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recouvert presque tout le bassin et s’est arrétée vers 10 ka
sur la marge sud du bassin du lac Supérieur (Farrand et
- Drexler, 1985). On n’a pas trouvé de marge équivalente en
Ontario, mais ces événements se sont produits 4 peu prés
en méme temps que le retrait de la marge glaciaire jusqu’a
proximité de North Bay. Au début, les lacs glaciaires &
niveau élevé du bassin du lac Supérieur étaient limités.a
Pextrémité sud-ouest du bassin, puis ils se sont agrandis
amesure que la glace seretirait; en outre, ces lacs ont cessé
de se déverser vers le sud-ouest en direction du Mississippi,
pour se déverser vers le sud en direction du bassin du lac
Michigan. Le Lac Algonquin a envahi le coin sud-est du
bassin du lac Supérieur pendant une courte période; avec
Pouverture des exutoires de North Bay, les niveaux lacus-
tres se sont abaissés en une série de phases. Une haute
créte morainique a Gros Cap, au nord-ouest de Sault-
Sainte-Marie, a temporairement retenu le Lac Minong
dans le bassin du lac Supérieur; le retrait glaciaire post-
Marquette a permis au Lac Minong d’envahir tout le bas-
sin. Avec 'ouverture des exutoires du bassin d’Agassiz au
nord-ouest du lac Supérieur, d’énormes crues se sont déver-
sées dans le bassin du lac Supérieur et ont érodé par sacca-
des la créte morainique de Gros Cap jusqu’au substratum,
donnant ainsi naissance a une phase lacustre de plus bas
niveau, celle du Lac Houghton (Farrand et Drexler, 1985).

La déglaciation de la région de North Bay marque la
fin de I’histoire glaciaire du sud de I’Ontario. Le souléve-

ment isostatique résiduel a toutefois continué a se faire
sentir et, avec 'exhaussement de I’exutoire de North Bay,
les lacs ont recommencé & transgresser vers le sud pour se
déverser de nouveau par les exutoires de Port Huron et de
Chicago, créant la phase du Lac Nipissing vers 5,5 ka
(Lewis, 1969). De riches assemblages de mollusques et de
végétaux fossiles abondent dans les dépéts de N ipissing et -
sous ces derniers, ce qui permet de les distinguer des sédi-

- ments stériles du Lac Algonquin au nord, et dés dépéts du

Lac Algonquin qui contiennent d’autres associations
d’espéces plus au sud (Miller et al., 1985). Avec le creuse-
ment de 'exutoire de Port Huron, celui de Chicago a été
abandonné, de sorte que le niveau d’eau des bassins du lac
Huron et de la baie Georgienne a graduellement baissé
jusqu’au niveau actuel de 177 m. Dans le bassin du lac
Supérieur, la phase de Nipissing a succédé au Lac Hough-
ton; & mesure que le niveau de la phase de Nipissing bais-
sait et que la compensation isostatique relevait le seuil '
rocheux de Sault-Sainte-Marie, le lac Supérieur s’indivi-
dualisait & 183 m d’altitude (Farrand et Drexler, 1985). La
sédimentation-postglaciaire dans les Grands Lacs a été
étudiée 4 I’aide de plusieurs carottages effectués en profon-
deur; I’étude des milieux terrestres a été effectuée plutét
dans des tourbiéres et de petits lacs. Ces carottes de sédi-
ments ont fait I'objet d’études palynologiques qui sont
décrites ailleurs dans ce volume.

GEOLOGIE QUATERNAIRE DE LA SOUS—REGION DE
LA VALLEE DU SAINT-LAURENT ET DES APPALACHES
' S. Occhietti

La sous-région de la vallée du Saint-Laurent et des Appala-
ches est limitée au nord par la Moraine de Saint-N arcisse,
au sud par la frontiére canado-américaine, 4 I'ouest par la
limite de la Mer de Champlain dans la vallée de
I’Outaouais et par I’arche de Frontenac, et a ’est parlaval-
lée du Saguenay. Elle comprend les Appalaches du Québec
méridional, les basses terres des vallées de I’Outaouais, du
Saint-Laurent et du lac Champlain, en Ontario et au Qué-
bec, et la marge sud des Laurentides jusqu’a la Moraine
de Saint-Narcisse (fig. 4-1). Les basses terres, regroupées
-dans ce texte sous le nom de «vallée du Saint-Laurent »,
occupent la partie centrale de la plate-forme sédimentaire
du Saint-Laurent et chevauchent les marges érodées des
Appalaches et du Bouclier canadien.

GEOLOGIE DU SUBSTRATUM

La plus grande partie de cette sous-région est située sur la
plate-forme sédimentaire du Saint-Laurent. Celle-ci
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occupe un ancien rift, limité au nord par un réseau de fail-
les en échelon (Wilson, 1964) ou par une discordance, et
chevauché au sud par les Appalaches, le long de la faille
de Logan (fig. 4-21). La couverture sédimentaire de la
plate-forme est composée de grés, dolomies, calcaires et
shales du Cambrien et de 'Ordovicien (Houde et Clark,
1961, fig. 4-21), dont I’épaisseur totale atteint de 2 300 m
au centre du bassin de Québec. L’antiforme NW-SE d’Oka-
Beauharnois, au sud-ouest de Montréal, isole le groupe
sédimentaire moins épais de la baie d’Ottawa. Les unités

* inférieures, grés du Cambrien supérieur et calcaires dolo-
- mitiques de I’Ordovicien inférieur (Beekmantown), affleu-

rent sur les flancs de I’arche de Frontenac, qui représente
la marge septentrionale des Adirondacks, sur I’antiforme
de Beauharnois et au sud de celui-ci. Seules les formations
de I’Ordovicien moyen affleurent dans la partie centrale du
bassin de Québec. En raison de I’épaisseur de la couverture
quaternaire, les affleurements paléozoiques sont res-
treints aux berges et aux lits des cours d’eau et & quelques
surfaces structurales. En aval de Québec, la plate-forme
sédimentaire est réduite 4 une bande étroite de terrasses
rocheuses qui affleurent jusque dans I’astrobléme du Char-
levoix.

Les collines Montérégiennes constituent une unité
géologique distincte. Il s’agit de dix intrusions basiques du
Crétacé inférieur, alignées d’est en ouest entre le mont
Mégantic dans les Appalaches et le complexe d’Oka en bor-
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dure du Bouclier canadien. Constituées principalement de
gabbros et de syénites résistants, elles ont été dégagées de
la couverture de roches sédimentaires par érosion différen-
tielle.

Les marges basses du Bouclier canadien sont compo-
sées de roches intrusives, métasédimentaires et de gneiss
de la province précambrienne de Grenville. Outre lamarge
des Laurentides au nord, elles englobent a ’ouest la marge
du massif Algonquin, I’arche de Frontenac, le mont Rigaud
et la colline d’Oka. Dans le rentrant de I’Outaouais, des
écailles de roches précambriennes sont soulevées le long
d’une série de failles qui délimitent selon une orientation
WNW-ESE des boutonniéres dans les roches sédimentaires
paléozoiques. Des escarpements de lignes de faille mar-
quent la limite structurale du Bouclier canadien au nord
de la riviére des Outaouais. Du nord de Montréal jusqu’a
Québec, des failles verticales a orientation SW-NE délimi-
tent quatre touches de piano inclinées vers le sud-ouest
(Occhietti, 1980). La surface de ces structures représente
les vestiges d’une ancienne surface d’érosion pré-
ordovicienne. En aval de Québec, et vers V'est jusqu’au
Saguenay, un escarpement de ligne de faille sépare les
roches précambriennes soulevées et les roches paléozoi-
ques de I'estuaire moyen du Saint-Laurent. Cette configu-
ration structurale est perturbée par 1’astrobleme du
Charlevoix, dépression circulaire créée par un impact
météoritique au cours du Dévonien (Rondot, 1968).

Les Appalaches du Québec méridional sont composées
de grandes structures orientées NE-SW qui différencient
un relief appalachien atypique dans des roches variées (fig.
4-21; Lamarche in: Dubois, 1973). L’avant-pays, a 1’extré-
mité sud des basses terres du Saint-Laurent, entre le bas-
sin de Québec et la faille de Logan, est un complexe
sédimentaire composé de flyschs, de roches carbonatées et
de shales. L’anticlinorium des Montagnes Vertes du Ver-
mont se prolonge au Québec ot il forme la ceinture de ser-
pentine, composée d’un complexe ophiolitique de
I’Ordovicien inférieur, contenant des gisements
d’amiante, et les monts Sutton, constitués de quartzites et
de phyllades cambriens. Plus au sud-est, les Appalaches
comprennent des ardoises, des grauwackes, des calcaires
et des roches volcano-sédimentaires.

La haute vallée du Saint-Francois et la vallée infé-
rieure et moyenne de la Chaudiére représentent des gaps
transversaux a la structure régionale. Le bassin versant de
la Chaudiére identifie 1a Beauce, I'une des régions naturel-
les des Appalaches du Québec méridional et sépare les

- Bois-Francs et I'Estrie, au sud-ouest, des monts Notre-
Dame et du Bas-Saint-Laurent, au nord-est.

Dans la partie orientale de la vallée du Saint-Laurent,
la faille de Logan suit de prés le Bouclier canadien. En rai-
son de ce resserrement structural, la partie inférieure du
haut estuaire et le moyen estuaire du fleuve (Dionne,
1963a) s’écoulent sur le socle appalachien. La vallée de
Pestuaire moyen est étroite, de 'ordre de 25 km de largeur.

GEOMORPHOLOGIE ET EVOLUTION
DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Il n’existe aucune synthése de la géomorphologie de la val-
lée du Saint-Laurent a échelle moyenne. MacPherson
(1967) a décrit I’évolution des terrasses du Saint-Laurent
dar}s larégion de Montréal. Gadd (1971) a décrit la morpho-
logie d’un important secteur de la vallée moyenne du

Saint-Laurent. Le Menestral (1969), de son cété, a publié
une carte géomorphologique de la région de Blackburn
Hamlet prés d’Ottawa, tandis que Dumont a préparé une
série de cartes de la région située au nord de la riviére des
Outaouais, dont une seule est publiée (Dumont et al.,
1980).

Géomorphologie du substratum

Les limites structurales de 1a vallée du Saint-Laurent sont
contrdlées par le substratum. Dans ces limites, la vallée est
comblée de sédiments quaternaires. La topographie du
substratum, sous la couverture des dépéts, a été reconsti-
tuée a partir des données de forages de prospection pétro-
liére, de recherche d’aquiféres et d’ingénierie (Prévét,
1972; J. Schroeder, inédit). L’élément dominant de cette
topographie est la paléovallée principale du Saint-
Laurent, ott débouchent des vallées tributaires enfouies ou
reprises par le réseau hydrographique actuel. L’orienta-
tion des vallées enfouies semble indiquer un écoulement
pré-glaciaire orienté vers le nord-est, identique a ’écoule-
ment actuel. En amont de Québec, le fleuve traverse un
défilé rocheux de 55 km de longueur et de 2 ou 8 km de lar-

"geur. Ce resserrement du lit fluvial est attribuable 2 un

bombement régional récent (Gale, 1970). Dans le bassin de
Québec, les escarpements rocheux font face aux axes de -
drainage. Cette morphologie de deuxiéme ordre est par
conséquent d’origine fluviale, par opposition a la morpho-
logie structurale a cuestas des bassins des Grands Lacs.

En bordure du Bouclier canadien, le plateau Lauren-
tien est découpé par des lignes de fracture et de failles et
morcelé par une topographie en bosses et en creux; il s’agit
d’un relief structural sévérement retouché par 1’érosion
glaciaire.

Bird (1972) a décrit la géomorphologie générale du
substratum des Appalaches méridionales, Dubois (1973)
I’a résumée et Shilts (1981) a fait une étude régionale
détaillée. Cette région a subi plusieurs phases de pénépla-
nation (Blanchard, 1947) qui ont produit des surfaces dont
Paltitude varie de 550 4 240 m (Stalker, 1948). La litholo-
gie et la structure du substratum contrdlent les reliefs de
deuxiéme ordre. Il en résulte une région caractérisée par
des crétes et des dépressions structurales retouchées par
I’érosion glaciaire. Dans le moyen estuaire du Saint-
Laurent, le relief «appalachien» forme de longues iles
paralleles et asymétriques.

Des formes de dissolution karstiques entaillent les
roches carbonatées (Schroeder et al.,, 1980). Au nord de
1’Outaouais, des grottes ont été creusées dans le marbre de
Grenville, notamment les grottes de La Fléche, Lusk, Ours
et Pointe Confort. Les phénoménes karstiques postglaciai-
res incluent des lapiez, dolines, cavernes, pertes, exsurgen-
ces, résurgences et canyons dans les calcaires de Chazy, de
Black River et de Trenton. Les grottes sont situées a proxi-
mité de grandes riviéres ou d’escarpements, par exemple
la caverne de Saint-Casimir, longue de 900 m, et les cavités
karstiques entaillées dans le Calcaire de Trenton pendant
le creusement des gorges de la Saint-Anne, au nord-est de
Trois-Riviéres. A Boischatel, en banlieue de Québec, un
karst de plate-forme s’est développé dans les mémes calcai-
res. Lariviére Laval est capturée par un réseau de conduits
souterrains ayant une longueur d’au moins 2 500 m
(Schroeder et al., 1980).

375




CHAPITRE 4

_ (€61 'sloqn@ Ul syosewe 19 196k “WelD 10 apnoH sqide,p syipow)
OLIBIUQ,| 3P 18 9209NnD Np sajuadefpe suoiBai sap 1o Jusine-jures np agljea e| ap ai60j0gn) ' *Lg-p ainbiy

z \

oSL

N
290 4 0L

V Sop oy
. By~ b+t
. . -yo \Q bk
001 0§ v _ I 1y
® Ul

+
+
+
+
+4++
++++
++ 4+ +
++++
Sy ++++
. ++++++++++AH+++._+ + 4 4+ +++ 4+
. +++++++_M.¢t+m+ +++4% ko + 4 +
LR T L B L PPN
SR A I R A S S SO AR A \
+++ 4+ : sayoejeddy + +
o+ S3p UBLqIEdRid 3] Juenjou) E ! H
HHHH++ JaisiopIe as1ys 'SOAISNIUI $3Y301 19 S519UD M 15 +
+4  'sameuoqies soyoos .ﬁmil NIIHEWYOINA HAION08 + + F <t S\ +
++ 4+ ¥
sanbnijoiydo sexa|dwod b
T+ + 19 sanbujewen|n ssyooy + 4+t ﬁ
tHE+ 4+ : +h
Z MM w:umcmwuo 330013 ans .mwsc__._mo_n.; sayoo4 trtttaq
Fr+ttttdt+t++++44 "IBISIOpIe 93514ds ‘ayziiend ‘apejifuy X b+
Sk O 2JejuauIuOD BIN01D Ins apepjAyd A+
CoR IR IR B o T i } “8)iz3enb 1a1SI0pIe BSOS LI A
ottt t ottt ++ b+
R R o T e P e T mmcuom. uadtAopio-olquie) o+
R T LR I I A e
-+t +++++++ 4+ usjuoAQg Ja1siople 9)siyos 39 asedjen , sliesjep +++++++
++++++F o+ + : ! Rl + + + + + 4 +
ST wco_m:_E_. uaun(ig UBAOW UBIOINOPIO 4 4 4 4 + + +
F++trE b+ bt
NI 901910 mxum;:mumﬁ._m_m_ou&mEm_:um////// w.a:mD +t++ 4+t
FA A+t DN +++ 4+
il i S S I N R usiuoaqg aN3Ladns uAINOPIQ + + + + + + +
SRR SN SIHOVIVddY S3A INJYHO INFINYI-ANIVS NQ IWHOS-ALYTd +++++ + +
R e o N T I g L A
LR L S Ry t+ 444+ 4

