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RESUME La fraction grossiére des
formations meubles quaternaires de la
région de Riviére-du-Loup/Trois-Pisto-
les, sur la cote sud du moyen estuaire
et de l'estuaire maritime du Saint-
Laurent, est en grande partie d’origine
locale, c’est-a-dire appalachienne, se
composant de grés, de micro-grés, de
quarizite, de schiste argileux, de quartz,
de calcaire et de conglomérat d'age
ordovicien inférieur. On observe cepen-
dant une fraction d’éléments étrangers
cristallins, plus ou moins importants
selon le type de dépdt, provenant du
bouclier laurentidien sur la rive opposée,
distant de 25 a4 40 km. Ainsi, les plages
actuelles et anciennes contiennent res-
pectivement 24,3% et 13,5% de galets
cristallins de 2 a 6 cm, Cette propor-
tion relativement élevée tombe brus-
quement a 1,8% dans les deltas fini-
glaciaires mis en place a la limite de
la transgression marine post-glaciaire,
& 1,5% dans Ile fluvio-glaciaire d'épan-
dage, & 1,3% dans la moraine frontale
de Saint-Antonin et & 0,3% dans le till,
mais s'éléve 4 5% dans la couche
superficielle des zones de till submergé,
lors de la transgression post-glaciaire.
La fraction cristalline plus élevée dans
les plages et dans le till submergé au
Post-Glaciaire, en comparaison du till
situé en dehors des limites de la sub-
mersion post-glaciaire et du fluvio-gla-
ciaire considéré dans son ensemble, est
attribuée & des apports glaciels.

ABSTRACT Lithological Nature of
Pebbles in Quaternary Loose Deposits in
the Riviére-du-Loup/ Trois-Pistoles Area,
Quebec. The composition of unconso-
lidated Quaternary sediments of the
coastal area on the south shore of the
St. Lawrence Estuary, is mostly Appa-
lachian in origin — sandstone, siltstone,
quartzite, slates, quartz, limestone and
conglomerate of Lower Ordovician.
Although the sediments are mostly
local in origin, we can observe a
fraction of foreign crystalline elements
more or less numerous depending upon
the type of deposit. Gravel of 2 to
6 cm. from modern and from old raised
beaches contain 24.3% and 13.5% of
crystalline rocks from the Canadian
Shield located 25 to 40 km. away on
the St. Lawrence north shore. Glacial
and fluvioglacial sediments are mostly
composed of Appalachian rocks ; only
0.3% of crystalline rocks were found
in till, while 1.3% were found in the
St. Antonin frontal moraine, and 1.5%
in the outwash deposits. Two Late-
glacial deltas have a proportion of
1.8% of erratics, while submerged till
in Post-Glacial time contains up to 5%
of crystalline rocks. The Laurentian gla-
cier is believed to have contributed
only to small amounts of crystalline
gravel. The relatively high proportion of
erratics in modern and ancient beaches
and submerged till is attributed to ice
drift rather than to wave, and current
action, and organic agents.
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PESIOME Jlutonoruyeckaa XxapakTepuctu-
Ka rajbku B PpbIXAbIX YeTBep-
TUYHBIX OTAOKEHNAX B paiioHe Pusbep-gy-
Jly — Tpya-Muctoas (Keeder). Prixanie
UeTBEDTHIHEE OTIOKEHAS Ha IOKHOM Gepe-
ry yerba pekn Csaroro JaspenTns, mpeg-
CTABJIEINIBIC TIAABHEIM 00DASOM  AUMAIAT-
CKIMH TOPOKAMH, COJeDEAT NeCTAHHKH,
KBapPUUTH, IMONACTHE CHAEIOE, H3BECTHAKH
H KOUTIOMEDATH, 06pasonaBmmecsd B Ha-
waxe OpROBHKCKOT0 II€pHOJa. DOIBIIAS
9ACTh OTIOEHHI — MECTHOTO WPOHCXOK-
AU, ofHaKo 0OUAPYIKEHH Takke KPHACTAI-
IHIECKHe (PAKIMN TODPOJ W3 LPYTHX paito-
w08, I'panmit Ha coBpeMeHHEIX H JDEBHEX
HAMBIBHBIX TEPPACAX COZEPAHAT COOTBETCT-
vermo 24,3 mw 13,59% xpHcTamimTecknx
mopog Kamagceroro mura, oTopmii pacmo-
xoxen ma paccrogmmm 25-40 kM ma cemep
0T WCCHGAYEMOro pafiona. [IANUAIbHBE T
(IOBHOTAINNAIBHEE OTIOMEHES COTEPIKAT
TIABHBIM  00Da30M  aImaladvckEe MOPOXEL
Banymmas rames  cogepamr amms  0,3%
KPHCTALINIECKHX (PAKOEi; KOHEYHAR MO-
pena C». Anmrommma ¥ TepeMEITEHE OTIO-
MEHAST  COfeDKAT coorBeTcrRemHo 1,3 =
1,5% xpucraninuecknx ¢gpaxmpii. B Ielb-
TOBBIX OTIOREHAAX I03JHENEJHAKOBOTO LPO-
HCXOMeHAs obmapyxero 1,8% Epmcramim-
TIeCKAX TODOJ, & B IOTPeGEHHFX BAXYHHBIX
rranax — 5%, Ipegmoraraerca, wro mej-
mk  JlappesTHs npmEec Jmms weGoapioe
KOIAYECTRO  KPHCTAIINIECKOro  TPARHA,
CpaBmuTCIBHO BEICOKOG CONEDMAHHE bppa-
THYECKEX BAJIYHOB § COBPEMEHHLIX H [pPEB-
HBX GEPETOBBIX OTIOKEHHAX W B TOrpeGen-
HEX BAIYHEHBIX TIAHAX CUHTACTCA DE3Yib-
TaTOM DPafoTH NBEA, & HE CIEXCTBHEM
AeATEIBHOCTH BOIH W BOZHBIX IOTOKOB,
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INTRODUCTION

A I'examen, nos connaissances des formations
meubles quaternaires du Québec se révélent trés frag-
mentaires. |l n'apparait pas exagéré de dire que la
phase de la cueillette des données est demeurée au
stade de la plus tendre enfance. Jusqu'a maintenant,
un nombre fort restreint de chercheurs s’est arrété a
cartographier I'étendue des formations meubles et &
en étudier le matériel constituant (DIONNE, 1969). En
dehors d’un certain nombre d’analyses 1 effectuées sur
les argiles, il existe fort peu de données publiées sur
les formations sablonneuses et les formations & galets,
de sorte qu’il s’avére difficile de faire des comparai-
sons utiles, d’établir des relations entre les divers
types de dépdts mis en place dans les différentes
régions du Québec.

Le présent travail mambitionne pas de corriger
cette situation attribuable, en grande partie, a la rareté
des spécialistes et surtout a I’état naissant des études
du Quaternaire au Québec. Il est congu dans un esprit

