Rev. Géogr. Montr. 27(2):190-196.

190

JEAN-CLAUDE DIONNE

7"4“.]1 5’.Q

w0

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 jce-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 I'inventaire des structures de cryo-
turbation fossiles dans le Québec méridional!, nous si-
gnalons pour la premiére fois la présence de fentes dans
la region 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. |l 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 dépéts
examinés est sise entre 144 et 151 m d’altitude. Les
fentes se trouvent a 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'excé-
dent pas 20 mm; d’autres, courtes et relativement larges,
sont remplies de sable moyen & grossier, et une autre,
large et profonde, est remplie de gravier petit & moyen.
Elles recoupent plus ou moins a angle droit des couches
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FIGURE 1. Localisation des sites de fentes de gel, région
d’Arthabaska, Québec.

Location map showing sites of ice-wedge casts, Arthabaska area,
southern Quebec.

horizontales ou subhorizontales de sable fin a grossier.
Les matériaux de remplissage sont toujours plus gros-
siers que ceux des couches encaissantes, et dans les
fentes, les cailloux allongés sont fréquemment redressés.
Au voisinage immédiat de quelques fentes, les couches
encaissantes plongent vers le bas; dans la plus grosse,
les- couches a lintérieur de la fente sont également
incurvées vers le bas.

Les fentes affectent la partie supérieure des dépéts.
Elles débutent sous les horizons pédologiques, a 35-50
cm de la surface. Elles ont la forme de coins effilés vers
le bas. La plus petite mesure 60 cm (H) sur 12-15 cm
(L), et la plus grosse, 400 cm (H) sur 40 cm (L) dans
le haut et 13 cm (L) dans le bas.

OBSERVATIONS

SITE N° 1

Deux fentes étroites et profondes ont été découvertes
dans un dépdt de sable et petit gravier stratifiés, a
environ 1,5 km au nord d’Arthabaska, prés du moulin
de la Fédérée, le long d'une route secondaire reliant
les routes nationales 5 et 34 (long. 0. 71 ° 54’ 50'*; lat.
N. 46° 03’ 10"). Les alluvions fluviatiles ou deltaiques
atteignent entre 3 et 5 m d'épaisseur. La surface du
dépot est a une altitude calculée de 144 m. L'une des
fentes mesure 150 cm de profondeur minimale sur 8 cm
de largeur dans la partie supérieure et 2 cm dans la par-
tie inférieure. Elle recoupe, avec une légére obliquité
(5° par rapport a la verticale), des couches, a pente
faible vers le N. O., composées de lits de sable moyen
et grossier mélangé de petit gravier. Elle est remplie
de sable grossier et de granules avec une matrice de
sable fin. La cassure est nette et les couches de part
et d'autre ne sont ni dénivelées ni recourbées soit
vers le haut soit vers le bas.
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L'autre mesure 350 cm de profondeur sur 10 cm de
largeur dans la partie supérieure et 2 cm dans la partie
inférieure. Elle est rectiligne dans la moitié supérieure
et est remplie de sable grossier et de granules; sa moitié
inférieure est sinueuse et remplie de sable moyen a gros-
sier, de granules et de petits graviers sableux. Dans
certaines couches on observe des stratifications obli-
ques. Les contacts entre la fente et les couches encais-
santes sont nets; il n’y a aucune déformation au voisinage
des parois et les couches de part et d'autre ne sont pas
dénivelées.

SITE N° 2

Quatre fentes courtes et relativement larges ont été
découvertes dans la grande graviére située a environ
2 km au S.0. d’Arthabaska, soit au sud de la nationale 5
(long. O. 71° 55’ 00"’; lat. N. 46° 01’ 35'"). Le dépédt sis
a 151 m d’altitude est composé en majeure partie de
sables fin, moyen et grossier avec quelques lits de gra-
vier et le limon-sableux vraisemblablement d’origine
deltaique.

