une valeur de 81,52 cgs & 145 cm, qui décroit jusqu’a 29,09 cgs a 90 cm. A
Bluefish 2 (figure 8.7), la susceptibilité magnétique est semblable a celle retrouvée 4 Bluefishl, c’est-a-dire
que I’on assiste a une sensibilité magnétique élevée avant 70 cm avec une valeur fluctuant de 70,4 cgs a 80

cgs, puis une décroissance 4 23 cgs. La susceptibilité magnétique 2 Bluefish 3 (figure 8.10) différe des deux

autres profils. Le signal augmente de la base jusqu’a 40 cm (75 cgs) puis diminue jusqu’au sommet (39,7 cgs).

8.7 Interprétation et conclusion

Le début de la déposition des loess de Bluefish dans les porches calcaires des massifs de Bluefish date
de 1a fin du Pléistocéne supérieur. Ce sont des apports allochtones et non carbonatés, d’origine régionale.
L’hypothése a été émise qu’ils pourraient provenir des plaines lacustres de Bluefish et d’Old Crow. Il est peu
probable que ce soit des sédiments glaciaires de la plaine du Mackenzie puisque ceux-ci sont carbonatés. On
peut donc supposer le scénario suivant pour identifier ’origine de ces loess: vers 25 ka, la vidange du lac d’Old
Crow commence et met, peu 3 peu, 4 nu les sédiments lacustres. A cette époque, le niveau du lac devient
probablement trés bas, favorisant ainsi une forte déflation éolienne. Celle-ci, sous I'influence des vents
dominants du nord-est, a recouvert de loess les montagnes environnantes ainsi que les entrées de certaines
cavernes (Tarmocai, 1987, Cing-Mars, 1979). Ces dépdts éoliens trappés sont des indices d’un changement
climatique régional relié & cette époque. En effet, ce loess est absent pendant I’'Holocéne, signe que la
déposition a cessé 4 la fin du Pléistocéne supérieur, quand la végétation s’est mise en place dans les bassins

lacustres de Bluefish et d’0Old Crow, suite au réchauffement climatique.
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Les résultats de cette étude ont mis en évidence un réchauffement climatique vers 13,5 ka B.P. Le loess
est peu A peu remplacé par la mise en place d’un loess a cailloutis mélangé a de la matiére organique. 10ka
accueille une période chaude et humide représentée par I’arrivée d’Alnus et de Picea mariana dans la région.

Ceci est confirmé par I’humus 2 cailloutis sus-jacent au loess & Bluefish.

Un des objectifs de cette thése était de mettre en évidence des changements climatiques et notamment
des variations dans I’intensité des vents. Comme on a pu le voir, dans les loess, la granulométrie fine n’offre

as de différence significative d’un niveau a I'autre pour supposer qu’il y ait eu lusieurs phases éoliennes.
p gn p pp quily p P

Pye (1987) définit le loess comme un dépdt silteux terrestre transporté par le vent, constitué de quartz,
de feldspath, de mica, de minéraux argileux et grains de carbonates en proportions variables. Les minéraux
lourds et les sels se retrouvent parfois en quantité importante. A D’état frais, le loess est typiquement homogéne,
non ou trés peu stratifié et trés poreux. Les loess contiennent jusqu’a 10% de sable fin (>63 pm). Dans le cas
des loess de Bluefish, on a environ 10% de grains supérieurs & 63 pm, ceci correspond majoritairement 4 des
morceaux de calcaires provenant des porches mais, des grains de quartz allochtones €olisés de cette dimension
sont également présents dans le loess, puisque les grains €oliens, analysés au microscope a balayage ont entre
375 et 500 pm de diamétre. Pye (1987) mentionne également qu’un loess typique (non altéré) est composé
principalement de particules entre 10-50 pm qui ont un mode proéminent entre 20 et 30 pm ce qui correspond

aux résultats granulométriques des loess de Bluefish.

1l indique qu’il est important de garder a I'esprit le continuum des sédiments éoliens entre les dunes
de sable, le loess typique et le loess argileux. Le loess déposé sur une grande distance de la source est plus fin
que le loess typique. La haute teneur en argile des loess sur une grande distance de la source peut étre dii en

partie au climat post-dépositionnel. La composition chimique d’un loess varie significativement entre
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différentes régions. En majorité, les loess inaltérés contiennent : 50-75% de Si0,, 6-15% de Al ,0;, 2-7% de
Fe,0;, 0.5-15% de Ca0, 1-4% de Na,0, 1-6% de K,0, 0.5-1% de TiO,, 0.02-0.2% de MnO, 0-5% de MgO

et 0.1-1% de P,0;. Ceci concorde avec les résultats géochimiques obtenus pour les loess de Bluefish.

