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MARQUES D’ABRASION GLACIELLES EN MILIEU
LITTORAL HUDSONIEN, QUEBEC SUBARCTIQUE

Camille LAVERDIERE, Pierre GUIMONT et Jean-Claude DIONNE, respectivement: Département de géographie,
université de Montréal, b.p. 6128, succ. «A», Montréal, Québec, H3C 3J7 ; Aménagement régional, Société de déve-
loppement de la Baie-James, 800, boul. de Maisonneuve est, Montréal, Québec, H2L 4M6; et Département de

géographie, université Laval, Québec, G1K 7P4.

RESUME Les plates-formes rocheuses littorales, dans toute
région jadis occupée par les glaciers, portent nécessairement
les traces d'une double activité glaciaire et glacielle. En
Jamésie et en Hudsonie québécoises, des marques d'abrasion
glacielles se superposent souvent aux formes glaciaires, en les
recoupant entre autres, pour créer ainsi un véritable casse-téte
pour I'observateur non averti, en particulier lorsque les direc-
tions de celles-la se multiplient, ce qui est surtout le cas. Ces
marques dues a la glace flottante abondent sur les rivages
basaltiques de la Grande ile et des Manitounouc, en mer
d'Hudson, ol nous les avons levées; elles sont exceptionnel-
les par leur dimension, leur abondance et leur direction.
Elles retiennent particulierement [I'attention lorsqu'on les
rencontre sur d'anciens rivages, maintenant exondés, notam-
ment ceux de la mer de Tyrrell et méme du lac glaciaire Barlow-
Ojibouai.

INTRODUCTION

Connaissant mal les marques d'abrasion glacielles,
on les a jusqu’a maintenant largement ignorées méme si,
depuis un siécle, plusieurs auteurs en ont signalé a
I'occasion; pour notre part, nous les avons régulie-
rement décrites et expliquées dans plusieurs travaux
(DIONNE, 1973, 1978 ; GUIMONT et LAVERDIERE, 1976a).
On a méme récemment prétendu (McLELLAN, 1971)
qu'il était difficile, voire impossible, de les distinguer des
marques glaciaires. Des criteres de différenciation ont
pourtant été fournis par WENTWORTH (1928) et par
QUERE (1965) sur les marques glacielles laissées sur
les cailloux fluviatiles, et par I'un de nous (DIONNE,
1973) sur la roche en place: «Des études minutieuses
permettent au contraire de déterminer l'origine des
stries sans trop de difficultés» (p. 185).

Les striures glacielles sont des micro-formes en creux
mais superficielles, linéaires, courtes et discontinues,
sporadiques et de faible densité, d'orientation multiple ;
elles n’affectent qu'une partie des rivages actuels et
peuvent se retrouver sur d'anciens littoraux. Elles ne
touchent que des surfaces de faible dimension, en parti-
culier en roche tendre, s'offrent sans poli a éclat bril-
lant et comprennent rarement des marques et des for-
mes telles les fractures de broutage et les broutures;
de plus, elles ne s’'emboitent pas dans les formes pré-
existantes. Leur étalement presque en éventail & un en-
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droit ne permet pas I'établissement de rapports de réci-
procité entre marques de différents lieux. Au sujet de
celles gu’ont laissées les icebergs, CHAMBERLIN (1888,
p. 228) disait déja qu'elles sont «curved, crooked, and
intermittent, of irregular width and depth ».

Des travaux récents sur les rivages québécois de la
baie de James et surtout de la mer d’'Hudson, ont per-
mis de découvrir des marques glacielles remarquables
par les critéres énumeérés ci-dessus et par le type de
roche affecté. Il nous semble utile de les signaler et
d’attirer I'attention des quaternaristes sur l'interpréta-
tion & leur donner, en particulier lorsqu’on les observe
loin des littoraux actuels, dans des régions qui furent
submergées par la mer au départ des glaciers: le cher-
cheur de terrain est alors sollicité par des explications
hatives et faciles, généralement dans une optique gla-
ciaire, quand il s'agit d'interpréter des ensembles de
striures superposées qui ne sont pas de méme origine.

