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DISTINCTION ENTRE STRIES GLACIELLES

ET STRIES GLACIAIRES

In most cases, striations made by drift ice and those made by glaciers can easily be distinguished by adequate field observations.
Drift ice striations on bedrock are usually very shallow, short and discontinuous, are oriented in various directions, are irregular
in shape and size, are not usually accompanied by the well-known characteristic glacial chattermarks but other minor shockmarks,
are found on soft rocks (shales, slates, limestones, sandstones, siltstones and a few crystalline rocks). They cover small areas;
usually rock surfaces on which they occur are not polished; they are exclusive to modern and ancient rocky shores of marine,
lacustrine and fluvial environments. On the contrary, glacial striations are often accompanied by chattermarks and grooves, are
found on polished surfaces of all kinds of rocks and in every environment, are long, usually rectilinear, relatively deep, oriented
in a few directions, and cover large surfaces; in a given site, shape and size are quite constant.

INTRODUCTION

D’aprés McLELLAN (1971), il serait trés difficile, voire
méme impossible, de distinguer entre les stries gla-
ciaires et les stries glacielles, c'est-a-dire celles produi-
tes par les glaces flottantes, lorsqu'elles apparaissent
sur des surfaces rocheuses localisées en bordure de
nappes d’eau actuelles ou anciennes.

Des études minutieuses permettent au contraire de
déterminer I'origine des stries sans trop de difficultés.
La distinction entre stries glacielles et stries glaciaires
est relativement simple quand il s’agit de la roche en
place et un peu plus compliquée quand il s’agit des
cailloux, en particulier des petits. Contrairement a ce
que McLELLAN affirme (p. 477), que «only a few publi-
cations have discussed in detail the role of lake ice
as a geomorphological agent», plusieurs auteurs ont
déja abordé depuis longtemps le sujet et traité des stries
glacielles. Une bibliographie non exhaustive (DIONNE,
1970) contient plus de 60 titres de travaux consacrés
entierement ou partiellement au glaciel en milieu la-
custre.

Une mise au point sur la question des stries gla-
cielles s'avére donc utile pour clarifier les faits et porter
a la connaissance des intéressés des données apparem-
ment peu connues. Le domaine du glaciel lacustre dans
son ensemble a déja été abordé (DIONNE, 1970, p.
193-204), et sera repris ailleurs prochainement.

L’ABRASION GLACIELLE

L'existence de stries glacielles sur la roche en place
souléve le probléme de I'abrasion par les glaces flot-

tantes dans son ensemble. Par abrasion glacielle, il
faut entendre toute action mécanique exercée directe-
ment par les glaces elless-mémes ou par les cailloux
qu’elles transportent et dont le résultat se traduit
par une perte de substance. En termes plus généraux,
on peut parler d'usure mécanique de la roche, qui se
traduit tantét par des polis, tantét par des égratignures
et des éraflures diverses.

Les glaces flottantes et les icebergs, armés d’'outils
abrasifs, sont-ils capables d'éroder les roches con-
solidées? Si oui, dans quelle mesure? Certains auteurs
en doutent. GEIKIE (1882, p. 68 et 75) soutient pour
sa part que les icebergs ne polissent ni ne strient la
roche en place: «But although the coasts of North
America have often been examined with a view to
discover striated surfaces that could be shown to be
the work of icebergs, yet nothing has been observed to
lead us to believe that striations and markings, like
those produced by glaciers are ever the result of iceberg
action... The work cannot possibly have been done by
icebergs, for floating ice has no power to grate along
the sea-bottom, so as to polish and dress submarine
hills and valleys.» ZENKOVICK (1967, p. 170) affirme
que les «abrasion forms specifically related to the action
of ice have nowhere been found, and there is no proof
that coast consisting of approximately identical rocks
are more rapidly destroyed in polar seas or in seas
that freeze over, than in those that are always free
from ice». D'aprés BIRD (1967, p. 221), dans I'Arctique
canadien, «erosion by floating ice is rarely a significant
geomorphic process. Irregular striae are produced on
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rock surface when sea, lake, and river ice — containing
boulders — are pushed across them, but the total abra-
sion is slight. River ice polishes bedrock projections,
but there is little evidence that this has more than local
importance.»