C’est pourquoi une corrélation avec d’autres études est nécessaire. Lea (1990) mentionne
’accumulation, pendant la derniére glaciation, de dépdts éoliens dans le sud-ouest de 1'Alaska qui
correspondent 2 la période de déposition des loess de Bluefish, entre 25 et 12,5 ka B.P. De méme, Thorson
et Bender (1985) indiquent la présence de dépdts de loess dans la chaine de I’Alaska. Ces loess se sont
accumulés entre 25 et 12 ka B.P., pendant la derniére glaciation. Ils sont dérivés principalement des plaines
d’épandage ol la végétation est éparse (Smalley, 1966; Péwe, 1975). L’hypothése des bassins lacustres
comme source potentielle des loess semble applicable aux loess de Bluefish puisque ce sont, en effet, les

principaux épandages de sédiments disponibles de 1'époque.

D’autres dép6ts sont mentionnés par Lea et Waythomas (1990) pour le centre et le sud-ouest de
I’Alaska, pendant le Duvanny Yar Interval (entre 25 et 14 ka B.P.; Hopkins, 1982). IIs ont effectué des
datations radio-carbones sur des sédiments éoliens organiques et des dépdts recouvrant des lacs
thermokarstiques indiquant que 1’accumulation de sables €oliens dans les basses terres du Nushagak du sud-
ouest de 1'Alaska est survenue entre 21,6 et 12,8 ka B.P. Hamilton et al. (1984) indiquent la présence d'un
dépot de sable éolien entre deux couches de sédiments alluviaux de plaine d’épandage, datées entre 24 et 15 ka

B.P. impliquant que I’accumulation éolienne s’est formée pendant le Duvanny Yar Interval.
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Chapitre 9

CONCLUSION

Un des points importants de cette étude était de déterminer si le contexte de région non englacée
pendant la fin du Pléistocéne avait contribué 2 offrir des conditions particuliéres a I’édification des dép6ts
éoliens. La réponse est oui. Les glaces laurentidiennes qui ont forcé les eaux du lac glaciaire Old Crow, a cette
époque, i prendre un autre exutoire que le col McDougall ont permis une incision marquée de la valiée de la
Riviére Porcupine. Les eaux, creusant les Ramparts, ont permis la mise au jour des parois schisteuses friables
et par la méme occasion la vidange du lac Old Crow. Les vents régionaux étaient du nord-est et les sédiments
éoliens transportés 3 cette époque dépendaient des sources disponibles. Avec la vidange des bassins de
Bluefish et d’Old Crow, régionalement, la source la plus substantielle présente était ces plaines (Cing-Mars,
1982) alors que, dans les vallées, comme celle de la riviére Porcupine, se formaient, sous I’effet de canalisation
des vents, des accumulations dépendantes de sources plus locales comme Ies paléoterrasses et la roche sous-

jacente.

La source des loess de Bluefish était d’ailleurs un des points importants de I’étude. D’aprés les
résultats géochimiques, I’orientation des porches, la reconstitution paléogéographique de I'époque et 1'étude
comparative avec d’autres travaux (Pye, 1987 ; Thorson et Bender, 1985 ; Lea et Whatomas, 1990, Péwé,
1975; Smalley, 1966), il se pourrait que ces loess proviennent des plaines de Bluefish et d’Old Crow, lors de
la mise au jour des sédiments suite au retrait glaciaire. Ces sédiments sont, en soi, des marqueurs

environnementaux (Cing-Mars, 1990).
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Les dépots éoliens de sommet de falaise sont des accumulations restreintes et locales (Bégin et al.,
1995). Peut-on dire que, comme les loess de Bluefish, elles foumnissent des informations
paléoenvironnementales et paléoclimatiques de niveau régional ? Pour répondre a cette question, il nous a
semblé essentiel de mettre en évidence les caractéres locaux et régionaux qu’indiquent ces profils €oliens. Ceci
permet un complément d’informations 2 la reconstitution régionale de la sédimentation €olienne, dans le nord-
ouest du Yukon. Dans la présente thése, en effectuant une comparaison entre les trois accumulations €oliennes
des Ramparts, on peut faire une discrimination entre les caractéristiques locales et régionales. Si un indicateur
montre un changement brusque et semblable dans les trois coupes, on peut admettre une condition régionale
alors que si le phénoméne n’est visible que sur un site, on ne peut considérer ce facteur comme régional, mais
plutét comme étant local. C’est ce que montre par exemple la susceptibilité magnétique. Les pics obtenus par
les feux montrent des phénoménes trés locaux pour les trois sites de la riviére Porcupine. De fagon générale,
I’influence locale est trés importante pour les trois coupes. Les indicateurs étudiés sont intereliés et ne peuvent
eux méme étre considérés comme des facteurs locaux ou régionaux, que se soit le type de végétation en place,
I’orientation du dépét face aux vents dominants, le niveau de lariviére i cet endroit... etc. C’est la combinaison

de ceux-ci qui révéle I'influence locale ou régionale que subit ce type d’accumulation éolienne.