OBSERVATIONS DE TERRAIN

Les marques d'abrasion glacielles observées dans la
Grande ile en mer d’'Hudson (LAVERDIERE et GUIMONT,
1981a), résultent d’'une usure mécanique plus ou moins
profonde de la roche en place avec enlévement des
débris; elles abondent sur le rivage tourné du cété du
large, mais non de l'autre. Nous les avons aussi ren-
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contrées sur les rivages des iles et du golfe de Mani-
tounouc, comme il y en a aussi dans la région de Poste-
de-la-Baleine (BEGIN, 1981). Il en existe & maints en-
droits sur le littoral oriental de la baie de James (GUI-
MONT et LAVERDIERE, 1976b; DIONNE, 1978, 1980).
DIONNE et MARTINI (1981, p. 4) de dire, plus qu'on ne
I'avait cru, que «it is suggested that ice action on James
Bay shores is generally as much important as the action
of waves, currents and tides», du moins en matériel
meuble.

Localisée a I'extrémité sud-ouest du grand croissant
caractéristique de la cote du sud-est de la mer d’'Hudson
(GUIMONT et LAVERDIERE, 1980), par 79°30’ de longi-
tude ouest et 54°50’ de latitude nord, la Grande lle,
longue d'une cinquantaine de kilométres, est constituée
de roches sédimentaires et volcaniques (dolomie, grés
et basalte), d'age protérozoique, reposant en discor-
dance sur le socle cristallin et cristallophyllien de
I’Archéen; ces roches affleurent aussi a certains endroits
de la terre ferme. La Grande lle est taillée en relief de
cuesta dont les revers s'enfoncent doucement sous les
eaux de la mer d'Hudson, alors que les fronts sont
tournés vers l'intérieur des terres au sud (DIONNE, 1976 ;
LAVERDIERE et GUIMONT, 1981b). Le rivage du coté
du détroit de la Grande Tle est étroit et escarpé, découpé
en marches d'escalier par les fronts de cuesta et des
terrasses de cailloux roulés; une surface d'érosion sem-
ble ceinturer I'lle au niveau des hautes mers ordinaires.
Cette pseudo-plate-forme conserve a I'état frais le poli
et les formes glaciaires faites par le dernier écoule-
ment de l'inlandsis venu du Nouveau-Québec s’effec-
tuant & peu prés parallelement au littoral actuel, soit
de I'ENE a I'OSO; la roche y est striée et rainurée,
parfois cannelée et broutée.

L'état de la roche différe totalement sur le rivage
opposé, situé du coté de la pleine mer, la ol les vagues
et les pressions glacielles s’exercent a leur maximum.
L’estran rocheux correspond aux revers des cuestas qui
plongent sous les eaux suivant une pente de quelques
degrés. C'est une surface développée dans la couche
basaltique qui coiffe les roches sédimentaires de l'ile.
A maints endroits, aux formes glaciaires sont asso-
ciées ou superposées d'autres marques d’abrasion non
moins remarquables, dues a la glace flottante; elles
courent dans plusieurs directions et rendent souvent
difficile I'identification des premieres. Il s'agit de diffé-
rentes égratignures dont des éraflures, des striures et
méme des rainures qui forment des réseaux souvent
complexes a orientations multiples, les unes principa-
les, les autres secondaires. Toutes ces marques se re-
coupent entre elles suivant des angles variés, formant
méme des réseaux a angle droit, et recoupent néces-
sairement les formes glaciaires antérieurement inscrites
sur la roche.

C. LAVERDIERE, P. GUIMONT et J.-C. DIONNE

Ces diverses marques glacielles se rencontrent sur
toute la largeur de I'estran rocheux; toutefois, elles
semblent plus abondantes et mieux développées sur la
partie supérieure du rivage et au-dela, c'est-a-dire dans
la zone ou les glaces ne sont pas soulevées par la
nappe d'eau. Les striures et les rainures sont géné-
ralement rectilignes; bien que plus courtes que les for-
mes glaciaires, elles atteignent parfois plusieurs métres
de long. Quelques-unes sont sinueuses, d'autres chan-
gent brusquement de direction pour revenir sur leur pas;
dans ce cas, il s'agit surtout d'éraflures dessinant ainsi
des patrons variés. Les rainures ont des débuts plus ou
moins marqués, se terminent souvent en cul-de-sac ou
s'effilent avant de disparaitre. Enfin, striures et rainures
peuvent s’accompagner de fractures de broutage ou de
broutures nécessairement minuscules. Nous appliquons
a ces marques et formes glacielles la méme terminolo-
gie que celle que nous avons développée pour les mar-
ques et les formes semblables d'origine glaciaire
(LAVERDIERE et GUIMONT, 1979, 1980), comme nous
appliguons les mémes mesures. Par exemple, si les
striures ne dépassent pas en largeur 5 mm, les rai-
nures au contraire atteignent 100 mm; leur profon-
deur ne fait généralement que le tiers de leur largeur.

