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RETRAIT DE LINLANDSIS SUR

LES LAURENTIDES AU DEBUT

DE ’HOLOCENE : TRANSECT DE 600 km
ENTRE LE SAINT-MAURICE ET

LE TEMISCAMINGUE (QUEBEC)

Julie SIMARD*, Serge OCCHIETTI et Francine ROBERT : premier et troisieme auteurs : Département de géographie, Université
du Québec a Montréal, C.P. 8888, succursale Centre-ville, Montréal, Québec H3C 3P8 ; deuxiéme auteur : Département de
géographie et Centre GEOTOP-UQAM-McGILL, Université du Québec a Montréal, C.P. 8888, succursale Centre-ville, Montréal,

Québec H3C 3P8.

RESUME Jusqu’a récemment le mode de
déglaciation dans les Laurentides occiden-
tales était mal connu. A I'est, la Moraine
Mars-Batiscan constitue la seule position
frontale continue identifiée entre la Moraine
de Saint-Narcisse et la Moraine de Sakami.
Comme la Ceinture morainique de Cartier |,
en Ontario, la Moraine Mars-Batiscan est
maintenant associée a la fin du Pléistocéne.
Le territoire a I’étude est un transect, du
Saint-Maurice au Témiscamingue, qui fait la
jonction entre la Moraine Mars-Batiscan et la
Ceinture morainique de Cartier. La cartogra-
phie systématique des formes glaciaires du
transect a partir de photographies aériennes
aI'échelle de 1/15 840, validée sur le terrain,
a permis de reconstituer le patron de dégla-
ciation. A I'est du transect, nous observons
une inflexion de la marge glaciaire qui rede-
vient relativement linéaire vers 'ouest selon
une orientation générale ENE-OSO, avec plu-
sieurs lobes et rentrants mineurs. La topo-
graphie est I'élément local qui régit le tracé
du front glaciaire. La durée de la déglaciation
entre les marges latitudinales du transect est
de 600 ans, entre environ 11,46 et
10,86 ka cal. (10 000 et 9580 ans '*C BP).
Une légere accélération du retrait glaciaire
succede a la phase de la Moraine Mars-
Batiscan, suivie de taux de retrait relative-
ment constants. Le tracé des nouveaux iso-
chrones précise celui des modeles antérieurs
de déglaciation de la région Mattawa-
Témiscamingue, puisqu’il montre un front de
déglaciation linéaire et sans rentrant notable
dans 'axe de I'Outaouais-Témiscamingue
pendant la période étudiée.

ABSTRACT Early Holocene ice retreat pat-
tern of the Laurentide Ice Sheet in the
Laurentians: A 600 km transect between the
Riviére Saint-Maurice and the Témiscamingue
area, Québec. Until recently, the deglaciation
pattern in the western Laurentians, Québec,
was poorly known. To the East, the Mars-
Batiscan Moraine marks the only continuous
frontal position identified between the Saint-
Narcisse and Sakami Moraines. As the Cartier
Morainic Belt | in Ontario, the Mars-Batiscan
Moraine is now related to the end of the
Pleistocene. The study area is a transect bet-
ween the Riviere Saint-Maurice and the
Témiscamingue area, roughly in the axis of
the Mars-Batiscan and Cartier moraines. The
deglaciation pattern of this transect is based
on a systematic mapping of glacial landforms
by air photography analysis at a scale of
1:15 840, verified by fieldwork. The glacial
margin is bent east of the transect, it becomes
relatively linear westward with a WSW-ENE
general orientation and several minor loba-
tions and re-entrants. The glacial margin was
mainly controlled by topography. Deglaciation
between the latitudinal margins of the transect
occurred over a period of 600 years, approxi-
mately between 11,46 and 10,86 cal ka
(10 000 and 9580 “C yrs BP). An accelera-
tion of the ice retreat rate occurred after the
Mars-Batiscan Moraine phase, followed by
relatively stable rates of retreat. The new iso-
chrones improve the previous models of
deglaciation of the Mattawa-Témiscamingue
region. They show linear ice frontal positions,
with no visible re-entrant in the axis of the
Ottawa River-Témiscamingue area during the
studied time span.

RESUMEN Retiro del inlandsis en la region
de los Laurentides al inicio del Holoceno : tran-
secto de 600 km entre los Riviére Saint-
Maurice y Témiscamingue, Québec. Hasta
hace poco el estilo de desglaciacién en los
Laurentides occidentales era mal conocido. Al
este, la morrena Mars-Batiscan marca la Unica
posicion frontal continua identificada entre la
morrena de Saint-Narcisse y la morrena de
Sakami. De igual forma que la cintura morré-
nica de Cartier | en Ontario, la morrena Mars-
Batiscan es ubicada actualmente al final del
Pleistoceno. La zona de estudio abarca un
transecto que va desde el Saint-Maurice hasta
el Témiscamingue, que hace confluencia entre
la morrena Mars-Batiscan y el cinturén mor-
rénico de Cartier. La cartografia sistematica
de las formas glaciares del transecto obtenida
a partir de la fotografia aérea a una escala de
1:15 840, validada en el terreno, permitié
reconstruir el patrén de desglaciacion. Al este
del transecto observamos una inflexion del
margen glaciar que se convierte en relativa-
mente linear hacia el oeste de acuerdo a la
orientaciéon general este-noreste oeste-
suroeste, con pocos elevamientos y depre-
siones menores. La topografia es el elemento
local que controla el trazado del frente glaciar.
La duracién de la desglaciacion entre los mar-
genes latitudinales del transecto es de
600 afos, y tuvo lugar hace aproximada-
mente 11 460 y 10 860 afos (10 000 y
9580 afos *C). Una ligera aceleracion del
retiro de los hielos ocurrié posterior a la fase
de la morrena Mars-Batiscan, seguida de un
retiro a una taza relativamente constante. El
trazado de los nuevos isocronos precisa el de
los modelos anteriores de desglaciacion de la
region Mattawa-Témiscamingue, ya que
muestra un frente de desglaciacion linear y sin
depresion notable en el eje del Outaouais-
Témiscamingue durante el periodo de tiempo
estudiado.

Manuscrit regu le 2 juin 2004 ; manuscrit révisé accepté le 4 octobre 2004 (publié le 3¢ trimestre 2005)
*Adresse actuelle : Centre d’études nordiques et Département de géographie, Université Laval, Québec, Québec G1K 7P4.
Adresse électronique : julie.simard.9 @ulaval.ca.
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INTRODUCTION

Le mode de déglaciation dans les Laurentides occiden-
tales n’est pas directement connu; les modéles de déglacia-
tion entre la Moraine de Saint-Narcisse et la Moraine de
Sakami sont donc trés généraux (Dyke et Prest, 1987 ;
Vincent, 1989; Dyke et al., 2003 ; Occhietti et al., 2004). Sauf
pour le Témiscamingue (Veillette, 1983, 1988, 1994, 1996;
Daigneault, 1986), il n’existe pas de données suffisamment
détaillées qui permettent de définir le patron de déglaciation
du plateau Laurentidien, au nord de la vallée du Saint-Laurent
(fig. 1a).

