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LA DEGLACIATION DE LA VALLEE
DU SAINT-LAURENT ET
L’ INVASION MARINE
CONTEMPORAINE

Gilbert PRICHONNET, Département des sciences de la Terre, Université du Québec & Montréal, c.p. 8888, Montréal,

Québec H3C 3P8.

RESUME La région étudiée couvre
20000 km?, de la frontibre des Etats-
Unis jusqu'aux hauteurs des Laurenti-
des, et de I'Ontario aux reliefs appala-
chiens. Le glacier du Wisconsinien supé-
rieur s& retira de la région entre 13 000
et 10 500 ans BP. La mer de Champlain
a envahi les zones déprimées, au front
du glacier en recul, s'étendant depuis
Québec vers le SO & partir de 12 500
ans BP, puis s'élargissant vers la N. De
nouvelles données nous parmattent
d'admettre sa présence au cenfre des
basses terres jusqu'aux environs de 9500
ans BP. Pour l|a déglaciation, deux
thémes ont &té approfondis: les mouve-
ments successifs du glacier et les cons-
tructions glaciaires et proglaciaires.
Dans les basses terres, des mouvements
tardifs vers le SO sont en relation avec
des lacs proglaciaires méridionaux: I'in-
terprétation du réajustement isostatique
at de I'invasion marine doivent tenir
compte de leur présence. Les construc-
tions morainiques mineures suggérent
un retrait glaciaire rapide. Des fossiles
marins ont &té incorporés aux tills en
coulées: ce sédiment n'est pas mis en
place lors de réavancées glaciaires.
Dans |le =complexe morainique= de
(Saint-Faustin-) Saint-Marcisse, les pous-
sées sont de faible importance. Sédi-
mentologie el morphométrie des accu-
mulations littorales permettent de rééva-
fuer e niveau marin maximum : au nord,
dans les fjords, les constructions litlo-
rales, régressives et non fluvioglaciaires,
marquent un niveau de I'ordre de 251 m;
au centre, données de terrain et eustati-
ques semblent indiquer un niveau au
moins égal & 228 m; au sud, 190 lignes
de rivage ont até identifiées: la mer vy a
sans doute atteint 222 m.

ABSTRACT Deglaciation of the St
Lawrence Valley in the Montréal area
and confemporaneous marine invasion.
The studied area extends from the U.5.
border to the Laurentides uplands and
from Ontario to the Appalachian ridges
and covers 20 000 km? The late Wis-
consinan icecap retreated from the area
batween 13 000 and 10 500 years BP. The
Champlain Sea invaded the lowlands,
following the retreating ice, widening
southwestward then northward, from
Québec City at about 12 500 years BP.
MNew data show that the central lowlands
weare inundated until about 9500 years
BP. Glacial features were studied for
two major aspects: the succession of ice
movements, and glacial and proglacial
deposits. Late southwestward flow, in
the lowlands, is related with the pres-
ence of southern proglacial lakes. The
isostatic rebound and the marine inva-
sion have to be reconsidered in relation
to those lakes. The minor morainic fea-
tures seem to indicate a rapid Ice re-
treat. Marine fossils were incorporated
in flow-tills: such sediments cannot be
explained by glacial readvances. Push
structures found in the (Saint-Faustin-)
Saint-Marcisse =morainic complexs= in-
dicate only minor ice movements. Sad-
imentologic and morphometric analysis
of the littoral deposits allow us to re-
axamine the upper marine level: in the
north, along the fiords, the regressive
shorelines are not fluvioglacial deposits,
and show a level of about 251 m; in the
central part, eustatic data and landforms
suggest a level of at least 228 m: in the
south, about 190 shorelines were iden-
tified: the sea level reached probably
222 m.
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INTRODUCTION
CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

La zone étudiée est inscrite entre les latitudes 45°N
et 46°20'N ; de I'E vers I'O, on peut prendre pour limites
les longitudes 72°40' et 74°50° (fig. 1).

La région ainsi délimitée s'étend de la frontiére des
Etats-Unis (au ) jusqu'a la ligne mont Tremblant — lac
Maskinongé (au N). et de la bordure de I'Ontario (& I'O)
jusgu’aux premiers reliefs appalachiens, entre Bedford
at Granby (a I'E). La surface considérée est de |'ordre
de 20 000 km 2,

CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE ET
PALEOGEOGRAPHIQUE

Ce territoire est particulisrement intéressant pour
I'étude du retrait glaciaire, au Wisconsinien supérieur;
en effet, sa partie méridionale é&tait couverte de lacs
proglaciaires, tant au SE (lac Saint-Anne dans la dé-
pression de l'actuel lac Champlain), qu'au SO (lacs
Iroguois et Frontenac sur la dépression de 'actuel lac
Ontario). Ainsi, lors de I'ouverture du détroit de Québec,
vers 12 500 ans BP, la mer de Champlain put envahir
rapidement les zones basses du Québec, du Vermont et
de |I'Ontario (fig. 1). Le front de l'inlandsis, qui cons-
tituait le rivage septentrional de ce bras de mer, libé-
rera la région des basses terres du Saint-Laurent et les
proches Laurentides au cours des 1500 ou 2000 ans
suivants. Le recul glaciaire y sera relativemant rapide,
2 fois plus important gue vers le NE, entre Trois-Riviéres
et Québec: environ 75 & 100 m par an. Le bassin marin
qui s'élargissait vers le N ennoya alors les vallées rela-
tivement profondes du plateau laurentidien; at, malgré
la rareté des fossiles, les preuves sédimentologiques
de cette incursion permettent une assez bonne con-
naissance de la bréve histoire de cette mer (niveau
maximum et régression).

AEMARQUE SUR LA CHRONOLOGIE RELATIVE DES
EVENEMENTS: DEGLACIATION ET INVASION MARINE

Le titre de cet article insiste sur le synchronisme de
la déglaciation et de l'invasion marine: en effet, c'est
bien le premier phénoméne qui a permis au second de
se réaliser. Il faut toutefois insister sur trois faits: 1) cer-
taines surfaces du territoire, au SE, au S et au S50,
furent libérées par la glace avant l'invasion marine;
2) la mer occupa encore longtemps la région, alors que
son littoral nord n'était plus au contact du front gla-
ciaire, ou des «langues de glace~ des fjords septen-
trionaux; 3) l'influence probable de calottes glaciaires
secondaires des reliefs appalachiens (au SE) et des
Adirondacks (au S) dans I'évolution paléogéographique
de la région ne sera gue bridvement discutée: elle ne
fut certainement pas négligeable.

G. PRICHONNET

REMARQUE SUR LES METHODOLOGIES : ROLE DE LA
LITHOSTRATIGRAPHIE

L'étude de la littérature régionale permet les consta-
tations suivantes: 1) dans l'ensemble le schéma paléo-
géographique global est relativement simple; 2) les
ages proposés pour les événements impliqués oscillent,
tantft vieillis, tantét rajeunis; 3) les méthodes d'ap-
proche semblent connues de tous les chercheurs, mais
on a donné beaucoup d'importance tantdt & l'analyse
des formes (cas le plus fréguent), ou & certaines techni-
ques (comme la datation absolue), tantt & des infor-
mations & caractére ponctuel (par exemple pour l'inter-
prétation climatique); généralement, croyons-nous,
I'analyse lithostratigraphique ne fut pas assez poussée.
Il semble bien cependant que cette derniére approche,
longue, fastidieuse, voire décevante, soit la base de
toute interprétation paléogéographique.

L'étude présentée ici a nécessité la visite de plus de
500 sites d'observations. Le travail de terrain fut trés
différent selon les cas: mesures de stries glaciaires,
identification de buttes de till, établissement de coupes
lithostratigraphiques de quelques dizaines de métres de
hauteur, etc.

LES THEMES

Quelques préoccupations majeures ont guidé les ob-
servations:

1) preuves des mouvements de la glace: margues sur le
substratum rocheux; organisation des galets gla-
ciaires;

2) preuves d'accumulations par la glace ou a son con-
tact: forme et puissance des accumulations, texture
du matériel ;

3) preuves de dépdts aquatiques a caractéres rythmi-
ques et comptage de ces rythmes dans les cas fa-
vorables; le contexte topographique de tels dépdts
est particulisrement important dans les zones a re-
liefs découpés, pour l'identification des lacs barrés
par la glace;

4) étude des séquences de depbts montrant des varia-
tions du niveau d'énergie lors de la mise an place des
sédiments;

5) étude des lignes de rivage dans trois zones distinc-
tes: au 5, autour des reliefs dits de Covey Hill; au
centre, celles qui s'appuient sur quelques collines
montérégiennes et le massif d'Oka; au N, les cons-
tructions littorales dans les principales vallées et a
leurs «ambouchures= en bordure des Laurentides
(concentration de blocs, terrasses deltaiques, cor-
dons littoraux, fleches, aetc.);

6) collecte de faunes en biocénose (sinon en thanatocé-
nose) chaque fois que le contexte paléogéogra-
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phique semblait intéressant; on a recherché égale-
ment les traces de vie marine dans les dépdts de
décantation les plus fins (des silts aux argiles sil-
teuses).

TRAVAUX ANTERIEURS

Motre revue bibliographique n'est malheureusement
pas exhaustive. Deux raisons expliquent cette limitation
dans les références: d'une part la variété des thémes
qui y sont abordés, et, d'autre part, I'étendue de la zone
d'étude qui se trouve a la charnigre de régions parfois
plus largement étudiées.

En outre, bien que la plupart des thémes soient liés
nous allons les aborder séparément sachant que ce dé-
coupage est arbitraire: notre principal souci est de rap-
peler les questions essentielles qui se présentent lors-
qu'on aborde |'étude du Quaternaire régional du S et SE
du Québec.

LA LITHOSTRATIGRAPHIE

La lithostratigraphie de base pour la région fut éta-
blie au cceur des basses terres (GADD, 1960, 1971), sur
la rive droite du Saint-Laurent (principalement depuis la
rive sud du lac Saint-Pierre jusqu'a Québec). Grossibre-
ment, I'histoire géologique des derniers 100 000 ans
serait inscrite dans les sédiments de cette région, ou
des zones adjacentes (GADD et al, 1972b). Dans les
Appalaches, les dépdts du dernier interglaciaire (San-
gamon) pourraient étre représentés, trés modestement,
par les dépbts graveleux (McDONALD et SHILTS, 1971).
Dans la région de Montréal on a déja distingué deux
tills, attribués & la derniére crue glaciaire du Wiscon-
sinien, et séparés par des dépbts plus fins, stratifiés,
assez mal définis. Il nous apparait que les unités litho-
stratigraphiques adoptées pour ces tills (till de Malone
et till de Fort Covington: PREST et KEYSER, 1961), ne
sont pas appropriées, si on considére leurs pétrogra-
phies. On doit signaler aussi qu'une lithostratigraphie
détaillée existe pour les régions limitrophes de I'Onta-
rio (TERASMAE et al., 1972).