376




BASSES TERRES DU SAINT-LAURENT

‘sjusjeninbe sjodap siaalp 1o Iddimessely ap uollewlo4 g| ‘slidid-uieg ap
SJUSWIPES S3| JUSIN3[}jE NO SIS Sap UOIES][BI0] 19 21X8] 8] SUBP S9SI|iN XNJj| 8p SWoON ‘Z2-v a4nbid4

o
uonzuor-a9|leA 2 I . —_ .
39|N0D BpUBID B[ 3P AN g 00l oS 0
isinyfen g wy
UOSWES AUIAY  p
i3 o e 3 edwe
1005y 8RINY -z ) \/.E\Iov‘ y urejdwey)
Bobepy asgny - .Jr \\ Y, ..QQ_\ NOj
IdJIMYSSYW = ~ LS s \&@q:/wmmx
30 NOILYWHOS s LIITC ETT N %25 m\QQQ\m
SaIpnop Xne oy g WOW ey j X won \V/&( 3 X & Yy
: : . N
gudneag ‘g % e wu.,__mmwz [ % o S
.podneag ®) Ve W & .
A - A NN Aquein
SE|ODIN-JUIES SWIOd ‘g S ! S i O »
eUOJBUUO] g 5 @ -o m\ 7o enbiujuog * 1v3
sionboag-sa|-audig-lueS -y \ .m ues I . ;
sabio4-se|jieIA S8 ¢ » ® seulp * R N
amnanald -z J/ G\ piopeul oo WS .\no\vO/ l NINONODTV.a
aunuo4-8IIog -| o " 30Nv3gd @\v/ VMVLLO
IHHAI-LNIVS ® v 0!%/.\1/! — \\/f S3Y¥¥31 s3LNvH
3a SININIa3S . % N T B rom] :
\ Z) 2502058 27 100N JIN )
D Apuen |\ 2 N mejusy
. VVVO 9 Py ,/\ *ayoys eLiEA |epunay u_owe_ag .
-] /X AME
S sBIOO|N E_ww O e e ) lameys ® .
T2 4 oS D UeBjume \ < 3
Y - »\N 038370 &8 meys \» 2 L .
L \ & v8 % Y 2 (& eyoIqueg
N % ¢ aULY-ajuleS & & s
> Joow & 3 S3AILNFYNVT —
o - pe  $3Q SIY¥ILSILNVH £
SAAILNI™UNY § S ©
$3d J4vd &y < 5.
N : &
N . /
$8|01S1d-5104 L enbny €7 o
O
: ) ¢
0&@. \ =7
=) V@
9L
N\ &VL

377




CHAPITRE 4

"(91x81 8] SUBP S9QUUOP SBOUBIDYRI ‘SOSIOAIP S82IN0S ap
9lidwoo) [euoipLgW 98geNY NP se[ejuol) Seulelow sefediound 1o s1eysa ‘saureoe|b seulg  "£2-t 94nbiy

390

sy
aieioe(d Juawainodg,p senbleyy -

SI9JUNIO SALNS &

2Jie10gj8 juoi} np uoiyisod no
" 9|ejuoly dulelop

JANIDIT

SINN-S1v.l]

378




BASSES TERRES DU SAINT-LAURENT

Le substratum est localement affecté par la glaciotec-
tonique. A Montréal, lors des excavations du métro et du
Parc olympique, Durand et Ballivy (1974) et M. Durand

(Université du Québec & Montréal, communication person-
nelle, 1984) ont mis en évidence des écailles de Calcaire de -
Trenton de plus de- 900 m de longueur. A Saint-Léonard,

‘au nord de Montréal, un réseau de cavités s’est développé

a la faveur de fractures et de charriages glaciotectoniques
dans le méme calcaire (Schroeder et Beaupré, 1985;
Schroeder et al., 1986).

Quelques rares altérites et saprolites préwisconsi-
niens ont résisté au passage du dernier inlandsis. Bou-
chard et Godard (1984) ont signalé la présence d’arénes
granitiques sur de nombreux sites de la marge du Bouclier
canadien. A Chéteau-Richer, prés de Québec, la kaolinisa-
tion d’une anorthosite atteint 20 m de profondeur (Cimon,
1969; Dejou et al., 1982), ce qui témoigne d'une longue
période d’altération. ‘A Charlesbourg, également en ban-
lieue de Québec, la décomposition d’un gneiss a biotite et
a hornblende et d’une mylonite a produit un saprolite con-
tenant de la kaolinite, de la smectite, de la vermiculite et
de la gibbsite (LaSalle et al., 1983). Les saprolites du mont
Mégantic (Clément et De Kimpe, 1977; Dejou et al., 1982)
et du mont Orford (LaSalle et al., 1985) représentent la
base d’anciens régolithes profonds, considérablement tron-
qués par I’érosion glaciaire (voir la carte de la fig. 4-22). I
est fort probable que toutes ces altérites résultent d’une
pédogenése pré-quaternaire réactivée pendant les inter-
glaciaires et peut-étre méme durant 1’Holocéne.

Géomorphologie des dépéts quaternaires

Les dépdts quaternaires recouvrent la majeure partie de la
vallée du Saint-Laurent et les principales dépressions des
Appalaches. Ils sont discontinus sur les hautes terres des
Appalaches et de la marge du Bouclier canadien. Leur
épaisseur dépasse 100 m dans la partie centrale de la val-
lée du Saint-Laurent, dans la vallée de I’Outaouais et dans
plusieurs vallées enfouies. I!s sont habituellement moins
épais sur les versants des vallées et au sommet des reliefs.

La surface de.la vallée du Saint-Laurent comprend
une série de terrasses et de plaines en gradins construites
par des processus fluviaux et littoraux pendant la régres-
sion de la Mer de Champlain, a la fin du Wisconsinien, et
pendant 1'Holocéne. Le réseau du Saint-Laurent et de
POutaouais est incisé dans ces formes planes. Quelques
formes d’accumulation glaciaire émergent de cette topo-
graphie réguliére. Construites avant les terrasses, ces
moraines et accumulations de retrait glaciaire ont été par-
tiellement ou complétement submergées et remaniées par
les eaux marines. Les processus postglaciaires ont relative-
ment peu modifié les constructions glaciaires des Appala-
ches et des marges du Bouclier canadien.

Les moraines de la région (fig. 4-23, 4-24) sont habi-
tuellement composées de bourrelets de till et de masses dis-
continues de dépdts de contact glaciaire. En général, elles
ont quelques dizaines de métres de hauteur et de largeur
et plusieurs centaines de meétres a plusieurs dizaines de
kilométres de longueur. Leur tracé est fortement influencé
par la topographie dans les Appalaches. II est plus ou
moins rectiligne dans la vallée du Saint-Laurent. Des for-
mes fluvioglaciaires, telles que des kames, des deltas per-
chés et des épandages proglaciaires leur sont associées.
Commc_s les nappes de till sont généralement peu épaisses,
les plaines et autres surfaces de till épousent le relief du

Figure 4-24. Créte morainique associée a la Moraine de
Saint-Narcisse, au sud-est du lac Simon, Québec. Le ver-
sant gauche de la créte, en pente plus douce, représente le
coté distal des moraines. 200300-Y

substratum. Prichonnet (1977) a observé des formes profi-
lées décamétriques de till dans la région de Montréal. Il
existe des drumlins isolés entre Ottawa et Cornwall, mais
les champs de drumlins de la sous-région des Grands Lacs,
a Youest, prennent fin 4 la limite occidentale de la vallée
du Saint-Laurent. Les eskers de 1 4 10 km de longueur sont
relativement nombreux (fig. 4-23). Les terrasses de kames,
les remplissages fluvioglaciaires, les deltas et les plages
soulevées de lacs glaciaires abondent dans les Appalaches.

" Les formes de relief les plus répandues dans la vallée
du Saint-Laurent sont les plaines et terrasses d’argile
marine, les terrasses sableuses d’origine marine, lacustre
et fluviatile, ainsi que les deltas emboités. Elles portent
I'empreinte d’anciens chenaux de marée et de paléoche-
naux du Saint-Laurent et de ses affluents; ces derniers
sont souvent occupés par des marécages et des tourbiéres.
L’activité éolienne a remanié la surface des terrasses
sableuses et des deltas perchés. Certaines dunes paraboli-
ques atteignent 20 m de hauteur et 300 m de longueur et
forment des réseaux en créte de coq (Gadd, 1971).

Développement- du réseau hydrographique
actuel

Dans la vallée du Saint-Laurent, les axes majeurs du
réseau fluvial actuel, représentés par le fleuve Saint-
Laurent, la riviere des Outaouais et le lac Champlain, sont
le reflet des traits structuraux majeurs de la région. Le
tracé des affluents est au contraire le témoin du reléve-
ment glacio-isostatique postglaciaire dans une vallée
majeure presque entiérememt comblée de dépdts glaciai-
res, marins, lacustres et deltaiques. Ce tracé reprend fré-
quemment celui des vallées pré-glaciaires. Dans les
Appalaches, le réseau hydrographique orthogonal,
influencé par la structure du substratum, converge vers
trois axes majeurs de drainage, le Saint-Frangois, en
Estrie, la Chaudiére en Beauce et la Saint-Jean sur le ver-
sant atlantique des monts Notre-Dame. Les comblements
et les surcreusements glaciaires sont a I’origine de modifi-
cations du réseau pré-quaternaire et de I’ampleur des bas-

- sins lacustres des lacs Memphrémagog et Saint-Francois

(Bird, 1972; Dubois, 1973). L’abondance de gorges, de rapi-
des et de chutes dans les Appalaches et la vallée du Saint-
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Laurent indique, selon les cas, une surimposition ou une
reprise d’érosion du paléoréseau hydrographique au cours
de I'Holocéne.

CLIMAT

La sous-région de la vallée du Saint-Laurent et d‘e_S Appala-- .
. ches posséde un climat continental tempéré. Les hivers y-

sont longs et rudes, avec des précipitations abondantes.
Trois-Riviéres semble constituer la limite occidentale de 1a
zone d’influence océanique, les précipitations étant nette-
ment plus abondantes 4 Québec qu’a Montréal. Pendant
I’été, Montréal a les mémes températures moyennes men-
suelles que Toronto, ot les températures extrémes sont
atténuées par le lac Ontario. A Québec, les étés sont plus
frais et les hivers plus froids. Les températures sont plus
faibles et les précipitations plus abondantes dans les Appa-
laches que dans les basses terres.

Ces caractéristiques climatiques ont une influence
morphogénétique originale. Elles engendrent notamment
les phénomeénes glaciels (Dionne, 1977) qui résultent de
linfluence du climat sur I'activité fluviale. Les cours d’eau
gélent I’hiver; le dégel provoque des embdcles, des crues
printaniéres, le transport de matériel par des radeaux de
glace et I'érosion des rivages par les glaces saisonniéres.
Le dégel et les fortes précipitations peuvent également
déclencher des glissements de terrain dans les argiles
marines et des mouvements de masse dans les tills appala-
chiens.

- NATURE ET DISTRIBUTION
DES DEPOTS QUATERNAIRES

Les dépdts quaternaires ont été cartographiés sur presque
toute la vallée du Saint-Laurent et les Appalaches méridio-
nales par des chercheurs de la Commission géologique du
Canada, du ministére de ’Energie et des Ressources du
Québec, de 1a Commission géologique de I’Ontario, des uni-

versités du Québec et de 1'Ontario. Les premiéres cartes

ont été publiées par Gadd et Karrow en 1959 et McDonald
en 1966. Une carte et un rapport de synthése sur le centre
est de la vallée du Saint-Laurent ont été publiés en 1971
par Gadd. La plupart des rapports publiés et des cartes a
1/63 630 et 4 1/50 000 sont préliminaires et 4 caractére des-
criptif. Les conceptions d’ensemble reposent sur des
mémeoires publiés, des articles, des théses non publiées, des
guides d’excursions et des communications lors de congres.

Durant les glaciations du Quaternaire, la glace a
envahi la vallée du Saint-Laurent & partir des principaux
centres de dispersion laurentidiens situés au nord, en com-
mencant apparemment par obstruer le rétrécissement
structural situé entre les reliefs du Parc des Laurentides
et les Appalaches. Chaque barrage de glace retenait un
vaste lac qui s’étendait jusque dans le bassin des Grands
Lacs au sud-ouest et jusque dans la vallée du lac Cham-
plain au sud. Aprés avoir atteint la vallée du Saint-
Laurent, la glace était canalisée vers le sud-ouest en direc-
tion du bassin du lac Ontario, vers le sud jusque dans le
bassin du lac Champlain, et vers le nord-est dans le golfe
du Saint-Laurent. A chaque glaciation, la région s’enfon-
¢ait sous la surcharge de glace; au cours du dernier cycle
glaciaire, 'enfoncement glacio-isostatique a été tel que les
eaux marines ont inondé la région au moment de la dégla-
ciation. En raison de leur type de relief, de leur altitude
et de leur situation a la périphérie des glaces laurentidien-
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nes, les Appalaches ont subi un englacement plus com-
plexe que celui de la vallée du Saint-Laurent. Les glaces
appalachiennes ont en effet connu des avancées sporadi-
ques vers le nord, qui s’opposaient au mouvement des gla-
ces laurentidiennes en progression vers le sud. Le retrait

_des glaces est caractérisé par des langues glaciaires sta- S

gnantes d’extension locale dans de nombreuses vallées, et
par la présence de lacs glaciaires éphéméres. '
Plusieurs épisodes de sédimentation et d’érosion flu-
viales se sont produits dans la vallée du Saint-Laurent au
cours du Quaternaire, a lorigine de I’intercalation des
sédiments glaciaires et fluviatiles. L’érosion glaciaire a de
plus augmenté la complexité de la stratigraphie de la
région. D’aprés les révisions récentes (Lamothe, 1985,
1987; Occhietti et al., 1987), les premiers chercheurs sem-
blent avoir trop simplifié la succession stratigraphique.

Dépéts continentaux non glaciaires

Les dépdts terrestres non glaciaires de la vallée du Saint-
Laurent et des Appalaches sont classés en trois catégories:
les dépots de l'optimum sangamonien, les dépdts anté-
rieurs au pléniglaciaire tardiwisconsinien et les dépéts
postglaciaires datant de la fin du Wisconsinien supérieur
et du début de I'Holocéne. Les sédiments les plus anciens
sont des dépéts fluviolacustres, fluviatiles et organiques
visibles localement a la base des coupes. Les dépdts post-
glaciaires, trés répandus, ont une origine lacustre, fluvia-
tile, éolienne et organique.

Les dépdt trouvés sous le till supérieur a Pointe-Fortune,
alalimite du Québec et de I'Ontario, comprennent, de haut
en bas, des sables non fossiliferes reposant sur des sables
et silts &4 débris organiques, une argile massive et un till
inférieur (Veillette et Nixon, 1984). Le dépst a débris orga-
niques le plus bas, sous le plancher de la carriére, contient
des grains de pollen et des macrorestes végétaux ot domi-
nent le pin et des espéces caduques telles que 'orme, le
chéne, le hétre et le caryer. Ceci évoque un climat légére-
ment plus chaud qu’aujourd’hui (T.W. Anderson, J.V. Mat-
thews Jr. et R.J. Mott, Commission géologique du Canada,
communication personnelle, 1987). La position stratigra-
phique de ce dépét n’est pas entidrement élucidée. Il repré-
sente toutefois dans la sous-région, le premier dépét sous
le till supérieur a contenir la preuve d’un climat intergla-
ciaire plus chaud qu’aujourd’hui; I’Age du dépét peut étre
attribué raisonnablement 4 l'optimum climatique de
I'Interglaciaire sangamonien.

Dépéts antérieurs
au dernier maximum glaciaire

A Texception du dépbt inférieur de Pointe-Fortune et de
sables qui affleurent au niveau du fleuve (Lamothe, 1987),
tous les dépéts non glaciaires 4 matiere organique de l'a
vallée du Saint-Laurent, et antérieurs au dernier maxi-
mum glaciaire, sont regroupés dans une unité appelée
Sédiments de Saint-Pierre (Gadd, 1960, 1971). Ces dép()lfs
sont discontinus. Ils affleurent de la vallée de 1’Outaouais
(Gadd et al., 1981; Veillette et Nixon, 1984) au moyen
estuaire (Brodeur et Allard, 1985; fig. 4-22). Ils compren-
nent des graviers, des sables, des silts, des argiles silteuses
et des accumulations de matiére organique (tab. 4-5). Leur
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épaisseur varie entre un métre ou moins et plus de 8 m.
Le stratotype est situé 4 l'ouest de Saint-Pierre-les-
Becquets, dans le ravin d’'un ruisseau intermittent (site 4
de la fig. 4-22; Gadd, 1960, 1971). A cet endroit, les Sédi-
ments de Salnt Plerre sont composés de trois lits de tourbe
" compactée, contéenant des fragments de bois aplatis, inter-
calés dans des -sédiments stratifiés. composés de sables,
sables silteux et silts avec de la matiére organique dlsseml-
née. L’é palsseur totale est de l’ordre de 4 m. Sur d’autres
coupes de la région, les sédiments reposent sur un till infé-
rieur ou d’autres unités anciennes. Des affleurements de
graviers et de sables graveleux stériles, sous le till récent,
ont été signalés par Gadd (1971) dans les vallées de la

Bécancour et du Saint-Frangois. Ces sédiments fluviatiles
a composition lithologique locale représentent apparem-
ment des faciés grossiers accumulés sur la marge du bassin
fluviatile de I’Intervalle de Saint-Pierre.