Des travaux réalisés dans les secteurs adjacents au pla-
teau Laurentidien ont permis d’identifier la Moraine Mars-
Batiscan a I'est (Bolduc, 1995; Govare, 1995 ; Robert, 2001)
(fig. 1b) et de prolonger le tracé de la Moraine de Saint-
Narcisse jusqu’aux lobes B et C de I'Outaouais (Barnett,
1988 ; Occhietti, 2001 ; Robert, 2001) (fig. 1b). Les nouvelles
positions frontales des moraines de Saint-Narcisse et Mars-
Batiscan ont été corrélées respectivement au complexe du
massif Algonquin (Chapman et Putnam, 1984 ; Daignault et
Occhietti, travaux en cours) et aux moraines de Cartier-Saxon
(10 ka '*C) en Ontario (Lowell et al., 1999; Occhietti, 2001 ;
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Robert, 2001) (fig. 1b). Ces nouveaux tracés démontrent que
la marge glaciaire était, dans ces secteurs, pratiquement
linéaire et orientée est-ouest, contrairement aux modeles pré-
cédents qui proposaient un tracé tres arqué (Prest et al.,
1968 ; Harrison, 1972; Dyke et Prest, 1987 ; Veillette, 1996).
Ces nouvelles données nous ont motivé a effectuer la carto-
graphie des dépéts et formes quaternaires d’un secteur du
plateau Laurentidien formant un transect qui longe le
47¢ degré de latitude nord entre le Témiscamingue, a I'ouest,
et le Saint-Maurice (fig. 1a et 1b), auquel nous avons ajouté
quelques secteurs complémentaires. Dans I'hypothése d’une
marge glaciaire en recul paralléle a celle de la Moraine de
Saint-Narcisse, le transect fait la jonction entre la Ceinture
morainique de Cartier |, a 'ouest (Boissonneau, 1968), et la
Moraine Mars-Batiscan, située a une latitude similaire, 500 km
plus a I'est (Robert, 2001) (fig. 1b). La reconstitution du patron
de déglaciation du transect Saint-Maurice—Témiscamingue a
pour objectifs de contribuer a mieux définir le mode de dégla-
ciation des Laurentides occidentales, de compléter le patron
de déglaciation entre le lac Supérieur et le Saguenay (fig. 1b)
et d’apporter de nouvelles données sur le mode de déglacia-
tion de secteurs intermédiaires entre la Moraine de Saint-
Narcisse et la Moraine de Sakami.

FIGURE 1. a) Localisation du territoire étudié ; la bande noire repré-
sente le transect Saint-Maurice—Témiscamingue; b) localisation des
principales moraines du sud-ouest du Québec et du sud-est de
I'Ontario.

a) Location of the study area. The black strip represents the Saint-
Maurice—Témiscamingue transect area; b) location of the main
moraines in southwestern Québec and southeastern Ontario.
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METHODOLOGIE

CARTOGRAPHIE DES DEPOTS
ET FORMES GLACIAIRES

La présence des moraines « mineures » a déja été signa-
lée dans plusieurs travaux effectués au nord de la vallée du
Saint-Laurent (Harrison, 1972 ; Lamothe, 1977 ; Occhietti,
1980; Chapman et Putnam, 1984 ; Daigneault, 1986 ; Gagnon
et Morelli, 1986). Ces moraines de largeur métrique appa-
raissent en séries et sont transversales aux vallées. Des taux
de retrait glaciaire ont été estimés a partir de ces séries de
moraines. Cependant, le potentiel cartographique de ces
moraines pour la reconstitution des différents tracés de la
marge glaciaire en recul était sous-estimé. Les photographies
aériennes a I'échelle de 1/40 000, utilisées pour cartographier
les dépbts et formes glaciaires dans la plupart des études,
rendent mal 'abondance de ces formes mineures.

Dans le cadre de travaux visant a repérer la Moraine Mars-
Batiscan en Haute-Mauricie, Robert (2001) a constaté que les
photographies aériennes a I'échelle de 1/15 840 et de 1/20 000
permettaient d’observer des formes mineures non perceptibles
sur les photographies aériennes a plus petite échelle. Cette
méthode cartographique dresse un inventaire détaillé et
exhaustif des dépbts et formes glaciaires, en particulier celui
des nombreuses moraines de largeur métrique (fig. 2a, 2b, 2c,
2d). La forte densité de ces trongons morainiques identifiés
dans I'axe de la Moraine Mars-Batiscan a permis de prolonger
le complexe morainique sur plus de 70 km vers 'ouest (fig. 3a).

CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES
ET SEDIMENTOLOGIQUES

Les moraines de largeur métrique sont hautes et larges
de quelques métres (fig. 2). Ce sont des trongons morainiques
qui dépassent rarement 1 500 m de longueur. Ces moraines
sont asymétriques; les nombreuses vérifications de terrain
démontrent que la majorité des moraines ont une forte pente
sur le coté proximal et une faible pente du coté distal (fig. 2a
et 2d). En coupe transversale, la structure interne apparait
composée d’écailles de till de fusion et de sédiments juxta-
glaciaires sableux (fig. 2c). Les bourrelets peuvent également
étre constitués d’un mélange de blocs et de gravier intercalés
de sable stratifié (fig. 2d). Dans certains secteurs ou les
moraines de largeur métrique forment des séries régulieres,
la distance entre les bourrelets peut étre mesurée. Dans le
transect, cette distance reste de I'ordre de 100-120 m.

Cette description correspond aux moraines frontales de
récession (Lliboutry, 1965), sédimentées lors de courtes haltes
du front glaciaire en recul. Les moraines de récession sont
associées a un rééquilibrage de la glace et constituent de
bréves positions de la marge glaciaire (Embleton et King, 1971;
Sugden et John, 1982 ; Menzies, 1996 ; Pagé, 1999). Les
moraines de largeur métrique situées au nord de la vallée du
Saint-Laurent sont donc des éléments qui identifient directe-
ment les positions successives de la marge glaciaire en recul.

ETABLISSEMENT D’'UN PATRON DE DEGLACIATION

Les données de la cartographie systématique et détaillée
des formes glaciaires ont été reportées sur des cartes

topographiques a 1/50 000, puis numérisées. Aprés vérifica-
tion sur le terrain (ajout ou rejet de moins de 10 % des formes
glaciaires), les données confirmées ont été intégrées a un
systeme d’information géographique. C’est I'orientation des
moraines de largeur métrique qui a servi a constituer le patron
local de la déglaciation, indispensable a la compréhension du
mode de déglaciation d’'un territoire aussi étendu que celui
du transect Saint-Maurice—Témiscamingue. En raison de
I'abondance des moraines de largeur métrique (prés de
19 000 trongons morainiques dans la totalité des secteurs
cartographiés), le patron de déglaciation qui en résulte est
trés fiable.

Le patron de déglaciation a été établi en cinq étapes qui se
différencient par I’échelle d’analyse des données. Cette
démarche tient compte des données locales de la déglaciation
et les intégre dans le schéma de déglaciation d’ensemble, a
I'échelle du transect.

1) Echelle d’analyse de I'ordre du kilométre : identification
des trongcons morainiques.

2) Echelle d’analyse de I'ordre d’une dizaine de kilométres :
corrélation des trongons morainiques parfaitement alignés,
c’est-a-dire avec orientation axiale similaire et en prolon-
gement latéral les uns des autres. Ces alignements corré-
Iés, paralléles, correspondent a des positions réelles du
front de l'inlandsis.