1. Parmi les travaux consacrés a Vétude du matériel des
formations meubles du Québec, mentionnons les tiravaux
suivants pour les argiles (A), pour les sables et les galets
(B), pour les dépbts glaciaires (C), et pour les blocs (D). —
(A) CHAGNON, J.-Y. (1968) : «Les coulées d’argile dans
la province de Québec », Nat. can., vol. 95, p. 1327-1343, et
Etude des dépbts meubles au lac Saint-Jean, Qué., Min. des
Rich. nat, rapp. non publ. n° GM-25867, 224 p., 1970;
MERCIER, H. et ZEMGALS, K. K. (1965) : Evaluation de
vingt échantillons d'argile provenant du comté de Riviére-
du-Loup, Québec, Comm. géol. Can., rapp. tech. non publ.
ne MPT-65-10, 11 p.; anonyme (1965) : Clay Mineral Deter-
mination of Twenty Sample Submitted by J.-C. Dionne, ibid.,
2 p.; KARROW, P. F. (1961) : « The Champlain Sea and its
Sediments », dans F. LEGGET, éd., Soils in Canada, Toronto,
Roy. Soc. Can., spec. publ. n° 3, p. 97-108. Les rapports
pédologiques contiennent également un certain nombre de
données utiles. — (B) LEDOUX, R. (1968) : « Etude de la
composition minéralogique et de !'altération des minéraux
dans un profil de sol de la série des sables de St-Jude,
comté de St-Hyacinthe », Nat. can., vol. 95, p. 1301-1326;
McGERRIGLE, H. W, (1937) : les Réserves en sable et gravier
des comtés de Verchéres, St-Hyacinthe et Bagot, et des
comtés contigus avec particularisation du sable de moulage,
Qué., Min. Rich. nat., rapp. géol. ann. 1936, part. E, 55 p.;
TIPHANE, M. (1966) : Etudes des plages de sable et de
gravier de la Gaspésie, Qué., Min. Rich. Nat., rapp. non
publ., 33 p.; HAMELIN, L.-E. et DUMONT, B. (1959) : « Etude
granulométrique des sables des les-de-la-Madeleine », Cah.
Géogr. Qué., n° 5, p. 73-77 ; CAILLEUX, A. et HAMELIN, L.-E.
(1967) : « Périglaciaire actuel sur le littoral du Bic (Bas
Saint-Laurent) », Cah. Géogr. Qué., n° 23, p. 361-378 ; GAU-
MOND, M. (1962) : les Dunes paraboliques de la plaine du
Saint-Laurent, Université Laval, thése M.A. (Géogr.), non
publ., 113 p. ; GENDREAU, G. (1963) : Etudes sur les sables
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d’initiation qui, nous I'espérons, saura susciter, enire
autres, I'intérét des jeunes et entrainer la multiplication
des données. Ce travail s’inscrit dans le cadre de
recherches géomorphologiques sur la région de Ri-
viere-du-Loup/Trois-Pistoles entreprises il y a une
dizaine d’années, mais malheureusement poursuivies
a temps partiel. Ce premier article fournit les données
relatives a la nature lithologique des formations a
galets; dans un second apparaitront les données mor-
phométriques, alors qu’un troisiéme sera consacré aux
blocs.

L'étude de la nature lithologique des galets des
formations quaternaires de la c6te sud du Saint-Lau-
rent présente un grand intérét morpho-sédimentologi-
que. En plus de fournir des valeurs numériques sur
la composition du matériel et d'offrir des indications
valables a la fois sur la provenance des galets et sur
la composition et la résistance a I’'érosion du substra-
tum, elle permet d’établir qu’une certaine quantité de
cailloux a été apportée de la codte nord (cristalline) &

de Batiscan, Université Laval, thése B. Sc. (Géol.) non publ. ;
BYERS, A. R. (1934) : Nature and Origin of the Glacial and
Post-Glacial Deposits Lying Between the City of Monireal
and the Canadian Shield, McGill University, these M. Sc.
(Géol.) non publ., 61 p.; KLUGMEN, M. A. (1953) : A Study
of Post-Pleistocene Deposits Around Monts St. Hilaire, St.
Bruno, Johnson, and Rougemont, Quebec, McGill University,
thése M. Sc. (Géol.) non publ.,, 103 p.; voir également les
rapports du ministére de la Voirie se rapportant aux sedi-
ments non consolidés. — (C) BROCHU, M. (1959) : « Genése
des moraines des boucliers cristallins (exemple du bouclier
canadien) », Zeitschr. f. Geomorph., vol. 3, p. 105-118;
« Composition pétrographique et origine des dépéts gla-
ciaires de la partie est des monts Notre-Dame dans les
Appalaches », ibid., p. 237-247 ; TREMBLAY, G. (1968)
« Note sur les crétes morainiques de Saint-Frangois-de-
Sales (région du Lac Saint-Jean, Québec)», Cah. Géogr.
Qué., no 27, p. 429-442; voir également les théses de docto-
rat de B. C. McDONALD et W. W. SHILTS, portant sur le
Quaternaire du sud du Québec. — (D) DIONNE, J.-C. (1962) :
« Note sur les blocs d'estran du littoral sud du Saint-
Laurent », Can. Geogr., vol. 6, p. 69-77; TREMBLAY, G.
(1967) : « Observations et mesures sur les blocs glaciels du
cap a I'Orignal », Cah. Géogr. Qué., n° 23, p. 402-411.
Signalons en outre une étude sommaire de M. Brochu :
« Pourcentage du matériel de nature cristalline et cristallo-
phyllienne sur le littoral gaspésien de l'estuaire maritime
du Saint-Laurent, de la baie de Gaspé et de la baie des
Chaleurs », Bull. Ass. Franc. Et. Quater., vol. 6, n° 3, p. 207-
216. Ce travail, basé sur un minimum d’observations, conduit
I'auteur & des conclusions dépassant souvent les prémisses,
malgré des apparences de rigueur dans la méthode d’échan-
tillonnage dont il fait état. Ayant pris connaissance de ce
travail alors que la présente contribution était sous presse,
nous n’avons pas jugé opportun d’en tenir compte.
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la cote sud (sédimentaire), non pas par les glaciers
quaternaires, mais bien par les glaces flottantes. Les
données obtenues indiquent sans ambiguité que dans
les régions froides, les processus glaciels, trop long-
temps ignorés en géologie, exercent une action impor-
tante dans le transport des galets.

GENERALITES SUR LE CADRE PHYSIQUE

La région de Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles est
située sur la rive sud de Pestuaire du Saint-Laurent a
200 km au N.E. de Québec (fig. 1). Elle correspond
a la marge septentrionale de la zone appalachienne
formée par un ensemble de plis longitudinaux ayant
une direction N.E.-S.0. grossiérement paralléle & la
direction générale de I'estuaire. Elle comprend essen-
tiellement des roches d’age ordovicien inférieur (possi-
blement cambro-ordovicien), incluant des schistes
argileux (pélites) et ardoisiers, des conglomérais a
cailloux calcaires et cristallins, des grés siliceux
et partiellement calcaires, des micro-grés, des quart-
zites et quelques lits de calcaire. Elle fait face &
la cbte nord essentiellement cristalline (bouclier
laurentidien d’age précambrien), dont elle est distante
de 25 a4 40 km et dont elle est séparée par I'estuaire
du Saint-Laurent caractérisé par une profonde vallée
sous-marine au modelé glaciaire (SHEPARD, 1931),
atteignant 200 m de profondeur & sa téte, un peu &
I'E. de ’embouchure du Saguenay.

Au Quaternaire, la cote sud a été recouverte par
les glaciers venant du nord. L’inlandsis wisconsinien
(le seul au Québec dont on connaisse partiellement
’odyssée) s’est écoulé dans une direction générale
N.-S., avec composantes N.E.-S.0. et N.O.-S.E. Tou-
tefois & certaines époques (vraisemblablement au dé-
but et a la fin), les glaces, au droit du Saint-Laurent,
se sont écoulées vers le N.E. suivant la direction géné-
rale de I'estuaire. Aprés le départ des glaciers, il y a
12000 ans environ (DYKE et FYLES, 1963, p. 18-20),
la cbte a été submergée jusqu’a une altitude de 136 m,
abandonnant des dép6ts marins sableux ainsi que des
plages de sable et de gravier. Au cours du retrait de
I'inlandsis wisconsinien, soit vers 12 000-12500 ans
B. P., le front glaciaire a stationné quelque temps sur
la cote sud, bloguant le passage des eaux de la mer de
Champlain et laissant une moraine frontale composée,
en grande partie, de collines sablo-graveleuses (GADD,
1964). Les cours d’eau en provenance des Appalaches
ont édifié a leur embouchure de grands deltas aujour-
d’hui en position subaérienne (deltas des Trois-Pistoles
et de Saint-Modeste).

La région cotiére entre Riviére-du-Loup et Trois-
Pistoles comprend les formations meubles suivantes
(LEE, 1963 ; DIONNE, 1964 et 1968a) : 1) des déplts
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glaciaires incluant du till de fond et du till d’ablation
ainsi qu’une moraine frontale ; 2) des dépdts fluvio-
glaciaires graveleux (épandages et quelques fragments
d’eskers et de kames) ; 3) des dépdts deltaiques sa-
blonneux et graveleux; 4) des dépéts fluviatiles sa-
bleux et graveleux ; 5) des dépéts fluvio-lacustres et -
glacio-lacustres (limon et sable fin); 6) des dépodts
marins (trois types d’argile); 7) des dépdts littoraux
(sable et gravier) ; 8) des dépdts d’altération du sub-
stratum ; 9) des dépdts organiques (tourbe et terre
noire).