Des travaux plus récents ont remis en questmn cette
succession relativement simple. Lamothe (1987) a proposé
la présence, sous l'unité décrite par Gadd (1971), d’'un.
deuxiéme sable riche en débris organiques (événement de
Saint-Pierre I) surmonté de varves et de till.

Les Sédiments de Saint-Pierre forment un ensemble
hétérogene de dépots fluviatiles, lacustres et palustres (fig.
4-25). L’étendue et la profondeur des bassins dans lesquels

Tableau 4-5. Principaux sites des Sédiments de Saint-Pierre, de la Formation de Massawippi et des dépdts apparentés,

vallée du Saint-Laurent et Appalaches méridionales.

Pointe Saint-
Nicolas

Beaupré

Saint-Pierre-les-
Becquets
Beauport

Donnacona

Pointe-Fortune

sables et silts,
(Sédiments d'Anse
aux Hirondelles)

varves avec
inter stratification
de sables

tourbe

et racines de Larix laricina et
vraisemblablement de Picea

Larix laricina et peut-étre Picea

7.

: Sph. Drepar

revolvens, Aulacomnlum palustre,
Ditrichum flexicaule, Polytrichum
juniperinum

- Picea, peut-étre Larix, truits de

Menyanthes

couches sableuses des Picea sp. ou larix sp.

varves supeneures

silt et sables
silteux

sable et sable
silteux

identificatlion Report
83-21, rapport inédit;
A. Larouche, Université
de Montreat, rapport
inédit 23-2-1983

A. Larouche, Université
de Montréal, rapport
inédit 23-2-1983

M. Kuc in LaSalle et al.,

1977b

R.J. Mott, GSC Pollen

Identification Report
83-20, rapport inédit

LaSalle et al., 1977b

32200 = 2800 BP,
UQ-588, inédit

38 600 + 2000 8P,
UQ-388, Occhietti, 1982;
>42 000 BP,

GSC-3420, LaSalle, 1984

>39 000 8P, GSC-1539,
LaSalle et al., 1977b

65300 + 1400 BP,
GrN-1799, Gadd, 1971

>37 000 BP, GSC-1473,
LaSalle et al., 1977b

>44 470 BP, Y-463,
Karrow, 1957,

>35 000 8P, UQ-678,
Clet et al., 1986

>42 000 BP, GSC-2932,
Gadd et al., 1981;
Veillette et Nixon, 1984

Nature des
tocalité sédiments Macrotosssiles végétaux Rétérences Sélection de datation et de références
SEDIMENTS DE SAINT-PIERRE
Pierreville tourbe Larix laricina, Picea R.J. Mott, GSC Pollen 14 avec enrichissement :
identitication Report 74 700 +2700/-2000 BP, QL-198,
83-27, rapport inédit Stuiver et al., 1978;
67 000 + 2000 BP
GrN-1711, Gadd, 1971
Les Vieilles-Forges tourbe souches de Picea; branches, troncs R.J. Mott, GSC Pollen >30 840 BP, Y-255, Gadd, 1971;

FORMATION DE MASSAWIPP(
Riviére Ascot

Riviére Magog
Riviére de la

Grande Coulée

Vailée-Jonction

silts laminés

sédiments lacustres

sable moyen a
grossier

sédiments sableux
laminés

Bryophytae: Aulacomnium
turgidum, A palustre,
Racomitrium canescens var.
ericoides

W.C. Steere in:
LaSalle et al., 1977b

>S54 000 BP, Y-1683,
McDonald et Shilts, 1871

>41 500 BP, GSC-507,
McDonald et Shilts, 1971

>40 Q00 8P, GSC-1084,
McDonald et Shilts, 1971

>39 000 BP, QU-327,
LaSalle et al., 1977b

fle aux Coudres

tourbe et bois dans
du sable

34430 + 1770 BP, UL-11;
28 170 + 800 BP, I-13549;
Brodeur et Allard, 1985;
>39 000 BP, GSC-4252,
>35 000 BP, UL-11-2,

M. Allard, ion per:

1986
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ils se sont accumulés restent 4 définir. Le paléoenvironne-
ment sédimentaire de I'Intervalle de Saint-Pierre semble
toutefois trés proche de celuj d’aujourd’hui. Le Saint-
Laurent traverse actuellement plusieurs lacs, comme les
lacs Saint-Francois et Saint-Pierre dont la profondeur
dépasse rarement 3 m. Leurs berges sableuses ou boueuses
sont entourées d’aulnai_es impénétrables ; les inondations

printaniéres y produisent des chenaux éphémeéres et 'les -

dépdts associés; les marécages sont nombreux. Pendant
Intervalle de Saint-Pierre, le ou les chenaux du fleuve ont
divagué dans une vallée d’au moins 50 km de largeur au
droit du Saint-Francois. Les Sédiments de Saint-Pierre
sont & 5 m d’altitude aux Vieilles-Forges, 4 25 m sur 'ile
aux Coudres et 4 42 m a Pointe-Fortune.

Dans les Appalaches du Québec méridional, deux uni-
tés non glaciaires sont antérieures aux dépéts glaciaires du

Formation de Massawippi. Les sédiments pré-Johnville,
d’origine lacustre et fluviatile, affleurent sur les rives de
la riviére de la Grande Coulée et reposent sous un till qui
a été mis en corrélation avec le Till de Johnville (McDonald
et Shilts, 1971). La base de la succession se compose de
sables argileux a débris organiques, surmontés de 150
lamines de silt argileux. Le tout repose sous des sables et
des graviers incrustés d’oxyde de fer et contenant des frag-
ments du Bouclier canadien (Shilts, 1981). McDonald et
Shilts (1971) attribuent cette oxydation & une pédogenése
interglaciaire et datent les sédiments d’avant le Wisconsi-
nien.

La Formation de Massawippi est antérieure au Till de

.Chaudiére et semble reposer sur le Till de Johnville, Le

stratotype de la rividre Ascot (site 2, fig. 4-22). comprenq
des silts laminés non calcaires de 5,8 m d’épaisseur, qui

Wisconsinien classique: les sédiments pré-Johnville et la contiennent des débris organiques et de la vivianite (fig.

v Contact d’érosion Sable
D F Gravier Argile et silt
Les Vieilles- - Pointe LX) stratifiés et massifs
Forges Salnt‘N|C°|as e . | Till Débris organiques
Terasmae, 1958 La Salle et al, 1977a
Occhietti, 1980 La Salle, 1984 - |
E Occhietti, 1982 Gayhurst
Donnacona [0 G H Mebonald
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Figure 4-25. Stratigraphie

des Sédiments de Saint-Pierre, de la Formation de Massawippi, et des
dépbts mis en corrélation.
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Figure 4-26. Estran de I'estuaire moyen du Saint-Laurent
a mi-marée; vue de la rive sud de I'ile aux Coudres en direc-
tion des Appalaches. 200300-U

4-25). Des sédiments lacustres et fluviatiles occupant la
méme position stratigraphique affleurent sur la rives des
rivieres Magog, Eaton, Samson et de la Grande Coulée
(McDonald et Shilts, 1971) et & Vallée-Jonction (LaSalle et
al., 1979). Les silts lacustres contiennent des pollens qui
évoquent un climat plus frais que celui d’aujourd’hui. La
datation des débris organiques donne des ages 4C non
significatifs (tableau 4-5). Compte tenu de ces données et

de la position lithostratigraphique de T'unité, celle-ci a été '

mise en corrélation avec les Sédiments de Saint-Pierre
(McDonald et Shilts, 1971).

Dépéts postglaciaires
Des sédiments lacustres, fluviatiles, palustres, éoliens,

estuariens et littoraux se sont accumulés aprés le retrait
du dernier inlandsis et des eaux marines.

Dans la vallée du Saint-Laurent, des argiles marines
(voir plus loin) passent graduellement 3 des silts et sables
silteux stratifiés d’origine lacustre, caractérisés par des
coquilles de Lampsilis siliquoidea (Elson et Elson, 1959).
Les sables et silts du réseau fluviolacustre du proto-Saint-
Laurent et du fleuve moderne reposent sur ces dépbts
lacus!;res ou s’emboitent dans ces derniers et les unités
sous-jacentes. Les facies sableux et silteux d’origine
marine, lacustre et fluviatile sont presque identiques en
raison de la remobilisation et de la resédimentation en eau
douce des silts et sables marins plus anciens au cours du
relévement isostatique. Les sédiments de remaniement
comblent actuellement les lacs Saint-Frangois, Saint-Louis
et Saint-Pierre et alimentent le moyen estuaire.

_ Des dépéts sableux deltaiques, a structures sédimen-
t?}res horizontales, obliques et entrecroisées, construisent
d.lmportants deltas emboités, de 5 4 30 m d’épaisseur, au
p.l’ed des Laurentides (Gadd, 197 1; Occhietti, 1980). Asso-
Ciés a des silts, ils construisent également les basses terras-
ses et iles de la vallée de I’Outaouais et de I’entrée du lac

au}t-Pierre. Des anciens chenaux et bras morts du
Sy_Ste{ne fluvial de POutaouais, du Saint-Laurent et des
Principaux affluents, sont progressivement comblés par
des j:ourbléres ou des marécages. Ces dépdts organiques
atteignent plusieurs métres d’épaisseur (Terasmae, 1965).

. Des sables éoliens et nivéo-éoliens {mélange initial de
neige et de sable en milieu périglaciaire) sont dispersés sur

les hautes et moyennes terrasses. Ces dépdts atteignent
parfois 30 m d’épaisseur. Ils forment des réseaux de dunes
fixées, associées & des zones de déflation fréquemment
occupées par des tourbiéres (par ex., sur les hautes terras-
ses 4 ’est de Shawinigan et au sud de Québec; Gadd. 1971;

.Dubé, "1971; Occhietti; 1980). A certains endroits, des - '

sables éoliens silteux et des silts sableux de 0,3 4 I'm
d’épaisseur forment une nappe discontinue sur du till et
des dépéts fluvioglaciaires, par exemple prés de Shawville
(R.J. Fulton, Commission géologique du Canada, commu-
nication personnelle, 1984) et de Shawinigan (Occhietti,
1980).

Les rives actuelles du haut et du moyen estuaire sont
soumises a des marées dont le marnage variede 0,345 m
(fig. 4-26). A marée basse, ’estran du moyen estuaire peut
dépasser mille métres de largeur. Il est souvent recouvert
de boues alluviales et de sédiments plus grossiers dont
I’épaisseur varie de quelques décimeétres & plusieurs
metres. Les blocs glaciels, transportés par les glaces sai-
sonniéres, sont fréquents. Ils indiquent un transport le
long du littoral et la dérive des glaces flottantes printanié-
res de la rive nord vers la rive sud (Dionne, 1968, 1969,
1972b et 1977).

Dépots glaciaires

Les dépots glaciaires comprennent des tills, des sédiments
de contact glaciaire, des dép6ts fluvioglaciaires proximaux
et distaux et des sédiments glaciolacustres. Les dépots
marins et glaciomarins seront décrits plus loin.

Les tills

Les tills de la sous-région peuvent &tre subdivisés en trois
ensembles. Sur le Bouclier canadien, le till est habituelle-
ment discontinu, peu compact, & matrice grise, sableuse et
non carbonatée. Son épaisseur varie de quelques décime-
tres, dans les placages morainiques, a plusieurs meétres
dans les bourrelets et ombres morainiques. Les débris pro-
viennent exclusivement du bouclier et refletent la géologie
régionale. Les accumulations de till sont localisées surtout
ala périphérie ou sur le versant aval des reliefs. Elles cons-
truisent des bourrelets secondaires et constituent une par-
tie de la Moraine de Saint-Narcisse (fig. 4-27). Le till du
bouclier est un faciés de la Formation de Matawin (tableau
4-6A).

Figure 4-27. Coupe dans la Moraine de Saint-Narcisse au
nord de Portneuf, Québec. 200300-X
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Sur la Plate-forme sédimentaire du Saint-Laurent, les
tills forment une ou plusieurs nappes superposées. L’épais-
seur de chaque nappe varie de 0,5 a2 6,6 m. Le till a une
texture habituellement argileuse et une matrice carbona-
tée (tableaux 4-6B, C); en général, il est d’autant plus com-
pact qu'il est ancien. Les débris grossiers proviennent du
bouclier et des roches sédimentaires locales, tandis que la
matrice, qui donne aux tills leur couleur, comprend surtout
des débris de roches sédimentaires locales. Les nappes de
till, d’ages différents, sont relativement continues. Elles
sont plus étendues et plus épaisses au sud de 1’QOutaouais
et du Saint-Laurent qu’au nord. En aval de la confluence
de ces deux cours d’eau et dans la vallée inférieure de
I’'Outaouais, les tills sont fréquemment enfouis sous des
dépdts marins; ils affleurent cependant sur la marge nord
des Appalaches du Québec. A ’ouest de la confluence, le
till supérieur affleure fréquemment parmi les dépéts plus
récents. Bien que remanié pendant la régression marine,
il présente souvent une surface ondulée et parfois drumli-
nisée.

Trois nappes de till ont été reconnues dans les Appala-
ches, non visibles sur la méme coupe. Le till inférieur a été
identifié par forage et sur deux coupes. La nappe de till
intermédiaire, fréquente dans les dépressions, affleure
rarement en surface. Le till supérieur est relativement
étendu et continu dans les vallées appalachiennes, et dis-
continu sur les crétes et les monadnocks. Tous les tills
appalachiens sont gris, relativement compacts et présen-
tent une lithologie appalachienne significative, méme s’ils
contiennent quelques fragments du bouclier. Leur matrice
est composée de silt ou de sable silteux. Des faciés de tran-
sition entre les tills des basses terres du Saint-Laurent et
des Appalaches ont été observés sur la marge septentrio-
nale des Appalaches.

Les tills de la vallée du Saint-Laurent et des Appala-
ches méridionales peuvent étre divisés en deux groupes,
selon leur position stratigraphique: les tills postérieurs
aux Sédiments de Saint-Pierre (tableaux 4-6A, C) et les
tills antérieurs (tableau 4-6B). La position stratigraphique
est habituellement le meilleur critére d’identification des
tills anciens; c’est le seul critére dans les Appalaches, ot
le Till de Johnville présente les mémes caractéristiques
apparentes que les tills supérieurs (tableaux 4-6B, C). La
lithologie des tills anciens refléte celle du substratum
local, ce qui indique une érosion glaciaire active du subs-
tratum et un transport sur une distance moyenne. Les tills
anciens sont souvent oxydés mais les argiles ne montrent
pas une altération profonde (Gadd, 1971; Shilts, 1981). La
couleur rouge et le degré de compaction ne peuvent étre
retenus comme des critéres caractéristiques.

