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MORPHOLOGIE ET INTERPRETATION
DES GLISSEMENTS DE TERRAIN DE LA
REGION DE POSTE-DE-LA-BALEINE,
QUEBEC SUBARCTIQUE

Christian BEGIN et Louise FILION, Département de géographie et Centre d'études nordiques, Université Laval, Sainte-Foy,

Québec G1K 7P4.

RESUME Sur une distance de quelque
12 km, depuis 'embouchure de la grande ri-
viere de la Baleine jusqu’aux premieres
chutes, sept glissements de terrain ont ete
étudiés. lls sont regroupés dans deux secteurs
distincts, 1a ou les terrasses atteignent leur
extension (largeur) maximale. Les zones de
glissement ont été cartographiées a 1/5000
et les formes associées a ces glissements
ont fait I'objet d'une description détaillée.
L'ensemble des décrochements a emporté
prés de 10 % de la surface initiale des ter-
rasses et entrainé |'évacuation d'environ
17 x 108 m® de matériel. Un seul amphi-
théatre a une forme multilobée qui témoigne
d'un mouvement multidirectionnel. Grace a
I'étude morphologique et stratigraphique des
surfaces topographiques de glissement, no-
tamment des gradins et des bourrelets de
fluage, nous avons pu vérifier qu'ils répondent
tous au méme mode de rupture. lls sont pour
la plupart de type rotationnel multiple et un
seul est de type rotationnel simple. lls cons-
tituent rilfustration parfaite du double mou-
vement slip-flow typique des glissements
affectant un depot argileux recouvert d'une
surface sableuse. Ce modéle est particulié-
rement évident dans les glissements récents
situés en face du village de Poste-de-la-
Baleine. Ces mouvements de masse ont eu
un impact non négligeable sur les milieux.
En plus de laisser de profondes cicatrices
dans le paysage, ils ont modifié localement
le réseau hydrographique et les conditions
de drainage, ce qui a permis le développement
d'une végétation hygrophile (tourbiéres, sau-
laies). lls ont aussi influencé sporadiquement
la dynamique fluviale (création d'ilots, mo-
dification du tracé de la riviere) et, dans cer-
tains cas, cree des milieux propices a I'érosion
éolienne (rebord de 'escarpement).

ABSTRACT Landslide morphology and
interpretation, Poste-de-la-Baleine area,
Subarctic Québec. Seven landslides have
been studied along a 12 km stretch of the
Grande Riviére de |la Baleine estuary. Land-
slides were found in two distinct sectors and
mapped using a scale of 1:5000. Mass
movements had eroded approximately 10 %
of the initial surface and involved about
17 x 108 m? of flow material. Most landslides
were unidirectional but one flow bowl was
multilobate and showed a multidirectional
movement. Morphological and stratigraphical
data indicated that all landslides found in this
area corresponded to the same mode of fail-
ure. They all belong to the multiple rotational
type, except one corresponding to the single
rotational type. This slip-flow double move-
ment is typical of quick-clay deposits overlain
by sand and it is most obvious in recent land-
slides near the Poste-de-la-Baleine settle-
ment. These mass movements had an
important impact on the environment, i.e. ter-
race erosion as emphasized by large scars,
inception of local eolian activity along the es-
carpements, and hydrological changes which
induced the development of a humid vege-
tation cover (bogs and salix groves), and
changes in the fluvial dynamics.

ZUSAMMENFASSUNG Morphologie und
Interpretation der Erdrutsche im Gebiet von
Poste-de-la-Baleine, subarktisches Quebec.
Uber eine Entfernung von 12 km, von der
Miindung der Grande Riviére de |a Baleine bis
zu den ersten Wasserféllen, sind sieben Er-
drutsche studiert worden. Sie sind in zwei un-
terschiedlichen Abschnitten gruppiert, da wo
die Terrassen ihre maximale Ausdehnung
(Breite) erreichen. Die Gesamtheit der Vers-
chiebungen hat nahezu 10 % der urspringli-
chen Oberflache der Terrassen mitgerissen
und etwa 17 x 10 m? Material weggetragen.
Ein einziges Amphitheater hat eine vielfaltig
gelappte Form, welche von einer vielseitig
gerichteten Bewegung zeugt. Dank der mor-
phologischen und stratigraphischen Studie der
topographischen Oberflachen der Rutsche,
insbesondere der Stufen und der Willste, ha-
ben wir Uberprifen kénnen, dap sie alle dem-
selben Trennungsmodus entsprechen. Sie
gehoren fast alle dem Typus einer multiplen
Rotationsbewegung an, und nur eine einzige
dem Typus einer einfachen Rotationsbewe-
gung. Sie illustrieren auf perfekte Weise die
doppelte Bewegung des “slip — flow’, welche
typisch ist fiir Rutsche einer tonigen Ablage-
rung, die von einer sandigen Oberflache be-
deckt ist. Dies Modell ist besonders
offenkundig in den neueren Rutschen, die
gegenuber dem Dorf von Poste-de-la-Baleine
stattgefunden haben. Diese Bewegungen von
Masse hatten einen bedeutenden Einflup auf
die Umgebung. Sie haben nicht nur tiefe Nar-
ben in der Landschaft hinterlassen, sondern
auch ortlich das hydrographische Netz und die
Dranage-Bedingungen verandert, was zur
Entwicklung einer hygrophilen Vegetation
fihrte (Torfmoore, Weidengebtische). Sie
haben auch stellenweise die fluviale Dynamik
beeinflupt (Entstehung von kleinen Inseln,
Veranderung der Flugfihrung) und in bes-
timmten Fallen fir die Wind- Erosion glinstige
Milieus geschaffen (Béschungsrand).