Pour les besoins de I'article, rappelons que le Saint-
Laurent charrie des glagons pendant quatre mois par
année, que les vents dominants soufflent de 'O. et
du N.O., ce qui engendre une dérive des glaces de
la cOte nord a la cote sud, et que ce secteur de I'es-
tuaire connait des marées ayant une amplitude de 4 a
5m.

Par ses caractéristiques physiques, la région cé-
tiere de Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles nous est ap-
parue un site éminemment propice a I'étude pétro-
graphique des formations a galets. La source des
cailloux erratiques étant facilement identifiable, il
restait & définir les agents de transport.

PROPORTION DE CAILLOUX ERRATIQUES

Dans I'étude lithologique des galets de la région
cotiére comprise entre Le Portage et Saint-Simon, les
formations suivantes ont été examinées: plages ac-
tuelles, plages anciennes, deltas, épandages fluvio-
glaciaires, moraine frontale, till et till submergé au
Post-Glaciaire. Seule la fraction comprise entre 2 et
6 cm a été considérée dans les comptages. Le tableau |
résume les données obtenues de 175 sites; 34234
galets ont été comptés, soit une moyenne de 195,6
cailloux par site.

Les galets comprennent & la fois des éléments
laurentidiens ou cristallins, et appalachiens ou sédi-
mentaires. Les 49 comptages faits dans les plages ac-
tuelles donnent une proportion de matériel cristallin de
24,3% alors que 23 comptages dans les plages ancien-
nes donnent une proportion moyenne de 13,4%. Dans
les deltas fini-glaciaires sis a la limite de la transgres-
sion post-glaciaire et alimentés par des cours d’eau
provenant des Appalaches, la proportion de cristallins
atteint 1,8% ; elle est de 1,5% dans le fluvio-glaciaire
d’épandage, 1,3% dans la moraine frontale de Saint-
Antonin, et 0,3% dans le till, mais dans le till submergé
lors de la transgression, elle atteint 5% (fig. 2).

Une étude approfondie des données fournies au
tableau 1l s’impose ; nous examinerons donc les va-
leurs obtenues pour chaque type de dépbdts.
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LES PLAGES ACTUELLES

Dans les plages actuelles, 24,3% des galets de
2 & 6 cm sont cristallins (¢’est-a-dire laurentidiens), la
médiane pour 49 comptages étant de 22,6%. Le mini-
mum de 11,8% (site n° 103 prés des Trois-Pistoles),
provient d’un cordon littoral sis au pied d’'un affleure-
ment rocheux composé de grés et de schistes argileux
(pélites) affecté par la gélifraction. L’affleurement four-
nit des matériaux de la taille des galets, ce qui a pour
effet une diminution du taux de cristallins & cet endroit.
Le maximum de 46,2% (site n° 85) a été obtenu sur la
fleche en queue de cométe de I'lle aux Pommes. La
position exposée de cette plage, aussi bien que I'ab-
sence de cailloux provenant de I'érosion des pélites
composant I'fle rend plausibles des apports récents
substantiels.

Il est & remarquer que, méme dans les secteurs ou
les apports lccaux, donc appalachiens, sont évidents,
comme entre le cap Maringouin et la pointe a la Carre
(est de Saint-Simon-sur-Mer), la proportion de galets
cristallins demeure élevée. En effet, 10 comptages faits
dans ce secteur donnent une moyenne de 17,4%.
Soulignons ici qu’une certaine proportion des galets,
composant les plages de ce secteur, provient de I'éro-
sion actuelle ou subactuelle des formations rocheuses,
en particulier des conglomérats. Si I'on considére que
dans ce secteur, la proportion de galets calcaires pro-
venant des conglomérats a cailloux calcaires (8 comp-
tages) est de 2,6% seulement, il est impensable que
les rares éléments cristallins contenus dans ce con-
glomérat fournissent une proportion de 22,6% de cris-
tallins. Un apport étranger parait évident. Il convient
toutefois de souligner ici qu’une partie des cailloux
calcaires du ccnglomérat est détruite directement par
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dissolution, ce qui peut affecter Iégérement le taux
des galets calcaires dans la plage actuelle.

LES PLAGES ANCIENNES

Les galets cristallins comptent pour 13,5% des
matériaux grossiers composant les plages anciennes,
avec une médiane de 12,1% pour 23 comptages. Le
minimum de 4,9% (site n° 55) de cristallins provient
d’une observation faite sur une plage adossée a une
créte rocheuse composée de schistes argileux. Puis-
que le dép6t compte 65,1% de galets de schistes
argileux, I'on y voit conséquemment une influence
locale déterminante. Le maximum de 30,9% de cris-
tallins provient d’un cordon littoral libre nourri princi-
palement par des apports littoraux. Ce site contraste
fortement avec les sites 75 et 76 situés seulement
a un kilométre au sud, mais a une altitude de 136 et
151 m respectivement, dans des formations fluvio-gla-
ciaires alimentées par des apports appalachiens qui
contiennent seulement 0,7 et 2% de cristallins.

Les quelques bas taux de galets cristallins (9,4% ;
78% ; 89% ; 7,9% ; 6,4% et 5,1%) dans les plages
anciennes (sites n°s 68, 80, 92, 93, 95 et 127) caracté-
risent soit des formations qui ont été nourries princi-
palement par des cours d’eau provenant des Appa-
laches, soit des formations sises a la limite de la trans-
gression. La mer ayant occupé durant une courte pé-
riode ces hauts niveaux, les influences littorales ont
certainement été moindres qu’aux niveaux inférieurs.

Le tableau Il indique une proportion de matériel
cristallin [égérement plus élevée dans les plages sises
entre les cotes de 51 et 100 m. Il est possible que ce
taux supérieur soit accidentel, c’est-a-dire lié simple-
ment a I'échantillonnage : 7 comptages pour les plages
sises entre 5 m et 50 m, 12 entre 51 et 100 m, 6 entre
101 et 135 m.