Les différences entre les tills récents résultent des
variations régionales des écoulements glaciaires posté-
rieurs a I'Interstade de Saint-Pierre. On reconnait trois
types de successions lithostratigraphiques régionales: suc-
cession & deux unités glaciaires, dans la vallée supérieure
du Saint-Laurent et la région de Montréal (tableau 4-6C),
succession appalachienne composée de deux unités glaciai-
res (tableau 4-6C) et unité glaciaire apparemment unique,
postérieure a I'Interstade de Saint-Pierre dans le reste de
1:_3. vallée du Saint-Laurent (tableau 4-6A). Pour différen-
cler ces tills sur le terrain, ou les relations stratigraphi-
ques ne sont pas évidentes, il faut souvent procéder & une
analyse détaillée. Les paramétres utilisés jusqu’a mainte-
hant sont la fabrique, la lithologie, la composition des
minéraux lourds, I’altération et le pourcentage d’argile, de

silt et de carbonates dans la matrice (Shilts, 1981 ; Prichon-
net, 1984a; Parent, 1984a; Lamothe, 1985). Des tills
d’ablation et des rudites a4 éléments anguleux, associés &
la derniére nappe de till, se rencontrent partout dans les
Appalaches et les Laurentides. '

Les dépdéts de contact &t

de marge glaciaire

Les dépdts de contact et de marge glaciaire participent a
I’édification des moraines frontales et interlobaires et des
accumulations qui accompagnent le retrait du front gla-
ciaire. Ces dépdts sont caractérisés par des structures a
I’emporte-piéce, des affaissements, des failles et des con-
trastes sédimentaires. Ce sont des matériaux a texture trés
variable: des diamictons et des tills flués, des blocs délavés,
des rudites en vrac ou stratifiées, des sables et silts massifs
ou stratifiés et parfois des silts et sables stratifiés interca-
1és dans les sédiments plus grossiers (Denis et Prichonnet,
1973; Rondot, 1974; Lamothe, 1977; Pagé, 1977; LaSalle
et al., 1977a; Occhietti, 1980; Prichonnet 1982a, b). 1ls
créent des formes de relief trés varides. Faessler (1948) a
décrit une plaine d’épandage fluvioglaciaire située au nord
de Saint-Raymond-de-Portneuf, dans la vallée de 1a Sainte-
Anne; des cones deltaiques associés au complexe moraini-.
que de Saint-Narcisse sont bien développés & Arundel
(Laverdiére et Courtemanche, 1961) et ailleurs (Gadd,
1971; Denis, 1976; Occhietti, 1980). Les deltas de marge
glaciaire abondent dans les Appalaches. Ils sont extréme-
ment utiles pour reconstituer les positions successives du
front glaciaire en retrait (McDonald, 1968; Prichonnet et
al., 1982a; Boissonnault et Gwynn, 1983; Larocque et al.,
1983b). Au moins un segment de la Moraine de Saint-
Antonin est composé de dépbts fluvioglaciaires d’origine
exclusivement appalachienne (Martineau et Corbeil, 1983)
La grande majorité des bourrelets de déglaciation de la
région de Granby (Prichonnet, 1984a) est constituée de
dépdts de contact et d’épandage. Ces dépdts_ ont été fré-
quemment remaniés par les eaux marines (Hillaire-
Marcel, 1974 ; Harrison, 1977; Richard, 1982). Les formes
et les dépbts d’épandage subaquatique sont abondants
dans les régions envahies par la Mer de Champlain (Rust,
1977; Chell, 1982), bien que la nature et Vorigine de cer-
tains de ces sédiments soient controversées (Gadd, 1978b;
Rust, 1978).

Les dépéts glaciolacustres

Les glaciers ont périodiquement obstrué la vallée du Saint-
Laurent et les vallées appalachiennes adjacentes, créant
des lacs de barrage glaciaire. Les affleurements de dépéts
associés a ces lacs sont peu étendus, mais leur épaisseur
peut atteindre 10 & 30 m. Ces sédiments glaciolacustres
comportent plusieurs faciés distincts, des varves, des
rythmites, des silts et des sables massifs ou interstratifiés
et des turbidites; ils sont associés & plusieurs unités lithos-
tratigraphiques distinctes d’dge différent (tableau 4-7).

Les sédiments glaciolacustres, déposés au contact de
la marge glaciaire, ou 4 proximité de celle-ci, contiennent
localement des matériaux que 1’on attribue a I’activité gla-
ciaire, notamment des blocs de délestage, des diamictons,
des silts, sables et graviers stratifiés et des turbidites. Des
sables, dont une partie est d’origine proglaciaire, sont
intercalés entre les silts des Vieilles-Forges, au-dessus des
Sédiments de Saint-Pierre, et le Till de Gentilly de la val-
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lée moyenne du Saint-Laurent (fig. 4-25). Dans les régions
de Montréal et du Haut-Saint-Laurent, des silts et sables
glaciolacustres laminés et intercalés de gravier et de till
sont attribués a des fluctuations de la marge glaciaire dans
un lac glaciaire (le Complexe de till intermédiaire de Prest
et Hode-Keyser, 1962, 1977).

‘Dans les Appalaches du Québec, divers dépéts_ -bsoht_‘

associés a des lacs formés pendant la déglaciation, notam-
ment des rythmites silteuses, des sables et graviers litto-
raux, des alignements de blocs délavés et des deltas
perchés au-dessus de la limite de 1a Mer de Champlain. Ces
dépdts permettent de reconstituer les diverses phases du
Lac glaciaire Vermont, lac barré par le front de ’'Inlandsis
laurentidien, celles de divers autres lacs associés au retrait
glaciaire complexe dans les Appalaches (MacClintock et
Terasmae, 1960; McDonald, 1968; Prichonnet, 1982b). La
Formation de Gayhurst, composée de rythmites de silt et
de sable sous-jacentes au till supérieur, se trouve égale-
ment dans cette région (McDonald et Shilts, 1971; Shilts,
1978; Parent, 1984a). Elle contient par endroits de faibles
quantités de débris organiques a grain fin qui pourraient
provenir du remaniement de dépéts plus anciens. Cette
unité représente vraisemblablement un dépbt glaciolacus-
tre accumulé au Wisconsinien moyen, & une époque o les
Appalaches étaient partiellement déglacées.

Sédiments marins

A la fin du dernier étage glaciaire, les eaux marines ont
envahi la vallée du Saint-Laurent. Le retrait glaciaire a
progressivement ouvert aux eaux atlantiques la vallée

enfoncée par glacio-isostasie. Le bassin comprend la partie

occidentale de la Mer'de Goldtwait en aval de Québec, et
la Mer de Champlain, en amont, qui s’étendait jusque dans
la basse vallée de ’Qutaouais (Elson, 1969a). Ce bassin a
fonctionné comme un immense estuaire., Des quantités
énormes d’eaux de fonte et de glaces flottantes ont transité

et favorisé le dépot d’une couverture de sédiments fins pou-
vant dépasser 100 m d’épaisseur. Le relévement isostati-
que, contemporain de la sédimentation, a provoqué la
régression de la mer dans la vallée.

Les sédiments marins sont les dépdts quaternaires les
plus étendus de la vallée du Saint-Laurent, Ils s’étendent
de Pembroke, a 1’extrémité occidentale de la basse vallée
de I’Outaouais, jusque sur les rivages de 'estuaire mari-
time du Saint-Laurent, et de I’extrémité méridionale du
Lac Champlain jusqu’a La Tuque, a2 130 km au nord du
fleuve. La composition lithologique et minéralogique des
dépdts marins dérive directement des dépbts glaciaires.
Les rudites et arénites ont la composition du till régional.
Les argiles et silts sont composés d’une farine de roche
incluant du quartz, des feldspaths, de I’amphibole, de
l'illite, de la chlorite et des argiles interstratifiées. Gadd
(1986) a décrit la séquence compléte des sédiments marins
de la région d’Ottawa, qu’il considére comme une série de
lithofaciés. Dans ce texte, les sédiments marins sont subdi-
visés en trois ensembles, les facies de transgression,
d’inondation et de régression. Localement, les faciés trans.
gressifs reposent sur des dépéts glaciomarins ou glaciola-
custres; les faciés régressifs sont souvent recouverts par
les dépéts fluviolacustres du réseau du Saint-Laurent.
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Les dépéts glaciomarins

Les dépots glaciomarins comprennent seulement les sédi-
ments associés aux glaciers. Ils ont une étendue limitée,
Les rudites et arénites glaciomarines sont des dépdts de
contact et de cones sous-marins accumulés en mer (Rust,
1977; Hillaire-Marcel, 1979). En général, ces dépdts rap-
pellent les sédiments d&’épandage subaquatique ordinaires,
mais ils contiennent des fossiles marins. Les diamictons
glaciomarins proximaux, déposés directement sous les
marges glaciaires flottantes, sont rares. Ils affleurent dans
Paxe de la Moraine de Saint-Narcisse, aux environs de
Trois-Riviéres et plus en aval, 4 Saint-Alban, sur la riviere
Saint-Anne (Occhietti, 1977b, 1980), 4 1a base de la coupe
de Saint-Nicolas, au sud de Québec (Gadd et al., 1972a;
Occhietti et Hillaire-Marcel, 1982) et prés de Wakefield,
dans la vallée de la Gatineau (Fulton et al., 1986). Iis sont
massifs et leur épaisseur peut atteindre 15 m; ils ressem-
blent & du till mais contiennent des coquilles marines
entiéres ou des fragments. Les dépéts glaciomarins distaux
sont des argiles marines qui contiennent des débris et des
masses de diamicton délestés par des icebergs.

Les faciés de transgression

Les dépdts accumulés pendant la transgression marine se
trouvent & la base des coupes. De faible étendue et d’épais-
seur décimétrique, ils marquent I’arrivée de 'eau de mer.
Ces dépéts comprennent des faciés pseudo-varvés, des
rythmites et des faciés a stratification paralléle composés
de gravier, de sable et de silt sous de largile d’origine
incontestablement marine (Gadd, 197 1; Occhietti, 1980).
Anderson et al. (1985) et Parent (1987) ont qualifié de gla-
ciolacustres des dépéts similaires qui contiennent 1’asso-
ciation d’ostracodes d’eau douce 3 Candona
subtriangulata. Rodrigues (1987) a confirmé la présence de
faunes d’eau douce dans les sédiments laminés, sous la
séquence marine.

Les faciés d’inondation

Les faciés d’inondation marine forment une couverture
dans la majeure partie des basses terres. Leur épaisseur
varie de plusieurs métres 4 100 m. Les sédiments se sont
accumulés en eaux marines calmes a une profondeur
allant de quelques dizaines de métres 4 250 m. L’appella-
tion usuelle de sédiments marins profonds est en fait
impropre par rapport aux véritables sédiments de mers
profondes. Les faciés d’inondation sont composés d’argile,
de silt et parfois de sable fin, & structure massive ou ﬁng-
ment stratifiée. Les fossiles y sont rares. Les taux de sédi-
mentation sont élevés dans les zones proches de 1a marge
glaciaire; ils atteignent 200 mm par an dans le bassin
para-marin de la riviére Saint-Maurice (Occhietti, 19802.
Occhietti (1980) distingue, parmi les sédiments observés &
lamarge laurentidienne de 1a Mer de Champlain, un faciés
de décantation finement laminé ou massif, un faciés para-
marin stratifié et non fossilifére, et un facies de dispersion
prodeltaique, représenté par des silts 4 stratification paral-
léle ou & structure de gravité et pauvres en fossiles.

Les faciés de régression

Les dépdts de régression marine sont localement trés éten-
dus. En général, ils sont composés de sables et de silts str?{-
tifiés dont I’épaisseur varie de quelques décimétres
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Figure 4-28. Sable fossilifére du faciés régressif de la Mer
de Champlain a Saint-Nicolas, au sud-ouest de Québec.
200300-W

quelques meétres; ils ne sont pas toujours fossiliferes. Leur -

minéralogie quartzitique permet de les distinguer facile-

ment des sédiments fluvioglaciaires (de Boutray, 1975). La

stratification est horizontale ou oblique. Le meilleur exem-
ple de ce faciés est illustré 4 la graviére fossilifere de Saint-
Nicolas (Gadd et al., 1972a; Occhietti et Hillaire-Marcel,
1982; fig. 4-28). Au méme site, un autre faciés de4 ou 5 m
d’épaisseur, 2 lits alternés de sable et de silts, marque la
phase ultime d’émersion dans des petites baies soumises
aux marées (Hillaire-Marcel, 1974, 1979).

Les faciés littoraux varient en fonction de la paléogéo-
graphie, de la durée de stabilité du rivage, des sources de
matériel détritique et du mode de transport du matériel
(Hillaire-Marcel, 1979). Les paléorivages perchés sont
représentés par des cordons horizontaux de blocs et de
galets délavés sur les versants rocheux, notamment au
pied du contrefort des Laurentides. De vastes cordons litto-
raux sableux sont édifiés sur les deltas et les terrasses flu-
vioglaciaires et prolongent des crétes fluvioglaciaires. Des
fleches littorales sont construites dans les endroits abrités,
par exemple les fleches fossiliferes des Montérégiennes
(Prichonnet, 1977). Le dépét littoral le plus fréquent est un
résidu de blocs ou de galets et gravier produit par le rema-
niement marin des matériaux sous-jacents. Ces dépéts for-
ment soit une couche superficielle de dépdts grossiers
dlscoz_'dants, soit une unité superficielle fossilifere a grain
grossier, en contact progressif avec les dépdts sous-jacents
(Gadd et al., 1972b; Hillaire-Marcel, 1979, 1981a;
Occhietti et Hillaire-Marcel, 1982).

 Les dépéts deltaiques abondent en bordure et & I’inté-
rieur du bassin de la Mer de Champlain. Ils sont composés
en grande partie de sable 2 lits frontaux et sommitaux. Ils
reposent le plus souvent sur un faciés prodeltaique silteux
bl’en lité. Pendant la régression de la mer, les deltas se sont
déplacés vers le centre du bassin, produisant des deltas
emboités et paralléles aux cours d’eau actuels.

Les fossiles marins

Les dépdts marins sont riches en fossiles marins et terres-
tres (tableau 4-8). Les coquilles ont été inventoriées par
Wagner (1970) et étudiées par Elson (1969b). Cronin
(1977a) s’est servi d’assemblages de microfossiles pour étu-

“dier la paléo-écologie de 1a Mer de Champlain, et a reconnu . -
- trois phases environnementales marines distinctes.

Hillaire-Marcel (1977, 1980, 1981a) a décrit les diverses
communautés rencontrées dans I’ensemble des mers post-
glaciaires du Québec. En se fondant sur les données écolo-
giques et sur I’analyse des isotopes 80 et 13C, il a
distingué sept communautés différentes et six sous-
communautés caractéristiques des milieux marins (fig.
4-29, tableau 4-8). Rodrigues et Richard (1983, 1986) ont
reconnu sept communautés dans le bassin occidental de la
Mer de Champlain. Certaines d’entre elles correspondent
aux communautés décrites par Hillaire-Marcel.

HISTOIRE DU QUATERNAIRE

La vallée du Saint-Laurent et les Appalaches adjacentes
occupent une position intermédiaire entre le coeur de
JTInlandsis laurentidien, au centre du Québec, et la marge
extréme de I'inlandsis & Long Island, dans I’Etat de New
York. De plus, le contexte géomorphologique trés contrasté
est a Dorigine des différents styles de glaciation de la
région. La vallée du Saint-Laurent a canalisé la glace en
provenance du Bouclier canadien jusque dans le golfe du
Saint-Laurent & I’est, les Grands Lacs 4 'ouest et le fossé
de Champlain-Hudson au sud. Les Appalaches ont une his-

" toire plus complexe: elles ont été successivement recouver-

tes par les glaces d’un centre d’accumulation régional, puis
par 'inlandsis qui a débordé de la vallée du Saint-Laurent
et, au cours du retrait de ce dernier, elles sont redevenues
un centre de dispersion régional, localement favorable a
une accumulation. Tous ces facteurs expliquent la grande
diversité des unités de méme 4ge et la difficulté d’intégrer
celles-ci dans une histoire du Quaternaire cohérente.

Il existe plusieurs synthéses régionales et interrégio-
nales de I’histoire quaternaire de la vallée du Saint-
Laurent et de la région appalachienne (Prest, 1970, 1977;
McDonald et Shilts, 1971; McDonald, 1971; Gadd et al.,
1972a, b; Dreimanis et Karrow, 1972; Dreimanis et
Goldthwait, 1973; Dreimanis, 1977; Occhietti, 1982; Kar-
row, 1984 ; LaSalle, 1984). Les Sédiments de Saint-Pierre
servent d’unité repére aux corrélations régionales et inter-

.régionales, car c’est la seule unité non glaciaire que ’on

ait pu reconnaitre avec quelque certitude dans la plus
grande partie de la sous-région. Il est donc essentiel d’éta-
blir ’age des Sédiments de Saint-Pierre afin de pouvoir
reconstituer I’histoire quaternaire de la sous-région. Des
débris végétaux, des concrétions calcaires et les sédiments
eux-mémes ont été datés par diverses méthodes: radiocar-
bone, enrichissement du #C, thermoluminescence,
Urdnium-Thorium et aminochronologie. Les datations
obtenues ne sont pas homogénes et ne font pas I'unanimité
(Gadd et al,, 1972; Lamothe et al., 1983; LaSalle, 1984).

