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Résumé : Les trois derniers écoulements glaciaires qui ont affecté la région de Québec au Wisconsinien
supérieur sont les suivants : un écoulement principal vers le sud-est associé au maximum glaciaire, un
écoulement vers le nord-est associé à un courant glaciaire dans l’axe du fleuve Saint-Laurent et un
écoulement tardiglaciaire vers le nord. Des travaux ont été entrepris afin de détecter les traces de l’influence
des mouvements vers le nord et le nord-est sur la dispersion glaciosédimentaire. La configuration en
marches d’escalier de la marge du Bouclier canadien, à sa limite avec la Plate-forme du Saint-Laurent,
permet de différencier les composantes nord-est et nord du transport glaciaire par rapport à la composante
principale vers le sud-est. Les résultats montrent clairement qu’il y a dispersion de cailloux carbonatés en
provenance de la Plate-forme du Saint-Laurent sur le Bouclier canadien. Cette dispersion est associée au
courant glaciaire du Saint-Laurent (vers le nord-est). Le mouvement vers le nord ne semble pas avoir
remobilisé de façon significative la charge sédimentaire du glacier.

Abstract: The last three ice-flow movements which affected the Québec area during Late Wisconsinan
are: a regional ice flow to the southeast associated with the glacial maximum, a second flow to the northeast
related to an ice stream in the axis of the St. Lawrence River, and a late glacial ice flow to the north. This pro-
ject was undertaken to assess whether glacial dispersal could be associated with the northward and northeast-
ward ice flows. The stair-step margin between the Canadian Shield and the St. Lawrence Platform permits the
distinction of the northeastern and northern components of glacial transport from the main component toward
the southeast. Results show clearly that carbonate clasts from the St. Lawrence Platform were transported
onto the Canadian Shield. This dispersal is associated with the St. Lawrence ice stream (toward the north-
east). The northward movement does not appear to have significantly remobilized the sedimentary load of
the glacier.
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INTRODUCTION

Les progrès récents sur la compréhension de la dynamique
tardiglaciaire dans la région de Québec montrent la
complexité des mouvements associés au retrait de l’Inlandsis
laurentidien (Paradis et Bolduc, 1999a; Parent et Occhietti,
1999). Deux mouvements tardifs, dont l’existence est révélée
principalement par les stries, ont suivi l’écoulement régional
vers le sud-est associé au maximum glaciaire. Les stries
indiquent un écoulement vers le nord-est associé au courant
glaciaire du Saint-Laurent (Parent et Occhietti, 1999), de
même qu’un écoulement vers le nord dans la région du mont
Saint-Anne (Lanoie, 1996; Occhietti et al., 1996, 1997;
Fournier, 1999) et au nord de la ville de Québec (Paradis et
Bolduc, 1999a, 1999b; Bolduc et Paradis, 1999; Bolduc et al.,
2000). L’écoulement vers le nord sur le piémont laurentien
s’ajoute à ceux déjà décrits dans les hautes terres et le piémont
appalachiens (Chalmers, 1898; Clark, 1937; Cooke, 1937;
Lamarche, 1971, 1974; Gadd et al., 1972; Gauthier, 1975;
Lortie, 1976; Lebuis et David, 1977; LaSalle et al., 1977;
LaSalle, 1985; Chauvin et al., 1985; Blais, 1987).

Les travaux présentés ici ont été entrepris afin de
déterminer si la dispersion glaciosédimentaire sur le piémont
laurentien pouvait être associée soit au courant glaciaire du

Saint-Laurent vers le nord-est, soit à un écoulement vers le
nord. À l’ouest et au nord de Québec (fig. 1), la configuration
de la marge du Bouclier canadien, à sa limite avec la
Plate-forme du Saint-Laurent, offre une occasion
exceptionnelle de détecter un transport glaciaire autre que
celui attribuable au mouvement principal de l’Inlandsis
laurentidien vers le sud-est. Cette possibilité repose sur
l’hypothèse selon laquelle les mouvements glaciaires
attribuables à l’englaciation et au maximum glaciaire, soit
ceux vers le sud-ouest et vers le sud-est respectivement, ont
transporté des débris provenant du Bouclier canadien vers la
Plate-forme du Saint-Laurent, tel que le montre le patron de
dispersion théorique basé sur les données de stries (fig. 2a).
Ces mouvements ne pourraient pas expliquer la présence de
fragments provenant de la Plate-forme du Saint-Laurent dans
un till situé sur le Bouclier canadien.