TABLEAU |

Proportion de matériel cristallin dans les formations a galets

nombre de nombre de

dépdts sites galets comptés moyenne minimum médiane maximum
de plages actuelles 49 8 389 24,3% 11,8% 22,6% 46,2%
de plages anciennes 23 5965 13,5 49 12,1 30,9
deltaiques 14 2610 1,8 0 1,2 5,3
fluvio-glaciaires (épandages) 27 5043 1,5 0] 1,4 5,8
fluvio-glaciaires
(moraine frontale) 20 4 266 1,3 0 1,0 41
de till 32 6 052 0,3 0 0,2 1.1
de till submergé 10 1905 50 2,0 4,5 14,4
Total 175 34 234
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TABLEAU 11
Nature lithologique des galets des formations meubles de la région de Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles
numéros altitudes  types de tailles % cris- % sédimen- émoussés
des sites localltés long. O. iat. N. en métres dépdts en cm quantités tallins taires moyens
21N/13-E.
1 Le Poriage O. 69°3700” 47°45'50” 0 plages 2-5 106 18,9 81,1 SAN-SAR
2 — E. 69°36'00” 47°46'45" 0 —- 2-5 112 19,6 80,4 SAN-SAR
3 Saint-Patrick O. 69°35'40” 47°47'55" 0 —_— 2-5 127 19,7 80,3 SAN
4 — 69°35'40” 47°47'55" 0 — 3-6 106 22,6 77,4 SAN
5 _— 69°35'15”  47°48'40” 0 —_ 2-5 144 20,8 79,2 SAN-SAR
6 Riviére-du-Loup 69°33'45”  47°51'20” 0 — 2-6 126 23,8 76,2 SAN-SAR
7 — 69°33'00” 47°51'50" 0 _— 2-5 220 18,6 81,4 SAR-SAN
8 Pointe-a-Persil 69°32'40” 47°53'00" 0 - 2-4 178 12,9 87,1 SAR-SAN
9 Cacouna O. 69°31'30” 47°54'05” 0 —_ 3-6 111 27,0 73,0 SAR
10 _—— 69°30'55” 47°54'30" p —_— 2-6 119 16,8 83,2 SAR
11 —_ 69°30'30” 47°55'05” 0 —_ 2-6 237 18,6 81,4 SAR-SAN
12 Riviére-du-Loup E. 69°31'00” 47°51'50" 38 —_ 3-6 402 19,2 80,8 SAR
13 _ 0. 69°33'15”  47°49'35” 45 — 2-5 177 14,7 85,3 SAN-SAR
14 Saint-Patrick 69°33'40” 47°47'45" 136 —_ 3-6 187 11,2 88,8 SAR-SAN
15 Saint-Antonin N.E. 69°31/10” 47°45'05” 125 till 3-7 182 1,0 99,0 SAN
16 —_ —_ 69°30'15” 47°45'55” 126 —_ 3-7 158 0 100,0 SAN
21N/14-0.
17 Saint-Antonin N.O. 69°29'55”  47°46'20” 115 till 3-7 135 0 100,0 SAN
18 Riviere-Verte 69°27'40” 47°47'10" 120 till sub. 3-7 177 39 96,1 SAN
19 —_— 69°28'10” 47°35'00” 115 — 3-7 129 6,2 93,8 SAN-SAR
20 — 69°27'45"  47°47'50" 126 —_— 3-7 201 2,0 98,0 SAN
21 —_— 69°27'35”  47°47'05” 128 till 3-7 198 0,2 99,8 SAN
22 Saint-Antonin E. 69°28'10” 47°46'25” 144 — 3-7 182 0,5 99,5 SAN
23 —_ N.O 69°28'35” 48°45'40” 155 — 3-7 175 0 100,0 SAN
24 -_ E. 69°28'55”  47°45'30” 160 —_ 3-7 170 0 100,0 SAN
25 — 69°28'25"  47°45'20” 136 moraine  10-15 105 3,8 96,2 SAR-SAN
26 — 69°28'10” 47°45'15” 151 fl.-gl. 5-10 100 2,0 98,0 SAR-SAN
27 — 69°28'05" 47°45'10” 144 —_ 3-6 222 0,5 99,5 SAR
28 —_ 69°28'25” 47°45'20” 136 — 5-10 112 1,8 98,2 SAR
29 — 69°28'10” 47°45'05” 144 —_— 3-6 199 0 100,0 SAR
30 —_— 69°28'25”  47°45'05”" 144 —_ 5-15 312 0 100,0 SAR-SAN
31 —_ E. 69°25'05” 47°45'40” 181 —_ 4-7 199 1,0 99,0 SAN-SAR
32 — — 69°25'55”  47°45'45” 174 esker 3-6 221 0,9 99,1 SAN-SAR
33 = = 69°26'00” 47°46'05” 166 fl.-gl. 3-6 235 0,4 99,6 SAR-SAN
34 — 69°25'45”  47°46'15” 166 fl.-gl. 3-7 103 5,8 94,2 SAN-SAR
35 = — 69°26'15” 47°46'20” 166 moraine 5-8 103 1,0 99,0 SAN-SAR
36 —_ 69°26'00” 47°46'40” 159 fl.-gl. 3-7 321 0 100,0 SAN-SAR
36 a — 69°26'00” 47°46'40” 151 — 3-7 170 41 95,9 SAR
37 Saint-Modeste Sta. 69°26'00” 47°47'45” 130 moraine 3-6 226 2,2 97,8 SAN-SAR
38 —_— 69°25'55”  47°47'55” 136 fl.-gl. 3-6 203 1,5 98,5 SAN
39 — — 0. 69°25'30” 47°48'05” 151 —_ 3-7 123 1,6 98,4 SAN-SAR
40 — —— 69°25'30” 47°48'15” 151 moraine 3-6 200 0,5 99,5 SAN
4 — — — 69°25'25” 47°48'15” 151 — 3-6 268 0,4 99,6 SAN-SAR
42 —_ — — 69°25'20” 47°48'25” 151 —_ 3-6 267 1.1 98,9 SAN-SAR
43 — 69°25'15”  47°48'30" 144 —- 3-6 255 16 98,4 SAN-SAR
44 = 69°26'20” 47°49'05” 125 till sub. 3-7 181 35 96,5 SAN
45 == S. 69°23'50” 47°49'15” 159 fl.-gl. 10-20 170 24 97,6 SAR-SAN
46 == — 69°22'30” 47°49'15” 189 —_ 2-6 196 0 100,0 SAN
47 = — 69°23'30” 47°49'25” 163 — 10-20 227 1,8 08,2 SAR-SAN
48 — 69°24'05” 47°49'50” 151 delta 2-6 134 0 100,0 SAN
49 — E. 69°23'45" 47°50'10” 151 —_ 3-6 155 0 100,0 SAN
50 — — 69°23'45” 47°50'10” 159 — 3-6 150 0.9 99 1 SAR-SAN
51 — N.E. 69°23'35” 47°50'20” 151 - 3-6 220 05 98,5 SAR
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numeros altitudes  types de tailles % cris- % sédimen- émoussés
des sites localités long. O. lat. N. en métres dépéts en cm quantités tallins taires moyens

52 Saint-Modeste Sta. E. 69°22'00” 47°50'25" 174 fl.-gl. 3-6 288 0,3 99,7 SAN-SAR

53 —_ N.E. 69°23'30” 47°51'00” 121 argile 10-20 178 22,5 77,5

54 Riviére-du-Loup E. 69°29'30” 47°51'00” 136 plages 2-6 264 12,1 87,9 SAN-SAR

55 — -2 69°29'00” 47°51'25” 121 — 2-6 304 49 95,1 SAN-SAR

56 Saint-Arséne S.O0. 69°27'45"  47°51'40” 106 fl.-gl. 2-6 178 2,2 97,8 SAN

57 _— S. 69°25'40” 47°53'25” 109 plages 2-6 294 13,6 86,4 SAN-SAR

58 Saint-Modeste N. 69°23'45”  47°52'45” 90 moraine 2-6 194 0,5 99,5 SAN-SAR

59 Saint-Epiphane S. 69°20'30” 47°52'20” 166 fl.-gl. 3-6 290 1,0 99,0 SAR

60 — — 69°19'25” 47°52'55” 151 — 3-6 314 1.3 98,7 SAR

61 — — 69°19'25”  47°53'10” 151 — 3-6 265 1,9 98,1 SAR

62 — S.E. 69°18'05” 47°52'35” 212 till 3-7 215 1,0 99,0 SAN

63 — E. 69°18'55” 47°54'30” 160 — 3-7 168 1,0 99,0 SAN

64 — -_— 69°18'00” 47°55'10” 170 — 3-7 145 0.5 99,5 SAN

65 —_ N.E. 69°16'30” 47°56'15" 144 fl.-gl. 3-6 290 1,4 98,6 SAN

66 — — 69°17'50” 47°56'10” 144 — 2-6 242 1,2 98,8 SAN

67 = — 69°17'30” 47°56'55” 128 till sub. 6-15 197 5,0 95,0 SAN

68 Isle-Verte S.O. 69°17'48” 47°57'30" 114 plages 3-6 233 9,4 90,6 SAN-SAR

69 — — 69°17’35”  47°57'35" 121 —_ 3-6 273 11,4 88,6 SAR-SAN

70 Saint-Epiphane N.E. 69°16'00” 47°58'25” 160 till 3-7 194 0,5 99,5 SAN

71 lIsle-Verte S. 69°18’55"”  47°59'05” 76 plages 2-6 305 21,0 79,0 SAR-AR

72 —_ — 69°18'50" 47°59'55” 53 — 3-6 304 13,5 86,5 SAR

73 Saint-Epiphane N. 69°19'15”  47°56'20” 91 — 2-6 290 29,6 70,4 SAR

74 Cacouna E. 69°21'15”  47°56'25” 114 fl.-gl. 3-6 247 2,0 98,0 SAN-SAR

75 —_— — 69°23'10” 47°55'20” 151 moraine 3-6 273 0,7 99,3 SAN-SAR

76 _— - 69°23'15”  47°55’15” 136 — 3-7 300 2,0 98,0 SAN

77 —_— = 69°23'50" 47°55'45” 91 plages 2-6 311 30,9 69,1 SAR

78 -_— 69°25'55”  47°54'45" 83 — 3-8 105 26,7 73,3 SAN-SAR

79 — 69°29'55”  47°54'55" 38 plages 3-6 252 10,3 89,7 SAR

80 — E. 69°29'50”  47°55'20" 30 — 3-6 293 7,8 92,2 SAR

81 _ — 69°29'00” 47°56'00” 38 — 3-6 338 12,7 87,3 SAR

82 Gros-Cacouna 69°29'55” 47°57'05” 0 —_ 2-5 115 16,5 83,5 SAR-SAN

83 Isle-Verte O. 69°29'05”  47°59'40” 0 —_ 3-7 127 36,5 63,8 SAR

22C/3-0.