3) Echelle d’analyse de moins d’une centaine de kilométres :
prolongement latéral des alignements corrélés qui ressor-
tent le mieux en fonction de I'orientation de chacun des
alignements corrélés. Ces positions prolongées latérale-
ment forment la jonction entre deux alignements corrélés
en respectant le parallélisme par rapport aux alignements
corrélés situés au nord et au sud. Les positions prolongées
latéralement font ressortir exactement le patron de dégla-
ciation puisqu’elles sont conformes aux données obser-
vées. A cette étape, les moraines de largeur décamétrique
et les buttes morainiques sont associées aux positions pro-
longées latéralement. De telles positions correspondent a
des haltes marquées du front de I'inlandsis et seront par-
fois identifiées par des noms formels de moraines. Les
autres variables, comme les eskers et les épandages flu-
vioglaciaires, permettent de vérifier la cohérence entre les
positions prolongées latéralement et la dynamique gla-
ciaire. Cette étape fournit un patron de déglaciation soli-
dement fondé sur les données de terrain.

K=

Echelle de I'ordre de 100 & 200 km : I'étape précédente
permet d’obtenir un patron brut de déglaciation fidéle aux
données de terrain. Il existe toutefois des zones intermé-
diaires caractérisées par des lacunes entre les positions
alignées latéralement. Des corrélations latérales entre des
ensembles de positions prolongées latéralement sont donc
nécessaires pour obtenir le patron de déglaciation a
I'échelle du transect. Afin de ne pas présumer de la linéa-
rité du tracé de la marge glaciaire, ces corrélations laté-
rales ont d( étre faites entre regroupements de moraines
aux mémes caractéristiques, telles la distance moyenne
entre les moraines de largeur métrique (retour a I'étape 1),
I'orientation, ou le type de tracé de la marge glaciaire. Les
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FIGURE 2. Stéréogrammes et photographies de terrain montrant la
présence de plusieurs moraines consécutives de largeur métrique
(fleches blanches) sur des photographies aériennes a I'échelle de
1/15 840. Les moraines sont délimitées par les rectangles blancs :
a) moraines du lac de la Dam (photographies Q-66 179-130-131,
feuillet topographique 31-O/3) ; b) moraines a I'ouest du réservoir
Baskatong (photographies Q-69 821-70-71, feuillet topogra-
phique 31-K/16) (reproduction des photographies aériennes autori-
sée par la Photocartothéque québécoise, ministere des Ressources
naturelles, Québec); c) et d) coupes transversales de moraines de
largeur métrique du lac Gros Bois, Haute-Mauricie (Robert, 2001).

positions frontales interprétées obtenues restent cohé-
rentes avec les directions de 'ensemble des données de
terrain; elles s’integrent parfaitement au patron brut de
déglaciation basé sur le réseau de moraines mineures
observé. Les positions frontales interprétées comprennent
donc des données réelles de terrain et proposent un tracé
cohérent lorsque ces données réelles sont discontinues.

5) Echelle globale : création du modéle chronologique a par-

tir des taux de retrait glaciaire.

~

RESULTATS

DISPOSITION GENERALE DES MORAINES,
DES ESKERS ET DES EPANDAGES FLUVIOGLACIAIRES

Les moraines de largeur métrique sont réparties sur 'ensem-
ble du terrain d’étude (fig. 3a, b, ¢ et d). Leur densité apparente
est forte, principalement au sud de Manouane, au nord du
réservoir Baskatong et a 'ouest du lac Pomponne. Les zones de
faible densité sont situées prés du réservoir Mitchinamécus, a
I'est du lac de 'Ecorce et au nord de Témiscaming (fig. 3b, ¢ et
d). Les moraines de largeur décamétrique sont moins nom-
breuses que les moraines de largeur métrique (fig. 3a, 3b, 3c et
3d) et constituent leur prolongement dans la plupart des cas.
Les bourrelets morainiques sont transversaux aux vallées et
souvent localisés a 'amont des épandages fluvioglaciaires.

Stereograms and field pictures of consecutive metric-width moraines
(white arrows) on air photographs, scale 1:15 840. The moraines are
delimited by white rectangles. a) Lac de la Dam moraines (photo-
graphs Q-66 179-130-131, topographic map 31-0/3); b) moraines on
the west side of Lac Baskatong (photographs Q-69 821-70-71, topo-
graphic map 31-K/16) (air photographs reproduced with the permis-
sion of Photocartothéque québécoise, Ministére des Ressources
naturelles, Québec); c) and d) cross section of Lac Gros Bois metric-
width moraines, Haute-Mauricie (Robert, 2001).

Les eskers du plateau Laurentidien identifient les derniers
écoulements glaciaires. Leur fréquence est trés variable sur
I’ensemble du territoire (fig. 3a, 3b, 3c et 3d). Prés de
Manouane, au lac de 'Ecorce et au Témiscamingue, les eskers
sont courts, alors gu’entre le lac Byrd et le lac aux Foins, les
trains d’eskers sont beaucoup plus longs (fig. 3b, 3c et 3d).
Indépendamment de leur taille, les eskers sont en majorité
perpendiculaires aux moraines. A plusieurs endroits, des
regroupements d’eskers convergent ou divergent. Ces chan-
gements de direction démontrent la présence de rentrants ou
de lobes de la marge glaciaire.

Les épandages fluvioglaciaires a I'est et a 'ouest du tran-
sect sont épais et limités aux vallées. Dans les régions moins
montueuses, comme la région des lacs Byrd et aux Foins, les
épandages fluvioglaciaires recouvrent de grandes superficies
et sont de faible épaisseur.

ETABLISSEMENT DU PATRON DE DEGLACIATION
Sous-ensembles diachroniques et fronts morainiques

La reconstitution des alignements corrélés a permis de
subdiviser le transect Saint-Maurice—Témiscamingue en
quatre zones diachroniques différenciées par les orientations
des fronts morainiques (fig. 4a). Les orientations des zones A
et B, du co6té oriental, varient graduellement d’ENE-OSO a
E-O puis redeviennent ENE-OSO. Elles sont davantage E-O

Géographie physique et Quaternaire, 57(2-3), 2003
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La zone en gris englobe les moraines de largeur métrique constituant ~ metric-width moraines forming the Mars-Batiscan Moraine;
le prolongement de la Moraine Mars-Batiscan ; b) région de  b) Manouane area; c) Réservoir Baskatong area; d) Témiscamingue
Manouane ; c) secteur nord-ouest du réservoir Baskatong; d) région  area.

du Témiscamingue.

Géographie physique et Quaternaire, 57(2-3), 2003



RETRAIT DE LINLANDSIS SUR LES LAURENTIDES AU DEBUT DE U'HOLOCENE

195

I 7 T ¥
Sy
Ville-Marie ~

5I'émisca'ming

47°

I

LA Y - d Al 4
‘Lac Kipawa'X
\ ¥y \V ¥

1780

dans les zones C et D, du coté occidental (fig. 4a). A méme
latitude, les fronts morainiques a I'est du transect sont donc
plus anciens que les fronts morainiques du Témiscamingue.

Les fronts morainiques cartographiés correspondent a des
moraines de largeur décamétrique associées a des positions
prolongées latéralement bien développées. Ces fronts identi-
fient permettant d’identifier des positions dedes haltes bien
marquées de la margeu front glaciaire en retrait. Nous avons
identifié, a I'est, le prolongement occidental de la Moraine

Mars-Batiscan (fig. 4c) et, au Témiscamingue, quatre fronts
morainiques successifs : les moraines A et B du lac Beauchéne
et les moraines A et B du lac Ogascanane (fig. 4c).