LA DEGLACIATION DU WISCONSINIEN SUPERIEUR

Das la fin du siécle dernier, I'hypothése de calottes
glaciaires satellites a l'inlandsis (en recul vers le N du
Canada) fut évoquée par plusieurs auteurs dont CHAL-
MERS (1885, 1890). Signalons ensuite le travail général
sur I'E du Canada de ANTEVS (1925), et la synthése
de FLINT (1851) sur la déglaciation des Appalaches cen-
trales. Naturellement il est toujours utile de consulter
la Carte glaciaire du Canada (PREST et al., 1970).

Depuis 15 ans, le probleme des écoulements de glace
& partir des Appalaches, principalement vers le N, a été
discuté par plusieurs chercheurs (LEE, 1962; LA-
MARCHE, 1971 et 1974; LORTIE, 1975). Cette idée fut
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d'ailleurs controversée (GADD, 1966). Dans un rapport
plus récent (GADD ef al., 1972a; p. 1) le probléeme des
glaciers appalachiens fut encore présenté comme un
«interesting regional problem =. Nous discuterons de ce
point de vue,

La déglaciation des basses terres n'a pas fait I'objet
de recherches trés minutieuses jusqu'ad ce jour, mis &
part I'hypothiése d'un front glaciaire, bloguant I'entrée
des eaux marines par le «détroit= de Québec, associé
a la mise an place de la moraine de Drummondville
(GADD et al., 1972a). Ce point sera discuté, également,
au sujet du trongon de cette moraine entre Saint-
Dominique (au N du mont Yamaska) et Bedford.

Le complexe morainique de (Saint-Faustin-) Saint-
Marcisse a, par contre, fait I'objet de nombreux travaux
depuis 25 ans. Le nom de Saint-Marcisse fut créé pour
les dépots d'un front glaciaire, dans la région de Trois-
Riviares, par OSBORNE (1950, 1951). Un autre cher-
cheur (BELAND, 1953) émit I'hypothése de réavancée
glaciaire sur les sédiments marins. La continuité de
cette «moraine~ fut établie en différentes zones du
Québec: en Mauricie (KARROW, 1959: GADD et KAR-
ROW, 1960); dans les Laurentides, d’'une part au N de
Montréal (ELSON, 1962), d'autre part au N de Québec
(DIONNE et al., 1968 ; LASALLE, 1870). Au N de Montréal,
PARRY (1963) montra que pour la région de Saint-
Faustin on avait bien une moraine frontale («/odge or
dump moraine », p. 188) et non une moraine résultant
d'une avancée de langue de glace (LAVERDIERE et
COURTEMANCHE, 1960). En Mauricie (OCCHIETTI,
1972) et vers Saint-Gabriel-de-Brandon (DENIS, 1974),
I'hypothése de front glaciaire réavangant ou oscillant a
été maintenue. Nous avons toutefois proposé (DENIS et
PRICHONNET, 1973, p. 29) d'envisager plutdt des débor-
dements localisés =de petites langues glaciaires par
rapport au front général » pour rendre compte de cer-
taines déformations rencontrées dans cette moraine.
Récemment, les déformations dont nous avions parlé
en 1973, et la présence de dépbts graveleux sur des
dépbts fins, marins, ont été interprétées par LASALLE
et ELSON (1975, p. 622) comme des preuves d'une
«minor readvance of the ice margin». En Mauricie, ol
un ensemble de conditions ont favorisé une construc-
tion trés importante sur une longueur remarquable,
OCCHIETT! (1976) parle de «réactivation de la glace=
pour expliquer =un till & structure en écaille ».

Signalons enfin un intéressant travail de cartographie
de détail (30 x 55 km environ) dans la région de La
Malbaie (RONDOT, 1974): 'auteur pense que certains
cordons morainiques sont =des dépits de fonte an-
nuelle= (p. 386) (moraines de De Geer).

LA MER DE CHAMPLAIN

La dénomination de cette mer vient d'une expression
plus que centenaire («Champlain clay » de HITCHCOCK
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et HITCHCOCK, 1861). On trouvera dans KARROW (1961)
la synthése d'un certain nombre de travaux anciens
sur les dépdts de cette mer: sans doute peu de cher-
cheurs ont au I'occasion d'examiner autant de fossiles
que n'en a identifié DAWSON (1883), soit prés de 200
aspéces!

Dés le début du sigcle, on rechercha les preuves de
cette incursion marine (STANFIELD, 1917, FAIRCHILD,
1919). Déja, GOLDTHWAIT (1911) s'était attaché & iden-
titier les plus hauts rivages pour plusieurs zones du
bassin; on peut en retenir les suivants: au mont Royal,
176 m, & Covey Hill, 1585 m, prés de Saint-Gervais,
182,5 m, le plus haut niveau proposé. Pour le littoral
nord, JOHNSTON (1917) proposait, dans la région d"Ot-
tawa, une série de plages élevées entre 73 et 210 m, et
des dépbts «d'argile silteuse = jusqu'a 184,5 m. On avait
également ouvert un champ de recherche intéressant en
trouvant que la salinité de cette mer décroissait d'E
en O (GOLDRING, 1922; WHITTAKER, 1922). On trou-
vera dans CHAPMAN (1937) une intéressante bibliogra-
phie sur les travaux concernant la submersion marine
au N des Etats-Unis et jusque dans la vallée du Saint-
Laurent. Chapman, étudiant les différentes phases du
lac proglaciaire Vermont (Coveville et Fort Ann), con-
serva comme niveau marin maximum (au N du lac
Champlain) I'altitude de 1585 m, car disait-il (p. 115):
«all marine shells so far found in the valley fall balow
the upper marine plane as (hera) established-. Plus
récemment FAESSLER (1947) évalua que le plan d'eau
marin, entra Trois-Riviéres et Moisie, avait atteint 183 &
198 m. Au N de Montréal, PARRY (1963) et PARRY et
MacPHERSON (1964), considérant que de nombreux
dépdts grossiers, proglaciaires s'étaient accumulés
dans le plan d'eau le plus élevé de la mer de Champlain,
ont évalué ce dernier & 228,5 m. Ce point fera I'objet
d'un chapitre du présent travail.

La collecte des fossiles avait également attiré I'inté-
rét des premiers chercheurs (DAWSON, 1893; ARDLEY,
1912). Et, on trouvera dans les travaux de WAGNER
(1967 et p.) la majorité des fossiles invertébrés identi-
fiés & ce jour dans les faciés marins et ceux marguant
la régression. Pour les vertébrés on consultera deux
publications de HARRINGTON (1871, 1972).

Un découpage stratigraphique des dépdts champlai-
niens par fossiles marqueurs a été proposé par ELSON
(1959): phase subarctique, & la base, avec Hiatella
arctica, et phase boréale, au sommet, avec Mya arena-
ria. Dans un travail d'équipe, (HILLAIRE-MARCEL et al.,
1874), nous avons essayé de mettre en relation les
données sédimentologiques et paléoécologiques des
faciés marins littoraux. La ségquence régressive semble
présenter un modéle assezr constant (PRICHONNET,
1972,
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RELEVEMENT ISOSTATIQUE

Les problémes du relévement isostatique (ANDREWS,
1970; FARRAND, 1962) ont été abordés par différents
auteurs, soit pour plusieurs régions du Québec (ELSON,
1969a), soit pour certaines zones du bassin champlai-
nien (HILLAIRE-MARCEL, 1974a): pour la région de
Mantréal, Elson propose un relevement uniforme entre
12000 et 9500 ans BP (7 cm/an), tandis gqu'Hillaire-
Marcel propose des relévements différentiels du S au
N et au NE du bassin, ainsi que des taux non unifor-
mes dans le temps.

GECOCHRONOLOGIE

Apparemment nombreuses, les datations au *C pré-
sentent plusieurs difficultés pour leur interprétation
(RALPH et MICHAEL, 1975). On sait aussi que les Ages
apparents de coquilles marines et de débris organiques
peuvent coincider (MOTT, 1968), & cause de la géochi-
mie particulidre des eaux: effet des eaux fossiles
(MANGERUD et GULLIKSEN, 1975).

On constate, par ailleurs, que les datations de co-
quilles (reste les plus nombreux) donnent des résultats
non concordants pour des échantillons de la méme
espéce, récoltée au méme niveau (tous les fossiles étant
pris en position de biocénose): les valves les plus
lourdes ne fournissent pas le méme &ge que les valves
les plus légéres (PRICHONNET, en préparation).

Ainsi, on ne peut admettre des datations isolées pour
établir les coupures chronostratigraphiques. On doit
méme étre trés prudent pour apprécier les dges exacts
des grands événements régionaux : exemple la durée de
la mer de Champlain (11 800 & 10 200 ans BF) proposée
par ELSON (1969b).

L'absence de restes abondants et variés, & la fois
dans les plus hauts niveaux de plage atteints par la mer
et dans les sédiments profonds, commande une grande
prudence. L'approche statistigue est envisagée par
plusieurs chercheurs depuis quelques années. |l sera
intéressant de discuter l'application de cette méthode
aux dates des mers postglaciaires de I'E nord-américain
proposée par HILLAIRE-MARCEL et OCCHIETTI (1977).

PALEOBIOGEOGRAPHIE, PALEOCLIMATOLOGIE

La zonation palynologique de TERASMAE (1960),
pour la région concernée, est la plus couramment uti-
lisée. Les recherches de Richard, principalement celles
concernant |'étendue de la toundra, vers 10000 ans
BP, tant au S du Saint-Laurent (RICHARD, 1873), qu'au
N de ce fleuve (RICHARD et POULIN, 1976), seront
utiles pour apprécier a leur juste valeur les déformations
observées surtout dans les dépdts littoraux de la mer de
Champlain (GANGLOFF, 1973; DIONNE, 1975), et préci-
ser |'intensité et la fréquence d'agents climatiques tels
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le gel, ou le vent (OSBORME, 1950; CLARK et ELSON,
1961).

LA DEGLACIATION (FIG. 2, H.T.)
I. Mouvements glaciaires

A. LES MARQUES SUR LE SUBSTRATUM
1. Les hypothéses

La plupart des études régionales du Quaternaire par-
lent des orientations des stries glaciaires (direction et
sens); moins nombreuses sont celles qui montrent une
hiérarchie des phénoménes, et qui font état des recou-
pements de direction. Notre étude fut entreprise afin de
vérifier les hypothiéses suivantes:

a) le mouvement des glaces demeura-t-il uniforme dans
le bassin champlainien et sur ses bordures, ou bien
a-1-il laissé des traces de mouvements successifs ?

b) les reliefs, particulierement dans les Laurentides, in-
fluencerent-ils les mouvements de la glace ?

c) en cas de mouvements successifs (ou virgation) pou-
vait-on expliquer ceux-ci par une cause locale, ou
bien des causes régionales en é&taient-elles respon-
sables?