Ces traces allongées du plancher rocheux, linéaires
ou sinueuses, en zigzag, plus ou moins paralléles
entre elles, rares ou denses, sont liées aux poussées
des glaces dont I'angle d'attaque du littoral varie d'une
fois a l'autre, a la charge en débris abrasifs de ces
derniéres comme aux irrégularités topographiques du
soubassement. Il en résulte un treillis plus ou moins
complexe d'éraflures, de striures et de rainures plus
ou moins broutées; ainsi, ce dernier aspect dépend
d’'une usure par a-coups de la roche accentuée par
sa structure qui se traduit par le détachement d’'une
multitude de petits éclats dont les cicatrices conférent
cet aspect brouté du fond des sillons minuscules.

Toutes ces formes vont donc se recouper et se super-
poser aux formes régulieres et paralléles entre elles
d'origine glaciaire. Ainsi s'offre & l'interprétation un
patron de formes allongées de double origine, gla-
ciaire et glacielle, d’aspect vif et net en milieu littoral
contemporain, mais qui s’estompe avec l'altitude vu
I'altération sub-aérienne.

INTERPRETATION

Les marques d’'abrasion superficielles que nous ve-
nons de décrire ne sont-elles pas d’origine glacielle ?
Ce que confirment indirectement, entre autres, nos
observations de terrain effectuées lors de la poussée
des glaces effectuée non pas dans la Grande ile, mais
ailleurs au Québec. Compte tenu du contexte de la
Grande lle, les autres origines possibles — sauf |'ori-
gine glaciaire — dues aux avalanches, aux chutes de
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pierres, aux glissements de terrain, a la gélifluxion, aux
coulées boueuses, aux coulées ardentes, etc., ne sont
pas plausibles.

Les micro-formes observées résulteraient d'une in-
tense activité des glaces flottantes annuelies sur un
rivage rocheux fortement exposé aux pressions de la
banquise ou de radeaux poussés par le vent et les cou-
rants. La pente faible du rivage permet aux glaces de
le chevaucher sans difficulté. Les éléments grossiers,
tels les gélifracts, les blocs morainiques ou les galets en
particulier, pris en charge et déplacés, servent d'éle-
ments abrasifs responsables des éraflures, des striures
et des rainures du plancher basaltique; on retrouve
souvent, a I'extremité aval des formes allongées re-
centes, les outils qui en furent responsables.

Si I'observateur de terrain, face a des traces parfois
fraiches d'orientations diverses, demeure d'abord per-
plexe et confondu, a I'examen et a la réflexion il en arrive
a la conclusion qu'il ne s'agit pas de formes d'abra-
sion glaciaire. La dynamique glaciaire s'oppose a la
multiplication des directions d'écoulement a un endroit
donné. Bien qu'il puisse y avoir des variations mineu-
res dans la direction du déplacement d'une calotte, en
général I'éventail des marques inscrites sur la roche
demeure relativement étroit. Lorsqu'il existe des ré-
seaux a angle droit et d'autres ayant quatre ou cing
directions majeures comme dans la Grande lle, le doute
de les interpréter en terme de manifestations glaciaires
est plus que permis et la méfiance de rigueur. A la
Grande lle, les réseaux secondaires de striures et de
rainures sont toujours superposés a la surface polie et
striée d'origine glaciaire qui t¢moigne d’'une seule direc-
tion d'écoulement, avons-nous vu. C'est pourquoi
dire que «sur le versant québécois des basses terres,
les réavancées (sic) de Cochrane et de Rupert repré-
sentent trois mouvements qui peuvent étre distingués
par trois systemes différents de stries, cannelures et for-
mes profilées» (HARDY, 1977, p. 267), sans parler des
petits écoulements dus aux «réajustements de la
marge» (fig. 2) et de I'écoulement principal s'effectuant
vers le sud-est, laisse évidemment plus que perplexe.