L'une mesure 75 cm de profondeur sur 30 cm de
largeur (maximum). Elle apparait & 45 cm de la surface.
Remplie de sable grossier et moyen de couleur jaunatre,
elle recoupe des lits horizontaux de sable fin & moyen
de couleur gris pale a brun pale. Une autre, sise a 45
cm de la surface, mesure 60 cm de profondeur et 15 cm
de largeur et se prolonge a sa base par une étroite
fissure verticale mesurant 5 mm de largeur et 80 cm
de longueur. Remplie de sable moyen, elle recoupe des
lits minces, fortement inclinés (10°-15°), de sable moyen
a fin bien trié (fig. 2-A). Les contacts entre la fente
et les couches encaissantes sont nets et les couches
au voisinage des parois ne montrent aucune déforma-
tion. Une troisieme fente, sise 4 40 cm de la surface,
mesure 120 cm de profondeur sur 20 cm de largeur
(fig. 3). Une étroite fissure de 5 mm de largeur sur 75
cm de longueur la prolonge a sa base. Elle est remplie
de sable moyen de couleur jaunatre et recoupe des lits
de sable fin bien trié (fig. 2-B). Les contacts sont nets
et on observe au voisinage des parois quelques couches
legérement recourbées vers le bas. Une quatriéme
fente, sise aussi a 40 cm de la surface et mesurant 60
cm de profondeur sur 15 cm de largeur, est remplie de
sable grossier @ moyen et recoupe des lits faiblement
inclinés (4°-5°) de sable moyen (fig. 4).

Ces diverses fentes a remplissage de sable ressem-

blent a celles du lac Saint-Charles au nord de Québec
(DIONNE, 1971b) et aux Sand-Wedges de PEWE (1959).

Par ailleurs, de nombreuses déformations (fig. 5):
plis, injections, diapirs, pseudo-nodules, chaudrons,
microfailles, et des structures cylindriques (DIONNE,
1973), affectent les sables de la méme graviére. Elles
apparaissent a divers niveaux : tant6t prés de la surface,
tantét a la base des coupes (soit vers 10 m de pro-
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FIGURE 2. Courbes granulométriques des matériaux de rem-
plissage et des couches encaissantes de fentes de cryotur-
bation d’'Arthabaska. 2-A, fente n° 2 (site 2) : a. matériaux de
remplissage; b. matériaux encaissants. 2-B, fente n° 3 (site 2) :
a. matériaux de remplissage; b. matériaux encaissants.

fondeur), tantét a plusieurs niveaux entre les deux.
Plusieurs structures en chaudron (ou des pseudo-nodules
géants) apparaissant dans la partie supérieure du dépdot
sont tronquées et recouvertes de couches horizontales
dans lesquelles il n'y a aucune déformation.

SITE N° 3

Dans la graviére de M.-J. GAUDREAU, au nord de la
nationale 5, a environ 2,5 km au S. O. d’Arthabaska
(long. O. 71° 56‘ 45"; lat. N. 46° 01’ 40", alt. 144 m),
une trés belle fente remplie de petits graviers sableux
recoupe des lits horizontaux & subhorizontaux composés
de sable fin a grossier (fig. 6). Elle mesure 400 cm de
profondeur sur 40 cm de largeur au sommet et 10 cm
a la base. Dans la partie supérieure de la fente, les
couches de graviers a l'intérieur de cette derniére plon-
gent vers le bas et les cailloux allongés occupent une
position plus ou moins verticale. Le dép6t est composé
essentiellement de sables fin, moyen et grossier stra-
tifiés en lits d’épaisseur variée, et est coiffé d’une couche
de petits graviers d’une cinquantaine de centimeétres
d’épaisseur. Dans les couches de sable, on remarque
des rides de courant et des stratifications obliques et
entrecroisées.

INTERPRETATION

Il s’avére difficile a la suite de ces quelques obser-
vations préliminaires de déterminer la signification
morphoclimatique exacte des fentes de la région d'Ar-
thabaska. Pour I'instant, nous ignorons leur existence
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Grain-size curved for ice-wedge casts from Arthabaska. 2-A, ice-
wedge cast No. 2 (site 2) : a. infiling sediments; b. host layers
sediments. 2-B, ice-wedge cast No. 3 (site 2) : a. infilling sedi-
ments; b. host layers sediments.

FIGURE 3. Vue oblique d'une fente courte & remplissage de
sable moyen et grossier recoupant des lits horizontaux de sable
fin & moyen prés d'Arthabaska. Dimensions: H, 120 cm; L,
20 cm (J.-C. Dionne, 15/11/71).

A shallow ice-wedge cast filled with medium to coarse sand,
cutting through horizontal, thin layers of fine to medium sand,
near Arthabaska.

FIGURE 4. Vue oblique d'une fente courte & remplissage de
sable moyen et grossier recoupant des lits minces et sub-
horizontaux de sable fin & moyen, prés d'Arthabaska. Dimen-
sions: H, 60 cm; L, 15 cm.

A shallow ice-wedge cast filled with medium to coarse sand,

cutting through stratified fine and medium sand, near Arthabaska.

FIGURE 5. Involutions mineures dans une couche massive com-
posée de sable moyen, sise 8 3 m de profondeur.

Involutions in a thick layer of medium sand, at 3 m. below the
surface of deposit.