2. Les méthodes

MNous appuyant sur I'étude de plus de 60 sites, dont
les surfaces varient de 50 4 prés de 10 000 m2, nous
avons établi une hiérarchie des phénomanes observés
par ordre d'importance croissante: a) micromarques en
relief (grain ou cristal en relief avec trainée de roche
non usée, dans le sens de I'écoulement) ; b) stries recti-
lignes: on a souvent mesuré longueur et profondeur;
en outre la direction de I'approfondissement avec arrét
brutal, ou |'évasement et la disparition de la strie, ont
parfois servi & déterminer le sens d'écoulement;
c) les sillons de quelgues cm de largeur (généralement
de 3 & 15 cm); la polarité de telles marques est difficile
& établir; d) les margues en croissant: on admet géné-
ralement que la convexité des marques profondes, et la
concavité des petites diaclases, indiquent le cbié vers
lequel le glacier s'écoule; &) le moutonnement de la
«roche de fond=: le coté abrupt, («délogement» de
blocs par la glace) est un bon critére de polarité; le
tagonnement des arétes de ces «arrachements. est
particulierement utile dans le cas de changement(s)
de direction de la glace; f) les microvallées de quelque
importance: supérieures a 10 m de largeur. Les re-
coupements de margues (stries et silions essentielle-
ment) ont fait I'objet de recherche détaillée.

Les exploitations de matériel meuble, sur les ondula-
tions du substratum rocheux, méritent des études at-
tentives et successives: on peut en effet relever, aprés
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dégagement, sous le till et dans les creux, les marques
de mouvement du glacier en progression, tandis que les
sillons en surface, et la forme du drumlin permettent
d'identifier un mouvement plus tardif. La figure 2 indi-
que, quand c'est possible, la polarité des mouvements
et leur ordre chronologique.

3. Discussion et interprétations des observations

a) Les mouvements vers le secteur SE

Leurs marques sont généralement présentes partout,
depuis le plateau laurentidien jusqu'aux reliefs appala-
chiens étudiés.

b) Les mouvements vers les secteurs S 4 SO (voire 0S0)

1) La région sud-est (a |I'E du Richelieu). Dans les zones
accidentées, i I'extréme SE, des mouvements vers le S,
puis vers le 5SSO0 tendent a effacer les marques précé-
dentes (3a): ils ne semblent pas déborder les directions
structurales (N 210°) de fagon importante.

A la créte de Saint-Dominique, ol une virgation
structurale importante (de N-S a NE-S0) a &té mise en
évidence, sur une distance de 20 km (PRICHONNET et
RAYMAL, 1974, 1977, sous presse), les marques gla-
ciaires dominantes demeurent N-S & NNE-SS0O. Un
mouvement tardif vers le SO a été identifié, mais il est
trés faible, et peut-étre local.

2) Les basses terres centrales. Les mouvements vers le
550 et le 50 sont dominants, effagant presque les mou-
vements vers le SE. Deux raisons peuvent en &tre la
cause: l'absence de reliefs assez importants pour en-
traver le travail du glacier et |a durée de |'écoulement
dans la deuxiéme direction.

De plus, un troisieme mouvement OSO recoupe le
précédent en maints endroits, principalement le long de
la vallée du Saint-Laurent, entre Montréal et I'Ontario:
ses marques sont assez faibles.

3) La limite basses terres — plateau laurentidien. La
région Saint-Canut — Saint-Jérome est particulitrement
utile pour comprendre le réle des hauteurs laurentidien-
nes dans le comportement de l'inlandsis, lors de son
retrait. En 20 km (du lac Echo, & la carribre Indusmin
de Saint-Canut), on constate que les marques d'érosion
vers le SSE sont bien conservées sur les roches dures
du bouclier précambrien, tandis qu'elles disparaissent
sur les grés du Potsdam; de plus, du N au S, les mar-
ques d'érosion indiguent un mouvement S, puis 50 et
enfin OS0.

Cette limite géologique et géomorphologique sert de
frontiére pour délimiter deux grandes régions: celle des
basses terres et des premiers reliefs appalachiens, sur
laquelle des changements de direction se sont produits,
et celle du plateau laurentidien ol le mouvement est
demeuré plus uniforme.
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4) Dans les Laurentides. Seul le mouvement vers le sec-
teur SE est prépondérant: les valeurs s'étalent toutefois
entre 120° et 160°. Localement, ce mouvement général
peut &tre influencé par un relief plus vigoureux, mais
les cas nous semblent peu fréguents et les margues
sont peu divergentes (voir site de Lakeview, fig. 2).

Plus intéressants, par contre, sont les recoupements
de stries et sillons en arriére du complexe morainique
de Saint Marcisse (— Saint-Faustin). Prés de Brébeuf,
sur un sommet de colline bien arrondi et isolé des re-
liefs majeurs, on a mis en évidence un mouvemant vers
le $50 qui coincide avec 'orientation générale de la
dépression, et s'harmonise avec le tracé, orthogonal,
d'un grand cordon morainique, et avec les phénoménes
de poussée identifiés dans un autre cordon antérieur,
2 km & I'E. De tels mouvements tardifs sont visibles en
d'autres sites localisés eux aussi en arribre du méme
complexe morainique: prés du lac Carré, & 2 km de
Saint-Faustin (LAMOTHE, 1977) et prés de Sainte-
Emélie-de-I'Energie (PAGE, 1977).

c) Les mouvements vers 'O, sur la bordure ouest des
Appalaches.

L'importance des calottes glaciaires sur les Appa-
laches a connu un regain d'intérét depuis les travaux
de LAMARCHE (1871, 1974). Tout récemment, LORTIE
(1975) a mis en évidence des mouvements locaux vers
I'O, au Tardiglaciaire, des glaces appalachiennes de la
région d'Asbestos; il évoque méme leur réle dans la
construction du «systéme morainigue frontal des
hautes terres appalachiennes=. Or, 75 km au SO de
cette région, prés de Granby, il existe un réseau de
stries ESE-ONOQ, peu développé, et surtoul un réseau
plus important E-O (90° & 100°) recoupant le réseau
régional dominant {160° — 170%); ce réseau indigquant
un mouvement vers I'O est associé au fagonnement des
arétes d'arrachement de |la roche moutonnée regardant
le S.

Une hypothése simple, pour expliquer ces marques,
est d'envisager que la glace s'est rompue le long de la
créte appalachienne passant par Granby, et que la
masse de glace & I'E de cette ligne a commencé a
s'écouler vers I'D. Quoi qu'il en soit, le probléeme des
mouvements vers I'O semble remettre en cause cer-
taines hypothéses sur la déglaciation de ces régions.

B. ORIENTATION DES GALETS DES TILLS

Cette recherche n'a pas encore été appliquée de
fagon systématique, la précédente paraissant prioritaire.
MNous n'avons cherché a confirmer I'hypothése de mou-
vaments successifs que pour la zone centrale (ile Jésus
d'une part et comtés de Vaudreuil et de Soulanges d'au-
tre part).
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1. Orientation en profondeur

Le dernier till du Wisconsinien atteint au moins 5 m
d'épaisseur sur l'ile Jésus et sans doute des épaisseurs
comparables en d'autres sites des basses terres cen-
trales (au S de Sainte-Scholastique, a la créte de Saint-
Dominique, ..). Des alignements de galets NO-SE
ont été mis en évidence dans plusieurs sites: la pre-
migére analyse fut effectuée a la base du till (ille Jésus);
la deuxidme concerne des galets pris & 1,5 m de la
surface du till (Sainte-Justine-de-Newton; 60 km au S);
la troisibme, 20 km au S de la précédente, fut prise sur
des galets d'un till sous-jacent & I'important esker de
Riviare-Beaudette — Saint-Télésphore (fig. 2).

2. Orientation vers la surface

Un seul site a été étudié, & Sainte-Théraése. Dans le
dernier métre du till de fond supérieur, sous une couche
de 0,5 & 0,7 m de till d'ablation, la répartition plurimo-
dale des grands axes des galets montre bien plusieurs
mouvements vers les secteurs SSE et 0S0. De gros
blocs, & la limite du till d'ablation, montrent d'ailleurs
des alignements NNE & SS50. Les stries de ces blocs
sont paralléles au grand axe.

CONCLUSION

L'important mouvement glaciaire vers le SO qui a af-
fecté une partie des basses terras, lors de la déglacia-
tion, a été suffisant pour réorganiser la structure du till
prés de sa surface. Il est possible que ce mouvement
vers le SO ne se soit pas développé au-dela des reliefs
de Rigaud, dans les comtés de Vaudreuil et de Sou-
langes.

Il. Les accumulations glaclaires
et proglaciaires

Trois types d'accumulation ont été analysés, soit:
les cordons morainiques, les buttes fuselées de type
drumlin, les cordons graveleux de type esker.

1. Les hypothéses

a) La moraine de Drummondville

Avec cet «épisode-, commencent les incertitudes
sur la déglaciation de la région du lac Champlain. En
effet, son tracé hypothétique NS entre le mont Yamaska
et Bedford ne nous paraissait pas cohérent avec la dé-
glaciation de la dépression champlainienne (CHAPMAN,
1937). L'hypothése d'un front glaciaire NE-SO, dans
cette région, semblait plausible.

b) Le complexe morainiqgue de Saint-Narcisse
{— Saint-Faustin)

La continuité de ce cordon entre Saint-Faustin & 1'O,
et le lac Moir, &4 I'E, avait été éabli depuis quelques
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années (ELSOM, 1962). || paraissait intéressant d'iden-
tifier avec plus de détail les zones étudiées par PARRY
(1963), et quelques zones complémentaires, pour recon-
naitre I'importance des cordons majeurs, et distinguer
les cordons mineurs de ce complexe. Par ailleurs, nous
avions montré qu'au lac Noir (DENIS et PRICHONNET,
1973), les structures de poussée visibles ne permettaient
pas d'envisager une réavancée importante du glacier,
lors de cet épisode; I'un de nos objectifs était donc de
trouver d'autres preuves de déformations et de les ana-
lysar.

c) Les dépbts intermédiaires entre les accumulations
précédentes

Dans la zone principale de recherche, on a tenté de
déterminer si les différents cordons graveleux et sa-
bleux des Laurentides (ELSON, 1962; PARRY, 1963),
ou des basses terres au N de Montréal (ELSON, 1962)
présentaient une certaine continuité, s'ils étaient les
seuls, et les plus importants.