Sans nier la possibilitt que deux écoulements gla-
ciaires puissent étre gravés dans le substratum rocheux,
cette dynamique de fagonnement indique plutét le
contraire. En effet, si les glaciers peuvent dans un
premier temps éroder efficacement le plancher rocheux
en le polissant, le striant ou le rainurant, on s’explique
mal comment, dans un deuxiéme temps, un troisiéme...
ils vont I'attaquer de nouveau, mais si superficiellement
qu'il y a a chaque fois respect des formes antérieure-
ment gravées, notamment celles de la toute premiere
abrasion. Cela parait pour le point aberrant lorsqu’il
s'agit de réseaux a angle droit, avons-nous vu. Tandis
que les glaces flottantes, en raison du caractére errati-
que de leur déplacement, expliquent des directions
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multiples des marques d'abrasion et leur fréquence, sur
les rivages de régions froides, semble beaucoup plus
grande qu'on le croyait. Les levés récents faits en Jamé-
sie et en Hudsonie montrent que ce sont plutét les

observations pertinentes qui font défaut, non les
marques glacielles.
Les marques d’abrasion glacielles des rivages

rocheux actuels de la Grande ile ne sont pas exclusives
a ce seul endroit. Il en existe d'innombrables sur la
plupart des rivages rocheux autres que basaltiques, de
la baie de James et de la mer d’'Hudson, en particulier
sur les rivages des Manitounouc et des Nastapoca.
Au sud-est de la Jamésie, on les a largement utilisées
pour soutenir I'existence d’écoulements glaciaires va-
riés; or, nos trés nombreuses mesures d'orientation
systématiques des formes glaciaires, effectuées le long
du littoral du fond de la baie de James jusqu’au golfe
de Guillaume-Delisle en mer d'Hudson, ne nous ont
donné qu’un écoulement schefferrois ou venu du centre
du Nouveau-Québec (GUIMONT et LAVERDIERE, 1976b,
1976¢ ; LAVERDIERE et GUIMONT, 1976, 1977), sauf a la
baie de Rupert ot nous nous demandons si les striures
rencontrées, orientees vers l'intérieur, ne sont pas
plutét d'origine glacielle (GUIMONT et LAVERDIERE,
1975). Ainsi en serait-il d'un ensemble de striures gla-
ciaires (205°) produites par un écoulement parti du
Nouveau-Québec (HILLAIRE-MARCEL, 1976, fig. 1b),
recoupées par des striures (80°) dirigées cette fois vers
l'intérieur des terres (récurrence de Cochrane) que
nous croyons tout simplement glacielles.

Les travaux les plus récents sur le sens de \'écoule-
ment des glaces au droit de la Jamésie aussi bien
québécoise qu'ontarienne, mais en utilisant d'autres
méthodes et en s'attaquant a d'autres objets, confir-
ment ce grand mouvement généralisé vers le SSO
(SHILTS, 1981 ; ADSHEAD, 1981). A I'intérieur des terres,
non seulement les formes d'abrasion glaciaires sont-
elles altérées, ou détruites la plupart du temps dés que
disparait leur couverture protectrice de matériel meu-
ble, mais elles ne se voient que sur de rares affleure-
ments rocheux de quelques metres seulement de super-
ficie. La prudence d’interprétation de toutes ces mar-
ques, a la fois d'origine glaciaire et glacielle, se doit
d'étre extréme.

A llle Grand-Manan au Nouveau-Brunswick, LEG-
GET (1981) signale l'existence de striures glaciaires
ayant jusqgu’a cing directions; il arrive mal a compren-
dre évidemment le comportement du glacier en ce
lieu; l'origine glacielle des marques n’est en rien évo-
quée. Il endosse plutdt l'interprétation de PREST et
GRANT (1969), a savoir que toutes ces orientations
traduisent une dynamique s'adaptant aux changements
topographiques et climatiques, comme aux variations
du niveau marin. En Australie, des marques d'érosion
observées dans des formations gréseuses du Précam-
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Marques glacielles sur roche basaltique, littoral hudsonien de la
Grande lle.
Glaciel marks on basalt, hudsonian side of the Long Island.