20

INTRODUCTION

Dans I'ensemble du Québec, de trés nombreux glissements
de terrain affectent les régions ol existent des formations
meubles quaternaires limono-argileuses. Divers auteurs en
ont décrit dans les basses terres du Saint-Laurent (BELAND,
1956; CHAGNON, 1968; KARROW, 1972; LAROCHELLE,
1972; BELL, 1977; LEBUIS et RISSMAN, 1977; CARSON,
1979, LEBUIS, 1979), du Saguenay-Lac Saint-Jean
(TAVENAS et al., 1971; DIONNE, 1972; GAGNON, 1972;
LASALLE et TREMBLAY, 1978) et de I'Abitibi (LOCAT, 1982),
ainsi que sur les terrasses de la cdte sud et de la cote nord
de l'estuaire et du golfe du Saint-Laurent (CONLON, 1966;
ALLARD et al., 1978; CARSON et LAJOIE, 1981; LAJOIE,
1981). Les basses terres argileuses de la baie de James
(BALLIVY et al., 1975) et de la baie d’'Hudson (CARSON et
LAJOIE, 1981) sont aussi affectées par d'importants glis-
sements de terrain. Bien que d'ampleur variable, ils sont
largement répandus dans les régions qui ont été submergées
lors de la transgression de la mer de Tyrrell, en particulier
dans les vallées ou les rivieres entaillent les dépots argileux.
Ainsi, les terrasses bordant la grande riviére de la Baleine
vers son embouchure ont ete localement disséquees par
d'imposants glissements de terrain. Sur quelque douze ki-
lométres de distance, depuis I'embouchure de la riviere jus-
qu'aux premieres chutes, on dénombre sept décrochements
majeurs qui font I'objet de la présente étude.

D'abord signalés par quelques chercheurs (CAILLEUX,
1972; PORTMANN, 1972), les glissements de la région de
Poste-de-la-Baleine ont eté décrits sommairement par
DEMANGEQT (1974). lls constituent un véritable complexe
d'amphithéatres qui sont tantot adosses les uns aux autres,
tantét bien alignés le long de la riviére. Certains sont élevés
en altitude et sont trés anciens, alors que d'autres sont encore
affectés par I'érosion et sont vraisemblablement subactuels.
Les zones de fluage se caractérisent par un arrangement
spécifique de bourreleis, un important volume de débris étant
demeuré dans la zone d'accumulation.

La morphologie des surfaces (notamment la présence de
gradins a la base de certains escarpements) laisse croire que
ces glissements sont de type rotationnel multiple. CARSON
(1979) appelle toutefois a la prudence lorsqu’il s'agit d'inter-
préter les modes de rupture dans le cas de surfaces anciennes
dont la morphologie peut étre considérablement modifiée. En
se basant sur l'interprétation de cicatrices récentes, il a tenté
de démontrer que des coulées d'argile sensible peuvent im-
pliquer différents modes de fonctionnement et que certains
glissements, apparemment rotationnels, résultent en realite
d'une rupture rétrogressive par etalement (modéle des prismes
et coins) (CARSON, 1977, 1979). Il importe donc de com-
prendre les mécanismes responsables de la morphologie
actuelle des zones de glissement et d'évaluer leur importance
parmi 'ensemble des processus morphogénétiques respon-
sables du fagonnement des versants meubles dans la région
de Poste-de-la-Baleine. Cette compréhension passe néces-
sairement par une description détaillée des zones de glis-
sement et de leurs composantes mais également par une
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analyse stratigraphique des sédiments, des sols et des pa-
léosols de glissement.

METHODES

Les sept glissements étudiés sont regroupés dans deux
secteurs, soit dans le secteur amont situé a quelque huit
kilomeétres de I'embouchure de la grande riviére de la Baleine,
et dans la secteur aval, juste en face du village de Poste-de-
la-Baleine (fig. 1). La cartographie géomorphologique des
zones de glissement a été effectuée par secteur. Les pho-
tographies aériennes a 1/15 000 ont été utilisées bien que le
fond cartographique ait été réalisé a partir d'un agrandissement
a 1/5 000. Les observations ont eté effectuées au cours de
deux missions sur le terrain, soit en 1983 et en 1984. En plus
de représenter les formes associées aux glissements ainsi
que le réseau hydrographique, les cartes permettent de lo-
caliser les sites ou ont été effectués les tranchées, les profils
topographiques et les sondages de résistivité électrique, ainsi
que les stations d'échantillonnage du mateériel pour les datations
(BEGIN, 1985; BEGIN et FILION, en prép.).

La dimension des amphithéatres (largeur et distance de
retrogression) et des zones de fluage a été calculée a I'aide
des photographies aériennes. Ces mesures ont permis d'es-
timer la superficie erodée (surface occupée par les amphi-
théatres) et la superficie totale (zone dérosion et zone
d'accumulation) de chaque glissement. La profondeur des
amphithééatres (dénivellation entre le plancher de 'amphithéatre
et la couronne de I'escarpement) a eté mesurée sur le terrain
a l'aide d'un altimétre. Il a donc été possible, a I'aide de ces
données, d'estimer le volume de matériel evacué lors de
chague mouvement de masse. Précisons ici que ['expression
«plancher de I'amphithéatre » désigne la surface topographique
des débris colmatant le fond de la cuvette (LAVERDIERE,
1972). Elle différe des expressions «surface de cisaillement»
ou «plancher de glissement» qui, elles, désignent le plan de
rupture situé sous les débris d'accumulation (TERZAGHI,
1950; VARNES, 1958).

Sept profils topométriques, d'une longueur variant de 60
a 210 m, ont été effectués a l'aide d'un niveau électronique
GDD. Les transects ont été positionnés dans le sens général
de I'écoulement de facon a recouper les différentes com-
posantes des glissements: escarpements, gradins et bour-
relets. Plusieurs levés altimétriques et mesures de pentes
ont aussi été effectués.