Des écoulements associés au courant glaciaire vers le
nord-est devraient avoir entraîné des débris dans cette même
direction. Des traînées de dispersion de fragments
paléozoïques devraient être identifiables sur le Bouclier
canadien (fig. 2b). Finalement, la présence de débris rocheux
de la Plate-forme du Saint-Laurent au nord de la marge
du Bouclier canadien et le patron proposé à la figure 2c
permettraient d’identifier un mouvement vers le nord.
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Figure 1. Localisation de la région d’étude et géologie simplifiée du substratum rocheux. Les sites
d’échantillonnage du till de surface sont identifiés par les points noirs.

Figure 2 (opposite). Traînées de dispersion théoriques basées sur l’orientation des différentes familles de
stries. Les dégradés représentent des pourcentages de moins en moins élevés de cailloux indicateurs dans le
till. La dispersion en provenance des Appalaches n’a pas été prise en compte. a) Mouvements glaciaires vers le
sud-ouest (précoce) et vers le sud-est (maximum glaciaire) : des débris provenant du Bouclier canadien sont
entraînés sur la Plate-forme du Saint-Laurent. b) Écoulement glaciaire vers le nord-est (courant glaciaire du
Saint-Laurent) : des débris carbonatés peuvent s’observer sur le Bouclier canadien, en aval glaciaire des
marches paléozoïques. Les flèches incurvées sur le Bouclier canadien indiquent que la marge de l’Inlandsis
laurentidien a été entraînée par le courant glaciaire, mais dans cette région, aucun débris de roches
carbonatées ne devrait être trouvé. c) Écoulement vers le nord (tardif) : des cailloux de la Plate-forme du
Saint-Laurent et des Appalaches pourraient se trouver sur le Bouclier canadien et au delà de la limite suggérée
sur la figure 2b.
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GÉOLOGIE RÉGIONALE

Dans la région d’étude, la géologie du substratum rocheux
(fig. 1) est caractérisée par trois provinces géologiques
distinctes : le Bouclier canadien (Grenville), la Plate-forme
du Saint-Laurent (Paléozoïque) et les Appalaches
(Paléozoïque). Le Bouclier canadien est constitué de roches
métamorphiques et magmatiques parmi lesquelles dominent
les gneiss, les granites et les anorthosites. On ne dispose pas
pour l’instant de carte détaillée à jour des formations
grenvilliennes dans la région d’étude. Toutefois, pour les
besoins de la discussion et parce que les roches du Bouclier
canadien sont pratiquement non distinguables les unes des
autres dans les fractions granulométriques observées
(2-4 mm et 4-8 mm), le Bouclier canadien ne forme qu’un
seul type lithologique.

La géologie de la Plate-forme du Saint-Laurent et des
Appalaches est mieux connue (Globensky, 1987;
Avramtchev et al., 1989; St-Julien, 1995). Dans la Plate-
forme du Saint-Laurent, des roches silicoclastiques et
carbonatées sont présentes en bandes plissées, recoupées par
des failles. Ce sont d’ailleurs ces failles qui sont directement
responsables de la configuration particulière en marches

d’escalier de la marge du Bouclier canadien. Bien qu’il soit
possible d’identifier certaines des formations paléozoïques
dans les fractions granulométriques observées, les travaux
préliminaires ont servi exclusivement à séparer les cailloux
carbonatés provenant de la Plate-forme du Saint-Laurent et à
les classer en un seul groupe. Les roches appalachiennes,
quant à elles, ne sont présentes que dans les environs
immédiats de Québec sur la rive nord du fleuve Saint-
Laurent. Il s’agit de flyschs, de shales et de conglomérats. Ces
formations peuvent être identifiées dans les fractions
granulométriques étudiées, mais ont été peu observées dans
les échantillons prélevés.