Evénements antérieurs

au dernier maximum glaciaire
Evénements non glaciaires antérieurs a
PIntervalle de Saint-Pierre

La terrasse Mic-Mac, identifiée par Goldthwait (in: Gadd,
1971), est décrite sur la rive sud du moyen estuaire par
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Figure 4-29. Principaux assemblages faunistiques de la Mer de Champlain en relation avec le type de

substrat et la profondeur (Hilaire-Marcel, 1979

Dionne (1963 b) et Locat'(1977). Des témoins existent égale-

ment sur la rive nord (Brodeur et Allard, 1985). La terrasse
est mise en corrélation avec la plate-forme d’abrasion litto-
rale observée dans les provinces atlantiques et attribuée
au dernier interglaciaire, celui du Sangamonien (Grant,
1977). Elle implique une érosion littorale active associée
4 un niveau eustatique d’environ 6 m plus haut que
Pactuel. L’4ge n’a pu étre établi directement. Toutefois,
aux environs de Québec, elle est sous-jacente aux rythmi-
tes qui reposent sous les sédiments attribués & I'Intervalle
de Saint-Pierre (LaSalle, 1984).

Le substratum sous les dépdts antérieurs & 'Intervalle
de Saint-Pierre se trouve au niveau de base actuel ou en-
dessous. Méme en tenant compte de la compensation
glacio-isostatique résiduelle, il semble par conséquent que
le niveau de base du Saint-Laurent au Sangamonien (et
peut-étre celui des interglaciaires antérieurs) était aussi
profond que celui d’aujourd’hui.

Les sédiments inférieurs a débris organiques de
Pointe-Fortune semblent représenter ’optimum climati-
que du Sangamonien, qui équivaut a 1’étage isotopique 5e
de 1’80 (T.W. Anderson, J.V. Matthews, Jr. et R.dJ. Mott,
Commission géologique du Canada, communication per-
sonnelle, 1987; Veillette et N ixon, 1984; Anderson et al.,
1987). Ces sédiments et les dépdtsde 30240 m d’épaisseur
sous-jacents aux Sédiments de Saint-Pierre, prés du stra-
totype, sont encore peu connus; il en est de méme des
dépéts de plus de 60 m d’épaisseur sous I'équivalent des
Sédiments de Saint-Pierre 4 I'ile aux Coudres (J.P. Leroux,
ministére des Transports du Québec, rapport inédit, 1986).
La découverte de plusieurs unités au-dessous de la forma-
tion classique des Sédiments de Saint-Pierre, dans la
région de Saint-Pierre-les-Becquets (Lamothe, 1987;
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Occhietti et al., 1987), porte & croire qu’il reste a décrire
une longue séquence d’événements antérieurs a I’Inter-
valle de Saint-Pierre.

Dans les Appalaches, les sédiments pré-Johnville ont
une origine non glaciaire, mais ils contiennent des galet's
provenant du Bouclier canadien (McDonald, 1971). Ils.indl-
quent un intervalle non glaciaire antérieur a celui des
Sédiments de Saint-Pierre et I'existence d’au moins une
glaciation majeure antérieure a leur dépét.

Evénements glaciaires antérieurs a
PlIntervalle de Saint-Pierre

Au moins trois grandes glaciations antérieures a I'Inter-
valle de Saint-Pierre ont été mises en évidence (Ford et al.,
1984); leur nature, leur étendue et leur mode d’écoulement
ne sont toutefois pas connus. '

L’existence d’une glaciation antérieure aux sédiments
pré-Johnville dans les Appalaches a été évoquée plus haut.
Le Till de Johnville est attribué 3 une glaciation qui a
immédiatement précédé 'Intervalle de Saint-Pierre; ce till
affleure rarement (McDonald et Shilts, 1971; Shilts, 1981;
Parent, 1984a).

Entre Montréal et Québec et entre Les Vieilles-Forges
et le piémont appalachien, il existe plusieurs tills sous les
Sédiments de Saint-Pierre. Il s’agit des tills de Bécancou_r,
d’Odanak, de Donnacona et de Pointe Saint-N icolas, du till
inférieur de Pointe-Fortune (tableau 4-6B) et du till rencon-
tré 4 labase des sondages présde Saint-Pierre-les-BecqufztS
(Lamothe, 1987). Cependant, la corrélation de ces tills
reste & étudier. :
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CHAPITRE 4

Outre les tills, les unités d’argile varvée nous rensei-
gnent sur les phases glaciaires anciennes qui ont eu lieu
dans la vallée du Saint-Laurent. Chaque dépét glaciolacus-
tre est attribué au barrage de 'extrémité inférieure de la
vallée par des glaces laurentidiennes ou appalachiennes.
Des épisodes lacustres ont précédé et suivi chaque événe-

ment glaciaire qui a comblé de glace la vallée du Saint-
" Laurent. Il est difficile de distinguer les différentes unités
glaciolacustres, ce qui maintient une certaine ambiguité
dans la stratigraphie quaternaire des basses terres. Par
exemple, sur la coupe de Pierreville, les sédiments varvés

de la Formation de Pierreville (Lamothe, 1985) reposent .

sous les Sédiments de Saint-Pierre. La datation par ther-
moluminescence de ces sédiments donne un age de 135 ka
(tableau 4-9); si cet age est exact, les dépéts dateraient de
Plllinoien supérieur (Lamothe, 1985). Selon Gadd (1971),
les argiles finement laminées de Riviére aux Vaches qui
affleurent sur la rive opposée de la riviere Saint-Francois,
sont en corrélation avec la base de ces sédiments varvés,
le tout formant une seule unité. Or, les ages d’environ
80 ka obtenus par thermoluminescence (Lamothe, 1984a;
tableau 4-9) donnent & penser que ces argiles, recouvertes
de sables stériles, représentent un épisode glaciolacustre
postérieur a 'optimum climatique du Sangamonien (étage
isotopique marin 5a), qu’elles sont plus jeunes que les var-
ves de Pierreville et qu’elles ont précédé immédiatement
le dép6t des Sédiments de Saint-Pierre. Gadd (1971) attri-
bue la séquence varvée unique 4 un lac glaciaire postérieur
a la glaciation qui a mis en place le Till de Bécancour. 11
rapporte le till et les sédiments varvés au stade de Bécan-

cour, qui précéde immédiatement PIntervalle de Saint- .

Pierre. Dreimanis et Karrow (1972) ont rebaptisé cet épi-
sode du nom de Stade de Nicolet. Sur la base des datations
par thermoluminescence et des données stratigraphiques,
Lamothe (1984b, 1985) a conclu que les varves de Pierre-
ville datent de I'Illinoien et qu'une lacune représentant
PInterglaciaire de Sangamon les sépare de ce qu’il a appelé
les argiles de Riviére aux Vaches. Il existe done un profond
désaccord sur le nombre et la chronologie des unités gla-
ciaires et lacustres reconnues dans la vallée du Saint-
Laurent.

Evénements de PIntervalle de Saint-Pierfe

Dans la vallée du Saint-Laurent, un groupe de sédiments
glaciolacustres, lacustres et fluviatiles vient s’intercaler
entre le Till de Bécancour (ou certains tills anciens) et le
Till de. Gentilly (ou le groupe d’unités équivalentes)
(tableau 4-10). La succession d’unités dans la partie cen-
trale de la vallée a été examinée et définie par Gadd (1960,
1971), augmentée en partie par Occhietti (1980) et reconsi-
dérée par Lamothe (19844, b, 1985, 1987), Occhietti (1982)
et Occhietti et al. (1987). D’autre part, cinq ensembles de
séquences lithostratigraphiques ont été identifiées dans la
sous-région (fig. 4-22): Pointe-Fortune (site 1), vallée du
Saint-Francois (site 2), Les Vieilles-Forges-Saint-Pierre-
les-Becquets (sites 3 et 4), Donnacona-Pointe Saint-Nicolas
(sites 5 et 6) et Beauport-ile aux Coudres (sites 7, 8 et 9).
Les études palynostratigraphiques et les datations abso-
lues effectuées jusqu’a présent ne permettent pas d’établir
des corrélations incontestables entre les unités de ces cing
ensembles; toutefois, & en juger par la succession des
dépéts (fig. 4-30), I'Intervalle de Saint-Pierre semble avoir
été caractérisé par deux phases principales, un épisode flu-
vial non glaciaire & 'origine des Sédiments de Saint-Pierre
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Figure 4-30. Unités du site de Pierreville: A. varves de
Pierreville; B. Sédiments de Saint-Pierre; C. silts et sables
lacustres; D. Till de Gentilly. 200300-V

(Gadd, 1960) et un épisode lacustre et deltaique (Gadd,
1971; Occhietti, 1982; Lamothe, 1985).

Episode fluvial non glaciaire.  Les Sédiments de Saint-
Pierre, composés de sable fluviatile, de tourbe, de silt et
d’argile, évoquent un milieu fluvial & énergie relativement
faible. 11 semble qu’a cette époque la vallée. du Saint-
Laurent était un large bassin 4 fond plat occupé par des
tourbiéres et des lacs peu profonds reliés entre eux par un
réseau fluvial assez étendu et i pente faible.

Le contenu pollinique et les macrofossiles de plantes
et d'insectes sont révélateurs d’un climat interstadiaire,
les températures étant généralement plus fraiches que cel-
les d’aujourd’hui (Terasmae, 1958). D’aprés le diagramme
pollinique établi par Terasmae aux Vieilles-Forges, Picea
et Pinus constituent les genres dominants; les feuillus
tempérés comme Quercus, Fagus, Tilia et Carya représ_en-
tent la phase climatique optimale. I’abondance occasion-
nelle de bouleaux (Betula), d’aulnes (Alnus) et de plantes
herbacées comme Typha, indique des variations locales,
notamment du drainage. Le contenu pollinique révisé et la
présence de la pruche de 'Est (Tsuga canadensis) dans la
flore du site des Vieilles-Forges, évoquent une forét boréale
méridionale (Clet et Occhietti, 1988). ’

Dans les- Appalaches, la Formation de Massawipp@,
qui est généralement mise en corrélation avec les Sédi-
ments de Saint-Pierre (McDonald et Shilts, 1971), semple
avoir une origine surtout lacustre. Elle contient des grains
de pollen de Picea, Pinus et Betula, typiques de la forét
boréale, et d’espices subarctiques.

L’4ge et la durée de I'Intervalle non glaciaire de Sai.nt-
Pierre sont encore trés controversés (voir la discussion
dans Occhietti, 1982). Une premitre datation au 4C,
d’environ 11 ka, a amené Gadd (1953) a corréler cet inter-
valle avec les intervalles d’Alleréd et de Two Creeks. Or
cette datation, obtenue aux débuts de Vutilisation de la
méthode, a été rapidement remise en question par les nom-
breuses nouvelles datations en excédant les limites. L’ﬁ_ge
le plus ancien qui paraisse acceptable, obtenu par enrichis-
sement isotopique, est de 74 700 (+2 700/-2 000) ans
(QL-198; Stuiver et al., 1978). Il est assez proche de 'dge
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CHAPITRE 4

de 61 ka établi par thermoluminescence (Lamothe, 1984a:
tableau 4-9). L'Interstade de Saint-Pierre a été attribué au
Wisconsinien inférieur, et n’aurait duré que quelques mil-
liers d’années (Terasmae, 1958 ; Dreimanis et Karrow,
1972). Etant donné qu'un seul till a été trouvé au-dessus

des Sédiments de Saint:Pierre, prés du stratotype, 'engla- -
- cement de la région aurait duré pendant tout le reste du
. Wisconsinien. Des datations au radiocarbone de fragments -

de bois et de tourbe provenant d’unités mises en corréla-
tion avec les Sédiments de Saint-Pierre (tableau 4-5) ont
donné des 4ges de l'ordre de 28 4 38 ka et conduisent & une
autre hypothése selon laquelle I'Intervalle de Saint-Pierre
aurait persisté pendant une grande partie du Wisconsinien
moyen. LaSalle (1984) estime que les ages significatifs
obtenus aux environs de Québec sont & écarter, les échan-
tillons étant contaminés par de petites racines récentes, et
que les datations obtenues par la méthode du benzene au
laboratoire de Québec (dates QU) ou ailleurs ne sont pas
fiables dans cette gamme d’4ge. Le bois et 1a tourbe conte-
nus dans les sédiments non glaciaires de I'ile aux Coudres
ont donné une premigre série d’ages significatifs (tableau
4-5). Brodeur et Allard (1985) ont mis en corrélation ces
dépéts avec les Sédiments de Saint-Pierre, en retenant
avecréserve I’hypothése d’un intervalle de Saint-Pierre se
prolongeant au Wisconsinien moyen. Deux nouvelles data-
tions d’age non significatif ont finalement été obtenues (M.
Allard, Département de géographie, Université Laval,
communication personnelle, 1987), qui permettent de cor-
réler les dépdts de I'fle aux Coudres aux Sédiments de
Saint-Pierre sans modifier la durée généralement admise
" de I'Intervalle de Saint-Pierre. : :

Episode lacustre.  Dessilts stratifiés et des silts argileux
d’origine lacustre (partie moyenne de la formation de
Saint-Francois-du-Lac; Lamothe, 1985), ainsi que des
rythmites contenant des pollens thermophiles aux
Vieilles-Forges (Clet et Occhietti, 1988) reposent au-dessus
des Sédiments de Saint-Pierre. Le contenu pollinique est
abondant et les essences thermophiles (Tsuga, Tilia,
Carya) comptent pour 7,6% des grains de pollen dans les
rythmites des Vieilles-Forges (Clet et Occhietti, 1988). Les
silts stratifiés passent progressivement vers le haut i des

sables déposés sous forme d’épandages en eau peuprofonde -

a Pierreville (partie supérieure de la formation de Saint-
Frangois-du-Lac; Lamothe, 1985), et & des sables prodeltai-
ques et deltaiques aux Vieilles-Forges (Occhietti, 1980).
D’aprés I'altitude du sommet de ces sédiments aux
Vieilles-Forges, le lac a atteint une altitude d’au moins
36 m au-dessus du niveau actuel de la mer (Occhietti,

1982). La figure 4-31 montre I’étendue hypothétique du ,

lac, ‘dont I'origine reste a éclaircir.

Contexte environnemental de UIntervalle de Saint-Pierre.
Au cours de P'Intervalle de Saint-Pierre, le niveau de base
du réseau hydrographique dans lequel les sédiments se
sont accumulés a varié entre 5 et 27 m au-dessus du niveau
actuel de la mer. L’altitude maximale relative a été établie
d’aprés I'altitude actuelle des sédiments organiques a 1'fle
aux Coudres. Le contexte paléo-environnemental suppose
des conditions de type interstadiaire, associées a I'une des
phases tempérées fraiches de 1a fin du Sangamonien ou du
début du Wisconsinien (Occhietti, 1980, 1982). Le niveau
de 1a mer était alors 4 -13 ou -18 m par rapport au niveau
moyen actuel. La différence d’altitude entre les sédiments
soulevés et le faible niveau eustatique de I'intervalle peut
s’expliquer par I'enfoncement isostatique de la vallée du
Saint-Laurent; ce dernier était causé par une surcharge
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glaciaire sur le Bouclier canadien et était peut-étre accen-
tué par un éventuel enfoncement résiduel hérité du stade
glaciaire antérieur.

En conclusion, I'Intervalle de Saint-Pierre évoque un
climat frais, une sédimentation dans une vallée large, un

. enfoncement glacio-isostatique modéré et un niveau eusta-
* tique plus bas qu’aujourd’hui. Ces conditions ressemblent

a celles du début de "Holocéne, il y a environ 8 ka. La Mer
de Champlain avait alors quitté 1a vallée du Saint-Laurent
et le réseau fluvial se développait sur un fond de vallée plat
colonisé par une pessiére ouverte (Richard, 1977). Le gla-
cier couvrait encore la moitié environ du Québec et le
niveau moyen mondial de la mer était de -13 a -15 m,
d’aprés la courbe de Clark (1980).