Neuf tranchées (de trois & six metres de longueur) et une
quinzaine de profils de sols ont été creusés a des endroits
stratégiques dans les zones de glissements. Sur le terrain,
les coupes verticales ont été décrites en détail sur toute leur
longueur en représentant I'organisation des horizons orga-
nigues et minéraux. Les trancheées les plus représentatives
ont été synthétisées, intégrées puis représentées sous forme
de schéma interprétatif comme celui de la figure 7. La com-
paraison entre les tranchées et les profils de sol au sein d'un
méme glissement a permis non seulement de préciser le
mode de décrochement et d'enfouissement des matériaux,
mais aussi de bien identifier les formes, ce qui est indispensable
a la compréhension des processus en cause. Les coupes
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FIGURE 1. Localisation de la région et des secteurs a I'étude.

provenant de glissements différents ont aussi été comparées
entre elles pour vérifier si tous les décrochements répondent
au méme mode de rupture.

Une coupe stratigraphique de référence a été décrite dans
le détail dans le secteur amont, en rafraichissant la paroi d'un
ravin d'érosion. Les argiles ont été eéchantillonnées dans trois
coupes réparties le long de la grande riviere de la Baleine
dans le but de déterminer leurs caractéristiques physiques.
Une premiere coupe, située légérement & I'est du glissement
G, sur la rive sud, a éte échantillonnée a quatre niveaux (5,
7, 9 et 10 m). Le deuxiéme site est localisé aux abords du
glissement D et a été échantillonné a deux niveaux (8 et
10 m). Enfin, un dernier échantillon a été prélevé sur la rive
nord, en face du glissement B. Les propriétés géotechniques
{limite de liquidité, résistance au cisaillement, sensibilité) ont
eté mesurées par la méthode du cone suédois (LEROUEIL
el al., 1983).

Location map of the study area and sectors.

CARACTERISTIQUES DE LA REGION D’ETUDE

CADRE GEOMORPHOLOGIQUE

Au cours du Wisconsinien superieur, la région a été re-
couverte par le segment Labrador de l'inlandsis laurentidien.
Le modelé glaciaire indique une seule direction d'écoulement
du glacier (vers l'ouest), variant de 265° a 285°. La déglaciation
s'est effectuée vers 8100-8000 ans BP selon un axe NO-SE
(LEE, 1962; 1968; PREST et al, 1968; CRAIG, 1969;
HILLAIRE-MARCEL, 1976; HILLAIRE-MARCEL et VINCENT,
1980; ALLARD et SEGUIN, 1985). Puis, la mer de Tyrrell a
submergé la région jusqu'a une altitude d'environ 300 m (LEE,
1962, 1968; HILLAIRE-MARCEL, 1976).

La couverture sédimentaire quaternaire est trés discontinue
dans le paysage. Les dépdts morainiques et fluvio-glaciaires
apparaissent sous forme de placages sur le socle précambrien,
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alors que les argiles ont colmaté le fond des grandes vallées
structurales qui ont été submergées lors de la transgression
marine. Par suite de |'abaissement du niveau marin, les riviéres,
en particulier la grande riviére de la Baleine, ont entaillé ces
dépbts meubles et donné ainsi naissance a une serie de
terrasses. Dans le cas de la grande riviére de la Baleine, on
retrouve deux niveaux de terrasses constants: un premier
situé vers 40 m d'altitude et un second vers 10 m. Une terrasse
intermédiaire, parfois dédoublée, apparait dans les secteurs
élargis de la vallée, vers 25 m d'altitude. Cet étagement de
terrasses témoigne du caractére séquentiel de la régression
marine.

Dans la région de Poste-de-la-Baleine, le pergélisol n'ap-
parait qu'en milieux tourbeux. Une quinzaine de sondages
de résistivité électrique effectués autant au niveau de la terrasse
supérieure que dans les zones de glissements confirment
I'absence de pergélisol dans les sédiments minéraux de la
region.

STRATIGRAPHIE DES TERRASSES ET CARACTERIS-
TIQUES DES ARGILES

Dans la partie amont du secteur étudié (a quelque 5 km
de I'embouchure de la riviere), la riviére entaille un cordon
morainique que I'on attribue généralement a 'extrémité nord
de la moraine de Sakami (HILLAIRE-MARCEL et DE BOU-
TRAY, 1975; HARDY, 1982). Celui-ci témoignerait d'une des
derniéres haltes de l'inlandsis dans la région, vers 8100-
8000 ans BP (HILLAIRE-MARCEL, 1976). A la base de la
coupe stratigraphique de référence (fig. 2; pour la localisation,
fig. 3, coupe C-7), on trouve une unité morainique a 22 m de
la surface. Elle fait 6 m d'épaisseur et constitue un dépét
sablo-graveleux dont la matrice est pauvre en particuies fines.
On y trouve des galets et des blocs relativement bien arrondis.
Plus en aval (a 2 km de I'embouchure), des sables proglaciaires
s'associent aux dépdts morainiques, pour former a certains
endroits la totalité de la terrasse inferieure. Au niveau de la
coupe de référence, un dépdt composé de rythmites sablo-
limoneuses repose directement sur la moraine (fig. 2). Ailleurs,
le long de la riviére, les rythmites sont en contact avec I'assise
rocheuse (HILLAIRE-MARCEL, 1976). Cette sédimentation
subaquatique (sables proglaciaires et rythmites), qui précede
les argiles marines fossiliféres, laisse supposer I'existence
d'un plan d'eau antérieur a la mer de Tyrrell (HILLAIRE-
MARCEL, 1976). Au-dessus des rythmites, apparaissent les
argiles de la mer de Tyrrell. Elles sont parfois séparées des
sédiments «prototyrrelliens» par un niveau sablo-graveleux
qui marque le debut de la transgression marine vers
7800 ans BP (HILLAIRE-MARCEL et DE BOUTRAY, 1975;
HILLAIRE-MARCEL, 1976). L'épaisseur des argiles peut at-
teindre 18 m, mais elle est généralement de 10 m, comme
c'est le cas dans la coupe de référence. L'argile est tres
compacte et toujours fossilifere; elle peut contenir par endroits
des poches graveleuses et méme des blocs glaciels. Vers le
sommet, les argiles s'interstratifient avec des limons puis des
sables alluviaux et deltaiques dont I'épaisseur peut atteindre
15m. D'aprés la courbe d'émersion (HILLAIRE-MARCEL,
1976), la mer se serait retiree du secteur vers 3200 ans BP.
degageant ainsi le sommet des terrasses.