FIGURE 6. Fente profonde et large remplie de petits graviers
sableux recoupant des couches subhorizontales de sable fin
a grossier, prés d'Arthabaska; les couches de gravier a l'in-
térieur de la fente plongent vers le bas et les cailloux allongés
sont redressés; la partie centrale de la fente est plus sableuse.
Dimensions : H, 400 cm; L, 40 cm dans le haut.

A deep and relatively wide ice-wedge cast filled with sandy
gravel cutting through subhorizontally bedded fine, medium
and coarse sands, near Arthabaska; the gravel layers within
the wedge are bent downward, and pebbles are nearly vertical;
the central part of wedge is more sandy.
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plus au nord dans la plaine du Saint-Laurent (GADD,
1971); mais plus au sud, nous savons qu'il en existe
quelques-unes dans la région de Sherbrooke (DIONNE,
1967, 1969), et une prés de Leeds, a une soixantaine
de kilometres au N. E. d'Arthabaska (GADD, 1965,
verb.). DUBE (1971, p. 9) signale des phénoménes péri-
glaciaires mineurs mais aucune fente de cryoturbation
dans la partie du piémont appalachien de la région
de Lyster a I’est d’Arthabaska.

Nous avons dit déja que les fentes d’Arthabaska se
rencontrent dans des dépdts mis en place a I'embou-
chure du Nicolet, & sa sortie des hautes terres appa-
lachiennes et au contact des basses terres lauren-
tiennes, et que l'altitude maximale atteinte par la mer
de Champlain dans ce secteur approche de 170 m
(GADD, 1971). Comme les dépbts considérés sont sis
entre 144 et 151 m, ils ont pu étre recouverts par les
eaux marines durant une certaine période. Mais comme
les alluvions ne sont apparemment pas fossiliféres,
elles ont plus vraisemblablement été mises en place
dans une nappe lacustre au front du glacier.

D'aprés une carte de GADD (1972), les dépots sablo-
graveleux d'Arthabaska dans lesquels les fentes de
cryoturbation furent trouvées font partie du complexe
morainique appelé «front glaciaire des hautes terres
appalachiennes», et leur altitude maximale coincide a
peu prés avec la limite atteinte par les eaux de la mer
de Champlain. D'aprés la méme carte, un deuxiéme
front glaciaire passe a4 3 km au N. O. du delta du Ni-
colet, alors qu'un troisieme front, celui de la moraine
de Drummondville, est localisé & une vingtaine de kilo-
meétres au N. O. dudit delta. Il s’agit donc d’un petit
delta fini-giaciaire mis en place a I'embouchure du Nico-
let, c’est-a-dire entre le front glaciaire dans la plaine
laurentienne et le rebord des hautes terres appala-
chiennes (fig. 7).

D’aprés leurs caractéristiques, les fentes minces du
site n° 1 ne semblent pas avoir été occupées par des
coins de glace; il est possible aussi qu’il s'agisse sim-
plement de failles avec remplissage. Celles du site n° 2
I'ont peut-étre été, mais ce n'est pas évident; les ma-
tériaux de remplissage étant exclusivement sableux,

FIGURE 7. Position des fronts morainiques a la bordure des
hautes terres appalachiennes et dans la plaine du Saint-
Laurent, d’aprés GADD (1972). i. front morainique des hautes
terres appalachiennes; 2. front morainique secondaire; 3.
occupation maximale approximative de la mer de Champlain;
4. dépdts juxtaglaciaires liés au front morainique des hautes
terres appalachiennes.

Location of the front moraines at the border of the Appalachian
Highlands and the St. Lawrence Lowlands (GADD, 1972). 1. The
Appalachian Highlands front moraine; 2. Secondary front mo-
raine; 3. Approximative maximum occupation of the Champlain
Sea; 4. Proglacial Deposits in relation with the Appalachian
Highlands front moraine.
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ilestpossiblequ'ils'agisse de Sand-Wedges(PEWE, 1959),
bien qu'on n'y trouve pas le feuilletage caractéristique de
ces derniéres. Seule la fente a remplissage de gravier du
site n°® 3 semble avoir été occupée par un coin de glace
de dimension importante.

Dans I'état actuel des connaissances?, il s’avére dif-
ficile de préciser I’age des fentes, bien que I'on puisse
affirmer qu’elles témoignent d’une période froide avec
température moyenne annuelle inférieure a -5 °C (PEWE,
1966). Les fentes ont pu se former a trois périodes :

1. Soit entre 12000 et 12 500 ans BP, c'est-a-dire a
I'’époque ou le front glaciaire se trouvait déja, par
endroits, dans la plaine laurentienne, mais a proximité
du rebord des hautes terres appalachiennes, voire plus
ou moins proche du front morainique des hautes terres
(GADD, 1964 et 1972). Les fentes se seraient formées
dés que les dépdts furent émergés de la nappe lacustre
coincée entre le glacier et le rebord des Appalaches.