Dans les roches dures, I'abrasion glacielle semble
trés faible. A notre connaissance, aucun exemple indis-
cutable d'abrasion glacielle en roche dure n’'a encore
été signalé; nous n'en avons jamais observé nous-mémes.
L'explication qui s’impose serait que la force et les
pressions exercées par les glaces flottantes ou les ice-
bergs chargés de cailloux sont insuffisantes pour polir
et strier les roches dures. Par contre, les roches tendres
ou friables (schistes argileux, pélites, calcaires, micro-
grés, grés et quelques types de roches cristallines et
volcaniques) peuvent étre usées directement par les
glaces flottantes armées de cailloux, ou par les gros
cailloux poussés par les glaces flottantes.

POLIS GLACIELS ET GLACIAIRES

Les polis produits par les glaces flottantes se distin-
guent des polis glaciaires par leur caractére sporadique,
par I'étendue restreinte des surfaces polies et par un
éclat terne. Les polis glaciaires, au contraire, affectent
des surfaces étendues, ont un éclat brillant qui évoque
un vernis; la surface est comme cuite et porte habituel-
lement d'autres marques glaciaires (striures, rainures,
cannelures, broutures, fractures de broutage, tronca-
tures, etc.); les affleurements rocheux striés sont souvent
moulés ou moutonnés, ce qui n'est pas le cas des polis
glaciels a moins qu'ils ne soient surimposés a d’ancien-
nes surfaces glaciaires.

Par son éclat terne, le poli glaciel s’apparente au
poli hydrodynamique produit par abrasion marine ou
littorale. On peut le différencier de ce dernier par |'ab-
sence de formes moulurées ou sculptées et de marmites
d’abrasion. ,

Des polis du substrat rocheux et de cailloux attri-
bués aux glaces flottantes et aux icebergs ont été si-
gnalés par BIRD (1967, p. 221), DIONNE (1970, p. 176-
177), FORCHHAMMER (1847, p. 1177), HAMELIN (1969,
p. 212), HARTMANN (1893), HAYES (1868, p. 415),
HIND (1877, p. 230) et par LOEWE (1935, p. 267).

STRIES GLACIELLES ET GLACIAIRES

Les stries glacielles se rencontrent a la fois sur la
roche en place et sur les cailloux (fig. 1). Sur la roche,
elles sont superficielles, peu profondes, rectilignes ou
courbes, courtes et de longueur inégale; elles ont une
répartition désordonnée, un caractére sporadique, des
orientations multiples et une faible densité; elles affec-
tent des surfaces de faibles dimensions qui ne possédent
pas de poli a éclat brillant ou métallique mais occasion-
nellement de poli & éclat terne; on les trouve exclusi-
vement sur des roches tendres et moyennement dures
(pélites, schistes argileux et ardoisiers, calcaires, micro-
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grés, grés et quelques types de roches cristallines et
volcaniques); elles sont parfois accompagnées de
marques de choc mais non de marques glaciaires; elles
se rencontrent exclusivement sur les rivages rocheux
actuels ou anciens et sur le fond rocheux de certains
cours d’'eau; en général, elles résistent mal aux agents
d’altération lorsqu’elles sont portées en position subaé-
rienne et par conséquent possédent une aptitude faible
a atre conservées durant des centaines d’années; elles
ne renseignent habituellement pas sur la direction des
courants dominants.

NANSEN (1897, p. 488) avait déja reconnu quelques-
unes de ces caractéristiques : «/ce-drift striation is neces-
sarily somewhat superficial, and the scratches are
extremely irregular in their direction.» RUSSELL (1890,
p. 117) écrit: «The scratches are rudely parallel to the
direction of the river current, but are not deeply en-
graved... The scratches are made by sand and pebbles
frozen in the ice.» De son c6té CHAMBERLIN (1888,
p. 228) précise que les stries faites par les icebergs
sont «curved, crooked, and intermittent, of irregular
width and depth», et que «curvatures of a higher degree
than those likely to be produced beneath a glacier would
undoubtedly be formed by grounding bergs and floes».
IGNATIUS (1958, p. 11-12) reconnait que les striations
sur le roc peuvent étre causées par d'autres agents que
les glaciers et qu'il convient de les examiner avec
beaucoup d'attention : «Striae caused by the pushing
effect of recent lake and river ice may be more mis-
leading, and even they can be differentiated from glacial
striae when critically examined. The former [i. e. les stries
glacielles] are as a rule somewhat curved and their
occurrence is limited to the lake shores and river sides.
Also, their occurrence shows a definite relationship to
the shape of the water body.»