C. BEGIN et L. FILION

Les caractéristiques physiques des rythmites et des argiles
marines sont décrites quant a la teneur en eau, la limite de
liquidité, la résistance au cisaillement et la sensibilité, étant
donné limportance des propriétés géotechniques du dépot
dans les mouvements de masse. Elles sont comparées avec
les résultats obtenus par DEMERS (1980) et LOCAT (1982)
sur le site d'un éventuel barrage hydro-électrique (digue-
12,55°24' N, 76°55' Q) localisé a une soixantaine de kilométres
au nord-est de Poste-de-la-Baleine. La teneur moyenne en
eau est de 33 % et elle varie entre 24 et 44 %, elle est
cependant plus élevée a la digue-12 ou elle varie entre 43
et 57 % avec une moyenne de 46 %. La limite de liquidite
(W,) est, a peu de choses prés, équivalente dans les deux
sites. Dans le secteur aval de la grande riviére de la Baleine,
elle est uniforme sur toute I'épaisseur du dépét argileux avec
une moyenne de 28 %. Elle est plus élevée dans les rythmites
avec une moyenne de 41 %. Dans le secteur amont, elle
varie entre b5 et 59 %. Quant aux argiles échantillonnées a
la digue-12, elles ont une limite de liquidité moyenne de 38 %
et une sensibilité généralement supérieure a 300. Cette der-
nigre est moins élevée dans le secteur de Poste-de-la-Baleine
ol elle n'excéde jamais 200. Enfin, les argiles tyrrelliennes

Métres
0 -+

Sables deltaiques

Argile marine

Rythmites

Moraine

Socle cristallophyllien

30 -~

FIGURE 2. Stratigraphie des terrasses dans ie secteur amont.
Terrace lithostratigraphy along the upper section of the river.



MORPHOLOGIE ET INTERPRETATION DE GLISSEMENTS DE TERRAIN

contiennent généralement entre 55 et 70 % de particules
< 2um. A certains endroits (surtout & proximité du secteur
aval de la région étudiée), la proportion de sediments a texture
fine est plus faible (35 %); il s'agit en fait d'un loam argilo-
sableux et non d'une argile typiquement marine. La composition
minéraiogique des argiles est dominée a 80 % par une iffite
bien cristallisée et a 20 % par des chlorites (HILLAIRE-MAR-
CEL et DE BOUTRAY, 1975).

CADRE CLIMATIQUE

Le régime climatique dans la région de Poste-de-la-Baleine
est de type subarctique. La température moyenne annuelle

23

estde —4,3°C. Le minimum est enregistré en janvier (moyenne
de —22,8°C) et le maximum en aoit (moyenne de 10,6°C).
De fagon générale, plus de 200 jours ont une moyenne de
température inférieure a 0°C et de 50 a 70 jours ont une
moyenne au-dessus de 10°C. Les précipitations totales an-
nuelles sont de 'ordre de 663 mm dont 38 % tombent sous
forme de neige d’'octobre a mai, avec un maximum en no-
vembre (WILSON, 1968). La pluie est particulierement abon-
dante de juillet a septembre.

La proximité de la baie d'Hudson influence grandement
le climat régional, surtout durant I'éte et lautomne. Il est alors
de type maritime; les températures restent fraiches, la fré-

D Terrasse originelle
[j Affleurement rocheux «"7" Talus d'érosion actif @ Altitude en metres
G’ Lac 447 7% Talus d'érosion soulevé B-1=  Tranchée
\*‘\. Cours d'eau permanent #7 T Niche d'arrachement g Site date
| “..-* Cours d'eau intermittent ;;;/:> Terrasselte e Sondage géophysique
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FIGURE 3. Morphologie de la zone de glissement dans le secteur
amont.

Landslide morphology of the upper section of the river.
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quence des brouillards est élevée et les précipitations sont
abondantes. En hiver, le couvert de glace marine lui confére
un caractére continental (froid et sec), surtout de janvier &
mai. L'épaisseur de neige au sol est trés variable puisqu'elle
est redistribuée par le vent en fonction de la topographie et
du couvert végétal (PAYETTE et LAGAREC, 1972; PAYETTE,
OUZILLEAU et FILION, 1975; FILION et PAYETTE, 1976,
1978). Nous ne disposons d'aucune donnée concernant les
conditions d'enneigement sur les terrasses de la rive sud;
toutefois, des observations effectuées en mars 1984 (Delwaide,
comm. pers.) montrent que les corniches d'amphithéatre de
glissement constituent des sites ou I'accumulation de neige
est considérable. Au printemps, le déglacement de la grande
riviere de la Baleine s'effectue vers la fin mai (BEGIN et
ALLARD, 1982) et celui de la mer environ un mois plus tard.