84 I[sle-Verte O. 69°28'00” 48°00'35” 0 —_ 4-8 130 37,7 62,3 SAR

85 fle-aux-Pommes 69°19'30” 48°05'40” o] — 2-5 117 46,2 53,8 SAN-SAR

85a — 69°19'00” 48°06'30" 0 — 3-7 195 27,7 72,3 SAR-SAN

86 file-aux-Basques 69°15'40” 48°08'05” 0 — 3-12 104 32,7 67,3 SAR-SAN

87 — 69°15'20” 48°08'05” 0 —_ 2-5 95 45,3 54,7 SAN-SAR

88 Trois-Pistoles O. 69°15'30” 48°05'30” 0 — 3-7 100 24,0 76,0 SAR-SAN

89 Pointe-3-la-Loupe 69°16'35”  48°04'35” 0 —_ 2-6 107 36,1 63,9 SAR

90 = 69°16'25"  48°04'25” 0 —_ 3-6 151 21,9 78,1 SAR-SAN

91 I[sle-Verte S. 69°18'45”  48°00'00” 53 — 5-10 237 14,9 85,1 SAR-SAN

92 — E. 69°16'55” 48°01'40” 48 — 3-6 248 8,9 91,1 SAR

93 —_—— 69°16'55”  48°02'25" 48 — 3-6 266 7,9 92,1 SAR

94 Saint-Eloi N, 69°15'25”  48°03'30” 68 — 5-12 329 5,0 95,0 SAR

95 — = 69°15'25”  48°03'30” 61 — 3-6 299 6,4 93,6 SAR

22C/3-E.

96 Trois-Pistoles O. 69°12'35”  48°06'45" 0 — 3-6 304 21,1 78,9 SAR

97 — 69°12'10”  48°07'20" 0 — 3-6 121 24,0 76,0 SAR

98 — 69°11/30”  48°07'55” 0 — 2-5 239 19,7 81,3 SAR

99 Tlets d’Amour 69°10'25” 48°08'25” 0 — 3-5 133 17,3 82,7 SAN-SAR

100 —_ 69°10'25” 48°08'35” 0 — 3-5 140 35,7 64,3 SAR
101 Trois-Pistoles 69°10'00” 48°08'30” 0 — 2-4 110 37,3 62,7 SAR
102 — E. 69°09'05” 48°08'55" 0 —_ 2-6 191 13,1 86,9 SAR-AR
103 — — 69°08'50”  48°09'00” 0 — 2-6 735 11,8 88,2 SAR-AR
104 —_— — 69°09'35”  48°09'10” 0 — 2-5 184 21,8 78,2 SAR
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numeéros altitudes  types de tailles % cris- % sédimen- émoussés

des siies localités long. O. lat. N. en métres dépdts en cm quantités tallins taires moyens
105 Cap-Marteau 69°08'00”  48°09'30” 0 —_ 2-5 129 34,1 65,9 SAR
106 — 69°08’15”  48°09'40” 0 —_ 2-5 98 28,6 71,4 SAR
107 — 69°08'00” 48°10'05” 0 — 2-5 211 19,4 80,6 SAR
108 —_ E. 69°08’00” 48°10'00” [} _ 3-10 115 30,0 70,0 SAR-AR
109 69°08'00” 48°10'15” 0 — 3-7 244 16,4 83,6 SAR
110 —_— 69°07'55”  48°10'20” 0 —_— 3-7 302 23,1 76,9 SAR
111 — 69°07'20”  48°10'40” 0 —_— 2-6 300 22,0 78,0 SAR
112 —_— 69°06'45”  48°11'00” 0 — 3-6 277 23,1 76,9 SAR
113 — 69°06'30” 48°11'15” 0 b 3-8 232 15,9 84,1 SAR
114 = 69°06'00”  48°11'45” 0 — 2-5 125 29,6 70,4 SAR-SAN
115 Saint-Simon O. 69°05'00” 48°12'20” 0 —_ 3-6 139 28,1 71,9 SAR-AR
116 — — 69°04'25"”  48°12'40” 0 — 2-5 125 29,6 70,4 SAR-AN
117 — — 69°03'35” 48°13'15” 0 . 3-6 102 19,6 80,4 SAR
118 — — 69°03'30” 48°13'25” 0 — 2-5 214 22,0 78,0 SAR-AR
119 —_— E. 69°03'00” 48°13'40” 0 — 2-6 115 27,0 73,0 SAR-AR
120 — —_ 69°02'40” 48°13'52" 0 — 2-5 228 17,1 82,9 SAR-AR
121 -_— == 69°02'10” 48°14'10” 0 — 2-5 160 13,8 86,2 SAR-AR
122 —_— — 69°01'40” 48°14'25” 0 — 3-6 148 23,6 76,4 SAR-AR
123 — — 69°01'20” 48°14'35” 0 — 8-12 141 21,3 78,7 SAR-AR
124 s S.E. 69°00'30” 48°11’30” 200 till 5-10 215 0,1 99,9
125 _— S. 69°02'10”  48°1120” 182 i 3-7 188 0,2 99,8
126 —_ — 69°03'10” 48°10'50” 136 till sub. 3-7 167 2,5 97.5
127 — 0. 69°04'30” 48°10'35" 120 plages 3-7 177 51 94,9 SAR-AN
128 Trois-Pistoles E. 69°00'50” 48°10'10” 130 till 5-10 225 0,3 99,7
129 —_ —_— 69°02'15” 48°09'50" 175 — 4-8 204 0,2 99,8
130 —_ — 69°03'30” 48°09'05” 175 —_ 4-8 198 0,1 99,9
131 —_— — 69°03'55” 48°08'50” 136 till sub. 4-8 185 4,5 95,5
132 —_— — 69°04'25” 48°09'35” 215 till 4-8 254 0,6 99,4
133 — —_ 69°05'10” 48°09’10” 185 — 5-10 233 0,1 99,9
134 —_ — 69°05'45” 48°08'25” 143 —_ 5-10 165 0,5 99,5
135 —_ —_ 69°05'35” 48°08'20” 128 till sub. 3-7 296 6,7 93,3
136 —_ — 69°05'00” 48°07'55” 128 —_—— 3-7 187 14,4 85,6
137 —_ S.E. 69°04'55” 48°07'35” 170 till 3-8 158 0,1 99,9
138 Sainte-Frangoise N. O. 69°06'30” 48°07'00” 150 moraine 4-12 313 0 100,0 SAN-SAR
139 Trois-Pistoles S. E. 69°06’10” 48°06'50” 160 till 3-8 195 11 98,9
140 — S. 69°07'55” 48°05'40” 175 — 5-10 160 1,0 99,0
141 —_ —_ 69°08'45” 48°05'30” 150 till sub. ? 5-10 185 2,3 97,7
142 Sainte-Frangoise O. 69°09'30” 48°0410” 175 till 3-7 161 0,1 99,9
143 Trois-Pistoles S. 69°10'20” 48°05'35" 120 delta 5-10 127 0,8 99,2 SAR
144 —_ — 69°10'00” 48°06'25" 106 — 5-15 94 5,3 94,7 SAR
145 — 0. 69°1100” 48°05'50” 109 — 6-15 117 0,9 99,1
146 — S. 69°11'55” 48°06'15” 83 plages 3-10 77 13,0 87,0 SAR
147 —_— -—_ 69°12'00” 48°06'25" 90 delta 3-6 259 1,6 98,4 SAR-SAN
148 —_ 0. 69°1215”  48°05'45” 90 — 5-15 233 4,7 95,3 SAR-SAN
149 — s 69°12'30”7 48°05'40” 91 — 3-6 292 2,4 97,6 SAR-SAN
150 — e 69°13’00”  48°05'00” 90 = 5-10 118 1,7 98,3 SAR
151 — — 69°13'30”  48°04'50" 61 — 3-6 215 3,7 96,3 SAR
152 e —_ 69°11'30” 48°03'25” 152 = 3-6 239 2,0 98,0 SAN
153 — = 69°11/20” 48°03'25” 152 — 3-6 257 1,2 98,8 SAN
154 — —r 69°09'55” 48°02'35” 151 fl.-gl. 3-10 123 1,6 98,4 SAR-AR
155 Saint-Eloi S.E. 69°12'30” 48°01'55” 212 till 3-7 211 04 99,6 SAN
156 —_— — 69°11/15” 48°01'00” 181 — 3-7 205 0,2 99,8 SAN
157 e = 69°10'35” 48°00'25"” 175 — 3-7 188 0,2 99,8 SAN
158 Saint-Jean-de-Dieu O. 69°07'55” 48°00'40” 155 fl.-gl. 3-6 208 0,5 99,5 SAN
159 — — ©69°07'158” 48°0020" 158 — 3-8 108 0,9 99,1 SAR
160 _— — 69°07'00” 48°00'30" 144 = 3-10 111 2,7 97,3 SAN-SAR
161 b — 69°06'20” 48°0020” 144 v— 4-10 210 1,8 98,2 SAR-SAN
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numéros altitudes  types de tailles % cris- % sédimen- émoussés
des sites localités Ieng. O. lat. N, en meétres dépoéts en cm quantités tallins taires moyens
162 Saint-Jean-de-Dieu O. 69°05'45” 48°00'20” 150 — 3-8 100 2,0 98,0 SAR
163 —_ — 69°05'10” 48°01'00” 150 — 3-15 87 2,3 97,7 SAN-SAR
164 e — 69°07'00" 48°04'15” 230 till 3-7 175 0,1 99,9 SAN
165 Sainte-Frangoise 69°03'30” 48°06'10” 200 fl.-gl. 3-6 271 1,1 98,9 SAN-SAR
165 a e 69°03'30” 48°06'10” 200 — 4-12 56 0 100,0 SAN-SAR
166 —_ 69°03'40” 48°05'25” 230 till 5-10 184 0 100,0
167 Saint-Jean-de-Dieu N. 69°04'55” 48°04'05” 190 — 6-12 242 0,2 99,8 SAN
168 — — 69°06’05” 48°03'10” 175 — 3-7 206 0,1 99,9 SAN
169 —_ — 69°04'45"  48°02'10” 178 —-— 3-7 191 0,1 99,9 SAN
170 — — 69°03'20” 48°01'15” 175 — 3-7 178 0 100,0 SAN
171 — — 69°02'05” 48°05'50” 150 fl.-gl. 5-15 69 1,4 98,6 SAN
172 == E. 69°07'15” 47°59'50” 166 — 3-7 140 0,5 99,5 SAN-SAR
173 Saint-Clément N. 69°06'15"” 47°58'55” 156 — 3-8 127 2,4 97.6 SAR-SAN
174 . E. 69°04'00” 47°56'00” 150 — 4-10 108 0 1000 SAR-SAN