Les stries glaciaires, au contraire, se rencontrent sur
tous les types de roches et dans tous les milieux; elles
affectent, en général, de grandes surfaces polies qui ont
un éclat brillant ou métallique; elles ont une densité
forte et couvrent habituellement toute la surface; elles
voisinent avec diverses marques glaciaires et se ren-
contrent fréquemment a l'intérieur des cannelures et a
la surface des troncatures; elles sont longues et rela-
tivement profondes, habituellement rectilignes, mais
parfois coudées; dans un site donné, les dimensions
sont, en général, peu variées; elles sont profondément
inscrites a la surface de la roche et peuvent étre con-
servées durant plusieurs millénaires si elles ne sont
pas directement exposées aux agents d’altération sub-
aériens; en général, elles disparaissent en méme temps
que le poli glaciaire qui forme une mince pellicule su-
perficielle qui donne I'impression d'avoir été partielle-
ment métamorphosée par les pressions exercées par le
glacier; elles renseignent sur la direction d’écoulement
des glaces et parfois sur le sens de I'écoulement
(CHAMBERLIN, 1888).
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Les stries glacielles se rencontrent également sur des
cailloux (fig. 2 et 3). Elles ont été étudiées notamment
par WENTWORTH (1928, 1936) et par QUERE (1966).
Un critere général permet de distinguer entre stries
glacielles et stries glaciaires dans le cas des cailloux
qui n'ont pas été dérangés, c'est-a-dire ceux dont
I'odyssee se termine avec la phase d’abrasion glacielle.
Habituellement les blocs au sol qui ont été striés par
les glaces flottantes, soit en milieu littoral, soit en milieu
fluviatile, portent des marques exclusivement sur la face
supérieure (RUSSELL, 1890, p. 120; DAWSON, 1893,
p. 108), alors que les blocs striés par les glaciers por-
tent des marques sur plusieurs faces. Dans le cas des
cailloux qui ont été transportés, la distinction est plus
difficile, car ils peuvent étre striés sur plus d’'une face,
les glaces flottantes les ayant pris en charge a plusieurs
reprises. Dés 1890, RUSSELL (p. 120) reconnaissait que
«the scratches on the smooth face are less regular
and less firmly drawn than the grooves and striations
on typical glaciated pebbles». Les cailloux glaciaires,
en général, ont une forme caractéristique qui permet
de les distinguer des autres (ENGELN, 1930).

La présence de stries sur les cailloux étant aussi
significative que celle sur la roche en place, il importe
de savoir différencier entre les deux origines possibles :
glacielle et glaciaire. Nous laissons délibérément de
coté les égratignures, les striures et les polis occasion-
nels qui pourraient résulter de la solifluxion (BREUIL,
1934; HEIM, 1936; BUDEL, 1937), des glissements de
terrain (PENCK, 1883, WRIGHT, 1892; MEUNIER, 1894;
HUGUES, 1898), de coulées boueuses (PACK, 1923;
KRECJI-GRAF, 1927), d'avalanches (HOVEY, 1909;
DYSON, 1937 et 1938; IMAMURA, 1937), de la tectonique
(PENCK, 1884; HUGUES, 1895; JUDSON et BARKS,
1961), de processus fluviaties (PASQUIER, 1897;

FIGURE 1. Stries folles et minuscules sur une surface rocheuse
taillée dans des schistes argileux (pélites), pointe a Persil,
Riviere-du-Loup 1966; a remarquer le caractére sporadique
des stries, leurs directions multiples et leur faible profondeur.
Minute and multidirectional striae on a rock surface cut into
soft slates, Persil Point, Riviére-du-Loup, 1966. Note the spo-
radic distribution, the multidirection, and the shallowness of
striae.

FIGURE 2. Stries glacielles sur un bloc d'estran composé de
schiste calcaire; bloc strié sur une seule face; a remarquer la
grande variété de formes et de directions des égratignures.
Trois-Pistoles, 1969.

Drift ice striae on a shore boulder of calcareous shale; the
boulder is scratched only on one face. Note the great variety
of forms, and the multidirections of striae. Trois-Pistoles, 1969.