La ressemblance stratigraphique des coupes de Jackson Rock Fall, de la Coupe 330 et de Caribou Bar
laisse supposer que les accumulations éoliennes ont connu une histoire commune et que leur édification n’est
pas seulement le fait de conditions locales particuliéres. Leur comparaison a fait ressortir les traits marquants
de I’évolution climatique régionale pendant I'Holocéne (figure 6.8). 1l est clair que ces accumulations ont

fourni des informations paléoenvironnementales et paléoclimatiques de niveau régional.
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Drailleurs, on peut résumer les principales étapes de 1'activité éolienne depuis la fin du Pléistocéne

de la facon suivante :

1)

2)

3)

Vers 22 ka, selon des datations T1 dans les plaines d’Old Crow, le niveau du lac devient probablement
trés bas, et peut étre méme 2 sec, favorisant ainsi une forte déflation éolienne des sédiments exondés,
sous I'influence des vents dominants du nord-est. Du loess recouvre les montagnes environnantes ainsi

que les entrées de certaines cavernes (Tamocai 1990, Cing-Mars, 1979).

La date de 15 ka obtenue par thermoluminescence et acquise dans le sable au sommet du gravier 4
Caribou Bar, suggére qu’entre cette date et 22 ka, la riviére Porcupine n’ait pratiquement pas creusé
son lit. L’alimentation fluvio-glaciaire était terminée et le climat du pléniglaciaire présent, trés froid
et sec ne devait fournir qu’une faible quantité d’eau. La reprise de I' activité fluviale a été datée a 12
ka dans la plaine d' Old Crow (Ovenden, 1980), ce qui est un peu plus jeune que dans les Ramparts.
La différence pourrait s' expliquer par le fait que pour qu' un drainage fluvial s' opére dans cette plaine

il a fallu que la riviére ait déja creusé ceux-ci pour créer un gradient permettant I' écoulement des eaux.

Vers 16 ka B.P., I"activité éolienne continue régionalement, & un rythme plus lent. La disponibilité
des sédiments lacustres provenant des plaines de Bluefish et Old Crow se fait plus rare puisque la
végétation commence 2 se mettre en place dans les plaines. Cependant, dans la vallée de la riviére
Porcupine, un nouveau scénario se produit. Une accumulation éolienne s’édifie & partir d’une source
locale : les schistes. De 15 4 11 ka, la riviére Porcupine va creuser rapidement les Ramparts. Ritchie
et al. (1982) mentionne une transition abrupte entre le passage de la toundra herbacée et la toundra
arbustive vers 13,5 ka indiquant un climat plus chaud et sec. Edwards et al. (1994) indique également

une période de déglaciation de 14 ka a 11 ka pour le nord-est de I’ Alaska.
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4)

5)

6)

L’activité éolienne au niveau régional, selon les résultats obtenus aux cavernes de Bluefish se serait
terminée vers 12,5 ka, laissant la place aux accumulations plus locales comme celles se développant

dans les Ramparts de la riviére Porcupine, 4 Caribou Bar et & 330.

10 ka marque le début d’une période chaude et humide représentée par I’arrivée d’Alnus et de Picea
mariana dans la région. Matthews et Telka (1997) mentionnent des faunes qui reflétent une période
de chaleur intense qui s’est produite aux latitudes élevées, vers cette époque. L’humus i cailloutis sus-
jacent le loess a Bluefish confirme ce réchauffement. De 9 45,5 ka, la végétation en place diminue

la déflation entrainant un taux faible de sédimentation.

De 5.5 4 aujourd’hui, le climat s’est refroidi. La cryoturbation, mentionnée par Zoltai et al. (1978),
commence vers 4,5 ka et était trés intense entre 3 et 3,5 ka. Tarnocai (1987) mentionne également une
augmentation de 1’activité cryogénique et de la formation des hummocks vers 3,5 ka, résultat d’un
refroidissement climatique. Ellis et Calkin (1984) évoquent une réactivation des glaciers de vallée
dans les monts Brooks. Dans la vallée de la riviére Porcupine, les coins de glace s’édifient sur la basse
terrasse alluviale (Lauriol et al. 1992). Les taux de sédimentation éolienne culminent, bien qu’ils
peuvent avoir été exagérés par la présence de maticre organique et un tassement moindre. C’est
pendant cette période que se mettent en place les dépots €oliens étudiés par Bégin et al. (1995), Pissart
(1977) et Hétu (1992). 1l se pourrait que 1’activité cyclonique ait ét¢ beaucoup plus intense que

pendant la période allantde 94 5,5 ka B.P.