DESCRIPTION DES GLISSEMENTS DE TERRAIN

Les glissements de terrain sont localisés sur les terrasses
bordant la rive sud de la grande riviere de la Baleine et sont
concentrés dans deux secteurs distincts, la ou les terrasses
atteignent leur extension maximale (environ 1 km de largeur).
Le premier secteur, situé a une dizaine de kilometres de
I'embouchure de la riviere, comprend quatre glissements et
le second, en face du village, en regroupe trois. Leur présence
exclusive sur la rive gauche de la riviére est avant tout reliée
a la mise en place inégale des dépots de part et d’autre de
lariviere. La configuration de |'assise rocheuse, commandant
le trace de la riviere, n'a permis en effet qu'une maigre ac-
cumulation de dépéts fluvio-marins sur la rive droite.

SECTEUR AMONT

Les glissements de terrain du secteur amont forment un
véritable complexe d'amphithéatres adossés les uns aux autres
(fig. 3). Quatre glissements majeurs ont littéralement disséque
le replat supérieur des terrasses créant ainsi un arrangement
particulier de crétes résiduelles (fig. 4) qui témoignent d'ailleurs
du caractére diachronigue des glissements. La disposition
des hémicycles et l'orientation des exutoires reflétent des
changements dans le tracé de la riviére au cours de I'exondation
des terrasses.

Trois des quatre glissements de ce secteur sont anciens;
I'age variable des hémicyles A, B et C est mis en évidence
par I'altitude relative de leur surface topographique et du talus
d'érosion perché délimitant leur zone de fluage. Ainsi le glis-
sement A, dont le fond de I'amphithéatre est a 38 m au-
dessus du niveau actuel de la riviére, est probablement le
plus vieux du secteur. La base du talus d'érosion, au front
du glissement, représentant vraisemblablement le niveau
moyen de la riviere au moment du glissement, est perchée
a une altitude de 30 m. Viennent ensuite les glissements B
et C avec des surfaces topographiques situées respectivement
4 33 et 28 m. La base du talus d’érosion du glissement B est
a une altitude de 11 m, alors que celle du glissement C peut
difficilement étre évaluée étant donné que la riviere s'est
rapidement retirée pour se stabiliser & un niveau inférieur
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(8 m). L'altitude respective de ces trois glissements traduit
des paléo-niveaux de la riviere datant au moins de 1000 ans,
d'aprés les courbes d'émersion de la région (HILLAIRE-
MARCEL, 1976; HILLAIRE-MARCEL et VINCENT, 1980). Le
glissement D est sans aucun doute le plus récent du secteur;
la surface topographique du fond de I'amphithéatre est située
a une altitude de 15 m et le talus d’érosion est constamment
ravive par la riviére.

Le caractére ancien des glissements A et B est également
mis en évidence par le degré de dégradation trés avancée
des surfaces. Leur surface, n'étant que peu ou pas entourbée
a cause de leur isolement par rapport au réseau hydrogra-
phigue regional, est fortement exposée aux différents agents
d'érosion (éolienne surtout). Bien drainée, la surface du
glissement B est colonisée par une pessiére ouverte a lichens,
Contrairement aux glissements précédents dont la surface
est particulierement élevée en altitude, les glissements C et
D constituent des cavités majeures qui recoivent les eaux de
drainage des terrains environnants. Les dépressions entre
les bourrelets d'accumulation sont souvent ennoyees et en
voie d'entourbement. Elles sont parfois envahies par une
pessiére a épinette noire ou une mélézaie, alors que la partie
exondée des bourrelets est colonisée par une pessiere a
lichens ou a mousses hypnacées. Un dépot de tourbe peut
masquer en bonne partie la topographie originelle des
bourrelets.

La position et la forme des amphitheatres sont essentiel-
lement commandées par la configuration de I'assise rocheuse
et par le réseau hydrographique, dans le cas des glissements
A et B (les plus anciens), ainsi que par la présence des
hémicycles déja formés pour les glissements plus récents
(C et D). Les deux ravins d'importance, respectivement situés
al'estde I'amphithéatre C et a 'ouest du glissement D (fig. 3),
ont limité I'extension des glissements en canalisant I'eau de
surface (Tavenas, comm. pers.), ce qui explique le maintien
des crétes résiduelles tres étroites qui sont en fait des lambeaux
de la terrasse initiale. Il y a donc une indépendance compléte
entre les ravins et les hemicycles de glissement.

FIGURE 4. Vue aérienne oblique (vers le sud) des glissements
dans le secteur amont.

Oblique aerial view of landslides in the upper section of the river
(looking south).
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Vus en plan, les amphithéatres ont une forme hémi-circulaire
(A et D) ou semi-elliptique (B et C) (fig. 3); celui du glissement
B a été partiellement tronqué et emporté lorsque le glissement
C s'est produit. Par ailleurs, I'escarpement du glissement C
a été entaillé par le ruissellement important provenant de
I'affleurement rocheux situé juste derriére. L'amphithéatre D
a une forme multilobée. Le mouvement multidirectionnel, qui
lui est associé, impliquerait une plus grande liquéfaction des
matériaux (CARSON et LAJOIE, 1981). La profondeur des
amphithéatres varie beaucoup et dépend du niveau de base
de la riviere au moment de chague glissement. Plus les mou-
vements sont récents, plus I'abaissement de la surface initiale
est considérable. La profondeur des amphithéatres A, B, C
et D est respectivement de 6, 10, 18 et 30 m. Les escarpements
principaux, dont les pentes varient de 25 a 30°, sont stabilisés
par une couverture lichénique épaisse, continue et souvent
parsemée darbustes (surtout le bouleau glanduleux) ou
d'arbres (épinettes). Aucun mouvement récent n'a été observé
dans ces versants abrupts. Quelques gradins (ou terrassettes,
sensu LAVERDIERE, 1972) situés notamment au fond de
'amphithéatre C et a la limite est du glissement D, et dont
la formation est visiblement plus récente que le mouvement
principal, marquent le recul final des parois.