Une mise à jour de la cartographie des formations
superficielles existe pour toute la région (fig. 3; Cloutier et al.,
1997; Bolduc, 1999a, 1999b; Bolduc et al., 2000). Les forma-
tions superficielles, en couverture discontinue, ont en grande
majorité été mises en place au Wisconsinien supérieur et à
l’Holocène. Elles appartiennent aux domaines glaciaire (till
et sédiments fluvioglaciaires), marin et lacustre (sédiments
de la Mer de Champlain et du Lac Lampsilis) ainsi que fluvial
(encaissement du réseau de drainage actuel). Les travaux
rapportés ici se concentrent sur la caractérisation lithologique
du till de surface entre Saint-Marc-des-Carrières et Québec.
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Figure 3. Synthèse de la géologie des formations superficielles sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent
(d’après Cloutier et al., 1997 ainsi que Bolduc et al., 2000).



MÉTHODOLOGIE

Des échantillons de till ont été prélevés dans un corridor
d’une dizaine de kilomètres de largeur chevauchant la marge
du Bouclier canadien et la bordure de la Plate-forme du
Saint-Laurent (fig. 1). Les cartes des formations super-
ficielles de Québec (Bolduc et al., 2000) et de Saint-Marc-
des-Carrières (Cloutier et al., 1997) ont servi à repérer les
zones de till dans le corridor d’étude. Le till de surface, celui
où il est le plus probable de trouver des indices des mouve-
ments tardiglaciaires, a été échantillonné sous la zone
d’oxydation apparente.

Cinquante nouveaux échantillons de till et 13 échantillons
archivés (2-3 kg chacun) ont été sélectionnés, dont 39 sont
situés sur le Bouclier canadien. Les échantillons ont été séchés
puis tamisés afin de séparer, dans un premier temps, la fraction
granulométrique 4-8 mm. Les résultats obtenus et le fait que
plusieurs échantillons n’avaient pas un volume significatif de
cailloux de 4 à 8 millimètres de diamètre ont justifié de séparer
aussi la fraction granulométrique 2-4 mm. Des comptages
lithologiques ont été effectués sur chaque fraction et les
données classées selon la provenance des cailloux (Bouclier
canadien, Plate-forme du Saint-Laurent, autre/indéterminée).
Les résultats ont été transformés en pourcentages du nombre
total de cailloux et figurés sous la forme de cartes à points.
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Figure 4. Dispersion des cailloux carbonatés a) dans la fraction granulométrique 4-8 mm du till de surface et
b) dans la fraction granulométrique 2-4 mm du till de surface. L’orientation générale du courant glaciaire
ainsi que le mouvement vers le nord sont indiqués.



RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION

Dans la fraction 4-8 mm, sept échantillons porteurs de
cailloux carbonatés sont situés sur le Bouclier canadien
(fig. 4a). Les valeurs varient de moins de 1 % (2 échantillons)
à 43 % de la fraction granulométrique. Les données sont
ponctuelles et ne suggèrent pas de traînée de dispersion. Elles
montrent toutefois un transport de débris carbonatés sur le
Bouclier canadien. Ces résultats ne permettent pas d’établir
lequel de l’écoulement vers le nord-est (courant glaciaire du
Saint-Laurent) ou de l’écoulement vers le nord est
responsable de ce transport.

Dans la fraction 2-4 mm, 12 échantillons porteurs de
cailloux carbonatés sont situés sur le Bouclier canadien
(fig. 4b). Les valeurs varient de moins de 1 % (un échantillon)
à 52 % de la fraction granulométrique. Les données indiquent
qu’il y a eu un transport glaciaire de fragments de roches
carbonatées sur le Bouclier canadien et que ce transport est
associé au courant glaciaire du Saint-Laurent. En effet, les
données partielles indiquent qu’une traînée de dispersion,
d’une longueur de 25 kilomètres, est présente dans la partie
ouest de la région d’étude, en aval glaciaire de
Saint-Marc-des-Carrières. Cette traînée, d’orientation
sud-ouest–nord-est, ne peut avoir été produite que par le cou-
rant glaciaire du Saint-Laurent.