Pour avoir une meilleure vue d’ensemble sur le patron de
déglaciation régional, nous avons analysé I'orientation des
moraines de secteurs complémentaires localisés au nord et au
sud du transect (ouest du Saint-Maurice, nord de Manouane,
nord-ouest du réservoir Baskatong et région au sud-est du
village de Témiscaming [fig. 4b]).
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FIGURE 4. Traitement des données du transect Saint-Maurice-
Témiscamingue : a) alignements corrélés et subdivision du transect en
quatre secteurs (étape 2); b) positions prolongées latéralement et

distance moyenne entre les moraines de largeur métrique (étape 3);

Data analysis of the Saint-Maurice—Témiscamingue transect: a) cor-
c) positions frontales présumées du plateau Laurentidien (étape 4).

related morainic alignments and the four sectors of the transect
(step 2); b) ice frontal positions established from the lateral correlation
of morainic alignments, and mean distance between metric-width
moraines (step 3); c) interpreted ice frontal positions on the Laurentian
Plateau (step 4).
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Caractéristiques du mode de retrait et corrélation
a I'échelle du transect

En intégrant les secteurs complémentaires, nous avons
tracé les positions frontales interprétées, puis identifié huit
zones dont le mode de retrait est homogéne (fig. 4c). Le tracé
le plus distal de la marge glaciaire, a I'est (fig. 4c, zone Z),
s’infléchit OSO. Trés régulier, il est marqué par des lobes
mineurs localisés uniquement a I'aval des vallées principales.
Dans cette zone, la distance entre les moraines de largeur
métrique indique un retrait glaciaire relativement lent (fig. 4b).

Plus au NNO, le tracé du front de déglaciation reste infléchi
OS8O (fig. 4c, zone A). Complétement a I'ouest, prés de
'Outaouais (fig. 4c, zone A1), le tracé est orienté ENE-OSO et,
comme pour la zone A, reste trés régulier. Le retrait glaciaire
est rapide, puis ralentit vers le nord de ces deux zones (fig. 4b).

Les zones B et B1 (fig. 4c) sont caractérisées par un ralen-
tissement du retrait glaciaire (fig. 4b). A certains endroits, les
moraines de largeur décamétrique sont plus importantes
(fig. 3). A I'est, le tracé du front de déglaciation est linéaire et
orienté ENE-OSO, alors qu’au Témiscamingue, il garde une
orientation E-O. Dans les deux zones, les lobes sont d’échelle
régionale (20 a 30 km de largeur) et nous avons identifié un
rentrant majeur dans la région de Manouane (fig. 4c). Nous
notons donc une transition entre une marge glaciaire linéaire
a retrait lent et une marge glaciaire subséquente au tracé plus
variable et a retrait plus rapide.

Dans les zones C et C1, le tracé du front glaciaire est
caractérisé par des lobes de faible amplitude (ex. les lobes
du lac Pomponne, du lac de I’'Ecorce et du réservoir
Mitchinamécus) (fig. 4c). A 'est, le tracé de la marge glaciaire
est orienté ENE-OSO et, en allant vers I'ouest, il devient E-O.
Le taux de retrait glaciaire de la zone C est variable, mais
augmente globalement vers le NO (fig. 4b). Dans la zone C1,
le retrait glaciaire est plus constant.

Le tracé E-O de la marge glaciaire de la zone D est consti-
tué de grands lobes de faible amplitude (fig. 4c). Le retrait gla-
ciaire y est plus rapide que dans le reste du transect (fig. 4b).

Durée et 4ge estimés de la déglaciation du transect

Le calcul de la durée de la déglaciation du transect tient
compte de la distance entre les limites des zones homogenes
et du taux de retrait moyen de chaque zone, en posant comme
hypothése que les moraines de largeur métrique sont annuelles.
Les taux de retrait mesurés sur les photographies aériennes et
sur le terrain varient entre 99 et 124 m/an (fig. 5), avec un taux

—>

FIGURE 5. Durée et cadre chronologique de la déglaciation sur le
transect Saint-Maurice—Témiscamingue (étape 5). La durée de la
déglaciation de chaque zone est évaluée en fonction des taux de
retrait. Les ages attribués aux positions frontales sont calculés a par-
tir de I'age de la Moraine Mars-Batiscan a 11,46 ka cal.

Chronological framework and duration of deglaciation on the Saint-
Maurice—Témiscamingue area transect (step 5). Duration of the degla-
ciation of each area is calculated with the rate of ice retreat. The ages
of ice frontal positions are based on the age of the Mars-Batiscan
Moraine at 11.46 ka cal.
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moyen de l'ordre de 110 m/an pour tout le transect. La durée de
la déglaciation ainsi calculée entre les positions frontales de la
fin de la Moraine Mars-Batiscan du secteur oriental et les posi-
tions frontales les plus proximales du secteur occidental est
établie a 600 ans, pour une amplitude de retrait de 70 km.
Basée sur la distance entre les moraines mineures, cette durée
est donc mesurée en années sidérales, équivalentes des
années étalonnées ou calibrées calculées a partir des ages ™C.

En &ge absolu, la position du front glaciaire la plus
ancienne du transect correspond a la limite nord de la Moraine
Mars-Batiscan. Cette moraine est corrélée (fig. 1b) avec la
Ceinture morainique de Cartier | (Robert, 2001) dont 'age de
10 000 '“C BP (environ 11,46 ka cal.) marque la fin du Dryas
récent (Lowell et al., 1999). Le transect aurait donc été
déglacé en 600 ans pendant le début de I'Holocéne, entre
environ 11,46 et 10,86 ka cal., et la position la plus récente du
transect, au nord-ouest de ce dernier, aurait donc un age de
I'ordre de 10,86 ka cal. (environ 9580 ans “C BP).

Variations du taux de retrait glaciaire,
du transect a la Moraine de Sakami

Le taux moyen de retrait glaciaire entre la limite proximale du
transect et la Moraine de Sakami (datée de 8000 ans '“C BP
[Hillaire-Marcel et al., 1981], soit environ 9 ka cal.), varie d’est
en ouest, en fonction de la longueur de territoire déglacé com-
prise entre 370 km a l'est et 530 km a l'ouest (fig. 6 et 7). Le taux
moyen est de I'ordre de 200 m/an a I'est, dans I'axe passant
par le lac Saint-Jean, et de l'ordre de 280 m/an a I'ouest, dans
'axe lac McConnell-début de la Moraine d’Harricana, si 'on
prend en compte les ages calibrés de la fin du transect et de la
Moraine de Sakami, respectivement de 10,86 et 9 ka cal. Ces
taux correspondent assez bien a ceux évalués par les auteurs
dans différents secteurs compris entre la vallée du Saint-
Laurent et la Moraine de Sakami (fig. 6). La déglaciation du
transect est donc lente, 110 m/an en moyenne, par rapport a la
déglaciation holocéne postérieure.

INTERPRETATION

Pour faciliter les comparaisons avec les travaux antérieurs
sur la déglaciation au nord de la vallée du Saint-Laurent, nous
avons exprimé les ages calibrés BP, calculés par les taux de
retrait, en ages ka ™C BP équivalents. A partir du modéle de
la figure 5, nous avons évalué (fig. 7) le tracé des isochrones
de 10 ka '#C (11,46 ka cal.), 9,9 ka '#C (11,2 ka cal.),
9,63 ka '*C (11,06 ka cal.) et 9,58 ka '“C (10,06 ka cal.).
Lisochrone de 10 ka '“C illustre un tracé linéaire est-ouest de
la marge glaciaire, entre la Moraine Mars-Batiscan et la
Moraine de Cartier |, qui marque le front de déglaciation a
'aube de I'Holocene, du Saguenay jusqu’au lac Supérieur
(Lowell et al., 1999; Occhietti, 2001 ; Robert, 2001) (fig. 1b).
Les prolongements hypothétiques vers I'ouest des isochrones
subséquents (fig. 8) attribuent un age de 9,9 ka '“C a la
Moraine de Cartier Il et de 9,63 ka “C a celle d’'Obabika. Ces
prolongements établissent le lien entre la région du lac
Supérieur et celle du Saguenay.