La disposition des bourrelets, facilement discernable sur
les photographies aériennes, renseigne sur la ou les directions
du mouvement, & savoir la rétrogression et le sens d'écou-
lement des matériaux. Ces bourrelets sont généralement pa-
ralléles les uns aux autres, sauf dans le glissement D ou leur
disposition irréguliére s'explique par le mouvement multidi-
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rectionnel & l'origine de la cicatrice. Dans tous les glissements,
la topographie des bourrelets est comparable : le versant amont
a une pente forte variant de 13 a 18°, alors que le versant
aval (dans le sens du mouvement) a une pente plus faible
qui varie de 8 & 11°. La hauteur moyenne des bourrelets est
de 1,5 m, mais elle peut atteindre 3 m (fig. 5, profils B - B’
et C — C’'). La distance de rétrogression caractérisant chague
glissement est indiquée sur le tableau I; elle est de 300 m
dans le cas du glissement A et de 750 m pour le glissement
C, les autres ayant une valeur intermediaire.

Il est difficile d'évaluer I'extension maximale réelle des
zones de fluage étant donné que les matériaux évacues ont,
dans tous les cas, éié érodeés par la riviere. Une partie des
sédiments de fluage provenant du glissement D est encore
visible sous forme de banquette argileuse subaquatique juste
en contrebas du talus d'érosion ou encore sous la forme
d'flots en plein centre de la riviére, a plus de trois kilometres
en aval.

SECTEUR AVAL

Le second secteur est situé en face du village, a 2,5 km
de I'embouchure de la riviére. |l comprend trois glissements
successifs (E, F et G) dont les zones de fluage sont coales-
centes (fig. 6). Les trois décrochements ont remanié 'ensemble
de la terrasse inférieure (niveau de 10 m) et une partie de la
terrasse supérieure (niveau de 30 m). La terrasse inférieure
est essentiellement argileuse; la terrasse superieure est sa-
bleuse en surface. Dans ce secteur, les terrasses sont en-
taillées par deux ravins fortement encaissés dont le tracé est
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TABLEAU |

Caractéristiques morphométriques des glissements de terrain

Glissements A B C

D E F G

Distance de 300 650

rétrogression (m)

750

Largeur max. 350 325 475

amphithéatre (m)

Profondeur 6 10 18
moyenne (m)

Longueur de la — —
zone de fluage
actuelle (m)

Extension 300 650 1250

totale (m)

Surface 87 500 165 000 235 000

d'érosion (m?)
87 500 165 000

Surface totale 235 000

actuelle (m?)

Volume de 525 000 1 650 000
matériel

évacué (m?)

4 230 000

625 300 358 248

475 825 275 303

30 20 20 20

== 578 413 275

700 880 743 523

200 000 121 750 97 200 96 800

200 000 448 456 251075 183 768

6 000 000 2435125 1210 000 1034 550

Total des sept glissements

Surface d'érosion

1,00 km?

Surface totale
actuelle

1,57 km?

Volume de matériel
évacué

17 084 675 m?

indépendant des hémicycles. Comme dans le secteur amont
de la région d'étude, les portions de terrasse bien drainées
et situées a proximité des ravins n'ont pas constitué des
zones sujettes aux glissements.

Les trois glissements du secteur aval sont visiblement plus.
récents que ceux (mis a part le glissement D qui donne sur
la riviere) du secteur amont. La présence de matériel de
fluage formant une large protubérance dans la riviére, les
surfaces peu degradees et surtout la présence d'arbres ayant
enregistré les mouvements, indiguent des ages n'excédant
pas 200 ans. De plus, il semble bien que la formation des
hemicycles E et F soit contemporaine, comme l'indiquent la
configuration des bourrelets dans la zone de contact et la
formation d'une langue de fluage commune.

Le découpage des amphithéatres est net. Vus en plan, ils
prennent la forme d'un U plus ou moins évase. Dans le cas
du glissement E, I'extension de I'amphithéatre atteint 825 m
dans sa partie la plus large, alors qu'elle n'est que de 275 m
dans le cas du glissement F (tabl. I). La forme en entonnoir
des amphithéatres et leur exposition au nord ont soumis le
rebord de I'escarpement a I'emprise du vent; ce dernier a
remanié, sous forme de dunes, la corniche des hémicycles
E et G. Alors que I'ensemble des dunes de la région ont éte
formées par des vents en provenance du sud et du sud-
ouest, celles qui dominent les corniches l'ont été par des
vents de direction nord et nord-ouest (FILION et MORISSET,

1983). La formation des hémicycles aurait donc precede et
conditionné le développement des dunes ourlant le rebord
des hémicycles. La datation des paléosols enfouis par les
sédiments éoliens a en effet donné des ages de 160 + 90
et de 150 = 80 ans BP, ainsi qu'une date moderne pour la
formation des dunes surplombant le glissement E (FILION,
1983).

Les escarpements principaux sont abrupts, la pente variant
de 26 a 30° dans I'hémicycle E et de 30 a 34°, dans les
amphithéatres F et G. Les versants sont tous colonisés par
des peuplements relativement serrés d'epinettes blanches;
quelques formations de krummholz occupent les sites les
plus exposés (sommet des corniches). Une série de gradins
se trouvent a la base de I'escarpement E; ils s'alignent pa-
rallelement les uns aux autres et témoingnent des derniéres
étapes de la rétrogression du versant. Hormis ces gradins,
davantage associés a l'escarpement, les amphithééatres
épousent généralement la forme parfaite d'une cuvette a fond
plat. Leur surface topographique est parfois remodelée sous
I'action du vent et piquée, comme dans le glissement E, de
petites cuvettes de déflation éolienne.