Dans le reste de la région, on a essayé d'identifier
les types de dépdts associés aux formes: peu de travail
a été fait & ce jour de fagon systématique, la plaine
atant sans doute considéréa comme peu favorable. La
présente &tude n'est que préliminaire.

2. Les méthodes

a) Zone des Laurentides

La densité de la couverture végétale et les difficultés
d'accés & certains sites, reconnus par photographie
aérienne, ont conduit & mettre 'accent sur des études
de détail, dans les grandes vallées ou le long de cer-
taines routes.

b) Les basses ferres

Lorsque la couverture sédimentaire plus récente
(argiles marines, sables littoraux, ...) masquait les dé-
pots =glaciaires=, nous avons utilisé des données de
forage publiées par le ministére des Richesses natu-
relles (GRENIER et DEMPSTER, 1974). On a considéré
les trois types de sédiments suivants, & condition qu'ils
soient recouverts d'argile: les blocaux (comprendre till
et diamictons); les graviers (sans précision sur leur
granulométrie, ni sur leur matrice; certains peuvent étre
des tills); les sables (aucune précision sur leur granu-
lométrie). Seules les épaisseurs de ces matériaux,
égales ou supérieures & 6 m ont &té retenues.

Pour quelques zones faiblement recouvertes par les
dépdts plus jeunes, on a étudié les photographies
aériennes et visité de nombreux affleurements dans des
secteurs clés; exemples: zone N de Montréal (Saint-
Eustache, Sainte-Scholastique, Lachute); comtés de
Vaudreuil et de Soulanges (de Riviére-Beaudette & Ri-
gaud); zone E et SE de Montréal (Henryville, Bedford,
Farnham, Saint-Césaire, Saint-Dominique, ...).
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3. Discussion et interprétations des observations
a) La moraine de Drummondville

Dans un secteur de 300 km?2, au N de la bale de
Missisquoi, on a identifié plus de 50 collines dont on a
noté les directions, les formes et le matériel constitutif.
Deux grandes informations ressortent de cette analyse
statistique:

1) De 55 & 60% des formes ont une direction sub-
méridienne (N-S et N15-195 dominent, avec quelques
alignements N30-210). Parmi ces formes il y a bien
quelques eskers graveleux et sableux mais surtout des
drumlins dont le noyau rocheux est généralement trés
important.

Les roches du Paléozoique, qui forment le substra-
tum, sont affectées d'une schistosité variant de N20° &
N35°. Les directions majeures des strates s'ordonnent
autour de plissements (HOUDE et CLARK, 1961) et de
fractures de tendance subméridiennes. |l apparait donc
que les dépdts meubles formant des reliefs subméri-
diens ne peuvent servir de critere pour établir le(s)
front(s) glaciaire(s).

2) Environ 25% des formes montrent des orientations
NE-S0. Or, la plupart, notamment les principales, sont
constituées de till.

Les autres directions sont tantdt E-O, tantét NO-SE.
Parmi les buttes de direction E-O quelques-unes pour-
raient &tre des accumulations de remaniement littoral,
tandis que certaines semblent perpendiculaires & des
eskers. Quelques reliefs NO-SE correspondent & des ac-
cumulations de till (drumlins 7).

Nous croyons que les depots de till NE-SO sont com-
patibles avec un front glaciaire genéralement NE-S0, ou
E-O: les eskers associés & ce front montrent de grandes
quantités de galets encore striés, ce qui tend & prouver
que leur transport par les eaux de fonte était bref, et
que le glacier reculait assez vite.

Ainsi s'expliquerait assez bien la succession lithostra-
tigraphique qui recouvre les dépbts glaciaires et progla-
claires au N de la baie de Missisquoi. On observe en
effet: & la base, 2,5 8 3 m de varves a argiles rouges
représentant sans doute environ un siécle de sédi-
mentation; puis, des sédiments rythmiques (60 cycles
identifiés) laminaires, extrémement fins, en concor-
dance; enfin, une séquence de dépdts trés fossiliféres,
et toujours concordants, qui montre une succession
normale, depuis les dépdts de décantation profonds,
jusqu‘aux sables de la régression.

Le bras de mer Québec-lac Champlain a donc pu
s'installer trés vite aprés |'ouverture du détroit & Qué-
bec, puisque des dépdts rythmiques proglaciaires, an-
térieurs aux dépdts marins, indiquent un certain recul
du glacier & la limite du Québec méridional,
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Conclusion

La moraine de Drummondville est de moins en moins
bien définie vers sa terminaison sud, & partir du mont
Yamaska. Elle se raccorde probablement & une série
de dépdts discontinus d'orientation NE-SO (voire E-O)
au N de la dépression du lac Champlain. Le lac pro-
glaciaire de «=Fort Ann= (PREST, 1970) s'étendait sur
une partie des basses terres du Québec et devait cein-
turer les collines de Covey Hill, rejoignant les eaux pro-
glaciaires du NE de I'Ontario.

b) Le recul du front glaciaire dans les basses terres

1) Dans la majeure partie du territoire, & I'E de
Montréal, les dépdts de décantation et les sables litto-
raux de la mer de Champlain, ainsi que des sables
lacustres et fluviatiles, masquent les ondulations du
substratum et les accumulations glaciaires et progla-
ciaires. Dans |la basse vallée du Saint-Laurent et des
rivitres des Mille Isies et des Prairies, on constate bien
gu'il existe des placages de till importants, mais le socle
rocheux est responsable des principales dénivellations.

Les données de forages & I'E de Montréal (fig. 2)
confirment la présence de nombreux «tas= de graviers
et sables, antérieurs aux dépdts marins fins. En négli-
geant les accumulations entourant les Montérégiennes
(till, graviers et sables azoiques, sous les sables coquil-
liers), on peut conclure & |'existence d'eskers gravelo-
sableux de directions subméridiennes: las trois plus
beaux, actuellement en exploitation (au N du mont Ya-
maska — associé au «=cordon » de Drummondville —, au
S du mont Rougemont, at celui de Mercier au 550 de
Montréal), affleurent au milieu des «argiles». Peut-on,
en outre, réunir certaines accumulations selon des
orientations NE-SO et les relier & des fronts glaciaires
temporaires? Ce n'est pas impossible, mais plus de
données seralent souhaitables.

2) La ligne de graviers et sables Joliette — Sainte-
Thérése parait par contre assez intéressante. Bien sir,
vars le NE, on pourrait considérer que les buttes du
socle ont favorisé I'accumulation des graviers. Mais, &
Sainte-Thérése la présence d'une importante séquence
gravelo-sableuse, glaciomarine, peut &tre considérée
comme témoin d'un front glaciaire temporaire: les
dépbts basculés, souvent subverticaux, peuvent at-
teindre 20 m d'épaisseur; au moins 6 m, au sommet,
contiennent quelques fossiles (Balanus hameri, Hiatella
arctica). Vers le 50, d'importantes séquences détriti-
ques, sous les argiles, prolongent ce cordon gravelaux
ainsi qu'un second cordon, paralléle, situé 3 & 4 km au
N de Sainte-Thérése (fig. 2).

3) Plus au N, vers la bordure abrupte des Lauren-
tides, on a identifié6 de nombreux alignements de col-
lines, constituédes d'au moins guelques matres de till.
L'importance du substratum dans ces constructions

331

n'est pas constante, mais les directions E-O ou ENE-
0S50 sont compatibles avec des fronts glaciaires suc-
cessifs: en effet, parmi les formes subméridiennes et
perpendiculaires aux précédentes, on a pu identifier
plusieurs drumlins et un esker. De petites fléches litto-
rales s'accrochent parfois aux collines principales, mas-
quant les alignements majeurs, considérés comme é&tant
des cordons morainiques.

4) La tendance du glacier & reculer en présentant
un front NE-SO (ou ENE-0SQ) est bien mise en évi-
dence par les multiples cordons des comtés de Vau-
dreuil et de Soulanges. Trois types de dépdls sont &
signalar:

e« au SE: plusieurs drumlins de till orientés NO-SE;
I'esker de Riviére-Beaudette — Saint-Télésphore (12 km
de long; 1 & 3 crétes principales): les buttes alignées
et perpendiculaires & I'esker s’harmonisent avec les
changements de direction de celui-ci;

s au NO: environ 25 séries de buttes, paralléles, se
succédent sur 15 km, du SE au NO. Une quinzaine
de coupes assez récentes ont permis de constater que
le till de fond régional était présent, sur plusieurs métres
d'épaisseur, dans ces petits reliefs.

La disposition et la puissance des derniers cordons,
au N, semblent indiquer qu'ils forment le prolongement
des cordons de Sainte-Thérése.

5) Gréce a I'élude des données de forages, on peut
constater en outre les faits suivants:

+« Les collines majeures (comme celles d'Oka) ont
piégé d'importantes masses de dépbts glaciaires et pro-
glaciaires. Mous avions déja évogqué ce phénomeéne
pour trouver une source aux puissantes terrasses lit-
torales qui jouxtent les versants abrupts des Maontéré-
giennes (PRICHONNET, 1972).

« La limite abrupte des Laurentides avec les basses
terres a favorisé également la mise en place de dépdts
proglaciaires: un bel exemple est visible sur 20 km de
long entre Rawdon et le lac Rocher; nous avons iden-
tifié des cas semblables le long de la rividre du Nord
entra Saint-Jérébme et Lachute (non reportés sur la
fig. 2).

Conclusion

Il semble que le retrait glaciaire dans la partie sud
des basses terres se soit effectué assez rapidement, lais-
sant des petits alignements « graveleux «, et surtout des
eskers, dont les directions s’harmonisent avec le mou-
vement général de la glace vers le S, le SSO et le SO. La
région de Vaudreuil-Soulanges semble au contraire
maontrer la permanence des mouvemeants NO-SE.

Avec les dépbts de Sainte-Thérése, Rigaud et Alexan-
dria, I'hypothése d'une stabilisation du fronl parait
vraisemblable. Mais une réavancée glaciaire dans la



région de Rigaud-Alexandria (RICHARD, 1976), est, par
contre, & exclure. Une erreur d'analyse des faciés est
sans doute & la base de I'hypothése. |l apparait en
effet, aux sites mémes signalés par l'auteur, que loin
d'étre brisées, plusieurs coquilles de lamellibranches
sont bien conservées dans les derniers centimétres du
till: ce till, d'ailleurs, passe a «l'argile glaciomarines,
par augmentation de la teneur en «argile~. Les galets
de cette argile sont striés; les lamellibranches y sont
en position de croissance dés les premiers centimétres.
Certains sédiments énigmatiques, sur les flancs de
l'esker de Riviere-Beaudette, sont des tills de coulée
{tlow-tills), en poches ou placages irréguliers. De tels
sédiments s'accumulent contre la glace, incorporant les
fossiles, qui s'accrochent aux cailloux (Balanus) ou
encore pénétrent dans la matrice maléable du till. Au-
cune trace de poussée n'a été identifiée.

c) Le recul glaciaire dans les Laurentides, jusqu'a la
ligne Arundel/Saint-Faustin — lac Noir/Saint-
Gabriel-de-Brandon

Des cordons parfaitement continus n'ont pu étre mis
en évidence. Les reliefs laurentidiens découpés rendent
généralement |'‘observation difficile. Toutefois, nous
croyons que les cordons identifiés par PARRY (1963)
dans la zone oueslt, et nos tracés tout aussi discontinus,
forment des alignements qui constituent autant de
fronts de stabilisation de courte durée: Saint-Jéréme
{front trés local ?) ; Harrington — Piedmont ; Val David —
Saint-Théodore-de-Chertsey —  Saint-Ambroise-de-
Kildare: lac Brulé — Saint-Emile-de-Montcalm — lac
Paré.