De 10 ka '“C a 9,9 ka "“C (fig. 7), aprés I'important ralen-
tissement marqué par la Moraine Mars-Batiscan, le retrait

J. SIMARD, S. OCCHIETTI et F. ROBERT

glaciaire s’est accéléré passant de 66 m/an a 113 m/an, pour
ralentir de nouveau vers 9,9 ka ™C (fig. 5). Nous croyons que
les positions post-Mars—Batiscan s’inscrivent d’abord dans une
période de réchauffement climatique marqué qui a été inter-
rompue brievement par une légére dégradation climatique
entre 9,9 ka “C et 9,63 ka '“C. Cette diminution a 100 m/an des
taux moyens de retrait annuel pourrait correspondre au refroi-
dissement climatique associé a I'oscillation du Préboréal dont
I'age est évalué a 9,8-9,7 ka “C (Yu, 2000; Teller et al., 2002).
Le ralentissement est observé sur 'ensemble du transect.

Vers 9,63 ka '“C (fig. 7), la marge glaciaire, au tracé de
plus en plus irrégulier, devient trés dépendante de la topo-
graphie, ce qui engendre des retraits différentiels ou de petits
lobes reliés a différents types de rééquilibrages de la glace. Le
tracé de cette marge glaciaire reste dans I'ensemble linéaire
et orienté ENE-OSO. Le retrait glaciaire s’est globalement
accéléré (fig. 5).

DISCUSSION
MODELES DE DEGLACIATION ANTERIEURS

Les modeles de déglaciation proposés successivement
pour la région Mattawa-Témiscamingue sont variés (Prest et
al., 1968 ; Harrison, 1972; Vincent et Hardy, 1977, 1979;
Veillette, 1983, 1988, 1994, 1996 ; Dyke et Prest, 1987;
Richard et al., 1989). Ces modeles ont toutefois toujours impli-
qué un décalage latitudinal entre la marge des masses gla-
ciaires d’Hudson et du Nouveau-Québec-Labrador et un ren-
trant majeur du tracé du front glaciaire dans 'axe de
I'Outaouais (fig. 8). Ces positions frontales ont été tracées a
partir de 'analyse des marques d’écoulements glaciaires, des
formes fluvioglaciaires, des indices d’inondation lacustre et
des datations au '“C.

Lhypothese du décalage latitudinal de la marge méridio-
nale des masses glaciaires d’Hudson et du Nouveau-
Québec—Labrador (fig. 8) était fondée principalement sur les
ages C du Témiscamingue et de la région de Mattawa
(fig. 8). La révision par Anderson et al. (2001) de deux
ages ™C (11 500 + 180 BP, GSC-1429, et 11 800 + 400 BP,
GSC-1363) de Harrison (1972) au lac Turtle, a I'est du lac
Nipissing, a permis de rajeunir 'age minimal de la déglaciation
de la région a 9 450 + 50 BP (CAMS-4619) (fig. 8). Dans la
révision de la synthése de la déglaciation du Canada, Dyke et
al. (2003) modifient le modéle de déglaciation de la région
Mattawa-Témiscamingue en tenant compte de cette datation :
l'isochrone 10 ka '“C passe au nord du lac Nipissing (fig. 9),
minimisant ainsi le décalage latitudinal. Selon ce modeéle, I'in-
cision du rentrant dans 'axe McConnell-Harricana débute seu-
lement apres 10 ka “C (fig. 9).

Lhypothése du rentrant orienté dans I'axe de la vallée de
I'Outaouais, comme le présente le schéma de déglaciation de
Veillette (1996) (fig. 8), était associée étroitement a la présence
de la Moraine du lac McConnell et de la Moraine d’Harricana.
Ces moraines, alignées en position sub-méridienne sur 600 km
auraient résulté de 'écoulement glaciaire accéléré en position
interlobaire, a la jonction des masses glaciaires d’Hudson et
du Nouveau-Québec-Labrador (Veillette, 1994, 1996). Cette
hypothése a été remise en question par Brennand et Shaw
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FIGURE 6. Taux de retrait glaciaire au nord de la vallée du Saint-

Laurent estimés par divers auteurs.

Estimated rates of ice retreat north of the St. Lawrence Valley accor-
ding to different authors.
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FIGURE 7. Isochrones du retrait glaciaire en années '“C BP et en
années calendaires BP, a partir de I'nypothése d’une corrélation entre
la Moraine Mars-Batiscan et la Ceinture morainique de Cartier | (dge
de 10 ka '*C). Les isochrones en traits continus postérieurs a
9,58 ka cal. correspondent au modele au taux de retrait constant; les
tiretés correspondent au modele au taux accéléré initial (surface en
gris : Lac postglaciaire Barlow-Ojibway ; traits fins : eskers; 4ge de la
Moraine de Saint-Narcisse d’aprés Occhietti [2004]).

Isochrones of ice retreat in '*C years BP and cal years BP in the
hypothesis of the Mars-Batiscan Moraine and Cartier | Morainic Belt
correlation (10 ka '*C) The isochrones marked by a line and younger
than 9.58 cal ka are associated to the constant-rate model, the
dashed lines are associated to the initial faster-rate model. Shaded
area: glacial Lake Barlow-Ojibway; fine line: eskers; the Saint-Narcisse
Moraine age according to Occhietti (2004).
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FIGURE 8. Ages “C de la région de Mattawa et du Témiscamingue
(modifié de Veillette, 1996) et comparaison des positions du front gla-
ciaire du modéle proposé dans cet article et des phases glaciola-
custres et de retrait glaciaire de Veillette (1996). La zone grise repré-
sente I'extension maximale diachronique des lacs proglaciaires
post-Algonquin, Barlow et Ojibway. Les principales accumulations de
marge glaciaire sont en noir.

(1996) et Brennand et al. (1996) qui considéerent 'ensemble du
complexe McConnell-Harricana comme un méga-esker; selon
eux, 'appel au vide créé par la présence d’'un immense tunnel
sous-glaciaire préexistant, aurait favorisé la configuration du
complexe.

APPORT DU MODELE DE DEGLACIATION
DU PLATEAU LAURENTIDIEN

Les formes glaciaires cartographiées dans la présente
étude s’integrent bien a la cartographie géomorphologique
existante (Daigneault, 1986; Veillette, 1987a, b; Veillette et
Daigneault, 1987 ; Fullerton, 1993). Cependant, contrairement
aux modeles de déglaciation du Témiscamingue (Harrison,
1972; Vincent et Hardy, 1979; Dyke et Prest, 1987 ; Veillette,
1988, 1994, 1996 ; Richard et al., 1989), le modele de dégla-
ciation que nous proposons pour le plateau Laurentidien
illustre une marge glaciaire linéaire légérement orientée ENE-
OSO, avec des lobes de faible amplitude. Le modéle ne
montre pas de rentrant majeur dans la partie ouest du tran-
sect, au Témiscamingue (fig. 8).

Radiocarbon ages from the Mattawa and Témiscamingue region
(modified from Veillette, 1996) and comparison of the ice frontal posi-
tions according to the proposed model with the phases of ice retreat
and glacial lakes of Veillette (1996). The shaded zone represents the
diachronic maximal extent of proglacial lakes Post-Algonquin, Barlow
and Ojibway. The main ice-front features are in black.