FIGURE 1. Série de rainures vives ou contemporaines, a tracé tout en
sinuosités, plus ou moins paralléles entre elles, plutét perpendiculaires
a la ligne de rivage.

Group of recent or contemporaneous winding grooves, more or less
parallel to each other and roughly perpendicular to the shore line.

FIGURE 2. Détails de trois rainures vives, paralléles entre elles, a tra-
cé sinueux.
Details of three event parallel and sinuous grooves.

FIGURE 3. Entrecroisement de rainures mortes, ou vieilles, plus ou
moins altérées.
Crossing of old grooves more or less weathered.

FIGURE 4. Faisceaux de vielles striures et rainures étalées en éventail.
Group of old fan-shaped striations and grooves.

FIGURE 5. Fines striures vives entrecroisées a angle droit.
Fine recent striations intersected at right angle.

FIGURE 6. Eraflures récentes résultant du pivotement sur place de
blocs de glace.
Recent grazes made by the swiveling action of ice blocks.

brien ont été attribuées a I'action d'algues (MILTON,
1966) ; elles pourraient bien étre des micro-formes gla-
cielles du substrat rocheux ou meuble (DIONNE, 1974),
compte tenu de I'existence non prouvée d'algues ma-
croscopiques a cette époque.

CONCLUSION

Si déja FLINT (1971, p. 95) rappelle a la prudence
dans l'interprétation de I'écoulement glaciaire par les
seules striures, comment ne pas I'étre tellement plus
quand se superposent aux formes glaciaires des formes
glacielles: «All this adds up to the opinion that stria-
tions must be interpreted with a great deal of judgment ».
Loin a l'intérieur des terres, sur rivages soulevés, la
circonspection peut méme devenir contraignante en
présence d'affleurements rocheux de superficie res-
treinte a formes altérées, ce qui est le cas la plupart
du temps. C'est alors qu'une meilleure connaissance
des phénomeénes glaciels permettrait d'éviter bien des
interprétations erronées tout en apportant une réponse
valable a bien des énigmes.

Sans constituer un processus d'érosion substantiel
dans les régions froides, I'abrasion glacielle produit des
micro-formes dont la signification dépasse largement
celle du volume des débris enlevés au substratum
rocheux. A cet égard, il convient de nuancer les propos
de BIRD (1967, p. 221) voulant que I'érosion «by floating
ice is rarely a significant process. Irregular striae are
produced on rock surface when sea, lake, and river ice
— containing boulders — are pushed across them, but
the total abrasion is slight». Nous sommes alors loin
de la période (RUSSELL, 1890; DAWSON, 1893) ou
toute égratignure sur la roche en place était interprétée
comme étant due a la glace flottante; c’est tout le con-
traire qui prévaut aujourd’hui, le glaciaire devenant
souvent exclusif.

La présente note, en plus de faire voir I'existence
de striures et de rainures glacielles, c'est-a-dire ces
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ensembles de petites et de grosses égratignures allon-
gees dans le sens du déplacement des glaces flottan-
tes, se veut aussi une forte mise en garde dans l'inter-
prétation des micro-formes d’abrasion tant glaciaires
que glacielles qui cohabitent sur les mémes surfaces
rocheuses; les observations effectuées sur des portions
d’affleurements plus ou moins altérées de peu de métres
carrés, devraient déja mettre en état de soupgon tout
chercheur sur la valeur de I'interprétation a apporter.
Des mesures nombreuses qui tiennent compte du con-
texte, et des études statistiques bien conduites, permet-
traient ensuite de lever bien des difficultés. L'ignorance
des différents milieux froids, surtout glaciels, a l'inté-
rieur desquels s'élaborent les marques ici décrites,
n'est plus permise; c'est I'enseignement que livrent les
multiples travaux sur le glaciel entrepris systématique-
ment depuis vingt ans sur les bords du Saint-Laurent
estuarien comme a travers tout le Québec nordique, en
particulier jamésien et hudsonien.
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