DISCUSSION

La composition lithologique du till de surface reflète
l’influence du courant glaciaire du Saint-Laurent dans la
région du mont Sainte-Anne (Occhietti et al., 1996, 1997;
Dionne et Occhietti, 1996), où des blocs et des galets
paléozoïques ont été observés sur le socle grenvillien. Le
débordement du courant glaciaire du Saint-Laurent sur le
rebord méridional des Laurentides serait responsable de ce
transport. Ce débordement, considéré comme local à la
région du mont Saint-Anne, serait le résultat d’une poussée
latérale exercée par le fluage vers le nord de glaces
appalachiennes (Occhietti et al., 1996). Ce mécanisme sem-
ble contemporain du courant glaciaire, du moins de la fin de
cet épisode. En se fondant uniquement sur les stries qui
témoignent d’un écoulement vers le nord dans la région de
Québec, Paradis et Bolduc (1999a, 1999b) ainsi que Bolduc
et Paradis (1999) proposent plutôt que, en conséquence de
l’amincissement de la couche de glace dans l’axe du fleuve
Saint-Laurent associé au courant glaciaire (Parent et
Occhietti, 1999) et, plus tard, de la cessation de ce courant,
l’accumulation de glace sur le piémont appalachien a pu
migrer vers le nord en réponse à un réarrangement interne des
masses de glace.

Les données lithologiques présentées ici montrent que
l’influence du courant glaciaire sur la composition du till est
sentie au moins à partir de Saint-Marc-des-Carrières. À
l’ouest de Saint-Marc-des-Carrières, la dispersion glaciaire
est classique, du nord vers le sud (Bolduc, 1992). Par contre,
en aval (vers le nord-est) de la marche paléozoïque de

Saint-Marc-des-Carrières, une traînée de dispersion de
cailloux carbonatés est présente dans le till de surface. Elle ne
suggère aucune réorientation de la charge sédimentaire du
glacier postérieure au courant glaciaire. Toutefois, la traînée
de dispersion de Saint-Marc-des-Carrières est située à plus de
25 kilomètres à l’ouest du site le plus occidental où
s’observent des stries indiquant un mouvement vers le nord.
Il est donc possible que cette région n’ait jamais été affectée
par le mouvement vers le nord. Bien que des fragments de
roches carbonatées soient présents dans la région affectée par
le mouvement vers le nord, les données ne permettent pas de
discriminer l’influence du courant glaciaire par rapport à
celle du mouvement vers le nord.

La traînée de dispersion de 25 kilomètres de longueur à
l’est de Saint-Marc-des-Carrières est particulièrement longue
pour la vallée du Saint-Laurent. Elle s’explique bien avec les
vitesses d’écoulement connues des courants glaciaires
actuels (par exemple, de 5 m/a à 1 000 m/a dans la calotte
antarctique; Benn et Evans, 1998). De plus, d’après diverses
données chronologiques et géomorphologiques, Occhietti et
al. (1997) proposent que la durée d’existence du courant
glaciaire du Saint-Laurent aurait été de l’ordre de quelques
siècles. Cet estimé et la longueur de la traînée de dispersion de
Saint-Marc-des-Carrières permettent de suggérer une vitesse
moyenne d’écoulement de quelques centaines de mètres par
année pour le courant glaciaire du Saint-Laurent.

CONCLUSIONS

Bien que fragmentaires, les données sur la composition
lithologique du till de surface sur le piémont laurentien de la
région de Québec suggèrent une dispersion de fragments de
roches carbonatées en provenance de la Plate-forme du
Saint-Laurent vers le nord-est par le courant glaciaire du
Saint-Laurent. Une traînée de dispersion de 25 kilomètres de
longueur aurait été formée en quelques centaines d’années
dans la région de Saint-Marc-des-Carrières. Cette région ne
semble pas avoir été affectée par l’écoulement vers le nord
que les données font ressortir plus à l’est. Des travaux
additionnels sont requis afin de déterminer si ce mouvement
vers le nord a été suffisamment long et puissant pour
permettre une remobilisation de la charge sédimentaire du
glacier.
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