LES DELTAS FINI-GLACIAIRES

Les 14 comptages dans les formations deltaiques
mises en place au Fini-Glaciaire donnent une propor-
tion de 1,8% de galets cristallins, avec une médiane
1,2%. Ces formations deltaiques étaient nourries prin-
cipalement par des apports en provenance de l'inté-
rieur des hautes terres appalachiennes. C’est ainsi que
dans le delta fluvio-glaciaire de Saint-Modeste, ol les
influences marines sont trés faibles sinon inexistantes
(car ce dép6t a été mis en place avant la transgression
marine prcprement dite), on trouve un maximum de
0,9% de cristallins, alors que dans le delta des Trois-
Pistoles mis en place dans la mer, on obtient un maxi-
mum de 5% (site n° 148) dans les couches sommitales
de la partie frontale, 'ensemble du dépdt contenant
2,9% de cristallins en comparaison de 0,4% pour le
delta de Saint-Modeste.

LE FLUVIO-GLACIAIRE D’EPANDAGE

La composition des formations fluvio-glaciaires
sises au-dela de la limite de la transgression refléte
fidélement la nature des roches appalachiennes. Seule-
ment 1,5% des galets sont cristallins, avec une mé-
diane de 1,4%. Quelques sites (n° 46, 118 et 165a)
n‘ont fourni au comptage aucun élément cristallin ;
par contre, un maximum de 5,8% a été obtenu au site
34. Cette valeur élevée nous parait tout a fait excep-
tionnelle et doit étre considérée avec prudence. Une
erreur technique demeure possible, car un comptage
fait dans un site voisin (n° 33) a donné seulement 0,4%.
En dehors de cette valeur circonspecte, le plus haut
taux de cristallins enregistré dans les 26 autres sites
s’éléve 4 2,7%.

Un comptage (n° 32) fait dans un fragment d’esker
localisé au sud des épandages fluvio-glaciaires de
Saint-Antonin/Saint-Modeste, a la périphérie des hau-
tes terres appalachiennes, a donné 0,9% de cristallins,

LA MORAINE FRONTALE DE SAINT-ANTONIN

Les matériaux composant la moraine frontale de
Saint-Antonin sont essentiellement appalachiens ; 20
comptages ont donné une proportion moyenne de 1,3%
de cristallins et une médiane de 1%. Dans 4 sites, les
galets examinés étaient tous appalachiens. La plus
forte proportion, soit 4,1%, a été obtenue au site 36a ;
un autre site (n° 25) a donné 3,8%. Dans ces deux
cas, les galets provenaient des couches du fond,
c’est-a-dire des couches sises a 10-12 m de profondeur.

D’autres comptages faits dans les mémes graviéres,
mais dans les couches secmmitales, n‘ont donné aucun
cristallin. Il semble donc, d’aprés ces observations
préliminaires, qu’il existe une différence de compo-
sition entre le matériel du fond et celui des couches
superficielles, car en dehors de ces deux maximums
exceptionnels, aucun comptage n’a fourni plus de 2,2%
de galets cristallins. Dans I'ensemble, la composition
de la moraine de Saint-Antonin est similaire au fluvio-
glaciaire d’épandage et aux formations deltaiques.

LA COUVERTURE MORAINIQUE (TILL)

Les matériaux grossiers de la couverture moraini-
que sont essentiellement appalachiens et reflétent la
nature des roches du substratum : grés, micro-grés,
quartzite, schiste argileux. Les comptages faits dans
les éléments de 2 & 8 cm indiquent un taux moyen de
0,3% de cailloux cristallins dans le till, avec une mé-
diane de 0,2% et un maximum de 1,1%. Par contre,
les zones de till qui ont été submergées lors de la trans-
gression marine fini- et post-glaciaire ont un pourcen-
tage de 5%, avec une médiane de 4,5%, un minimum
de 2% et un maximum de 14,4%. A quoi attribuer cette
augmentation sensible des cristallins dans le till sub-
mergé sinon & un apport étranger vraisemblablement
postérieur a la décharge glaciaire ?
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TABLEAU 1|

Propartion de matériel cristallin
dans les plages anciennes

titud nombre ‘ L 5 -
altitudes | o cites moyennelmlmmum médiane |maximum
5a 50m 7 11,6% 7,8% 10,3% 19,2%
514100 m 12 15,2 3,5 13,0 30,9
plus 100 m 6 10,4 | 4,9 11,2 13,6

ORIGINE ET MISE EN PLACE
DU MATERIEL CRISTALLIN

La présence dans les formations quaternaires de
la cbéte sud du Saint-Laurent de galets erratiques
cristallins provenant de la céte nord de I'estuaire re-
quiert une explication. Nous savons déja : 1) que la
cOte nord est composée essentiellement de roches
cristallines précambriennes, alors que la c6te sud est
formée d’un substratum sédimentaire primaire ; 2) que
I'inlandsis laurentidien s’est avancé du centre du Qué-
bec vers le nord des Etats-Unis dans une direction
N.-S. avec composantes N.E.-S.0. et N.O.-S.E. ; 3} que
les deux rives du Saint-Laurent dans la région étudiée
sont distantes 'une de I'auire de 25 a 40 km et sépa-
rées par une profonde vallée sous-marine atteignant
200 m de profondeur a I’'amont, et que cette vallée a
jadis canalisé I’écoulement des glaces vers le N.E.;
4) que la région cotiére, aprés le départ des glaciers,
il y a 12000-12 500 ans, a été submergée jusqu’a une
altitude de 136 m, la mer s’étant retirée au gré du relé-
vement isostatique ; 5) enfin que le Saint-Laurent char-
rie des glacons pendant quatre mois par année, et
que les vents dominants de I'O. et du N.O. entrainent
une dérive des glaces de la cdte nord a la cbte sud.