Dernier maximum glaciaire

Gadd (1971) a donné le nom de Stade de Gentilly 4 I’ensem-
ble des événements glaciaires qui ont suivi I'Intervalle de
Saint-Pierre. Occhietti (1982) I'a rebaptisé Stade de Trois-
Riviéres, nom retenu dans ce chapitre (voir le tableau 4-11
pour la séquence des événements de chaque secteur de la
sous-région).

La limite supérieure du Stade de Trois-Rividres est
définie par la fin de I’épisode de la Moraine de Saint-
Narcisse, vers 10,8 ka (LaSalle et Elson, 1975; Occhietti,
1977b, 1982). La limite inférieure n’est pas P'objet d’un con-
sensus. D’aprés I’age de la fin de 1’épisode lacustre identifié
aux Vieilles Forges et postérieur aux Sédiments de Saint-
Pierre, le stade a commencé aprés 75 ka; soit au Wisconsi-_
nien inférieur (Dreimanis et Karrow, 1972; Dreimanis, _

© 1977), c’est-a-dire au début de I’étage 4 de 1a stratigraphie

isotopique marine; soit au Wisconsinien moyen, durant
I’étage isotopique 3 (voir discussion dans Occhietti, 1982).

Le Stade de Trois-Riviéres n’est représenté que par un
seul till dans la vallée de I’Qutaouais, dans les parties infé-
rieure et moyenne de la vallée du Saint-Laurent et en bor-
dure des Laurentides. Cette unité a été désignée par les

'b\

Figure 4-31. Extension possible du lac proglaciaire dans
lequel ont été déposés les sables et silts des Vieilles-Forges
a la fin de I'intervalle de Saint-Pierre.
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noms de Till de Gentilly, Till de Québec et Formation de
Matawin (tableaux 4-6A, 4-10). Elle peut inclure un till
basal a lithologie locale et des dépédts non diamictiques de
faible extension qui suggérent des fluctuations glaciaires
locales (Gadd, 1971; Occhietti, 1977b, 1980). On pense en
- général que cette unité représente un seul cycle glaciaire.

Dans les. Appalaches, le Stade de Trois-Riviéres comprend -

trois parties: une premiére phase glaciaire a I’origine du
Till dé Chaudiére, une période de retrait représentée par
la Formation de Gayhurst, et une derniére phase glaciaire
a l'origine du Till de Lennoxville (tableaux 4-6C, 4-10).
Dans la vallée supérieure du Saint-Laurent, la position du
till inférieur (tableau 4-6C) ne peut &tre clairement établie,
faute de dépéts fluviatiles que I'on pourrait corréler aux
Sédiments de Saint-Pierre; le till inférieur est soit anté-
rieur aux Sédiments de Saint-Pierre soit 'équivalent du
Till de Chaudiére et de la premiére phase du Stade de
Trois-Riviéres.

Au cours du Stade de Trois-Riviéres, le centre de dis-
persion de I'inlandsis centré sur le Nouveau-Québec s’est
vraisemblablement déplacé vers 1’ouest, entre le début de
la glaciation et les derniéres grandes avancées (Occhietti,
1983). 11 est également possible qu’une ou plusieurs calot-
tes glaciaires appalachiennes, d’abord autonomes puis
ensuite coalescentes, se soient formées sur les hauts pla-
teaux du Québec, du Maine et peut-étre du Vermont (fig.
4.32). La vallée du Saint-Laurent a canalisé plusieurs lobes
et courants glaciaires qui ont changé de direction au cours
du temps. Pendant le stade, la séquence générale des écou-
lements semble étre la suivante: en amont de Québec, les
premiéres glaces laurentidiennes ont progressé vers le sud-
ouest et remonté la vallée du Saint-Laurent; les glaces
appalachiennes ont vraisemblablement envahi le sud de la
vallée & la méme époque, se déplacant vers le nord dans
le secteur est et vers ’ouest dans le secteur ouest (fig. 4-32).
Au cours du maximum glaciaire, la glace en provenance
du Bouclier canadien a traversé la vallée du Saint-
Laurent, les Appalaches et 1a vallée du lac Champlain; elle
a envahi les Adirondacks dans le nord de I’Etat de New
York. Pendant la déglaciation, une baie de vélage dans le
golfe du Saint-Laurent a provoqué l'inversion du sens
d’écoulement glaciaire dans les Appalaches et la vallée du
Saint-Laurent et un mode d’écoulement influencé par la

topographie locale sur la marge méridionale du Bouclier
canadien.

La phase glaciaire inférieure du Stade de
Trois-Riviéres et du Till de Chaudiére

Avant I’épisode glaciolacustre de Gayhurst et le
paroxysme glaciaire, les glaces laurentidiennes ont recou-
vert 'ensemble de la vallée du Saint-Laurent et buté pro-
bablement contre les glaces appalachiennes. Quelques
rares fabriques & deux dimensions, 4 1a base du Till de Gen-
tilly, et quelques stries d’age non tonnu, indiqueraient un
sens d’écoulement vers le sud-ouest, au moins au début de
1?p189de (Gadd, 1971; Occhietti, 1977; Lamothe, commu-
Dication personnelle; fig. 4-32). Dans la vallée moyenne du
Samt_-Laurent, on ne reconnait généralement pas de till
associé a cette phase et distinct du till attribué au maxi-
mum glaciaire du Wisconsinien supérieur.

Par contre, dans les Appalaches, le Till de Chaudiére,
Postérieur a la Formation de Massawippi (I’équivalent des
Sedl‘ments de Saint-Pierre) est sous-jacent aux sédiments
glaciolacustres de la Formation de Gayhurst; le tout est

T i
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Figure 4-32. Ecoulement glaciaire durant la phase de-
croissance glaciaire au Wisconsinien inférieur.

recouvert par le Till de Lennoxville du Wisconsinien supé-
rieur. Cet ensemble de deux tills et de sédiments stratifiés
intercalés est mis en corrélation avec I'unique Till de Gen- - -
tilly de la vallée moyenne du Saint-Laurent; les unités des
deux régions occupent apparemment la méme position
stratigraphique au-dessus des dépdts de 'Intervalle de
Saint-Pierre et au-dessous des dépédts postglaciaires. Les
zones inférieures du Till de Chaudiére ont vraisemblable-
ment été déposées par des glaces s’écoulant vers le nord-
ouest et vers ’ouest & partir d’une calotte glaciaire locali-
sée sur la haute Beauce et le nord de I’Etat du Maine (fig.
4-32; McDonald, 1967; Shilts, 1976, 1981 ; Parent, 1984a).
Plus tard, ’écoulement serait venu du nord-ouest, ce qui
implique que les glaces laurentidiennes auraient intégré
les glaces appalachiennes jusqu'en Estrie (McDonald et
Shilts, 1971). Toutefois, Parent (1984a, 1987) apporte au
contraire les preuves qu'une partie de la région est restée
exclusivement occupée par la glace appalachienne.

Episode de déglaciation partielle

Au cours d’un intervalle d’age non déterminé, habituelle-
ment placé avant le maximum glaciaire, une grande partie
des Appalaches méridionales du Québec semble avoir été
déglacée (McDonald et Shilts, 1971; fig. 4-33). Durant cet
épisode, I'Inlandsis laurentidien semble étre resté dans la
vallée moyenne du Saint-Laurent. Il a bloqué le drainage
du versant nord des Appalaches, ce qui a entrainé la rete-
nue du Lac glaciaire Gayhurst pendant au moins 4 ka,
d’aprés le nombre de varves comptées dans la Formation
de Gayhurst (Shilts, 1981). Cet intervalle pourrait &tre
I’équivalent de I'Interstade de Plum Point, situé entre 32
et 23 ka, ou encore, ce qui est moins plausible, de I’Inters-
tade de Port Talbot, situé entre 53 et 36 ka (Dreimanis et
Karrow, 1972). Une datation non significative de débris
organiques de >20 ka (McDonald et Shilts, 1971) donne
VYage minimal de la Formation de Gayhurst.
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BASSES TERRES DU SAINT-LAURENT

On pense généralement que les Grands Lacs méridio-
naux étaient libres de glace durant cet épisode (Karrow,
1984, 1989). La déglaciation de la vallée supérieure du
Saint-Laurent et du bassin du lac Champlain lui est égale-

. ment associée, sans preuves chronologiques directes. De
nombreux dépdts indiquent un épisode de déglaciation qui
pourrait dater du Wisconsinien moyen: les sédiments gla-
ciolacustres intercalés entre le Till de Shelburne et le till
supérieur de Burlington, dans le bassin du lac Champlain;
les sédiments du lac Chiteauguay, au sud de Montréal
(LaSalle, 1984); les sédiments intercalés entre le Till de
I’Ange Gardien et le till supérieur aux environs de Granby
(Prichonnet, 1984a) et les varves de la partie supérieure du
Complexe du till intermédiaire de la région de Montréal
(Prest et Hode-Keyser, 1977). Le contexte paléogéographi-
que de 1'épisode de Gayhurst ressemble a celui de la fin du
Wisconsinien supérieur, immédiatement avant 'invasion
de la Mer de Champlain (fig. 4-33).

Le maximum glaciaire

du Wisconsinien supérieur

Les tills superficiels de la région (partie supérieure du Till
de Gentilly, Till de Lennoxville et leurs équivalents,
tableaux 4-6A, C) sont mis en corrélation avec le maximum
du Wisconsinien supérieur et la déglaciation subséquente.
Toutes ces unités mettent en évidence un écoulement gla-
ciaire général du Bouclier canadien vers le sud-est et le sud
- (fig. 4-34a). Au-cours de cette phase, I'Inlandsis laurenti-

. dien a recouvert la Gaspésie (David et Lebuis, 1985), a -

envahi le bassin des Grands Lacs (Karrow, ce chapitre) et
s'est étendu jusqu’au large de la céte du Maine et a Long
Island. L’inlandsis a peut-&tre atteint son étendue maxi-
male avant 21,3 ka & Long Island (Sirkin, 1981); il avait
déja commencé a reculer au nord du New Jersey 4 18,5 ka
(Cotter et al., 1985).

Deux facteurs principaux, la topographie et une baie
de vélage (ou un important courant glaciaire) dans le golfe
du Saint-Laurent, ont influencé la dynamique glaciaire
durant le retrait. D’aprés Thomas (1977), Lebuis et David
(1977), LaSalle et al. (1977 a,b), 1a baie de vélage a engen-
dré un amincissement de la glace dans I’axe de la vallée
du Saint-Laurent. Celui-ci (associé d’aprés 'auteur a un
fort courant glaciaire) est 4 I’origine d'un gradient de pente
vers le nord, pour les glaces de I'inlandsis sur les Appala-
ches du Québec et du nord-ouest du Maine (Shilts, 1981;
L,o’well, 1985; fig. 4-34b), et d’une bréve inversion du sens
d €coulement de ces glaces. Celles-ci ont abandonné peu de
débris mais ont laissé de nombreux témoins a orientation
nord et ouest sur le versant nord des Appalaches (Lamar-
chg, 1971, 1974; Gauthier, 1975; Lortie, 1976; Rencz et
S'hllts, 1980), de la riviére Saint-Francois jusqu’en Gaspé-
sie. Aprés cette inversion, les glaces résiduelles ont eu ten-
d?’mc’e _é s’écouler dans les vallées, puis, pendant la
de_crepltude glaciaire, les reliefs ont été déglacés les pre-
miers et d’épaisses langues de glace stagnante se sont
n}amtenues dans les vallées (Gerath et al,, 1985). Il en
resu.lt'.e une disposition complexe des témoins de 1a marge
glaciaire, des dépéts de stagnation et des lacs glaciaires
1?caux, qui rend difficiles les corrélations d’'une vallée a
l'autre et qui ouvre la voie 4 des interprétations paléogéo-

graphiques controversées (Gadd, 1983, 1984; Parent,
1984b; Dubois et al., 1984).

Y Le retrait glaciaire de la moraine terminale jusqu’au
ébut de la déglaciation finale des Appalaches du Québec
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Figure 4-33. Paléogéographie des basses terres du Saint-
Laurent au maximum de la déglaciation du Wisconsinien
moyen.

a duré pas moins de 5 ka; ce laps de temps inclut I'Inters-
tade d’Erié, le Stade de Port Bruce, I’Interstade de Macki-
naw et une grande partie du Stade d’Huron (Karrow,
1989). Plusieurs moraines de retrait et de réavancée ont
été construites dans la vallée d’Hudson-Champlain (Con-
nally et Sirkin, 1973); la baie de vélage du golfe du Saint-
Laurent a séparé les glaces de Gaspésie de l'inlandsis;
1’écoulement des glaces sur les Appalaches du Québec s’est
inversé et les glaces résiduelles se sont écoulées dans les
vallées puis ont stagné faute d’une épaisseur suffisante. Le
retrait glaciaire est ensuite marqué par le prolongement
de la baie de vélage dans l'estuaire du Saint-Laurent, la
fonte des glaces stagnantes appalachiennes, le retrait gla-
ciaire du bassin du lac Ontario, de la vallée supérieure puis
de la vallée centrale du Saint-Laurent.

Progression de la baie de vélage

La majorité des chercheurs admettent que la baie de vélage
a progressé jusqu’a Québec; la vitesse de cette progression
du golfe vers I’estuaire du Saint-Laurent et I’éventuel pro-
longement de la baie de vélage restent 'objet de controver-
ses. D’apres les ages 1C de coquilles marines, la baie de
vélage avait déja dépassé Sainte-Marthe-de-Gaspé et
atteint Trois-Pistoles & 13,4 ka (Locat, 1977; David et
Lebuis, 1985) et Québec a 12,4 ka. Selon Gadd (1980b) et
Richard (1975b), elle aurait atteint Ottawa 4 12,7 ka. Cette
derniére hypothése reposait seulement sur une datation
controversée obtenue a Clayton, en Ontario (GSC-1859),
que Karrow et al. (1975), Karrow (1981b) et Hillaire-
Marcel (1981b) ont rejetée; une nouvelle datation du méme
site par accélérateur a donné un 4ge de 12 180 + 90 BP
(T0-245). Par ailleurs, I’hypothése d’'une baie de vélage
jusqu’a la vallée de ’Outaouais était rejetée par Karrow
(1981b): d’aprés la chronologie de la région des Grands
Lacs, les eaux marines ne pouvaient pas s’étendre au bas-
sin occidental de la Mer de Champlain avant la fin, aprés
12 ka, de la phase Belleville du Lac glaciaire Iroquois (voir
les autres arguments dans la sous-section Chronologie de
la section Episode marin postglaciaire).
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Le retrait glaciaire dans les Appalaches du Québec. On
a vu plus haut que le mode de retrait glaciaire dans les
Appalaches est complexe et dépourvu de bons repéres chro-
nologiques. En haute Beauce, les formes de décrépitude
mettent en évidence un retrait du front glaciaire vers le
NNW, transversal & la vallée de la Chaudiére (Gadd,

1978a). A l'ouest de cette vallée, sur les bas plateaux de 1a -
Beauce et des Bois-Francs, la masse de glace appala-

chienne semble fonctionner indépendamment du reste de
linlandsis et se dissipe selon un mode complexe, d’aprés
les stries glaciaires (fig. 4-34b; Lortie, 1976), 1a présence
d’un till de fusion sur place de glace stagnante prés de
Thetford Mines (Chauvin, 1979b) et I’absence de moraines
de récession bien individualisées (Parent, 1987). Plus au
sud, dans la région du lac Mégantic, et plus au sud-ouest,
dans les Appalaches de la région de Sherbrooke, I'inlandsis
se retire selon un front approximativement latitudinal,
fortement influencé par la topographie (Shilts, 1981; fig.
4-23). La glace s’écoule vers le SSE et construit, entre 13,5
et 12,5 ka, la Moraine de Cherry River (McDonald, 1967),
la moraine interlobaire des monts Stoke (McDonald, 1967;
Clément et Parent, 1977), les systémes morainiques de
Ditchfield, Mégantic, La Guadeloupe (Shilts, 1981) et de
Tingwick-Ulverton (Parent, 1987). La dislocation de mas-
ses secondaires de glace engendre localement des écoule-
ments influencés par la topographie, notamment sur le
piémont appalachien a I’est de 'axe du lac Champlain et
du Richelieu (Prichonnet, 1977 » 1982 a et b, 1984 a). Une
série de lacs glaciaires secondaires (Clément et Parent,
1977; Larocque et al, 1983 a, b) et I'important Lac Memph-
rémagog, bloqués entre les seuils appalachiens et 1€ front
de l'inlandsis, accompagnent le retrait glaciaire (Boisson-
nault et Gwyn, 1983; McDonald, 1967; Parent, 1984b),

Leretrait glaciaire dans le bassin du lac Ontario et la vallée
supérieure du Saint-Laurent. La disposition des
témoins de 1’écoulement et du retrait des glaces dans la

région amont de la vallée du Saint-Laurent indique un
front glaciaire en retrait composé de plusieurs lobes (Gadd,
1980 a, b). Un lobe s’écoulait vers le sud dans la dépression
du lac Champlain-Hudson. Au sud de ce lobe, un lac gla-
ciaire 4 plusieurs phases se déversait dans ’Hudson et sui-

 vait le front glaciaire en retrait vers le nord (Connally et
. Sirkin, 1973; fig. 4-35a). Le ‘dernier épisode lacustre est

celui de la phase Fort Ann du Lac glaciaire Vermont qui
s’est terminée avec l'invasion de la Mer de Champlain,
vraisemblablement vers 12 ka (Cronin, 1979hb).