Les accumulations furent favorisées, un peu partout,
par les langues de glace, dans les principales vallées,
et par les culots de glace qui s'isolaient progressive-
ment du front majeur. Le modéle de la figure 3 montre
que les hauteurs, se déglagant plus vite, facilitaient
I'écoulement de petites langues de glace. Ce phéno-
meéne explique également les cordons fluvioglaciaires
arqués, dans les vallées et vers les déversoirs des lacs
laurentidiens actuels.

d) (Saint-Faustin —) Saint-Narcisse

La continuité du systéme entre Saint-Faustin et le
lac Moir fut établie par ELSON (1962). De trés bonnes
études régionales furent présentées par PARRY (1963},
puis PARRY et MacPHERSON (1964). Dans un récent
article, LASALLE et ELSON (1975) présentent une
courte synthése sur cet épisode, depuis le lac Saint-
Simon, situé a quelgques km & I'0 de notre zone d'étude,
jusqu'a Saint-Siméon (150 km au NE de Québec).
Signalons aussi les travaux de RONDOT (1974) qui mit
en évidence, & I'E de Québec, de multiples bourrelets,
marquant un retrait lent du front glaciaire de Saint-
Marcisse (= 30 bourrelets), et ceux d'OCCHIETTI {(1976)

G. PRICHONNET

dans la Mauricie, & propos des structures montrant une
réactivation de la glace.

Un peu partout le long de son tracé, ce complexe
morainique présente plusieurs cordons secondaires,
eux-mémes formés par plusieurs crétes mineures. Le
phénoméne est mieux développé aux intersections des
grandes vallées. La figure 4 présente le modéle général
des fronts glaciaires majeur et mineur, au passage de la
vallée de la rivitre Rouge. Les moraines identifides
montrent que les hauteurs latérales de la vallée, d'abord
englacées, sont assez vite libérées, et que des fronts
nouveaux se mettent en place sur les versants septen-
trionaux, sans gue la position dans la vallée soit sen-
siblement modifiée. Plus tard, les langues de glaces,
canalisées dans le tond des vallées, construisent des
arcs morainiques de plus en plus tendus.

C'est probablement lorsque la glace occupa de telles
positions que les phénoménes de poussée se mani-
festérent. Ceux que nous avons identifiés en 3 sites
(lac Noir: DENIS et PRICHONNET, 1973; cordons de la
chapelle au N d'Arundel et cordons de la route de
Brébeuf, & I'DO du lac Miré; fig. 4) sont comparables,
tant par leur ampleur (modeste) que par leur age.

s Au lac Noir: |l s'agit de petits plis de poussée af-
fectant des graviers stratifiés. Une couche discordante
de till (0.5 & 0,8 m d’'épaisseur) surmonte ces graviers,
La langue de glace aurait donc débordé son verrou
formé par les buttes du socle déglacées, et le(s) cor-
don{s) morainigue(s) sous-jacent(s).

e Route d'Huberdeau & Brébeuf: L'une des multi-
ples buttes sableuses ou sablo-graveleuses, dans la
pente nord d'un verrou du socle, a révélé 'existence
de 3 plans de chevauchement. Les plans observés sur
2 4 3 m de longueur pourraient affecter la colline en-
tiere, large de 30 m environ. Ces plans montrent des
angles de plus en plus faibles de la base au sommet
(307, 23" et 5%), et s'inclinent respectivement vers le NNO,
NE et NNE. Ces données confirment l'influence de la
forme de la vallée sur les écoulements de ces petites
langues du front glaciaire majeur (fig. 3).

s« Cordon morainigue de la chapelle, au N d'Huber-
deau: Ce front morainigue posséde jusqu'd 6 crétes
successives. Une petite graviere a permis de mesurer
les effets d'une poussée sur des dépdts stratifiés de
décantation et un till sus-jacent. Les couches de silts,
graviers et till sont redressées (pendage = 50° vers le 5),
at affectées d'une schistosité subverticale est-ouest
(fig. 4), que la décompression causée par |'exploitation
met en évidence.

Toutes ces déformations sont mineures, mais non
negligeables. Leur position stratigraphique (site a) ou
géographigue (site b et ¢) permet de les situer vers la fin
de I'épisode de Saint-Narcisse (— Saint-Faustin). Dans
tous les cas on doit envisager, outre le mouvement pro-
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pre de la glace, I'influence des plans d'eau & son con-
tact; les sites a et ¢ étaient en contact avec le bassin
marin bordier; au site b, la glace fermait un petit lac
proglaciaire, entre glace et socle.

4. Conclusions

1) Un bassin lacustre qui s'étend au N et NE de la
baie de Missisquoi (terminaison nord du lac Champlain)
est identifiable gréce & des dépdts rythmiques rou-
gedtres (plus d'un siécle reconnu). Il facilita un mé-
lange trés rapide des eaux océaniques entrant & Qué-
bec avec les eaux proglaciaires du S du Québec et du
NE de I'Ontario.

2) Un mouvement général des courants de glace en
bordure de l'inlandsis (en retrait), vers le SSO puis vers
le SO ne peut s'expliguer que par une dépression dans
les zones déglacées: aussi faible soit-elle la pente du
substratum sous l'inlandsis a commandé ce mouve-
ment.

La dépression du lac Champlain a pu servir de zone
d'appel lorsque le glacier libéra le SE des basses terres,

Late-Wisconsinan Canadian lce-cap: (St. Faustin-) St. Narcisse
apisod (halt). Successive ice fronts and push features in the
morainic complex. Red River Valley, 15 km SW of St. Faustin
(see location on Figure 2).

mais le principal mouvement affectant la glace, jusqu'au
moment olU elle n'occupera plus que les Laurentides,
sera celui qui la dirigera vers le SO, (soit vers I'On-
taria).

Des constructions de crevasses ou de tunnel, de
directions SSO-NNE, sont sans doute le résultat de
fractures orthogonales ou obliques du front de la glace,
et résultent en grande partie des tensions provoquées
par la =virgation». Nous ne pensons pas que les Monté-
régiennes aient joué un grand réle dans |'ouverture de
ces fractures, pour deux raisons: a) les eskers obliques
au front existent au N des Montérégiennes (Yamaska);
b) les trainées de dépdts fluvioglaciaires, & 'abri des
collines, sont de trés faible importance, comparées aux
séquences littorales fossiliféres susjacentes et plus tar-
dives (PRICHONNET, 1973).

3) Les dépbts glaciomarins diamictiques recouvrent
en couches généralement minces ou discontinues les
constructions graveleuses, comme les buttes de till ou
les cordons morainiques, accumulés lors de haltes
bréves (et sans doute nombreuses) du front glaciaire.
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Mais ces dépéts, bien qu'occasionnellement fossiliferes
en surface, ne prouvent nullement que la glace ait
avancé dans le bassin champlainien.

4) Des cordons morainiques ont également été cons-
truits dans les Laurentides, mais ce n'est qu‘au passage
des vallées, et surtout sur leurs bordures, qu'ils tra-
duisent bien les positions successives de la glace.

5) Le complexe de Saint-Narcisse (— Saint-Faustin)
ast bien continu. Grce aux cordons multiples laissés
dans quelques vallées, on peut conclure que cet épi-
sode a duré plusieurs dizaines d'années, peut-étre plus
d'un siécle. Les phénoménes de poussée identifiés &
ce jour permettent d'évoquer des oscillations mineures,
ou des poussées |locales, commandéas par le mouve-
ment de la glace et la topographie des vallées cana-
lisant cette glace, et, sans doute, facilitées par la pré-
sence d'un plan d'eau important a son front (voir cha-
pitre suivant sur l'invasion marine).

INVASION MARINE'

Le but de ce chapitre est de démontrer que le niveau
de l'invasion marine a été sous évalué dans la région
considérée. Nous tenterons d'en préciser sa valeur
maximum. Dans une prochaine note traitant des cons-
tructions littorales, nous verrons quelques aspects com-
plémentaires, en particulier les étapes de son retrait
(PRICHONNET, en préparation).

La démonstration sera d'abord faite pour les der-
niéres zones envahies, & savoir les fijords des Lauren-
tides, puis pour la zone centrale, et enfin pour le lit-
toral sud.

A. LES FJORDS DES LAURENTIDES

Depuis les travaux de PARRY (1963), on a admis
que la mer avait atteint 228,5 m d'altitude dans les val-
lées des rivitres Rouge et du Nord. Nous allons voir
successivement ces deux vallées, avant de parler des
régions situées plus & I'E (rivitres Ouareau, L'Assomp-
tion, etec.).

1. Riviére Rouge

a) Donnée paléontologique. Signalons tout d'abord
la découverta de petits lamellibranches (Partlandia
arctica) dans des silts argileux, & caractére rythmigque
mal défini, situés presque au pied du bourrelet moraini-
que majeur (au N d’Huberdeau). On sait que les inverté-
brés marins s'aventurérent également dans des eaux
tout aussi peu favorables au N d'Ottawa (Gadd, comm.
orale).

b) Données sédimentologiques et lithostratigraphi-
ques. Le niveau maximum fut déduit par PARRY (1963)

1. Les altitudes proposées dans ce chapitre ont été obtenues
avec I'altimétre Kevifell et Esser. modale FA 185.
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d'aprés une évidence géomorphologigue: la construc-
tion d'une terrasse graveleuse au pied du front morai-
nigue prés d'Arundel. Cet auteur a également carto-
graphié un autre épandage gravelo-sableux, au NE de la
dépression d'Harrington: il attribua ces dépbis aux phé-
noménes de |'épandage proglaciaire (sandur ou sandre)
classiqguement admis. Les altitudes des dépdts attei-
gnent 2255 m & Harrington, et 241 m & Arundel.