Avec ces données fondamentales en téte, essayons
de déterminer les agents de transport du matériel cris-
tallin. Un fait parait acquis : I'origine méme du maté-
riel erratique. En effet, les cailloux renconirés corres-
pondant aux roches du bouclier laurentidien, on peut
logiquement en déduire qu’ils en proviennent. Le pro-
bléme concerne plutét I'agent de transport. Comment
les galets cristallins sont-ils parvenus sur la cdte sud
du Saint-Laurent ? 1l existe diverses possibilités
apport glaciaire, apport glaciel, apport par des agents
organiques, apport par les vagues et les courants,
ou apports anthropiques.

Bien que les vagues et les courants, que 'on peut
considérer comme les processus normaux de mise en
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FIGURE 2. Histogramme montrant la proportion de galets
cristallins dans les différents dépbts : 1, till; 2, fluvio-
glaciaire de moraine frontale ; 3, fluvio-glaciaire d’épandage ;
4, deltaique ; 5, till submergé ; 6, plages anciennes ; 7, plages
actuelles.

Graph showing proportion of crystalline pebbles in various
deposits : 1, till ; 2, fluvio-glacial of frontal moraine ; 3, out-
wash material deposits ; 4, deltaic; 5, submerged till; 6,
ancient beaches ; 7, modern beaches.

place des galets, constituent un agent de transport
efficace dans divers milieux, il apparait audacieux
sinon téméraire de leur attribuer le transport de cail-
loux cristallins de la cote nord & la céte sud, compte
tenu de la distance, de la profondeur de la rainure du
Saint-Laurent et de ’écoulement des eaux vers le N.E.
Dans ces cenditions, on congoit difficilement que les
galets puissent, sous la seule impulsion des vagues
et des courants, migrer sur le fond (en partie & contre-
pente) et échouer finalement sur les plages de la rive
sud.

On sait pas ailleurs que certains agents organi-
ques peuvent rendre compte de la présence de cailloux
exotiques dans les formations littorales et marines
(EMERY, 1963 ; DIONNE, 1965). Bien que les algues
(laminaires et fucus) déplacent effectivement sur le
rivage actuel de la c6te sud du Saint-Laurent de gran-
des quantités de galets, nous croyons que les apports
en provenance de la cOte nord sont trés faibles, comp-
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te tenu des conditions du milieu que nous connaissons
déja. Qu’il y ait des apports par d’autres agents organi-
ques {en particulier par des mammiféres et des
radeaux de végétation), cela demeure possible, méme
si nous n’en avons jamais observés au cours de nos
nombreuses randonnées sur les rivages de |'estuaire.
Si ces apports sporadiques existent réellement, ils ne
comptent que pour une fraction infime du matériel
cristallin,

Nous savons égaiement que certains conglomérats
cambro-ordoviciens affleurant dans la zone littorale
contiennent des cailloux cristallins. Il semble donc pos-
sible qu’une fois dégagés de leur gangue, ces cailloux
viennent nourrir les plages. Toutefois, un examen
attentif de ces formations conglomératiques montre
que les éléments cristallins en comparaison des élé-
ments calcaires constituent une trés faible proportion
des cailloux (¥ au maximum). Or, huit comptages faits
dans un secteur du rivage actuel ou affleurent ces
conglomérats ont donné une proportion de 2,6% de
galets calcaires contre 22,6% de cristallins. Il appa-
rait donc impensable que les rares éléments cristal-
lins contenus dans le conglomérat puissent expliquer
le taux élevé de galets exotiques sur cette plage. Nous
pouvons évaluer de 0,1 a 0,3% au maximum le taux
des cailloux cristallins de la plage actuelle provenant
de I'érosion des conglomérats.

Un apport anthropique (lest de navire) demeure
possible. Cependant cette hypothése théoriquement
défendable pour les plages actuelles trouve une objec-
tion majeure dans le fort pourcentage de matériel cris-
tallin observé également dans les plages soulevées et
le till submergé. En conséquence, elle ne mérite pas
d’étre sérieusement considérée.

Il reste donc deux agents de transport possibles :
le glacier et les glaces flottantes. La majorité des
auteurs (GILLBERG, 1967 ; SHILTS, 1969 ; DIONNE,
1971) s’accordent a dire que les glaciers déplacent
rarement sur des distances excédant 20-25 km des
quantités considérables (plus de 5%) de débris gros-
siers, méme si certains éléments comme les blocs
peuvent étre transportés en faibles quantités sur des
distances excédant 100 km. Il s’agit dans ces cas d’élé-
ments isolés composant moins de 1% du matériel ol
on les trouve. Or, nous savons que la région étudiée
est éloignée du massif cristallin par une distance de
25 & 40 km, et qu’'elle en est séparée par la profonde
rainure du Saint-Laurent qui, rappelons-le, a une épo-
que donnée au cours du Wisconsin, a canalisé I’écoule-
ment des glaces vers le N.E. Dans ces conditions, les
matériaux a la base du glacier ont pu difficilement
atteindre la cdte sud. Seuls les débris contenus dans
la partie supérieure de l'inlandsis ont pu franchir le
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Saint-Laurent. Il n’est donc pas étonnant que les maté-
riaux composant le till et le fluvio-glaciaire de la région
cOtiére au sud de I'estuaire soient a 99% appalachiens.

Puisque les glaciers n’ont apporté qu’une trés faible
proportion de matériel cristallin de la taille des galets
(moins de 2% en moyenne), comment expliquer alors
leur abondance dans les plages actuelles et anciennes
et dans le till submergé ? Une seule explication parait
valable : un apport par les glaces flottantes prenant
en charge des matériaux cristallins sur les rivages et
a I'embouchure des rivieres de la cdte nord (cela
depuis la déglaciation). Il faut également envisager un
apport possible par les icebergs alors que la calotte
glaciaire s’était retirée sur la c6te nord et que la mer
transgressive fini-glaciaire recouvrait la cote sud du
Saint-Laurent. Mais il demeure trés difficile, sinon
impessible dans la majorité des cas, de départager
les apports dus aux icebergs de ceux attribuables aux
glaces annuelles. Par ailleurs, si I'on s’en remet a
I’opinion de plusieurs auteurs (GEIKIE, 1882 ; MARTIN,
1949 ; THOULET, 1904), les icebergs, en général, trans-
porteraient peu de matériel morainique. Par contre, les
déplacements de cailloux par les glaces du Saint-
Laurent constituent un phénoméne d’observation cou-
rante au cours de la saison glacielle (DIONNE, 1968b
et 1970).

Un apport par les glaces flottantes rend compte
de la répartition différentielle des cailloux cristallins
dans les formations détritiques de la région de Riviére-
du-Loup/Trois-Pistoles. La moyenne plus élevée de
galets cristallins dans les plages actuelles par rapport
aux plages anciennes s’explique par le fait que les
glaces exercent depuis longtemps leur action sur le
rivage actuel, alors que la mer n'ayant stationné que
peu de temps aux différents niveaux marqués par les
plages soulevées (environ 4 000 ans d’aprés ELSON,
1969), les glaces ont exercé une influence moindre,
d’ou le taux plus faible de cristallins dans les plages
anciennes.