Ala fin du Wisconsinien, la glace s’écoulait dans la
vallée supérieure du Saint-Laurent, entre Montréal et
l'arche de Frontenac. Elle buttait contre les Adirondacks
au sud, et a maintenu ainsi des lacs glaciaires dans cette
partie de la vallée durant presque toute la déglaciation.
Elle a, de plus, isolé les lacs du bassin du lac Ontario de
ceux du bassin du lac Champlain, 4 peu prés Jjusqu’a l'inva-
sion marine.

Un important courant glaciaire s’étendait de la région
d’Ottawa vers le sud puis bifurquait vers le sud-ouest jus-
que dans le bassin du lac Ontario. Le retrait de ce lobe a
rendu possible la formation du Lac Iroquois et son exten-
sion vers le nord-est (Muller et Prest, 1985). Ce lac gla-
ciaire se vidangeait vers I'est dans la riviére Mohawk 2
Rome, dans I’Etat de New York, il y a environ 12,5 ka. La
déglaciation de la région de Covey Hill a fait ensuite bais-
ser le niveau du Lac Iroquois, en favorisant la coalescence
des eaux du bassin du lac Ontario avec celles du lac Cham-
plain en une seule nappe d’eau qui se drainait vers le sud.”
Cette coalescence a combiné la phase Fort Ann du Lac gla-
ciaire Vermont dans le bassin du lac Champlain, le lac
Chambly au sud de Montréal (LaSalle, 1981) et 1a phase
Belleville de la partie est du bassin du lac Ontario
(fig. 4-35b). D’aprés la présence d’ostracodes d’eau douce,
surtout de Candona subiriangulata, dans les sédiments
sus-;jacents aux dépéts glaciaires, Anderson et al. (1985)

(a) 0 km
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Figure 4-34a. Ecoulement glaciaire lors du maximum de
la glaciation du Wisconsinien supérieur.
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Figure 4-34b. Ecoulement glaciaire lors de la formation
. d’une baie de vélage-dans le golfe du Saint-Laurent.
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ont suggéré d’étendre ce lac jusque dans la région
d’Ottawa. Rodrigues et Richard (1986) doutent qu’un lac
unique ait occupé toute la région d’Ottawa et du haut
Saint-Laurent. Le niveau du lac s’est abaissé et les eaux
douces ont été remplacées par 'eau de mer lorsque le

_retrait glaciaire de la vallée moyenne du Saint-Laurenta

permis'invasion de la Mer de Champlain, vraisemblable-
ment vers 12 ka.

A P'ouest d’Ottawa, la glace s’écoulait vers le sud a tra-
vers la vallée de I’Outaouais et par dessus le massif Algon-
quin, en direction du bassin du lac Ontario (fig. 4-35a). Dés
le début du retrait, ce lobe s’est séparé de la glace du bassin
du lac Ontario; 1a Moraine d’Oak Ridges a été construite
entre ces deux lobes. A la suite de ’amincissement de la
glace et de 1a déglaciation des reliefs du massif Algonquin,
les glaces furent déviées vers le sud-est pour former dans
la vallée de I’Outaouais un lobe glaciaire local. Ce lobe a
laissé une série de petites moraines de retrait vers I’amont
de la vallée, a partir de Renfrew (Gadd, 1980b; Barnett et
Kennedy, 1987). La chronologie de la déglaciation de la
vallée de ’Outaounais est mal connue, mais on sait que la
Mer de Champlain avait déja atteint Westmeath a 20 km
a I’est de Pembroke, il y a 11 000 + 160 BP (GSC-1664,
Lowdon et Blake, 1979), et que la glace avait quitté la val-
lée de I'Outaouais en aval du lac Témiscamingue, de telle
sorte que les Grands Lacs ont pu utiliser 'exutoire de
North Bay avant 10,1 ka (Harrison, 1972).

Le retrait glaciaire dans la vallée moyenne du Saint-
" Laurent. Dans la vallée moyenne du Saint-Laurent,
plusieurs collines Montérégiennes ont formé des nunataks
avant 12,5 ka et la Mer de.Champlain a apparemment
envahi la rive sud de la vallée du Saint-Laurent quelques
siécles plus tard (Prichonnet, 1977). Rien n’indique qu’il y
ait eu des arréts ou des réavancées importantes au cours
du retrait glaciaire dans les basses terres. Toutefois, la dis-
position des crétes morainiques et des dépéts fluvioglaciai-

res dispersés évoque un front glaciaire arqué, en retrait
vers le nord ou le nord-ouest (Prichonnet et al., 1982b; Pri-
chonnet, 1984b). Le front glaciaire en retrait s’est stabilisé
prés de la marge du Bouclier canadien, au nord et au nord-
ouest de la vallée; les glaces ont réavancé, au moins locale-

_ment, ont chevauché les sédiments. marins et formé la

Moraine de Saint-Narcisse (Parry et Macpherson, -1964; -
fig. 4-36) entre 11 et 10,6 ka (Occhietti, 1980). Cette période
de construction morainique et la déglaciation subséquente
sont appelées Stade de Shawinigan (Occhietti, 1980;
tableau 4-11). D’aprés LaSalle et Elson (1975), 1a Moraine
de Saint-Narcisse représenterait une période de stabilisa-
tion de la marge de I'inlandsis sous 'influence de facteurs
climatiques. Hillaire-Marcel et al. (1981) voient plutét
dans la Moraine de Saint-Narcisse une forme de rééquili-
bration par ancrage de la glace au substratum, aprés un
retrait glaciaire accéléré. Le recul du front glaciaire au
nord de la Moraine de Saint-Narcisse marque la fin de la
déglaciation de la vallée du Saint-Laurent. Le front gla-
ciaire a ensuite reculé jusqu’a ’amont du lac Saint-Jean,
loin au nord de la Moraine de Saint-Narcisse, et ouvert ce
bassin aux eaux marines vers 10,3 ka (LaSalle et Trem-
blay, 1978; Vincent, 1989).

Episode marin postglaciaire

Les régions adjacentes au golfe du Saint-Laurent, & la val-
lée du Saint-Laurent et & 1a basse vallée de I’Outaouais ont
été inondées par la mer pendant la déglaciation de la fin
du Wisconsinien. Une mer postglaciaire, appelée Mer de

" Goldthwait, occupait I’estuaire et le golfe du Saint-

Laurent en aval de Québec. Une mer éphémére, appelée
Mer de Champlain, a envahi la vallée en amont de Québec,
sur une superficie totale diachronique de 55 000 km?
entre 12 et 9,5 ka (Elson, 1969a; fig. 4-36).

: Voie majeure d'évacuatiol
_ des eaux de fonte

Figure 4-35a. Ecoulement glaciaire aprés le retrait du

front de l'inlandsis jusqu’au voisinage de la frontiére entre
le Québec et les Etats-Unis.

// Ecoulement glaciaire généralisé \

Voie majeure d"évacuation
des eaux de fonte

Zone libre de glace\

Lac ou mer

\

Figure 4-35b. Paléogéographie avant I'incursion de la
Mer de Champlain dans la vallée supérieure du Saint-
Laurent.
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BASSES TERRES DU SAINT-LAURENT

Lithostratigraphie

Les sédiments de la Mer de Champlain sont déja décrits
dans la section sur les sédiments marins. La succession
lithostratigraphique comprend les dépdts de retrait gla-

ciaire incluant des sédiments glaciolacustres et-glacioma-
- rins, les sédiments d’inondation marine en eaux calmes ou"

profondes et les sédiments de régression. Les sédiments de
retrait et d’inondation sont diachroniques d’est en ouest et
du sud au nord du bassin; les dépbts de régression sont
diachroniques de 1a périphérie vers le centre du bassin. Les
faciés mixtes de marge glaciaire et de transgression
marine ont suivi le front glaciaire en retrait. Les sédiments
littoraux et de régression se sont déposés sur 1a marge de
la mer, dont le niveau eustatique montait, et du continent,
soulevé par compensation glacio-isostatique.

Biostratigraphie

Les sédiments de la Mer de Champlain contiennent une
faune de vertébrés et d’invertébrés marins diversifiée et
représentative d’une grande diversité de niches écologi-
ques (tableau 4-8). Les communautés d’eaux froides pou-
vant tolérer des variations de salinité ont suivi le retrait
glaciaire; les organismes euryhalins froids sont apparus
pendant la période d’inondation; les communautés littora-
les, sublittorales et saumétres se sont développées en bor-
dure du bassin. Cette variété de biocénoses remet en
question les phases a4 Hiatella arctica et & Mya arenaria
proposées par Elson et Elson (1959), qui ne reflétent pas
la biostratigraphie du bassin (Hillaire-Marcel, 1979;
Occhietti, 1980; Rodrigues et Richard, 1983, 1985, 1986).
Il y a une convergence entre les biozones établies avec les
macrofossiles (Hillaire-Marcel, 1980; Rodrigues et
Richard, 1983), les ostracodes (Gunther et Hunt, 1977; Cro-
nin, 1977a, b, 1979a, 1981; Rodrigues et Richard, 1986), les
foraminiferes (Cronin, 1977a, 1979a, b; Guilbault, 1980;
Corliss et al., 1982; Rodrigues et Richard, 1986), les diato-
mées (Lortie, 1983; Lortie et Guilbault, 1984) et les chan-
gements environnementaux du bassin marin. L’évolution
biostratigraphique suit la séquence des communautés-
types définies par Hillaire-Marcel (1980; fig. 4-29, tableau
4-8), et confirme le passage progressif des faciés de marge
glaciaire aux faciés d’eau profonde, puis aux facies de
régression.

Hydrologie de 1a Mer de Champlain

L.’analyse des isotopes stables 120 et 13C, appuyée sur la
biostratigraphie, a permis de reconstituer I’hydrologie du
bassin marin (Hillaire-Marcel, 197 7,1981a; Corliss et al.,
19_82). Le bassin fermé de 1a Mer de Champlain était sou-
mis & un apport considérable d’eaux continentales et carac-
térisé par de forts gradients verticaux de température et
de salinité (Hillaire-Marcel, 1979). Pendant la phase pléni-
marine, les eaux du bassin étaient stratifiées: eaux salées
et froides en profondeur et eaux saumatres a fortes varia-
tions saisonniéres de température vers la surface. Les espé-
ces d’eau profonde, notamment Balanus hameri et
Pgrtlandia arctica, ont des compositions isotopiques éle-
vées (positives) fig. 4-37. Les coquilles littorales, telles que
Macoma balthica, Mya arenaria et Mytilus edulis, ont au
Contraire des compositions isotopiques tras négatives, liées
alatempérature plus élevée et a 1a dilution des eaux mari-
hes par les eaux de fonte glaciaires fortement déficitaires
en %0 (Hillaire-Marcel, 1981a). En raison du relévement

isostatique, la tranche d’eau marine a continuellement
diminué et la proportion des eaux douces continentales a
augmenté. Les conditions hydrologiques générales étaient
voisines de celles de l'actuelle baie James, les salinités

variant de 10 & 30 %o et les températures moyennes de
~1a8-°C. - o o : -

Chronologie :

D’aprés un diamicton fossilifére trouvé a Petite-Matane,
sur larive sud du Saint-Laurent & environ 100 km au nord-
est de Rimouski, Lebuis et David (1977) ont admis 1'exis-
tence d’une phase glaciomarine, entre les glaces laurenti-
dienne et appalachienne, en aval de Trois-Pistoles. Les
coquilles de ce diamicton et de dépdts marins d’autres sites
entre Petite-Matane et Trois-Pistoles-Saint-Fabien (13,4 et
13,4 ka, tableau 4-12; Locat, 1977) donnent un 4ge d’envi-
ron 13,5 ka pour ’apparition des conditions marines dans
cette région. L’ouverture du bras occidental de la Mer de
Goldthwait dans ’estuaire moyen, en amont de Trois-
Pistoles, a dii commencer vers 12,8 ka (tableau 4-12; Lee,
1962), d’aprés la datation de coquilles de Portlandia arctica
échantillonnées sur le rebord de la Moraine de Saint-
Antonin a Trois-Pistoles. '

L’age du début de I'invasion de la Mer de Champlain
est controversé. Les dges 14C de 12,7 4 12,1 ka de coquilles
marines trouvées a proximité d’Ottawa (tableau 4-12;
Rodrigues et Richard, 1986), I’4ge de 12,5 ka attribué i des
coquilles prélevées prés de Saint-Dominique (Prichonnet,
1982a) et ’4ge de deux échantillons de gyttja provenant du
mont Saint-Bruno (LaSalle, 1966 ; Terasmae, 1968) sont de
200 a 800 ans plus vieux que les 4ges obtenus sur du maté-
riel similaire dans les régions environnantes. Selon Gadd
(1980b), I’extension rapide d’une baie de vélage, limitée a
la partie la plus profonde de la vallée, aurait permis aux
eaux marines de se frayer un passage jusqu'aux environs
d’Ottawa, bien avant d’atteindre la région de Montréal et
la vallée supérieure du Saint-Laurent. Selon Hillaire-
Marcel et al. (1979) et Karrow (1981b), ’apport de carbone
inerte par les eaux de fonte glaciaire déversées dans la mer
peut localement appauvrir le contenu en *C des eaux
marines et augmenter ’Age mesuré des fossiles. Selon
Hillaire-Marcel (1981b), cet écart pourrait également
s’expliquer par l'effet de vieillissement de eau de mer
(Mangerud et Gulliksen, 1975) aprés un trajet de 400 a
600 km entre I’Atlantique et le bassin, sans rééquilibra-
tion avec le CO, atmosphérique.
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Figure 4-37. Rapports isotopiques de I''®0 dans les
coquilles de la Mer de Champlain, en fonction de la profon-
deur d’eau (Hillaire-Marcel, 1979).
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BASSES TERRES DU SAINT-LAURENT

L’auteur estime que 1’hypothése d’une invasion
marine tardive, vers 12 ka, est plus conforme aux données
disponibles. Plusieurs auteurs ont admis ’existence d’un
vaste lac glaciaire au sud de la vallée de I’Qutaouais et
dans la vallée supérieure du Saint-Laurent avant V’arrivée
de 1a Mer de Champlain (Prest, 1970; Anderson et al.,

. 1985; Parent et al., 1985; Muller et Prest; 1985). Le front
glaciaire au moment de l’invasion marine allait approxi-

mativement d’Ottawa aux Bois-Francs (fig. 4-35b). D’aprés
la stratigraphie pollinique des sédiments de la Mer de
Champlain, Anderson (1987) date I'arrivée de la mer dans
la région d’Ottawa vers 11,7 ka. De plus Karrow (1981b)
et Karrow et al. (1975) démontrent que la Mer de Cham-
plain ne pouvait envahir le haut Saint-Laurent avant la
vidange du Lac Iroquois qui a vraisemblablement eu lieu
peu de temps aprés 12 ka; la Mer de Champlain ne pouvait
donc pas atteindre Ottawa avant. Des datations de coquil-
les dans la vallée supérieure du Saint-Laurent et la vallée
du lac Champlain suggérent que la Mer de Champlain a
atteint sa limite méridionale vers 12 ka (tableau 4-12).