Or, la topographie (surfaces trés faiblement incli-
nées: 7 m par km), la grosseur des sédiments (graviers
de I'ordre de 5§ & 10 cm) et les figures sédimentaires
(chenaux de ravinement), permattent de dire qu’il 5'agit
de dépots d'eaux trés peu profondes. Voici les faits géo-
graphiques: distance des sites, 20 km: différence d'al-
titude, 15 m. Les premiéres questions qu'il faut ré-
soudre, pour faire de ces deux terrasses des construc-
tions marguant le plan d'eau maximum (contre le front
glaciaire) sont les suivantes: combien de temps s'est-il
écouldé entre les constructions des deux sites et de
quelle hauteur le plan d'eau s'est-il &lavé 7 Avec un taux
de retrait du glacier de |'ordre de 100 m par an, il y au-
rait donc eu une montée de 15 m en 200 ans! Le niveau
de 2255 m & Harrington exclut donc un niveau de
241 m & Arundel.

En fait, des arguments sédimentologiques écartent
I'hypothiése des constructions proglaciaires. L'étude
d'une vingtaine de constructions littorales le long de la
vallée de la rivitre Rouge nous montre un schéma
lithostratigraphique assez différent de ce qui a été
admis jusqu'd maintenant. Nous avons choisi 4 sites
particulierement favorables pour montrer gque |'hypo-
thése des constructions proglaciaires n'est pas accep-
table (fig. 5). Depuis le S, jusqu'au bourrelet morai-
nique, et méme au-dela, les dépdis grossiers (graviers
et sables) sont en fait des dépots régressifs. En effet, &
mesure que l'on descend la vallée, le contact ravinant
das dépdts grossiers sur les dépdts fins de décantation
va s'accentuant. D'ailleurs, leur altitude décroit progres-
siverneant.

Il apparait donc qu'il s'agit de dépdts littoraux, mar-
quant la régression d'un plan d'eau supérieur & 228 m et
obéissant au réajustement isostatique.

En pratique les dépots littoraux les plus élevés iden-
tifiés & ce jour sont:

¢ Ceux du lac Caribou, au S du complexe morai-
nique majeur: &, une butte du socle dépourvue de sé-
diments meubles, et culminant & 252 m est flanquée,
vers le secteur S et S0, d'une terrasse sableuse légére-
ment inclinéa: une coupe montre que, sur le socle, una
couverture de till de 1 m environ est surmontée de
sables fins, parsemés de blocs métriques, légérement
en reliefs autour de la butte de socle et disparaissant
vers le milieu de la pente. A 0,4 km, en direction sud,
cette surface inclinée passe & une surface presque
heorizontale (245 m).
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e Ceux des fermes Alarie (fig. 4), au N des arcs
morainigues d'Arundel et de la Chapelle, prés de Bré-
beuf. Des silts sablonneux et légérement argileux, lami-
naires et rythmiques, de plus de 15 m d'épaisseur,
passent vers le haut & une unité sableuse stratifiée,
qui s'appuie sur les hauteurs limitant la dépression au
S0. Voicl les données topographiques et sédimentologi-
ques:

Ferme Alarie n® 3

Terrasse sableuse, passant
&4 des sables parsemés de
blocs, au pied d'un ralief

Farme Alarie n° 2

Terrasse inclinée, se termi-
nant par des sables fins
noyant des monticules du

socle. fdu socle
Altitudes: entre 255 m et  Altitude du relief 249 m
239 m Altitude des champs de

bloc: 245 m

L'altitude du plan d'eau est encore supérieure &
244 m au-dela des arcs morainiques.

Conclusion. 1) Le plan d'eau maximum a atteint au
moins 251 m au S du bourrelet, at 245 m au N du bour-
relet: il fut toujours contrblé par les eaux du bassin
champlainien; son extension définit donc celle de la
mer de Champlain. Mais on notera que la salinité des
eaux, déja trés faible au S du bourrelet (fossiles ex-
ceptionnels et trés petits), était sans doute presque
nulle au N de celui-ci (eaux de fonte glaciaire). 2) Les
preuves d'accumulations littorales (petites terrasses et
gros blocs d'échouage glaciels) supérieures & 244 m
sont nombreuses. 3) Les épandages graveleux et gra-
velo-sableux, le long de cette vallée, sont des accumu-
lations littorales marquant la régression marine.

2. Riviére du Nord

MNous avons identifié plusieurs terrasses de dépdts
détritiques, incluant des strates de silts trés fins. Toutes
se sont construites dans un plan d'eau majeur occupant
la vallée. Ces accumulations sont situées entre Saint-
Sauveur el Piedmont; elles atteignent (ou dépassent ?)
250 m. De nombreuses autres accumulations, plus
basses, le long de la vallée jusqu'a la région de Saint-
Jérdme, marquent la régression.

3. Les valléas vers I'E

a) La dépression de Beaulac, en diraction de Saint-
Théodore-de-Chertsey: les terrasses identifiées attei-
gnent 241 m.

b) Vallée de la rividre Quareau. Des dépdts silteux
rythmiques se sont déposés & une altitude au moins
égale &4 231 m. La tranche d'eau qui les surmontait
atteignait au moins 10 m d'épaisseur: donc plan d'eau
égal ou supérieur & 241 m,

c) Région du lac Noir. Les eaux du bassin, ouvert au
SE, au front du complexe morainique fermant I'exutoire
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du lac Moir, vinrent se heurter au front glaciaire: des
sables trés fins et des silts rythmiques se sont déposés
jusqu'a 228 m ou légérement au-dessus. |l est probable
que le plan d'eau a dépassé l'altitude de 241 m dans
cette région.

CONCLUSION SUR L'INVASION MARINE DANS LES
LAURENTIDES AU N DE MONTREAL

1) L'altitude maximum atteinte fut au moins égale
a 251 m au front du glacier: le milieu fut marin au moins
durant un certain temps, avant la régression.

2) Le plan d'eau semble assez constant dans plu-
sieurs fjords de cette région (vallées de la riviere
Rouge, du Nord, OQuareau et L'Assomption).

B. ZONE CENTRALE DES BASSES TERRES

Dans ce que nous appelons zone centrale, un cer-
tain nombre de reliefs s'échelonnent d'0 en E, depuis
les collines de Rigaud et d'Oka jusqu'au mont Yamaska.
Nous avons déja montré |'impossibilité de voir un plan
d'eau quelconque construire de belles accumulations
littorales autour des pointements trés abrupts de ces
reliefs (PRICHONNET, 1973).

A propos de quelques littoraux des collines d'Oka,
nous avons montré (HILLAIRE-MARCEL et al., 1974)
que dés l'altitude de 168 m, des graviers et sables
graveleux stratifiés, a4 la limite des angles d'équilibre
des éléments détritiques, recouvraient en discordance
des noyaux de till. Ces collines, d'ailleurs, culminent
a 206 m. Il semble bien que ce fut une erreur de les
considérer alors comme des fles permanentes au milieu
du bassin de la mer de Champlain. Nous avions accordé
trop de valeur aux limites de submearsion établies par
les premiers chercheurs au début du sigcle (GOLD-
THWAIT, 1911).

A priorl, on peut admettre que le niveau marin relatif
fut & peu prés constant au front de l'inlandsis, au cours
de son recul & travers les basses terres. En effet, le
poids de la glace maintenait |la zone limite & sa dépres-
sion résiduelle maximum. On sait, par ailleurs, que la
durée de la déglaciation, entre le moment ol le couloir
de Québec — baie de Missisquoi fut envahi, et celui du
recul définitif en téte des fjords des Laurentides, peut
étre évalué & quelgue 2000 ans, soit de 12 500 & 10 500
ans BP. Au cours de cette période, la remontée eusta-
tique peut &tre évaluée & environ 20 m (CURRAY, 1965).

Or, la zone centrale des basses terres est située &
mi-chemin entre le SE des basses terres et les tétes de
flords. En admettant un Age trés tardif pour |'épisode de
Saint-Marcisse (— Saint-Faustin), et en considérant le
maximum atteint par la mer dans les vallées des rivitres
Rouge et du Nord, on doit postuler un niveau égal ou
supérieur & 241 m. Et, si I'on adopte la courbe de re-
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montée eustatigue de MORNER (1871), on aurait su le
méme niveau qu'au N, soit 251 m. Nous sommes donc
au-dessus des altitudes proposées depuis trois quarts
de sigcle.

Voici quelques arguments qui nous paraissent non
contradictoires avec cette hypothése:

1) La déglaciation des sommets de quelgues monté-
régiennes fut réalisée avant la libération des basses
terres environnantes: ce phénoméne est classigue.
Ainsi des lacs annulaires ont pu se créer dans les dé-
pressions sommitales, voire sur les flancs extérieurs:
or, des sédiments grossiers, stratifiés et inférieurs aux
dépbts marins fossiliféres, ont été identifiés en maints
endroits au mont Saint-Hilaire et au mont Yamaska.
Ceux du mont Yamaska, cté SE, sont trés bas (107 m)
et peuvent &tre des dépdts de tunnels sous glaciaires;,
leur granulométrie suggérent toutefois un milieu trés
calme. Ceux du mont Saint-Hilaire occupent les altitu-
des suivantes: 107 m coté NNO; 91 m cote S (DAVID,
1972). Plus grossiers et a Inclinaison sédimentaire
variable (vers le mont au NNO; vers 'extérieur au S),
ils peuvent représenter les reliquats de dépdts glacio-
lacustres (juxtaglaciaires).

2) Les datations, au mont Saint-Hilaire, de dépdts
organiques non marins sont de bons indices pour I'axis-
tence de lacs précoces au mont Saint-Hilaire. Le plus
édlevé, 272 m, est Agé de 12570 = 220 BP (LASALLE,
1966).

3) Lorsque la mer entoura les Montérégiennes, elle
put donc pénétrer dans les dépressions lacustres dont
le niveau était inférieur. Or, au lac Hertel (mont Saint-
Hilaire), LASALLE (1966) signale des preuves paléon-
tologiques de l'invasion marine, sous les dépdts orga-
niques lacustres datés de 10 800 = 260 BP. Les diato-
mées marines et sauméftres semblaient quelque peu
génante & cet auteur (p. 119) qui admettait le maximum
marin de 172 m: «the slight contamination by brackish
and marine forms indicates only that the sea was very
close, but probably never in the basin of the lake
itsell -, Catte conclusion nous parait contredire les faits,
& savoir I'influence marine. De plus, rien ne démontre
que les sédiments analysés représentent |'enregistre-
ment complet depuis l'invasion marine. On a déja parlé
{cf. plus haut) des dépdts glacio-marins, & Sainte-
Thérése, déformés et fossiliferes, précédant les dépbts
riches en débris (ceux que I'on date en général).

Ajoutons, enfin, que le déversoir du lac Hertel n'a
pu qu'étre abaissé au cours de la régression marine:
I'altitude de son plan d'eau actuel (172 m) est obliga-
toirement plus basse que le niveau marin qui permit
aux diatomées de s'y déposer.