2. Soit lors de la mise en place de la moraine de Drum-
mondville, vers 12000 ans BP, date du début de la
submersion champlainienne dans la plaine du Saint-
Laurent.

3. Soit lors de la mise en place de la moraine de Saint-
Narcisse (ou d’Adrien-Robert), entre 11 500 et 12 000
ans BP.

Il ne faut pas exclure aussi la possibilité qu'elles se
soient formées aprés le stade de Saint-Narcisse lors
d'une récurrence froide possible dans le Québec méri-
dional. Toutefois, dans I'état actuel des connaissances,
aucun indice déterminant ne permet de penser qu'il a
existé un pergélisol dans les basses terres laurentiennes
au sud du Saint-Laurent, aprés le retrait de la mer de
Champiain. |l serait téméraire de s’appuyer sur des
spéculations hatives comme celles de HAMELIN (1972)
et sur les interprétations de GANGLOFF (1970, 1972).
Notons toutefois que LAGAREC (1972) a signalé ré-
cemment des paléoformes de pergélisols (mais aucune
fente de cryoturbation) a de bas niveaux dans les
basses terres laurentiennes, prés de Québec, qu'il at-
tribue & une récurrence froide postglaciaire qui daterait
de 2 000-2 500 ans. Malheureusement les preuves ou
les indices sérieux appuyant cette date ne possédent
pas le poids que semble leur attribuer I’auteur.

Si I'on considére la taille des fentes du site n° 2
par exemple, et le taux d’accroissement annuel connu
pour I’Alaska (BLACK, 1963, p. 263) et I'Antarctique
(BLACK et BERG, 1966), on peut estimer a environ 400

2. Une étude du Quaternaire de cette région a été faite par
J.-C. DUBE dans le cadre d'une thése de doctorat qui n'était
malheureusement pas encore présentée au moment de rédiger
ces lignes (mars 1972), et que nous n'avons pu consuiter. Par
ailleurs, il a été convenu, entre l'auteur et J.-C. DUBE, de
différer d’'un an la publication de la présente note.
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a 500 ans la période nécessaire a leur formation. Néan-
moins, il s’avére indispensable de disposer de données
supplémentaires pour pouvoir obtenir une idée plus
exacte de la situation.

Par ailleurs, les nombreuses déformations trouvées
dans le site n° 2 ne paraissent pas liées au froid, mais
plutét & des conditions hydroplastiques et de sursa-
turation en eau des sédiments en question. Il s’agirait,
en grande partie, de structures liées a des surcharges
et au tassement comme il en existe a maints endroits
au Québec (DIONNE, 1971a). Il est possible cependant
que certaines turbations sises dans les couches super-
ficielles, voire dans les premiers 100 cm, aient un rap-
port quelconque avec des conditions de froid rigoureux,
sans qu'il soit possible de préciser. Quant aux struc-
tures en chaudrons et festons tronquées par érosion
et recouvertes par des couches horizontales ou sub-
horizontales non perturbées que I'on trouve prés de la
surface dans un secteur de la graviére, il parait évident
qu'elles n’ont rien de périglaciaire, puisqu’elles sont
antérieures a la fin de la sédimentation et de I’émersion
du dépdt. Autrement, il faudrait admetire qu’'elles se
sont formées aprés une émersion temporaire du dépbt
et qu’elles ont été tronquées et fossilées par la suite
lors d’'une nouvelle submersion du dépét (submersion
champlainienne?). Quoi qu'il en soit, les turbations qui
se trouvent en profondeur, & plusieurs niveaux, n’ont
apparemment rien de périglaciaire.

CONCLUSION

Il existe des fentes de cryoturbation dans des dépbts
localisés aux limites méridionales de la plaine lauren-
tienne. Les structures semblent liées plutdét aux condi-
tions froides qui ont existé lors du retrait du glacier
dans le Québec méridional qu'a une récurrence froide
au Postglaciaire (DIONNE, 1971b). Les fentes se sont
probablement formées vers 12000 — 12500 ans BP
ou un peu aprés, soit a I'époque ou le front glaciaire
se trouvait & proximité du rebord des hautes terres
appalachiennes. Ces nouvelies découvertes soulignent
une fois de plus [a nécessité d'entreprendre des tra-
vaux de recherche sur les formes périglaciaires fossiles
du Québec méridional.

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

(Texte déposé le 7 septembre 1972)
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