Le pourcentage plus élevé de galets cristallins dans
les plages sises entre 51 et 100 m, en comparaison des
plages sises entre 5 et 50 m et celles sises au-dessus
de 100 m, peut s’expliquer par une activité glacielle
plus intense & une période donnée, les icebergs étant
probablement plus nombreux a cette époque dans la
mer post-glaciaire.

La proportion plus forte de cailloux cristallins dans
le till submergé, en comparaison du till sis au-dela
de la limite de la transgression, s’explique par une
influence glacielle. En effet, comment expliquer que
dans une méme nappe de till, on trouve une propor-
tion de cristallins beaucoup plus élevée dans les sec-
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teurs qui ont été submergés ? |I faut nécessairement
qu’il y ait eu un apport postérieur & la mise en place
du dépdt criginel, car il est impensable qu’un dépdt
contenant moins de 0,5% de cailloux cristallins puis-
se par lessivage et concentration sélective augmenter
cette proportion & 5%.

La faible proportion de matériel cristallin dans les
formations deltaiques refléte la source du matériel. En
effet, les deltas des Trois-Pistoles et de Saint-Mcdeste
ont été mis en place au Fini-Glaciaire par des cours
d’eau provenant des Appalaches. Il apparait donc nor-
mal que le matériel soit a 98% appalachien. Un exa-
men des données permet toutefois de déceler des
influences glacielles au droit du delta des Trois-Pisto-
les dans lequel nous avons trouvé un maximum de 5%
(site 148) de galets cristallins dans les couches som-
mitales de la partie frontale. De plus, I'ensemble de
ce dépot mis en place dans la mer contient 2,9% de
cristallins, alors que le delta fluvio-glaciaire de Saint-
Modeste mis en place vraisemblablement avant I'inva-
sion marine, ne contient que 0,4% de cristallins.

LA FRACTION APPALACHIENNE

Dans les plages actuelles, on trouve 50,5% de
grés et micrc-gres, 15,4% de quartzite, 8,1% de schiste
argileux, 1,3% de quartz et 1,3% de calcaire et con-
glomérat (tableau IV et fig. 3). Dans les plages ancien-
nes, on obtient : 48% de grés et micro-grés, 8% de
quartzite, 28,1% de schiste argileux, 2,6% de quariz,
0,09% de calcaire et cecnglomérat. Le fluvio-glaciaire se
compose de 59,6% de grés et micro-grés, 11,5% de
quartzite, 24,7% de schiste argileux, 2,9% de quartz
et de 0,03% de calcaire et conglomérat.

La forte proportion de galets de grés, micro-grés
et quartzite trahit non seulement 'abondance de ces
roches dans le substratum appalachien, mais aussi leur
dureté relativement élevée et leur grande résistance
a I'érosion. Il ne faut toutefois pas en déduire auto-
matiquement une prédominance des roches gréseuses
composant le soubassement rccheux, car les schistes
argileux occupent une superficie encore plus étendue ;
mais leur plus faible degré de résistance a I'érosion,
en particulier au froid, explique leur moindre abon-
dance dans les lots de galets étudiés. Les galets de
quartz constituent une petite fraction seulement du
matériel détritique. Ces cailloux proviennent de I'éro-
sion de veines de quartz filonien trés fréquentes dans
les formations schisteuses et gréseuses appalachien-
nes. Le quartz étant souvent associé a de la calcite,
les galets sont rapidement détruits par les processus
de dissolution ; le squelette quartzeux qui demeure
n'ayant plus la résistance nécessaire est broyé, ce qui
peut affecter de 3 & 5% environ la proportion des
galets de quariz dans les dépbts étudiés,
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TABLEAU IV

Nature lithologique des galets

de la fraction appalachienne

plages plages fluvio-
actuelles anciennes glaciaire
nombre de sites 31 18 38
nombre de
galets comptés 4924 4944 8917
% appalachiens 76,9 86,7 98,8
% cristallins 23,1 13,3 1,2
% grés et
micro-grés
moyenne 50,5 48 59,6
minimum 29,3 171 40,1
médiane 50,9 53,2 57,9
maximum 711 63,8 78,9
% quartzite
moyenne 15,4 8 11,5
minimum 3,2 1,6 4,5
médiane 14 7.4 11
maximum 37,5 18 26,2
% schistes
argileux
moyenne 8,1 28,1 24,7
minimum 0 9 4,1
médiane 57 24,7 25,4
maximum 41,6 65,1 42,6
% quartz
moyenne 1,3 2,5 2,9
minimum 0 0 0
médiane 1,2 1,1 1,5
maximum 4,9 8 13,9
% calcaire
et conglomérat
moyenne 1,3 0,09 0,03
minimum 0 0 0
médiane 0,8 0 0
maximum 7,2 1 0,6
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FIGURE 3. Composition des différentes roches de la frac-
tion appalachienne : 1, plages actuelles; 2, plages ancien-
nes ; 3, fluvio-glaciaire. Cr cristallin ; Gr grés et micro-grés ;
Qu quartzite ; Sc schiste ; @ quartz ; Ca calcaire et conglo-
mérat.

Les galets calcaires et les conglomérats constituent
rarement plus de 1% du matériel. Cette infime propor-
tion découle de la faible superficie occupée par ces
roches dans le territoire étudié, bien qu’il faille recon-
naitre que les agents de corrosicn et de dissolution
exercent une action destructive qui peut affecter le
taux des cailloux calcaires de 2 & 4% environ.

CONCLUSION

L’étude de la nature lithologique des galets de 2 &
6 cm des formations détritiques de la région cétiere
comprise entre Le Portage et Saint-Simon a permis de
reconnaitre une fraction d’éléments exotiques prove-
nant du bouclier cristallin situé sur la cdte nord du
Saint-Laurent, a une distance de 25 a 40 km. La pro-
portion des cristallins est relativement élevée dans
les plages actuelles et dans les plages anciennes, alors
gqu’elle est trés faible dans les formations deltaiques,
fluvio-glaciaires et glaciaires. Cette différence est liée
essentiellement au type de dépdt, c'est-a-dire aux
agents de transport et de mise en place et non a un
plus grand éloignement de la source cristalline.

Les galets cristallins dans le till et le fluvic-glaciaire
ont été apportés par les glaciers. La contribution gla-
ciaire s’avére trés faible puisque moins de 2% du
matériel provenant du till, de la moraine frontale de
Saint-Antonin et des épandages fluvio-glaciaires, est
cristallin. La proportion Iégérement supérieure de
cailloux cristallins trouvée dans le delta des Trois-

Proportion of different rocks from the Appalachian Region :
1, modern beaches; 2, ancient beaches; 3, fluvioglacial.
Cr crysialline ; Gr sandstone and micro-sandstone ; Qu quart-
zite ; Sc schist; Q quartz,; Ca limestone and conglomerate.

Pistcles trahit des influences littorales, les apports
glaciels s’étant ajoutés aux apports glaciaires.

Quant a la fraction cristalline des plages actuelles
et des plages anciennes, elle est attribuable en majeure
partie a des apports par les glaces flottantes. Une
faible partie (2% environ) provient vraisemblablement
du remaniement des formations glaciaires et fluvio-
glaciaires ; de plus, une infime partie (peut-étre 0,5%)
pourrait résulter de I’érosion des conglomérats a élé-
ments cristallins et d’un transport par des agents or-
ganiques.

La plus grande proportion de cailloux cristallins
dans le till submergé en comparaison du till sis en
dehors des limites de la transgression est également
attribuable a I’action des glaces flottantes.

Il va de soi que les observations faites sur la cote
sud de I'estuaire du Saint-Laurent et les données cb-
tenues n’ont rien d’'absolu. Le nombre relativement
faible des sites examinés et des comptages faits par
rapport & la superficie totale de la région étudiée,
ainsi que les imperfections de la méthode d’échan-
tillonnage, n’autorisent nullement & formuler des dog-
mes. Nous crcyons cependant que les resultats ob-
tenus ont un caractére représentatif. Une étude plus
élabcrée, portant sur un plus grand nombre de sites et
de cailloux, conduira peut-étre a des valeurs légére-
ment différentes et & des précisions supplémentaires,
mais il serait étonnant que les proportions soient
sensiblement modifiées.
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