FIGURE 3. Marques d’abrasion glacielle a la face supérieure
d'un bloc calcaire reposant sur le bas estran. Saint-Simon-
sur-Mer, 1969.

Drift ice abrasion marks on the upper face of a limestone
boulder lying on the lower strand. St. Simon-sur-Mer, 1969.
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LUGEON, 1913, 1921) ou éoliens (BRYAN, 1931; CAIL-
LEUX, 1942; SHARP 1949).

WENTWORTH (1928 et 1936) mentionne les caracté-
ristiques suivantes pour les blocs striés par les glaces
flottantes : 1) il n'y a pas parallélisme entre I’orientation
générale des stries et I'axe longitudinal; 2) le dessin
le plus courant est celui des striures irréguliéres, dis-
persées et courtes; plusieurs réseaux peuvent exister;
3) il y a des marques de choc irréguliéres, larges, cour-
tes et brusques alors qu'elles sont exceptionnelles sur
les cailloux glaciaires.

De son c6té, QUERE (1966), qui a étudié en détail
des blocs striés provenant de formations fluviatiles qua-
ternaires de la Seine, reconnait :

1) que la nature de la roche joue un réle : seuls les
blocs de grés sont striés, alors que dans les sédiments
glaciaires les diverses roches sont plus ou moins
striées selon leur nature lithologique;

2) que les stries glacielles n'affectent que les blocs alors
que dans les moraines des éléments de toutes tailles
(voire jusqu'a 3 ou 4 cm de long) sont striés;

3) que la forme des blocs difféere: les cailloux de la
Seine sont surtout arrondis et la surface est terne,
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FIGURE 4. Stries glaciaires sur cailloux provenant de tills de
fond de la région du Lac-Saint-Jean (Québec). a. Galet de
dolomie a surface plane montrant plusieurs réseaux de stries,
mais avec un systéme prédominant dans lequel les stries sont
orientées parallélement au plus grand axe. b. Galet de dolomie
rond avec stries orientées parallélement au plus grand axe.
c. Galet plat strié¢, composé de schiste argileux, ayant un
réseau principal de stries paralléle au plus grand axe.

Glacial striae on cobbles from lodgement tills from Lake
St. Jean area. a. A flat-face dolomite cobble showing multi-
directional striae, with a main set parallel to the long axis of
cobble. b. A rounded dolomite cobble with striae parallel to
the long axis. c. A flat striated cobble of shale with a main set
of striae parallel to the long axis.

alors que les cailloux glaciaires sont plus souvent
polyédriques et leur surface est polie;

4) que sur les blocs glaciels, les stries sont pour la plu-
part rectilignes et parfois courbes; elles passent sans dis-
continuité & des rainures; les marques de choc brutes
sont aussi fréquentes que les stries; il y a passage
progressif des marques de choc aux stries et des stries
aux rainures, alors que sur les blocs glaciaires, les stries
généralement rectilignes voisinent avec les stries cou-
dées; les marques de choc sont rares, les rainures bien
distinctes des stries;

5) que sur les blocs glaciels, I'orientation des stries est
indépendante de l'allongement, alors que sur les cail-
loux glaciaires la direction dominante est paralléle a
I'allongement du bloc (fig. 4).

MENTIONS DE STRIES GLACIELLES
DANS LA LITTERATURE

Des stries glacielles sur la roche en place et sur des
cailloux ont été signalées a maintes reprises depuis
plus de cent ans. LYELL (1854) en parle dans ses
Principles of Geology; CHALMERS (1886, p. 142; 1895,
p. 104-1086) en signale au Québec et au Nouveau-Bruns-
wick; DAWSON (1893, p. 41, 53 et 108) en rapporte sur
des blocs d'estran, a Métis, estuaire du Saint-Laurent :
«... large boulders striated and polished on the upper
surface...». Plusieurs autres auteurs en ont observé
dans I’Arctique, en Alaska, au Groenland, au Labrador,
au Spitsberg, en Sibérie et au Québec (BIRD, 1967,
p. 221; DIONNE, 1970, p. 405; FIELDEN et De RANCE,
1878, p. 486 et 556, FORCHHAMMER, 1847, p. 1177
GARDWOOD, 1899; GARDWOOD et GREGORY, 1898,
p. 215; GOULD, 1928; HAMELIN, 1969, p. 211, HART-
MANN, 1893; HAYES, 1868, p. 415; HIND, 1877, p. 230;
JENNES, 1952, p. 942; LEFFINGWELL, 1919, p. 174,
LEIVISKA, 1905, p. 216; LOEWE, 1935, p. 267, MA-
THIASSEN, 1933, p. 32, 69 et 94, NANSEN, 1897, p.
488; NICHOLS, 1961, p. 705; PREST, 1901, p. 333,
RUSSELL, 1890, p. 117 et 119).
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Il parait donc inexact d’affirmer «the omission of any
specific mention of such features in the literature»
(McLELLAN, 1971, p. 479), quand de nombreux travaux
en font état. Il demeure vrai cependant que la question
des stries glacielles sur la roche en place ne semble pas
avoir déja fait I'objet d'une mise au point pertinente,
comme cela a été fait pour les galets et les blocs stries
(WENTWOORTH, 1928 et 1936; QUERE, 1966).