4) Nous avons identifié, au mont Yamaska (PRICHON-
NET, 1972 et 1973), deux terrasses graveleuses s'éta-
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geant jusqu‘a 183 m au-dessus d'une magnifique flécha
littorale d'orientation NO-SE presque totalement détrui-
te par I'exploitation des graviéres. Appuyées sur la bor-
dure extérieure du mont, ces terrasses sont, & notre
connaissance, les plus élevées du genre pour la région
considérée.

5) Au S5 du déversoir du lac Hertel, des replats
gravelo-sableux, atteignent 228 m. Rien ne contredit
I'hypothése que ces constructions, qui nécessitérent
des vagues puissantes pour les fagonner, soient des
terrasses marines. C'est donc sur les pentes boisées des
dépressions intérieures des Montérégiennes les plus
élevées qu'il faut chercher les constructions littorales
témoins du maximum marin (PRICHONNET, en prépa-
ration).

CONCLUSION SUR L'INVASION MARINE DANS LA
ZONE CENTRALE DES BASSES TERRES

1) Les sommets et certaines dépressions centrales
des Montérégiennes ont été libérés par la glace avant
I'invasion marine: des dépbts organiques non marins a
272 m, Agés de 12570 + 220 BP, peuvent &tre |ége-
rement antérieurs ou contemporains de |'invasion
marine dans la région.

2) La communication des eaux marines avec le
proto-lac Hertel, au mont Saint-Hilaire, confirme que le
niveau de 172 m ne peut é&tre pris commea critére du
maximum marin.

3) Tenant compte de la remontée eustatique, le plan
d'eau marin couvrant la zone centrale des basses terres
ne parait pas tellement inférieur & celui qui ennoya les
flords des Laurentides, au N de Montréal: 'altitude de
228 m parait acceptable, tandis que celle de 241 m
pourrait avoir été atteinte,

C. BORDURE SUD DU BASSIN CHAMPLAINIEN

Les datations de fossiles marins dans la zone SSE
de I'Ontario, limitrophe du Québec, indiquent une inva-
sion marine de ces contrées trés vite aprés l'ouverture
du bassin de Québec — baie de Missisquoi. La commu-
nication s'étant faite par la zone située contre la colline
de Covey Hill — Franklin Centre, il faut postuler que
le front de la glace formait le rivage nord de ce chenal
marin qui ennoya le bras de communication entre le
lac Frontenac et le lac Vermont (phase de Belleville-
Fort Ann) de PREST (1970).

Nous sommes, |a encore, obligé d'admetire que le
niveau marin pouvait atteindre son plus haut niveau, la
région etant encore déprimée. Depuis GOLDTHWAIT
(1911), on a admis que la mer ne dépassa pas |'altitude
de 159 m: CHAPMAN (1937, p. 115) se servit de cette
limite pour conclure que le plan ainsi projete vers le S
passait au-dessus de tous les sites ol I'on avait trouvé
des fossiles marins dans la dépression du lac Cham-
plain.
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L'argument de la présence ou non présence de fos-
siles marins mérite quelques remarques. Dans tous les
dépéts littoraux de la vallée de la rivitre Rouge, per-
sonne n'avait, & ce jour, signalé la présence de fossiles.
Or, les fossiles trouvés & Huberdeau dans les dépdts de
décantation (fig. 5), ainsi que les preuves de niveaux
régressifs ultérieurs, démontrent clairement que les
baies et fjords trop étroits, alimentés en eau douce
{fonte de glace vers le N ou fonte de neige et précipita-
tions vers le S), n'étalent pas des zones favorables a
'installation de faunes, Rappelons aussi le phéno-
méne, maintes fois signalé, de dissolution des restes
coquilliers dans les premiers métres de tous les niveaux
tras riches (et tardifs), autour des Montérégiennes, ou
allleurs dans les mers postglaciaires du Québec.

Pour expliquer un niveau marin aussi bas, il faudrait
admettre que la déglaciation de la zone sud se fit tot,
permattant |'installation de lacs proglaciaires de longue
durée, et un relevement isostatique trés important.

D'un point de vue un peu théorigue, nous sommes
en droit de considérer que le relevement isostatique
fut ralenti par la présence des glaces résiduelles sur
les Adirondacks et les Appalaches, et par les masses
d'eaux des lacs proglaciaires au S et surtout au SO.
Nous avons vu que le mouvement glaciaire vers le S50,
puis le SO, impliguait au moins une légére inclinaison
de la région vers le SO,

Sur le plan pratique, des lacs proglaciaires de longue
durée, avant |'invasion marine, auraient di laisser d'im-
portants dépéts. Or, & 14 km au N de la frontiére, nous
avons identifié une série de dépots rythmiques de
teintes vives sous les dépdts marins fossiliféres. Le
comptage de ces sédiments rythmiques déposés au flanc
d’'esker est délicat: quelques lits de décantation sont
lenticulaires; parfois un de ces lits a glissé sur lui-
méme pour former un pli intraformationnel; quelques
dépdts fins stratifiés, épais de plusieurs centimétres,
ont une rythmicité obscure. Toutefois, des comptages
multiples de ces «varvess permettent d'attribuer & ce
lac une durée de I'ordre de 60 & 100 ans. Une telle
durée n'entraine pas une importante remontée du socle,
mais elle permet d'envisager un couloir déglacé, de di-
rection E-O, faisant communiquer le S du Québec et
I'Ontario.

Enfin, extrapolant nos données de la zone centrale
des basses terres, en prenant cette fois-ci la date de
12 500 BP pour évaluer la fluctuation eustatique, nous
parvenons & une altitude de I'ordre de 231 m.

Nos données actuelles (photos aériennes et terrain)
nous ont permis d'établir la présence de plus de 190
lignes de rivage, entre 271 m et 61 m. Les petites séries
de plages et les larges pentes délavées sont certaine-
ment difficiles & interpréter entre 271 m et 222 m. Mais
4 222 m, trois flaches littorales, présentant une déflec-
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tion vers 1I'0Q, sont flangquées de beaux cordons litto-
raux. En dessous de ces séries de littoraux, les preuves
d'érosion (talus souvent assez nets) et de constructions
se succedent parallelement, selon les sites, jusgqu'a
143 m. Au-dessous de cette altitude les constructions
sont quasi exclusives, jusqu'a 61 m.

CONCLUSION A PROPOS DU MAXIMUM MARIN DE LA
ZONE SUD

1) L'altitude de 159 m, admise jusqu'a ce jour, ast
nettement trop basse.

2) Le niveau de 222 m parait vraisemblable, compte
tenu des données globales du bassin champlainien
étudié ici, des connaissances établies pour la remontée
eustatique, des faits géomorphologiques, et des ana-
lyses sédimentologiques des dépdis littoraux reconnus.

CONCLUSIONS GENERALES.
ASPECTS PALEOGEOGRAPHIQUES

Certains types d'analyse, comme l'identification des
directions de galets dans les tills, nécessiteront d'autres
recherches. De nouvelles datations d'échantillons,
choisis en fonction de leur niveau précis dans la sé-
quence des plages (190 & 70 niveaux selon les zones),
devraient permettre une meilleure évaluation des flue-
tuations du niveau marin.

A la lumigre des résultats de la zone d'étude, et
des informations recueillies par d'autres pour les
régions limitrophes, on a tenté de présenter l'allure
générale des fronts glaciaires entre 12 500 et 10 800 BP
sur la figure 6. Sur cette méme figure, on a également
tracé les limites probables d'invasion de la mer de
Champlain, et signalé un certain nombre de datations
au "C relatives & la déglaciation ou & la présence
marine.

Rappelons que les limites marines ne sont pas syn-
chrones dans le bassin & cause du relévement isosta-
tique progressif (du S vers le N) et différentiel (d'O
en E). Le bassin représenté correspond dono a la sur-
face «totale» submergée par la mer au cours de ses
3000 ans d'existence. Seules les limites marinas vers les
reliefs appalachiens (secteur SE et ESE) n'ont pas été
indiquées, car les modalités de la déglaciation n'y sont
pas tout a fait bien établies, croyons-nous: mais, bien
sUr, on sait que les eaux ennoyérent les vallées comme
pour les fjords des Laurentides.

Le choix des datations (voir annexe) s'explique de la
fagon suivante: les deux datations obtenues & partir
de matériel organique lacustre semblent s'harmoniser
avec le début de la déglaciation des reliefs du Québec
méridional : 14 900 + 220 BP dans les Appalaches, et
12 570 + 220 BP au mont Saint-Hilaire; pour les data-
tions de fossiles marins, une cinquantaine de dates ont
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FIGURE 6. Déglaciation de la vallée du Saint-Laurent dans
la région de Montréal et invasion marine contemporaine
(Québec), de 12 500 & 10 500 BP. Vue d'ensemble: datations
au "C et fronts glaciaires. C, Cornwall; D, Drummaondville,
G, Granby; H, Hull; J, Saint-Jérédme; Lec, lac Champlain; Lo,
lac Ontario; Lsp, lac Saint-Pierre; M, Montréal; Me, Mégantic;
O, Ottawa; Ou, 'Outacuais; Pe, Pembrooke: Pl, Platisburg;

été retenues. Dans les zones de densité plus forte, on a
négligé quelques dates comprises entre les Ages les
plus anciens et les plus jeunes.

Les ééments de réponse suivants, concernant la dé-
glaciation et I'invasion marine, sont proposés.

1) En bordure des Appalaches, des directions d'écou-
lement, opposées au mouvement général de la derniare
crue glaciaire, mettent en doute I'hypothése d'un recul
unigue et unidirectionnel vers le secteur NO: une nou-
velle région (Granby) offre des indices de mouvements
vers I'0.

2) L'extension d'un bras de mer, NE-SO, & partir de
Québec, vers la dépression du lac Champlain et I'On-
tario, parait bien se faire entre 12 500 et 12 000 ans
BP.

Pr, Prescott; Q, Québec; S, Sherbrooke; Sf, Saint-Faustin,
Sg, Saint-Gabriel-de-Brandon; S|, Saint-Laurent; Sn, Saint-
MNarcisse ; Sr, Saint-Raymond ; Tr, Trois-Rivibres ; V, Victoriaville.
Deglaciation of the 5t. Lawrence Valley in the Montréal area
and contemporaneous marine invasion from 12,500 to 70,500
years BP. General view: "' dates and ice-front positions.

3} Les dépressions lacustres, au front du glacier, vers
le S et le SO, ont permis & la bordure glaciaire de
s'écouler vers elles, oblitérant les marques du long
mouvement antérieur vers le SE. Les différentes formes
d'accumulations observées s'harmonisent assez bien
avec les margues d'érosion. Ce mouvement tardif n'a
sans doute affecté que la frange la plus active du front,
an avant de la zone d'ancrage. Le plan d'eau en contact
avec la glace a sans doute facilité ce mouvement, en
permettant & la frange du glacier de flotter.