Dans la région couverte par le transect, nous n’avons pas
observé de constructions glaciaires sub-méridiennes qui puis-
sent faire le lien entre la Moraine du lac McConnell, au sud-
ouest, et la Moraine d’Harricana, au nord-est. Nos données ne
contribuent pas a reconstituer la genese du complexe inter-
lobaire. Il nous semble toutefois difficile d’accepter qu’un seul
événement soit a l'origine d’'un seul méga-esker, comme le
supposent Brennand et Shaw (1996) et Brennand et al.
(1996). Il est beaucoup plus probable que le complexe
McConnell-Harricana soit composé d’éléments diachroniques
présentant des changements de modes de mise en place
dans le temps, avec notamment la lacune du début de
I'Holocéne observé dans le transect.

Le modéle de déglaciation du plateau Laurentidien rend
peu probable 'hypothese d’une déglaciation précoce de la
vallée de 'Outaouais-Témiscamingue au début de 'Holocéne.
Ceci ne contredit cependant pas les phases glaciolacustres
des lacs post-Algonquin et Barlow présentées dans les tra-
vaux antérieurs (Harrison, 1972; Vincent et Hardy, 1979;
Veillette, 1988, 1994, 1996). Notre modéle montre néanmoins
que les ages attribués a ces phases glaciolacustres doivent
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FIGURE 9. Comparaison des isochrones du modele de déglaciation
de Dyke et al. (2003), révisé de Dyke et Prest (1987), et des iso-
chrones du plateau Laurentidien proposés dans cette étude.

étre réexaminés a la lumiére des nouvelles datations (fig. 8).
Il ne préjuge pas non plus de la configuration ultérieure du
front glaciaire, notamment de la présence d’un rentrant majeur
dans la vallée de I'Outaouais-Témiscamingue au moment de
la mise en place de la Moraine de Roulier (Veillette, 1996).
Cette moraine, située a 80 km plus au nord de la position attri-
buée dans cette étude a 10,86 ka cal. (fig. 7), a été probable-
ment mise en place entre 250 et 350 ans plus tard, selon le
taux de retrait glaciaire régional considéré (entre 320 et 230 m
par an, fig. 6).

En analysant la carte des eskers et des lacs glaciaires
compris entre la Moraine de Saint-Narcisse et la Moraine de
Sakami (fig. 7), on peut constater un changement majeur de
la dynamique des masses glaciaires au nord du transect étu-
dié. D’aprés l'orientation des eskers, les masses glaciaires
d’Hudson et du Nouveau-Québec—Labrador commencent a
s’écouler selon une orientation différente de part et d’autre
de la Moraine d’Harricana, respectivement vers le sud et vers
le SSO, a partir de la Moraine de Roulier. D’autre part, les
taux de retrait glaciaire semblent pratiquement doubler de
chaque coté de la Moraine d’Harricana, en relation avec la
présence du Lac Ojibway, qui a favorisé une ablation accélé-
rée par vélage (fig. 7).

Le modele de déglaciation du plateau Laurentidien montre
que la limite sud des masses glaciaires d’Hudson et du
Nouveau-Québec—-Labrador était sensiblement a la méme lati-
tude vers 10 ka '*C , sans rentrant marqué dans la vallée de
I'Outaouais. Lisochrone de 10 ka '*C (11,46 ka cal.) que nous
proposons sur le plateau Laurentidien est plus septentrional
que celui présenté dans le modéle de Dyke et al. (2003) et
tient compte, a I'est, du tracé de la Moraine Mars-Batiscan
établi récemment (Robert, 2001 ; Simard, 2003) (fig. 9). Pour
éclaircir cette différence, les isochrones du plateau
Laurentidien ont été confrontés aux datations effectuées dans
la région du Témiscamingue. Nous avons utilisé les datations
jugées « utilisables » selon les études antérieures (Terasmae
et Hugues, 1960; Lowdon et Blake, 1968 ; Lewis, 1969;

Comparison of the isochrones of deglaciation of Dyke et al. (2003),
revised from Dyke and Prest (1987), with the isochrones of the
Laurentian Plateau proposed in this study.

Lowdon et al., 1971 ; Blake, 1983; Veillette, 1983, 1988, 1996;
Anderson et al., 2001) (fig. 8). Deux datations parmi toutes
celles disponibles, GSC-3686 (10 100 = 100 BP) (Veillette,
1988; Richard et al., 1989) et GSC-3467 (10 100 + 180 BP)
(Veillette, 1983; Richard et al., 1989), mesurées sur la matiére
organique en vrac de sédiments de fond de lac, semblaient
indiquer effectivement un 4ge minimal de déglaciation plus
précoce de 200 a 300 ans que celui de notre modele (fig. 8).
La nature des échantillons datés peut expliquer le vieillisse-
ment des deux ages '*C obtenus. La premiere datation
(GSC-3686) a été effectuée sur une gyttja reposant sur un
substrat légerement calcaire (Veillette, 1996), ce qui a pu
engendrer un effet par les eaux carbonatées (Richard et al.,
1989). La deuxieme datation (GSC-3467) a été mesurée sur
de la gyttja recueillie sur la Moraine du lac McConnell
(Veillette, 1996). Nous présumons que I'age de cet échantillon
a été surestimé, puisque les sédiments du complexe fluvio-
glaciaire peuvent étre carbonatés (Richard et Larouche, 1989;
Richard et al., 1989; Veillette, 1988 ; Anderson et al., 2001)
et que le profil pollinique associé indique un épisode végétal
plus récent (Richard et al., 1989; TW.A. Anderson, commu-
nication personnelle, 2002). Il est donc trés probable que l'iso-
chrone de 10 ka '*C du plateau Laurentidien soit situé plus
au nord, tel que proposé par notre modele et conformément
aux profils polliniques régionaux. Par contre, comme nous
I'avons montré plus haut, I'isochrone de 10 ka '“C ne suit pas
un rentrant dans I'axe de I'Outaouais et de la région de
Mattawa-Témiscamingue; il indique toutefois que I'axe de
déversement du lac Huron vers I’Outaouais, via le lac
Nipissing, est alors déglacé.

Sur la figure 7, nous proposons deux séries d'isochrones
de déglaciation au nord du transect étudié. La premiere série
d’isochrones (traits continus sur la fig. 7) est basée sur I'hy-
pothéese d'un taux de retrait constant et proportionnel a la dis-
tance entre le transect et la Moraine de Sakami. Les taux de
retrait seraient restés relativement constants, quoique plus
lents du coté oriental, vers le lac Saint-Jean, soit de I'ordre
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de 200 m/an, et plus rapides du coté occidental, dans I'axe
du lac McConnell et du trongon méridional orienté SO-NE de
la Moraine d’Harricana, soit de I'ordre de 300 m/an. Une
deuxiéme série d’'isochrones (tiretés sur la fig. 7) tient compte
d’'une accélération initiale des taux de retrait dans I'axe
McConnell-Harricana, en relation avec la présence du Lac
Barlow-Ojibway et de la plus grande distance par rapport au
centre de dispersion du ddme du Nouveau-Québec—Labrador,
puis d’un ralentissement relatif jusqu’a un taux de retrait régu-
lier. Dans les deux cas, les isochrones ont été tracés perpen-
diculairement a I'axe des eskers. Le changement de dyna-
mique de la marge de l'inlandsis en retrait se manifeste donc
au nord du transect. A 'emplacement du transect, la marge
glaciaire garde une dynamique d’ensemble qui évoque un
vaste déme glaciaire sur la baie d’Hudson et le Nouveau-
Québec-Labrador. Les taux de retrait lents malgré le réchauf-
fement climatique sont attribués a l'inertie de l'inlandsis, ren-
forcée momentanément par l'oscillation du Préboréal. Au nord
du transect, les masses de glace de la baie d’Hudson et du
Nouveau-Québec—-Labrador commencent a s’écouler selon
des dynamiques distinctes.