La zone de fluage commune aux glissements E et F forme
une vaste protubérance dans la riviere qui comprend deux
secteurs: |'un sableux, l'autre argileux. Le secteur sableux
constitue I'ensemble du lobe du glissement F et une bonne
partie du lobe associé au glissement E; il est caracterise par
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FIGURE 6. Morphologie de la zone de glissement dans le secteur
aval.

la présence de nombreux bourrelets bien conservés. Leur
disposition traduit la direction empruntée par les matériaux
de fluage. Les bourrelets & la surface des glissements E et
F (fig. 5, profils e—e' et F—F') présentent tous le méme
profil transversal, lequel s'apparente d'ailleurs a celui des
bourrelets dans les glissements du secteur amont. Les gradins
situés en bordure des hémicycles (profil E — E') et les bourrelets
présentent, a priori, une certaine analogie de formes. Les
crétes de bourrelets sont colonisées par la pessiére a épinette
blanche, lichens et éricacées, alors que les dépressions, ol
le drainage est déficient, sont surtout colonisées par la pessiére
4 mousses. Le second secteur, correspondant a la partie
aval de la zone de fluage, est caractérisé par un substrat
limono-argileux. La surface mal drainée est occupée par une
vaste saulaie. La topographie est beaucoup moins accidentée
que dans la zone sableuse; les quelques grands bourrelets
que l'on y trouve semblent remaniés (topographie adoucie)
comme s'ils avaient été temporairement submergés par la
riviere. Il est vraisemblable qu'au moment des deux glisse-
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Landslide morphology in the lower section of the river.

ments, les matériaux déplaces massivement aient obstrué
temporairement le cours de la riviere. Le barrage ainsi créé
aurait alors élevé le niveau de la riviere qui a pu ennoyer
cette zone avant de se tailler un lit & méme le matériel
d'accumulation.

Plusieurs considérations viennent renforcer cette hypothése.
D'abord |a formation de la petite baie sur la rive opposée, un
peu en amont de la zone de fluage (baie du CEN, fig. 6)
s'explique mal dans le cadre de la dynamique actuelle de la
riviére, mais elle pourrait bien étre associée a I'obstruction
creéee par la présence d'un barrage et a la dynamique de la
riviere durant les décennies qui ont suivi les glissements. De
plus, le réseau de petits lacs, bien alignés, marquant la limite
entre la zone sableuse et la zone limono-argileuse pourrait
correspondre a 'extension maximale de la zone submergée.

Quoi gu'il en soit, cette zone argileuse est absente de la
surface du glissement F. Elle devait y étre auparavant étant
donné que l'affaissement de la terrasse argileuse a précédé
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celui du niveau supérieur sableux. Elle a été completement
érodée par les eaux de la riviére ainsi qu'une partie de la
zone sableuse, comme en témoignent d'ailleurs les bourrelets
tronques au front de la zone de fluage. Les materiaux érodés
ont été évacués vers la baie d'Hudson ou se sont accumulés
du c6té ouest de la zone de fluage, favorisant ainsi le de-
veloppement d'un vaste estran argileux.

Les caractéristiques de la zone de fluage des glissements
E et F ne s'appliquent pas au glissement G. Résultat de
I'affaissement massif d'une portion de la terrasse supeérieure,
la surface de ce glissement correspond, en bonne partie, a
la terrasse originelle. Cette surface est plane et legerement
inclinée vers I'escarpement.

INTERPRETATION ET DISCUSSION

La plupart des auteurs qui se sont penchés sur l'interpre-
tation des glissements de terrain ne considérent pas la mor-
phologie comme une donnée pertinente a la reconstitution
du mode de rupture. Il y a bien souvent un manque réel de
correspondance entre la morphologie des surfaces de glis-
sement et les mécanismes de rupture évoqueés, surtout dans
le cas des glissements anciens. Plusieurs auteurs (MOLLARD
et HUGUES, 1973; MITCHELL et MARKEL, 1974; CARSON,
1977, 1979) se sont ainsi intéressés a la morphologie des
surfaces de glissements récents dans le but explicite de re-
constituer les modalités de rupture. Une des principales con-

Glissement récem
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clusions de ces travaux (CARSON, 1979) est que la
morphologie des surfaces anciennes de glissement est peu
utile dans l'interprétation des modes de décrochement et que,
somme toute, les ruptures rétrogressives par rotation ne sont
pas aussi répandues gu’on ne le croyait.

Les glissements de terrain de Poste-de-la-Baleine sont
subactuels ou anciens (BEGIN et FILION, en prép.). La des-
cription des formes associées a ces glissements pouvait donc
difficilement, a elle seule, mener a une interprétation satis-
faisante des mécanismes de rétrogression. Elle a donc éte
doublée d'une étude stratigraphique détaillée comprenant la
description et Interpretation des sols et des paléosols de
glissement, relativement bien conservés puisque la portion
supérieure des terrasses est sableuse.