4) La région de Montréal fut ensuite libérée par la
glace assez rapidement, et donc submergée, vers 11 600
ans BP. Un recul glaciaire comparable, en Ontario, ne
rend pas compte des ages disparates obtenus dans la
région d'Ottawa. La mer a recouvert complétement plu-
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sieurs collines des basses terres. Son plan d'eau maxi-
mum y atteignit quelque 228 m. Plus au S, & Covey
Hill, le niveau avait sans doute atteint 222 m.

5) Au N des premiers reliefs laurentidiens, le mou-
vement de la glace vers le § ne s'est plus manifesté,
d'une parl parce que les différences topographigues
permettaient un meilleur ancrage, et d'autre part &
cause d'une diminution de l'influence du plan d'eau au
contact du front glaciaire.

&) A mesure que la glace libérait les vallées, celles-
cl étaient envahies par la mer, pour devenir des fjords
relativement étroits. Une timide incursion de la vie
marine peut étre constatée jusqu'au pied du complexe
morainigue de Saint-Faustin, Jans |la vallée de la rivigre
Rouge. En plusieurs sites des Laurentides, la mer at-
teignit I'altituda de 251 m.

7) La stabilisation du front glaciaire, & la fin de I'épi-
sode de Saint-Narcisse (— Saint-Faustin), fut accom-
pagnée de mouvements locaux divergents de la glace.
Les phénoménes de poussée sont tardifs et de faible
ampleur: on ne peut parler de réavancée. La durée du
phénoméne fut variable selon les régions. En considé-
rant d'une part que depuis la «ligne de Sainte-Thérbse-
Rigaud = jusqu’au complexe de Saint-Marcisse (— Saint-
Faustin), le recul fut ralenti par quelques bréves haltes,
et d'autre part gue le complexe de Saint-Faustin se
construisit en un sigécle environ, on peut aisément com-
parer ce recul & la stagnation de Mauricie: 11300 a
10800 ans BP. environ (selon les dates communi-
quées par Occhietti). Un tel front devrait se prolonger
vers I'D, au N d'Ottawa. Il rend difficilement acceptable
des &ges marins de I'ordre de 12 000 ans BP dans ce
sacteur (ROMANELLI, 1974).

Par ailleurs, en tenant compte de ce qui précéede,
et de la position du front glaciaire qui permit I'instaura-
tion du golfe de Laflamme, il apparait délicat de corré-
ler I'épisode de Saint-Marcisse avec le stade Algonquin
(=Algonquin Stadial», de SAARNISTO, 1974), compris
entre 11 000 et 10100 ans BP, et au cours duquel se
sarait construite la «Cartier morainic belt ».

B) Tandis que le front glaciaire s'éloignait vers la
téte des fjords laurentidiens, le plan d'eau marin s'abais-
sait, construisant dans le sens opposé des terrasses
discordantes sur les dépits de décantation antérieurs
(fig. 4).

Vers 10 500 ans BP, la glace avait libéré les parties
hautes des fjords, dans la région étudide. Des plaines
alluviales, parsemées de dépressions lacustres, y rem-
placérent rapidement les eaux «mariness (sous-
saturées).

9) Le modelage de talus sableux par le vent, et le
dépdt de poussigres éoliennes en manteau irrégulier,
témoignent de conditions climatiques rigoureuses. Les
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fentes en coin dans les dépbts de la zone laurenti-
dienne étudiée (GANGLOFF, 1973; DIONNE, 1975) ont
une distribution erratique; leur trés faible densité
semble indiquer que seuls quelques sites furent af-
factas.

10) Des débris organiques (plantes aquatiques ou
algues), contemporains de strates trés riches en Maco-
ma balthica, et sous-jacents aux derniers dépbls «ar-
gileux » fossiliféres de la mer de Champlain, ont donné
un Age de 9640 + 160 ans BP (-B979, inédite). Des
eaux encore favorables & une vie marine (restreinte
toutefois), recouvrirent donc le centre des basses terres
jusqu'a 9500 ans BP.
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ANNEXE

Liste des datations au "*C reportées sur la figure 5°
Radiocarbon dafes reported on Figure 5

Laboratoire
et n* Age aerreur  altitude localité matériel daté collectionneur référence
I. Datations sur matériel lacustre
GSC 1339 14 900 220 489 Lac sans nom, Mousse et gyttja Shilts et Mott Gadd et al., 1972a
prés de Mégantic calcaire
GSC 419 12 570 220 272 Mt St-Hilaire Débris de plantes LaSalle, 1966
Il. Datations sur matériel marin
Québec ef environs
GSC 1533 12 400 160 110 Charlesbourg Portiandia arctica LaSalle Gadd et al., 1972b
GSC 1235 11 60O 160 177 Motre-Dame-des- Fragments de coquille LaSalle Gadd et al., 1872b
Laurentides Mya truncata
GSC 1232 11 100 160 107 Beauport Fragments de coquille LaSalle Gadd et al., 1972b
Balanus sp.
GSC 1451 10 000 150 B4 St-Nicholas Hemithyris psittacea? Gadd Gadd ef al., 1972a
Drummondville at environs
GSC 936 12 00O 230 122 L'Avenir (Mélange d'espaces) McDonald, 1968
Macoma b., Hiatella a.
Mya?, Yoldia
GSC 505 11 880 180 122 L Avenir (id) Macoma sp.. MecDonald Lowdon et al., 1967
Hiatella arctica
GSC 475 11 530 160 145 Ste-Christine (id) Hiatella a., McDonald, 1968
Macoma, Yoldia,
Mytilus
GSC 187 11 410 150 122 Kingsey Falls {id) Macoma calc., Gadd Dyck et al., 1963
Mya trunc., Hiatella a.
GriN 2034 10 590 100 B0 Duncan St. Mya arenaria Elson, 1962
Région de Montréal
GriN 1697 11 480 110 17 Mont Royal {coquilles) Elson, 1962
Y 233 11 370 360 171 Mont Royal (id) Preston et al., 1855
Macoma b., Hiatella a.
au 51 11 340 300 165 St-Joseph-du-Lac Mytilus edulis Hillaire-Marcel Hillaire-Marcel, 1973
af al.
Git a0 11 000 350 135 Mont S5t-Bruno Coquilles LaSalle, 1966
GrN 2031 10 870 105 43 =1 Ste-Philoméne Mya arenaria Elson, 1969
GrN 1696 10 450 80 56 Ste-Philoméane Coquilles Elson, 1969
GrN 2032 10 450 BO 53=2 Mont Johnson Mya arenaria Elson, 1962
(ou St-Grégoira)
Qu 74 10 430 220 120 Lachute Hiatella arctica Hillaire-Marcel Hillaire-Marcel, 1973
ot al.
GrN 2035 10 330 100 98 =1,5 St-Joseph-du-Lac Mya arenaria Elson, 1969
— 10 300 250 178 Piedmont Hiatella arctica Parry, 1963
Portlandia arctica
Astarte
Git 2107 9850 185 g2  St-Joseph-du-Lac Mya arenaria Gangloff et al.,
1971
I 8979 9 640 160 53+1,5 Mont St-Hilaire Algues (7) Prichonnet et al.  Prichonnet (inéd.)
Qu 53 9100 330 120 St-Jérdme Hiatella arctica Ganglofl, 1974
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Laboratoire
etn® Bge  erreur allitude localité matériel daté collectionneur référence
Frontiére des Etats-Unis
W 1109 10 560 350 64 Lac Alice (N.Y.) coquilles Ives et al., 1964
Province d"Ontario
GSC 1859 12 80O 220 169 Clayton coquilles Richard, 1975
G5C 1013 11 80O 210 1035 Maitland Macoma baltica Henderson, 1969
GSC 1672 11 200 160 1525 Almonte Macoma baltica Richard Lowdon et Blake,
1973
GSC 588 10 BBO 160 a7 Ottawa coquilles Mott, 1968
GSC 80 10 870 130 136 Pembroke coquilles Dyck et Fyles, 1963
Y 218 10 B50 330 88,5 Ottawa Macoma sp. Preston of al., 1955
Balanus sp.
Hiatella arctica
GSC 570 10 BOO 150 98 Twin Elm Algues Mott, 1968
GSC 119 10 740 170 785 Glennevis Macoma baltica Dyck et al., 1964
GSC 587 10 620 200 104 Twin Elm Macoma baltica Mott, 1968
GSC 454 10 420 150 92  Ottawa Beluga (vertébre) Rolland (Gadd)  Dyck et al., 1966
L 6040 10200 200 107  Ottawa coquilles Dyck ef al,, 1962
GSC 1553 10 000 320 70 Russell coquilles Scott, 1972
Région de Hull (Québec)
GSC 1646 12 200 160 185 Cantlay coquilles Romanalli Lowdon et Blake, 1973
GSC 1772 11 900 160 176 Martindale eoquillas Romanelli Lowdon et Blake, 1973
GSC B42 11 600 150 170 Meach Lake coquilles Bucklay Lowdon et Blake, 1870
L 639B 11320 200 1525 Old chelsea coquilles Gadd, 1964
GSC 982 11 300 180 1575 Mahon Lake Macoma =p. Buckley, 1967
25
GSC 623 10720 150 64 Ottawa Yoldia sp. Lowdon et al., 1967
Mauricie
GSC 1526 11 500 630 91,5 St-Marcisse Sta. Foraminitéres Gadd Gadd, 1972a
(barrage)
GSC 1729 11 300 160 81 St-Narcisse Portlandia arctica Occhietti, 1876
(Riviare des
Chutes)
GSC 20980 10 600 160 T St-Alban Balanus hamer/ Occhietti, 1976
GSC 2101 10 300 100 129 Shawinigan Mya arenaria Occhiatti, 1976
GSC 1700 10 200 160 128 Charette Macoma baltica Occhietti, 1976
GSC 1444 10 000 150 o8 St-Marcisse Sta. Hiatella arctica Occhietti, 1976
(Riviare la
Fourche)

* On trouvera des listes partielles, ou plus complétes, et des commentaires, principalement dans: ELSON (1962), GADD et af,
(1972a, b). HILLAIRE-MARCEL (1974b), LASALLE (1968), OCCHIETTI (1976) ROMANELLI (1974). Je remercie M. S. Occhietti qui
m'a autorisé & consulter sa banque de données des datations marines (partie de la mer de Champlain). Lorsque la colonne
=collectionneur= ne signale pas le nom d'un chercheur, c'est généralemant que I'auteur ayant publié la date est lui-méme col-

lectionnaur.