CONCLUSION

La cartographie informatisée a partir de photographies
aériennes a I'échelle de 1/15 840, avec vérification sur le ter-
rain, représente une méthode adéquate et efficace pour ana-
lyser les marqueurs de la déglaciation d’un territoire peu
accessible et établir le patron régional des différentes posi-
tions du front glaciaire en recul.

Le transect Saint-Maurice—Témiscamingue apporte plu-
sieurs éléments nouveaux sur le mode de déglaciation dans
les Laurentides occidentales au début de 'Holocéne. Le front
de déglaciation est orienté ENE-OSO. Ce tracé est marqué a
I'est par une inflexion importante, puis devient presque linéaire
vers I'ouest, contrairement aux modeéles antérieurs postulant
la présence d’'un lobe majeur a 'ouest. A mesure que la dégla-
ciation progresse vers le nord-ouest, le tracé du front de dégla-
ciation devient de plus en plus irrégulier. Les nombreux lobes
et rentrants, larges de quelques dizaines de kilometres, résul-
tent principalement de l'influence de la topographie, ce qui
traduit un amincissement de la glace.

La durée de la déglaciation du territoire, de I'ordre de
600 ans, est établie en utilisant un taux de retrait glaciaire
moyen de 110 m/an, basé sur la distance moyenne entre les
moraines. Ce taux de retrait et I'estimation des taux de retrait
moyens au nord du transect jusqu’a la Moraine de Sakami,
entre 200 et 280 m/an, sont conformes aux taux évalués par
'ensemble des auteurs qui ont travaillé au nord de la vallée du
Saint-Laurent.

La corrélation entre la Moraine Mars-Batiscan et la Moraine
de Cartier |, en Ontario, précise le tracé du front de déglacia-
tion au début de I’'Holocéne, vers 10 000 “C BP
(11,46 ka cal.), sur 1 500 km entre le Saguenay et le sud du
lac Supérieur. Un tel tracé de la marge glaciaire montre un
faible décalage latitudinal entre le tracé des marges sud
des glaces d’Hudson et du Nouveau-Québec—Labrador et
'absence d'un rentrant marqué du front glaciaire dans 'axe de
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la vallée de I'Outaouais-Témiscamingue pendant cette phase
de la déglaciation. Cette nouvelle configuration de la marge
glaciaire impose de revoir I'origine de la Moraine du lac
McConnell et de reconsidérer les ages attribués a certaines
phases des lacs proglaciaires de la région Mattawa-
Témiscamingue.

REMERCIEMENTS

Nos recherches ont été appuyées par le Conseil de
recherche en sciences naturelles et en génie du Canada
(S. Occhietti). Nous remercions Thane Anderson et Michael
Lewis pour les informations qu’ils nous ont communiquées,
Pierre J.H. Richard pour la révision du texte, Andrée M. Bolduc,
examinateure externe, ainsi que Jean-Serge Vincent et Jean
Veillette.

REFERENCES

Anderson, TW., Lewis, C.F.M. et Mott, R.J., 2001. AMS-Revised Radiocarbon
Ages at Turtle Lake, North Bay-Mattawa area, Ontario: Implications for the
deglacial history of the Great Lakes region. /In Programme et résumés :
27° Rencontre scientifique de I'Union géophysique canadienne conjointe-
ment avec la 58° Conférence de neige de I'est (Université d’Ottawa, 14-17
mai 2001).

Antevs, E, 1925. Retreat of the Last Ice-sheet in Eastern Canada. Geological
Survey of Canada, Ottawa, Memoir 146, 142 p.

Barnett, P.J., 1988. History of the northeastern arm of the Champlain Sea,
p. 25-36. In N. Gadd, édit., The Late Quaternary Development of the
Champlain Sea Basin. Geological Association of Canada, St. John's, Special
Paper 35, 312 p.

Blake, W., Jr., 1983. Geological Survey of Canada Radiocarbon Dates XXIII.
Geological Survey of Canada, Ottawa, Paper 87-7, 33 p.

Boissonneau, A.N., 1968. Glacial history of northeastern Ontario. Il. The
Timiskaming-Algoma area. Canadian Journal of Earth Sciences, 5 : 97-109.

Bolduc, A.M., 1995. Landforms in the Laurentian of southern Québec:
Implications for the deglaciation history of the Laurentide Ice Sheet, p. CA5.
In Programme, Abstracts and Fieldguides : Canadian Quaternary
Association and Canadian Geomorphology Research Group Joint Meeting
(St. John’s, 5 au 7 juin 1995).

Bouchard, M.A., 1980. Late Quaternary Geology of the Temiscamie Area,
Central Québec, Canada. These de doctorat, Université McGill, 288 p.

Brennand, T.A. et Shaw, J., 1996. The Harricana glaciofluvial complex, Abitibi
region, Quebec: Its genesis and implication for meltwater regime and ice-
sheet dynamics. Sedimentary Geology, 102 : 221-262.

Brennand, T.A., Shaw, J. et Sharpe, D.R., 1996. Regional-scale meltwater ero-
sion and deposition patterns, northern Quebec, Canada. Annals of
Glaciology, 22 : 85-92.

Chapman, L.J. et Putnam, D.F.,, 1984. Physiography of Southern Ontario. 3° éd.
Ontario Geological Survey, Toronto, Special Volume 2, 270 p.

Daigneault, R.A., 1986. Aspects de la géologie quaternaire du Témiscamingue
(Québec) : lithostratigraphie, sédimentologie et dispersion glaciaire. Mémoire
de maitrise, Université du Québec a Montréal, 137 p.

Dyke, A.S., Moore, A. et Robertson, L., 2003. Deglaciation of North America.
Geological Survey of Canada, Ottawa, Open file 1574, CD-ROM.

Dyke, A.S. et Prest, V.K., 1987. Late Wisconsinan and Holocene history of the
Laurentide Ice Sheet. Géographie physique et Quaternaire, 41 : 237-263.

Embleton, C. et King, C.A.M., 1971. Glacial and Periglacial Geomorphology.
Arnold, London, 583 p.

Fullerton, D.S., 1993. Quaternary Geologic Map, Ottawa 4° x 6° Quadrangle,
Ontario, Quebec and United States. United States Geological Survey,
Denver Map 1-1420 (NL-18), échelle de 1/1 000 000.

Géographie physique et Quaternaire, 57(2-3), 2003



204

Gagnon, J. et Morelli, S., 1986. Les dép6ts quaternaires de la région de Saint-
Joseph-de-Mékinac/Saint-Roch-de-Mékinac, Québec. Université du Québec
a Montréal, Rapports de recherche (maitrise en sciences de
'Environnement) 55, 113 p.

Govare, E., 1995. Paléoenvironnements de la région de Charlevoix, Québec,
Canada. Thése de doctorat, Université de Montréal, 429 p.

Hardy, L., 1977. La déglaciation et les épisodes lacustres et marins sur le ver-
sant québécois des basses terres de la Baie James. Géographie physique
et Quaternaire, 31 : 261-273.

Harrison, J.E., 1972. Quaternary Geology of the North Bay—Mattawa Region.
Geological Survey of Canada, Ottawa, Paper 71-26, 37 p.