La question ne consiste plus a savoir s'il existe des
stries glacielles (ce fait est acquis depuis longtemps),
mais de savoir si toutes les stries et les polis déja si-
gnalés comme glaciels ont véritablement été faits par
les glaces flottantes ou par les icebergs. Dans le cas
de certains travaux anciens, des doutes peuvent subsis-
ter puisque au siécle dernier I'on a attribué pendant
longtemps aux glaces flottantes une activité qui relevait
des glaciers.

CONCLUSION

Un examen attentif des stries sur la roche en place
et sur les cailloux permet de différencier assez facile-
ment entre les marques d'origine glacielle et celles
d’origine glaciaire. Quand les observations de terrain
sont bien faites et que les données sont suffisantes,
il n'y a pas lieu de s'inquiéter outre mesure sur la pos-
sibilité de confondre les deux et d’en tirer des inter-
prétations erronées’.

Jean-Claude DIONNE
Centre de recherches forestiéres des Laurentides
ministére canadien de I’Environnement, a Québec

(Texte déposé le 17 gqoit 1972)
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FENTES DE CRYOTURBATION FOSSILES

A ARTHABASKA, QUEBEC

Ice-Wedge Casts at Arthabaska, Quebec. Pleistocene ice-wedge casts occur in sand and small gravel deposits of fluvial and
deltaic origin, at an altitude of 144 et 151 m., in the vicinity of Arthabaska, Southern Quebec. There are three types of wedges :
one is deep and narrow wedges filled with fine to coarse sand; another is shallow and relatively wide wedges filled with medium
to coarse sand; and the other is a deep and wide wedge filled with small gravel. Even though these ice-wedge casts are evidence
of a periglacial environment with permafrost and a mean annual temperature below -5 °C, it is difficult at the present time to date
the event; but it is suggested that ice-wedges probably formed at the end of the glacial stage to which belongs the highland

front morainic system, dated 12 000 to 12 500 years B. P., or shortly after.

INTRODUCTION

Dans le cadre de l'inventaire des structures de cryo-
turbation fossiles dans le Québec méridional', nous si-
gnalons pour la premiére fois la présence de fentes dans
la région d’'Arthabaska-Victoriaville, par 46° de latitude
Nord.

Sept fentes ont été découvertes, en 1971, dans trois
graviéres sises prés d'Arthabaska (fig. 1), dans des allu-
vions sablo-graveleuses sises de part et d’autre du
Nicolet, & sa sortie des Appalaches. Les formations
meubles contenant les structures de cryoturbation sont
composées principalement de sables fin, moyen et gros-

1. Voir les travaux de I'auteur cités en bibliographie.

sier stratifiés avec des couches limono-sableuses en
profondeur et graveleuses en surface. Il s'agit d'allu-
vions de type fluviatile et deltaique mises en place par
le Nicolet au Fini-Glaciaire et peut-étre aussi au
début de la mer de Champlain. La surface des dépébts
examinés est sise entre 144 et 151 m d’altitude. Les
fentes se trouvent & une quarantaine de centimétres de
la surface et se prolongent en profondeur. Les unes,
étroites et profondes, sont remplies de sable grossier
et de petit gravier dont les plus gros éléments n’exce-
dent pas 20 mm; d'autres, courtes et relativement larges,
sont remplies de sable moyen a grossier, et une autre,
large et profonde, est remplie de gravier petit & moyen.
Elles recoupent plus ou moins a angle droit des couches