Les dépdts éoliens de sommet de falaise sont des dépots qui subissent 1'influence locale du milieu
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environnant. Autant certains facteurs, comme la disponibilité des sédiments, I’orientation de la coupe face aux
vents, etc. différencient les coupes entre elles, autant la comparaison de ces coupes a permis de mieux cerner
les facteurs d’évolution de 1'activité éolienne dans cette région. L’hydrologie, comme on 1’a vu, a joué un réle
essentiel dans I'histoire éolienne de ce secteur. Que se soient les loess de la fin du Pléistocéne, les dépbts
éoliens de sommets de falaise de la vallée de la Porcupine ou les sédiments éoliens de Twin Lake; les trois
phénoménes éoliens se sont développés en relation avec I’activité hydrologique. Alors que le site de Twin Lake
percoit des informations locales, pendant les derniers 5 ka B.P., les sédiments éoliens de sommet de falaise
de la riviére Porcupine et surtout, les loess de Bluefish permettent un complément d’informations sur les

conditions paléoenvironnementales et paléoclimatiques de la fin du Pléistocéne et de I’Holocéne.

Finalement, cette étude ouvre de nouvelles voies dans Pinterprétation des dépdts éoliens locaux.
Comme il a été démontré, il est possible de dégager des informations d’ordre paléoenvironnemental et
paléoclimatique révélant une tendance régionale. Les principales évolutions des accumulations éoliennes du
Pléistocéne supérieur et de 1'Holocéne dans le nord-ouest du Yukon ont pu étre mieux cernées. La présence
de discontinuités dans les dépbts se sont révélées des facteurs limitatifs mais significatifs. Les porches de
Bluefish ont I’avantage de receler plusieurs ossements aptes a servir de matériel de datation. Cependant,
lorsque ceux-ci sont absents et que la matiére organique est faible, comme c’est le cas dans la base des dépbts
éoliens de sommet de falaise, la datation par luminescence optique est plus indiquée. Des datations
additionnelles, a 1a Coupe 330, entre autres, permettraient de compléter le tableau de la déposition éolienne
de la région et 1’application d’un modéle de sédimentation éolienne aiderait 3 mieux comprendre la dynamique

éolienne survenue en sommet de falaise a cette époque.
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ANNEXE 1

DATATION DE LA BASE DE JACKSON ROCK FALL
PAR LUMINESCENCE OPTIQUE



IRSL (50-450) norm ss

110° —
8 10°
6 10° -

4105 —

Résultats de luminescence optique
Jackson Rock Fall - Base du dépdt éolien
(Grains fins)

—o0—- JRSL (50-450) norm ss
- -1 - - Récupération

Paléodose = 41.2 Gy
Dose annuelle = 2.6.Gy/ka

Age=15.9 t1.5ka



ANNEXE 2

EXOSCOPIE DES GRAINS DE QUARTZ
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Photo 1. La coupe de Jackson Rock Fall.

A-B) Grains de quartz provenant de la base de la coupe (boite 1).
C-D) Grains de quartz provenant du milieu de la coupe (boite 5).
E-H) Grains de quartz provenant du sommet de la coupe (boite 10).
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Pheoto 2. La coupe 330.
A-F) Grains de quartz provenant de la base de la coupe (boite 1).
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Photo 3. La coupe 330.
A-H) Grains de quartz provenant du milieu de la coupe (boite 6).
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Photo 4. Le loess de Bluefish 1.
A-H) Grains de quartz situés entre 95 et 100 cm.



Photo 5. Le loess de Bluefish 1.
A-D) Grains de quartz situés entre 100 et 105 cm.
E-G) Grains de quartz situés entre 121 et 124 cm.



X100 23mn

”-

Photo 6. Le loess de Bluefish 1.
A-H) Grains de quartz situés entre 113 et 117 cm.
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Photo 7. Le loess de Bluefish 1.
A-B) Grains de quartz situés entre 113 et 117 cm.
C-G) Grains de quartz situés entre 117 et 120 cm.



Photo 8. Le loess de Bluefish 1.
A-H) Grains de quartz situés entre 126 et 130 cm.



Photo 9. Le loess de Bluefish 1.
A-H) Grains de quartz situés entre 142 et 146 cm.
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Photo 10. Le loess de Bluefish 3.

A-B) Grains de quartz situés a S cm de la surface du dépét.
C-D) Grains de quartz situés a 15 cm.

E-G) Grains de quartz situés a 20 cm.



23mm

Photo 11. Le loess de Bluefish 3.

A-B) Grains de quartz situés & 25 cm de la surface du dépot.
C-D) Grains de quartz situés 4 30 cm,

E-G) Grains de quartz situés a 40 cm.
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Photo 12. Le loess de Bluefish 3.
A-F) Grains de quartz situés & 50 cm de la surface du dépét.
G) Grains de quartz situés a 55 cm.
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