Hillaire-Marcel, C., Occhietti, S. et Vincent, J.-S., 1981. Sakami moraine, Québec:
a 500-km-long moraine without climatic control. Geology, 9 : 210-214.

Hughes O.L., 1955. Surficial Geology of Smooth Rock and Iroquois Falls Map-
areas, Cochrane District, Ontario. Thése de doctorat, University of Kansas,
208 p.

Lamothe, M., 1977. Les dép6ts meubles de la région de Saint-Faustin—-Saint-
Jovite, Québec : cartographie, sédimentologie et stratigraphie. Mémoire de
maitrise, Université du Québec a Montréal, 118 p.

Lewis, C.F.M., 1969. Late Quaternary history of lake levels in the Huron and
Erie Basins, p. 250-270. In Proceedings. 12th Conference on Great Lakes
Research (Ann Arbor, Michigan, 1969), International Association of Great
Lakes Research, Ann Arbour.

Lliboutry, L., 1965. Traité de glaciologie. Tome Il : Glaciers, variations du climat,
sols gelés. Masson, Paris, p. 429-1040.

Lowdon, J.A. et Blake, W., 1968. Geological Survey of Canada radiocarbon
dates VII. Radiocarbon, 10 : 207-245.

Lowdon, J.A., Robertson, I.M. et Blake, W., Jr., 1971. Geological Survey of
Canada radiocarbon dates XI. Geological Survey of Canada, Ottawa, Paper
71-7 : 234-255.

Lowell, T.V., Larson, G.J., Hughes, J.D. et Denton, G.H., 1999. Age verification
of the Lake Gribben forest bed and the Younger Dryas Advance of the
Laurentide Ice Sheet. Canadian Journal of Earth Sciences, 36 : 383-393.

Menzies, J., 1996. Past Glacial Environment. Butterworth-Heinemann, Oxford,
598 p.

Occhietti, S., 1980. Le Quaternaire de la région de Trois-Rivieres—Shawinigan,
Québec. Contribution a la paléogéographie de la vallée moyenne du Saint-
Laurent et corrélations stratigraphiques. Paléo-Québec, 10 : 1-227.

_____ 2001. Stratigraphy of the Pleistocene units on land and below the
St. Lawrence Estuary, and deglaciation pattern in Charlevoix, p. 21-45. In
N. Bhiry, J.-C. Dionne, M. Clet, S. Occhietti et J. Rondot, édit., Fieldtrip
Guidebook : Stratigraphy of the Pleistocene units on land and below the
St. Lawrence Estuary, and deglaciation pattern in Charlevoix. 64th Annual
Reunion of the North Eastern Friends of the Pleistocene et Association qué-
bécoise pour I'étude du Quaternaire (AQQUA) (1°" au 3 juin 2001), 124 p.

2004. Le complexe morainique de Saint-Narcisse, témoin des premiéres
phases du Dryas Récent, p. 1. In Résumés : Congres conjoint de I'Association
québécoise pour I’étude du Quaternaire (AQQUA) et du Canadian
Geomorphology Research Group (CGRG) (Université Laval, 14 au 16 mai
2004).

Occhietti, S., Govare, E., Klassen, R., Parent, M. et Vincent, J.S., 2004. Late
Wisconsinan—Early Holocene deglaciation of Québec-Labrador, p. 243-273.
In J. Ehlers et P.L Gibbard édit., Quaternary Glaciations — Extent and
Chronology. Part Il : North America. Elsevier, New York, 440 p.

J. SIMARD, S. OCCHIETTI et F. ROBERT

Pagé, P., 1999. Lenvironnement glaciaire : I'histoire et la stratigraphie des gla-
ciations continentales dans I’hémisphére nord. 2¢ éd. Guérin, Montréal,
492 p.

Prest, V.K., Grant, D.R. et Rampton, V.N., 1968. Glacial Map of Canada.
Geological Survey of Canada, Ottawa, carte 1253A.

Richard, P.J.H. et Larouche, A.C., 1989. La végétation post-glaciaire du
Témiscamingue, Québec, durant I'épisode glacio-lacustre Barlow. Journal
canadien de botanique, 67 : 544-558.

Richard, P.J.H., Veillette, J.J. et Larouche, A.C., 1989. Palynostratigraphie et
chronologie du retrait glaciaire au Témiscamingue : évaluation des ages '“C
et implications paléoenvironnementales. Journal canadien des sciences de
la Terre, 26 : 627-641.

Robert, F., 2001. Photo-interprétation a grande échelle et systéme d'information
géographique : outils de reconstitution du retrait glaciaire dans les
Laurentides. Application aux régions de La Tuque et de la Gatineau.
Mémoire de maitrise, Université du Québec a Montréal, 127 p.

Simard, J., 2003. Retrait glaciaire dans les Laurentides au début de I'Holocéne :
transect de 500 km entre Manouane et le Témiscamingue. Mémoire de mai-
trise, Université du Québec a Montréal, 167 p.

Sugden, D.E. et John, B.S., 1982. Glacier and Landscape. Arnold, London, 376 p.

Teller, J.T., Leverington, D.W. et Mann, J.D., 2002. Freshwater outbursts to the
oceans from glacial Lake Agassiz and their role in climate change during the
last deglaciation. Quaternary Sciences Reviews. 21 : 879-887.

Terasmae, J. et Hugues, O.L., 1960. Glacial retreat in the North Bay area,
Ontario. Science, 131 : 1444-1446.

Veillette, J.J., 1983. Déglaciation de la vallée supérieure de I'Outaouais, le lac
Barlow et le sud du lac Ojibway, Québec. Géographie physique et
Quaternaire, 37 : 67-84.

____1987a. Surficial Geology, Belleterre, Quebec. Geological Survey of
Canada, Ottawa, Carte 1643A, échelle de 1/100 000.

1987b. Surficial Geology, Haileybury, Ontario-Quebec. Geological Survey
of Canada, Ottawa, Carte 1642A, échelle de 1/100 000.

1988. Déglaciation et évolution des lacs proglaciaires Post-Algonquin et
Barlow au Témiscamingue, Québec et Ontario. Géographie physique et
Quaternaire, 42 : 7-31.

1994. Evolution and Paleohydrology of Glacial Lakes Barlow and Ojibway.
Quaternary Sciences Reviews, 13 : 945-971.

1996. Géomorphologie et géologie du Quaternaire du Témiscamingue,
Québec et Ontario. Commission géologique du Canada, Ottawa, Bulletin
476, 269 p.

Veillette, J.J. et Daigneault, R.A., 1987. Géologie des formations de surface,
lac Kipawa, Québec-Ontario. Commission géologique du Canada, Ottawa,
Carte 1644A, échelle de 1/100 000.

Vincent, J.-S., 1989. Le Quaternaire du sud-est du Bouclier canadien. p. 266-295
In R.J. Fulton, édit., Le Quaternaire du Canada et du Groenland. Géologie
du Canada 1, Commission géologique du Canada, Ottawa, 839 p.

Vincent, J.-S. et Hardy, L., 1977. L'évolution et I'extension des lacs glaciaires
Barlow et Ojibway en territoire québécois. Géographie physique et
Quaternaire, 31 : 357-372.

1979. The evolution of glacial lakes Barlow and Ojibway, Quebec and
Ontario. Commission géologique du Canada, Ottawa, Bulletin 316, 18 p.

Yu, Z., 2000. Ecosystem response to late glacial and early Holocene climatic
oscillations in the Great Lakes region of North America. Quaternary
Sciences Reviews, 19 : 1723-1747.

Géographie physique et Quaternaire, 57(2-3), 2003