C'est par I'examen de plusieurs tranchées et profils de sol
creusés dans les gradins et dans les sédiments de fluage
qu'il a été possible de déterminer le type de mouvement en
démontrant, entre autres, que I'ensemble des bourrelets de
tous les glissements sont en réalité des gradins de régression.
La figure 7 permet a cet effet de comparer une coupe effectuee
au niveau des gradins situés a la base de I'escarpement E
(trancheée E-1, fig. 6) avec une autre coupe provenant de la
zone de bourrelets de I'hémicycle B (tranchée B-1, fig. 3).
Cette derniere a été retenue pour représenter le cas extréme
de bourrelets trés dégradés. La coupe A, représentant un
glissement récent, correspond au modéle classique de gradins
tel que défini par @DUM (1922), SHARPE (1938) et LAVER-
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DIERE (1972). Le schéma des gradins représenté sur la
figure 7 méne vers linterpretation suivante: ils resulteraient
de V'affaissement successif de portions de terrasse sableuse,
selon des plans de glissement définis, par suite de I'évacuation
par liquéfaction des argiles sous-jacentes. La sequence stra-
tigraphigue de la partie supérieure des terrasses n'est donc
pas ou que peu derangée; elle a simplement glisse et bascule
selon un angle moyen de 30° par rapport a sa position initiale.
Le revers des gradins, face a 'escarpement, représente donc
autant de sections de la surface originelle telle qu'elle se
présentait avant le glissement: une séquence continue d’ho-
rizons de feu (fig. 8) caractéristique des paléosols dunaires
(FILION, 1984) et en surface, des arbres qui ont été inclinés
lors des mouvements et qui ont développé du bois de réaction
(SCURFIELD, 1973; BEGIN et FILION, 1985) en réponse a
ce changement de position. La tranchee E-2 ainsi que les
tranchées F-2, F-3 et F-4 effectuées respectivement dans la
zone de bourrelets des glissements E et F présentent, a peu
de choses prés, les mémes caractéristiques topographigues
et stratigraphiques que la coupe de référence E-1. Ces deux
zones de fluage, a l'exception de la partie argileuse du
glissement E, se caractérise donc par la présence généralisée
de gradins qui sont identiques a ceux situés a la base des
escarpements.

Ces deux surfaces de glissement résultent donc d'un mou-
vement rotationnel multiple (multiple rotational slips, sensu
SHARPE, 1938; BJERRUM, 1955; HUTCHINSON, 1968) ou,
en d'autres termes, de I'entrainement subhorizontal de la
partie superficielle (sableuse) du terrain sur un support liquéfié
(LAVERDIERE, 1972). La zone argileuse de la surface du
glissement E résulte quant a elle de la liquéfaction préalable
des matériaux sous-jacents; la tranchée E-3 (fig. 6), située
au niveau du talus d'érosion donnant sur la riviére, révéle
des caractéristiques texturales typiques des matériaux de
fluage (DIONNE, 1972): particules de nature organique ou
minérale incorporées & une matrice fine, sans organisation
spécifique. On y trouve toutefois de grandes lentilles de matériel
dont la stratification est bien conservée indiquant une liqué-
faction partielle du dépét argileux. Il s'agit, en somme, de
l'illustration parfaite du double mouvement slip-flow typique-
ment associé aux glissements affectant un dépét argileux
surmonté d'une surface sableuse (les dépdts de sable peuvent
atteindre ici 20 m d'épaisseur) et caractérisé par une zone
de gradins de régression adossée a une zone de bourrelets
de progression (fig. 9).

Le modelé des surfaces topographiques des glissements
du secteur amont (notamment celui des glissements A, B et
C) est plus degradé. Les crétes au sommet arrondi et aux
pentes adoucies et, de ce fait, apparentées a des bourrelets,
sont en fait des gradins de rétrogression. Les dépressions
sont partiellement comblées de matériel organique ou minéral
transporté par le drainage latéral ou par I'érosion éolienne
depuis la mise en place des gradins. La coupe située en plein
centre de la zone d'accumulation du glissement B (tranchée
B-1, fig. 3) est représentative de 'ensemble des coupes ef-
fectuees dans le secteur amont (fig. 7) et, par conséquent,
des vieilles surfaces de glissement: un horizon organique
subhorizontal (sauf au niveau de la dépression ou il a été
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FIGURE 8. Coupe verticale montrant les paléosols de dunes sur
le revers des gradins dans la tranchée E-1. La fleche donne le sens
du glissement.

Dune paleosols in terracettes (french E-1). The arrow shows direction
of movement.

perturbé puis tronqué) et carbonisé occupe le revers du gradin
correspondant a la surface organique originelle que chevau-
chent les sédiments de fluage (sablo-limoneux ou argileux,
selon les tranchées). Ces gradins ont donc sensiblement les
mémes caractéristiques stratigraphiques que les gradins des
glissements du secteur aval. Ce qui a priori pouvait étre consi-
déré comme des bourrelets de fluage, étant donné leur to-
pographie, apparait maintenant, a la lumiére des données
stratigraphiques, comme de véritables gradins de glissement
resultant du méme mode de rupture que celui associé aux
glissements recents du secteur aval.

CONCLUSION

Les glissements de terrain ont joué un rdle majeur dans
I'evolution des versants meubles de la région de Poste-de-
la-Baleine en emportant prés de 10 % de la superficie totale
des terrasses. En plus de découper les replats de terrasses
en une série d’hémicycles délimités par un réseau de formes
residuelles, ils ont profondément marqué le paysage en mo-
difiant la couverture végétale (développement de groupements
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FIGURE 9. Schéma montrant le modéle de glissement dans la
région de Poste-de-la-Baleine, exemple du glissement E.

hygrophiles ou hydrophiles), en changeant localement le drai-
nage des terrasses et en influengant la dynamique fluviale
et littorale. lls ont méme permis le développement de dunes
au sommet des escarpements les plus exposés.

Gréace a I'étude topographique et surtout stratigraphique
des gradins et des sédiments de fluage, il a été possible de
bien identifier les formes et de proposer une interprétation
guant au mode de rupture. La présence généralisée de gradins
de regression a la surface de tous les glissements étudies
dans la région de Poste-de-la-Baleine permet d'affirmer qu'ils
se sont tous produits selon les mémes modalités de rupture
et que ce sont tous des glissements rotationnels multiples
(A, B, C, D, E et F) ou simple (G), quel que soit leur age.
L'analyse stratigraphique détaillée représente donc une me-
thode efficace pour reconstituer les mécanismes de rétro-
gression lorsque les glissements sont subactuels ou anciens,
dans la mesure ou elle est soutenue et guidée par une bonne
description de la morphologie des surfaces. La complexité
du phénoméne nécessite plutét des approches qui soient
complémentaires et non exclusives.
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