Sur le versant nord de la vallée moyenne du Saint-
Laurent, les plus anciennes coquilles, trouvées a4 Yamachi-
che, datent de 11,3 ka (Occhietti, 1980). La distance entre
les Bois-Francs et Yamachiche est de 65 km. En admettant
que la Mer de Champlain ait pénétré dans la vallée en
s’'intercalant entre l’inlandsis et le piémont des Bois-
Francs, la durée de 700 ans et le taux d’environ 90 m/a du
retrait glaciaire, calculés selon ’hypothése d’une ouver-
ture tardive vers 12 ka, sont les plus plausibles. .

Le relévement isostatique a entrainé la diminution
progressive de I'épaisseur de la tranche d’eau du bassin
marin. Celui-ci s'est dessalé d’ouest en est et vidangé, pour
se transformer en un lac peu profond en amont de Québec
ily a environ 10 ka (phase du Lac Lampsilis d’Elson, 1962,
1969b). Les faunes marines ultimes de la région de Québec,
a Saint-Nicolas, datent d’a peine 9,4 ka (Occhietti et
Hillaire-Marcel, 1982).

Limites marines et émersion

La limite marine supérieure est diachronique & I’échelle
du bassin et varie d’une région 4 ’autre (fig. 4-36). Les limi-
tes les plus élevées sont observées sur la marge nord du
bassin, plus proches de la surcharge glaciaire et déglacées
plus tardivement. Un modéle d’ensemble reste cependant
& établir.

__Les paléorivages, terrasses et rebords de terrasses
indiquent des stabilisations et chutes du niveau marin
l‘glqtif au cours de 'émersion. Les couirbes d’émersion
régionale sont encore peu nombreuses et rarement compleé-
tes (Elson, 1969a; Dionne, 1972a; Hillaire-Marcel, 1974;
1979; Locat, 1977; Fulton et Richard, 1987; Fig. 4-38). La
Mer de Champlain est caractérisée par une émersion
rapide, atteignant des taux de 'ordre de 115 m/ka.

Episode continental postglaciaire et post-marin

L‘e début de I'histoire continentale postglaciaire de la val-
lée du Saint-Laurent et des Appalaches est diachronique.
F:llg débute apreés la déglaciation et la vidange des lacs gla-
claires et des mers postglaciaires. La glace a disparu de cer-
taines parties des Appalaches 4 13 ka et s’est maintenue
dans certaines vallées au nord de la Moraine de Saint-
Nar‘c1_sse Jusqu’apres 10,5 ka. Les lacs glaciaires tardifs de
aregion se sont vidangés aprés I'ouverture de la vallée du

‘

Saint-Laurent, encore partiellement englacée, 4 la Mer de
Champlain, il y a environ 12 ka. Le relévement glacio-
isostatique de la crotite terrestre a provoqué I’émersion de
zones alors inondées par la mer. L’émersion des terres a
commencé sur la cote gaspésienne il y a environ 13,5 ka,
elle s’est terminée aux environs de Québec avant 9 ka et -
se poursuit actuellement dans I’estuaire du Saint-Laurent.

Colonisation et évolution végétales

L’analyse des pollens et des macrofossiles prélevés au fond
des lacs et des tourbiéres a permis de reconstituer ’histoire
postglaciaire de la végétation dans la vallée du Saint-
Laurent et les Appalaches (Potzger et Courtemanche,
1956; LaSalle, 1966, Terasmae et LaSalle, 1968; Richard,
1971, 1973, 1975a, 1978a; Richard et Poulin, 1976; Mott,
1977: Savoie et Richard, 1979; Mott et Farley-Gill, 1981;
Anderson, 1987; tableau 4-13). Avant ’Holocéne, la coloni-
sation végétale était influencée par la proximité du front
glaciaire, par I'effet modérateur exercé par la mer froide
de Champlain sur le climat, par ’obstacle a la migration
que représentait 1a vaste étendue de la Mer de Champlain
et, dans une moindre mesure, par les variations climati-
ques. A PHolocéne, I'évolution végétale dépend ensuite du
climat et du contexte régional et local.

La méme séquence générale et diachronique d’évolu-
tion végétale s’observe dans toutes les régions. La succes-
sion du mont Shefford (Richard, 1978a) peut servir de
séquence type pour les régions méridionales. Elle com-
prend 4 la base un désert périglaciaire, suivi d'une toundra
herbacée puis arbustive qui semble avoir duré 400 ans,
jusqu’a 11 ka. L’afforestation a produit une pessiére
ouverte & Picea mariana et Populus tremuloides qui a duré
environ un millénaire. Une sapiniére 4 bouleau blanc a
persisté ensuite du début de I'Holocéne jusque vers 7,5 ka,
avant 1’érabliére climacique. Dans d’autres secteurs, la
période de toundra peut &tre plus longue, en raison de la
persistance de glaces stagnantes, de la présence de lacs gla-
ciaires et de la lenteur de migration de la végétation
(Richard, 1977). Les zones actuelles de végétation climaci-
que de la vallée du Saint-Laurent et des Appalaches se
répartissent selon un gradient latitudinal qui donne, du
sud au nord, une érabliére a caryer, une érabliére a tilleul,

M 1. Région du lac SaintJean

=250r 5. Rive nord de la vallée du
" Saint-Laurent et hautes
— 200} terres des Laurentides_
3. Région de Montréal
_1{50} 4 Baie-des-Sables, 4
Trois-Pistoles
-100-
- 50 -
0 ———-l----:--==l 1 1 1 1 1 1 ]
4 6 8 10 12 14

108 BP cGe

Figure 4-38. Diagrammes de corrélation de I'érosion litto-
rale pour la Mer de Champlain.
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une érablidre a bouleau jaune, une sapiniére & bouleau
jaune puis & bouleau blanc (Grandtner, 1966).

~ Formes et sédiments associés a I'évolution
du réseau hydrographique C C \
Depuis le retrait des glaces et des plans d’eau postglaciai-
res, le réseau hydrographique s’est encaissé dans les sédi-
ments quaternaires, ou il a produit une série de terrasses,

et dans le substratum ou il a creusé des chenaux a chutes
et rapides nombreux.

Dans les Appalaches méridionales du Québec, les val-
lées de la Chaudiére et du Saint-Francois sont bordées de
terrasses fluviatiles bien marquées. La riviére Chaudiére
est surimposée & un seuil rocheux aux chutes de Charny.
D’anciennes vallées enfouies, par exemple celle de la
riviere Eaton au nord-est de Sherbrooke (Dubois, 1973),
n’ont pas été reprises par le réseau hydrographique.

Dans la vallée du Saint-Laurent, & Montréal et en
amont, le Lac Lampsilis (Elson, 1962) succéde a la Mer de
Champlain. Ce lac existait vers 9,8 ka (Richard, 1978b) et
faisait partie d'un vaste réseau fluvial et lacustre qui a pro-
gressé lentement mais continuellement vers la mer. Les
lacs Saint-Louis, Saint-Francois et Saint-Pierre actuels en
sont des vestiges. Le réseau hydrographique a laissé de
vastes terrasses et un réseau de paléochenaux (MacPher-
son, 1967). Des tourbiéres et des marécages se sont formés

dans de nombreux chenaux abandonnés. La datation du lit

organique inférieur des tourbiéres des hautes terrasses
donne I’dge minimal, environ 9,5 ka, de la régression

marine dans la vallée moyenne du Saint-Laurent (Teras-

mae, 1960b).

Dans la vallée inférieure de 'Outaouais, des sédi-
ments fluviatiles silteux et sableux, trés étendus et locale-
ment €pais, reposent sur les dépbts marins (Gadd, 1986).
Ces sédiments forment un systéme deltaique en progres-

~ sion depuis Petawawa jusqu’au Saint-Laurent. Ils ont plu-

siéurs origines: eaux de fonte provenant directement du
front glaciaire en retrait, déversement des Grands Lacs
glaciaires, drainage des lacs glaciaires plus au nord (Vin-
cent, 1989) et érosion de dépdts marins et deltaiques
récents soulevés par glacio-isostasie. Des coquilles de
Lampsilis, trouvées localement prés du sommet de cette
succession et datées, indiquent la présence d’eaux douces
a la fin de I'édification du systéme deltaique de la vallée
de I’Outaouais dés 10,3 ka (Rodrigues et Richard, 1983).
Cet age est toutefois en contradiction avec des datations de
10 ka de coquilles marines trouvées a de plus hautes altitu-
des dans la méme région; la datation des coquilles de cette
région pose donc un probléme (Fulton et Richard, 1987).

Plusieurs grands deltas sont actuellement en cours
d’édification dans la région. A la téte du lac Saint-Pierre,
la confluence de plusieurs riviéres avec le Saint-Laurent
est 4 I'origine du delta des iles de Sorel. Le Saint-Maurice
construit actuellement un delta de trois iles qui a donné
son nom & la ville de Trois-Riviéres. Dans I’estuaire moyen
du Saint-Laurent, des estrans de plus de 1000 m de largeur
sont exondés & marée basse; des boues sableuses a argileu-
ses sont transportées au fond du fleuve (D’ Anglejean, 1971,
1981). Les phénomeénes glaciels agissent sur tous les riva-
ges du réseau actuel de lacs et de riviéres de la vallée
(Dionne, 1969); les embacles de printemps maintiennent &
nu les berges et entratnent des blocs et d’autres matériaux
vers l’aval.

Tableau 4-13. Zones d'assemblage pollinique du Tardiglaciaire et de 'Holocéne (Richard, 1977).

Laurentides méridionales

Basses terres du Saint-Laurent

Betula arborescent — Picea

Betula arborescent — (Alnus crispa)
10 Populus — Picea — Juniperus

Betula arbustif

Cypéracées-Graminées

I:\ge Taxon- Taxon- Age
(ka) ZAP Sous-ZAP guide ZAP Sous-ZAP guide {ka)
0 0
0,3 Betula- (-Ambrosia) Betula-Pinus (-Ambrosia) 0.4
4 Pinus  -Fagus ) Betula-Picea -Fagus 4
-Tsuga a8 minimum tsuga (dansles  -Tsuga . Accer
5 Accer tourbiéres) Betula-Pinus saccharum 5
saccharum
-Tsuga (-Tsuga) )
7 Pinus-  -Quercus (-Quercus) 7
Betula -Picea (-Picea)

Pinus-Betula Betula arborescent — Picea
ou Pinus (& (Picea) 10
I'ouest et (Cypéracées)

dans le centre)

11,5 Arbres — concentration pollinique minimale
() peut étre absent
ZAP Zone d'assembilage pollinique
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Les processus périglaciaires

Des fentes de gel, des cryoturbations et des accumulations
nivéo-éoliennes ont été identifiées dans les Appalaches et
" ]avallée du Saint-Laurent (Hamelin, 1961 ; Gangloff, 1970,

1973; Dionne, 1971; Cailleux, 1972). Ces structures et
accumulations sont caractéristiques de processus périgla- -

ciaires dans un milieu a pergélisol discontinu. Ces indices
de climat rigoureux sont conformes a la présence tardive
d’une toundra jusqu’a 11 ka sur le mont Shefford et jusqu’a
10 ka dans le Charlevoix (Richard et Poulin, 1976;
Richard, 1978).

Les mouvements de masse

De vastes glissements de terrain dans les argiles marines
saturées se sont produits pendant et aprés 1’exondation
marine, lors de la différenciation des chenaux de drainage
du Saint-Laurent et de ses affluents (Fransham et Gadd,
1976). L’érosion linéaire, accentuée par le relévement
glacio-isostatique, a ensuite enfoncé les lits des cours d’eau
et provoqué de nombreux glissements de terrain simples
ou polyphasés (Karrow, 1972). Le mécanisme de déclenche-
ment des glissements de terrain est complexe et 1ié & la
thixotropie des argiles. Les glissements de 1663 dans la
. vallée du Saint-Maurice, décrits dans Les Relations des
Jésuites et datés au C par Desjardins (1980), ont pour
origine un tremblement de terre. Des pluies printaniéres
abondantes ont largement contribué au glissement de
Saint-Alban, sur la riviére Sainte-Anne, en 1894 (Chal-
mers, 1900; Occhietti et al., 1975). Le glissement catastro-
phique de Nicolet, en 1955, rappelle que ce phénoméne
constitue une menace permanente dans la région tres peu-
plée de la vallée du Saint-Laurent (Hurtubise et al., 1957).

Dans les Appalaches, de petits décrochements et des
coulées de solifluxion affectent les pentes rocheuses et les
" talus apres des pluies abondantes. Ces mouvements sont
peu importants a ’échelle régionale, mais il causent par-
fois des problémes au réseau routier.

Les phénoménes éoliens

La surface des dép6ts meubles a été soumise  une intense
activité éolienne, immédiatement aprés le retrait des gla-
ces ou l’émersion, et avant la colonisation végétale.
Osborne (1950) et Clark et Elson (1961) ont signalé la pré-
sence de cailloux éolisés sur la-Moraine de Saint-Narcisse,
a Mont-Carmel. 1’ensemble des hautes et moyennes ter-
rasses et des deltas perchés de la vallée du Saint-Laurent
est couvert de dunes fixées. Des réseaux de dunes paraboli-
ques forment des crétes de coq sur la rive sud (Gadd, 1971
et Dubé, 1971) et la rive nord du fleuve (Occhietti, 1980).
Les anciennes aires de déflation sont souvent comblées par
des tourbidres. Des sédiments nivéo-éoliens (Cailleux,
1972) et du loess ont été identifiés, respectivement dans la
region du bas Saint-Maurice (Occhietti, 1980) et prés de
Montréal (Gangloff, 1973).

Séismes et néotectonique

La vallée du Saint-Laurent est secouée par des tremble-
ments de terre de magnitude le plus souvent faible ou
moyenne et plus rarement forte (Basham et al., 1979). Ces
Secousses sont concentrées dans les régions de Montréal,
de l'astrobléme de Charlevoix et dans la vallée de la Gati-
neau. Selon Rondot (1968), 1a sismicité de la région de

Tableau 4-14, Nouvelle hypothése stratigraphique du Quaternaire
de la vallée du Saint-Laurent.
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(1) Lamothe, 1987

(2) Lamothe, 1985

(3) Occhietti et al., 1987

(4) Anderson, T.W.; Matthews, J.V. Jr. et Mott, R.J.,

communication personnelle, 1987 .

(5) Veillette et Nixon, 1984 ’ cGe

Note du rédacteur. Entre la premiere rédaction (1984) et la révision
finale (1988) de ce chapitre, des données nouvelles ont remis en
question certaines interprétations de la stratigraphie du Quater-
naire. Soucieux de rendre compte le plus fidelement possible de
Uétat des connaissances en stratigraphie du Quaternaire de la val-
lée du Saint-Laurent, nous aqvons intégré une partie des travaux
récents dans le corps du texte et ajouté le tableau 4-14.

Charlevoix aurait pour cause le reldchement de contrain-
tes résiduelles associées a la structure produite par un
impact météoritique du Dévonien. Certains auteurs ont
évoqué la possibilité de mouvements verticaux récents de
la croiite terrestre au sud des Laurentides (Gale, 1970). 11
existe plusieurs autres indices de néotectonique dans la
région, en particulier des failles postglaciaires (Oliver et
al. 1970), qui sont probablement attribuables a un releve-
ment isostatique résiduel. Samuel de Champlain ne pour-
rait plus aujourd’hui mouiller ses bateaux dans la riviére
Saint-Charles comme il le fit en 1603.

REMERCIEMENTS

Ce chapitre a été soumis 2 la lecture critique des personnes
suivantes: W.H. Mathews (Université de la Colombie-
Britannique), J.B. Bird (Université McGill), N.R. Gadd et
V K. Prest (Commission géologique du Canada), P. LaSalle
(ministére de I’Energie et des Ressources du Québec), J.A.
Elson (Université McGill), G.P. Prichonnet (Université du
Québec 4 Montréal), E.V. Sado et P.J. Barnett (Commis-
sion géologique de I’Ontario).

407




