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NOTES ET NOUVELLES 429

Note sur les crétes morainiques de Saint-Frangois-de-Sales

(région du Lac-Saint-Jean, Québec) *

Introduction

Les premiers travaux sur les crétes morainiques dans la région du Lac-Saint-
Jean (figure 1) furent effectués en 1964 sous la direction de M. Pierre Lasalle. Ce
n’est toutefois qu’aux cours des étés de 1966 et 1968 que nous les avons étudiées en
détail. Le but de cette note est d’essayer d’expliquer, & la lumi¢re de données
qualitatives et quantitatives recueillies sur le terrain, ’origine de ces crétes.

Echantillonnage

De nombreux échantillons furent recueillis sur le terrain dans des coupes
fraiches et 4 plusieurs pieds sous la surface et transportés au laboratoire ou nous
avons procédé & des analyses morphoscopiques et granulométriques.

Le fractionnement des sédiments sur des tamis choisis au hasard est de plus
en plus abandonné. Aussi avons-nous utilisé la série United States Sieves Series
préconisée par I’American Society for Testing Material (ASTM) ot les vides corres-

Tableau 1 Dimensions (en pieds et en métres) de crétes morainiques dans différentes

régions.
Espacement
Région Longueur Largeur Hauteur de créte a cr. Références
Saint-Francois-de-Sales 770 - 2,300 30-70 3-10 300 - 400
(Lac-Saint-Jean) 235-700 m 10-25m 1-3m 90 - 120 m
Chibougamau 100 — 1 000 3-15 500 — 700 1
300-3000 m -— 1-45m 152-213 m
Chibougamau 1 mille et moins 10-30 500 — 1,000 4
1,6 km et moins — 1,5-9m 152 -305m
Sud du lac Dyke 1 000 - 5 280 200 - 500 10 - 25 600 - 1,400 2
3000 -1 600 m 60 — 150 m 3-75m 18 —427m
Maine 2 640 et moins 20-50 5-14 230 - 270 3
800 m et moins 6-15m 1,5-45m 70-82m
Saskatchewan 3 milles et moins 300 et moins 35 N
4,8 km et moins 90 m et moins 10 m —
Cartwright (Manitoba) 325 pieds & 1,25 mille — 6-26 6
2 km et moins 1,5-8m —

1 Norman, 1938, p. 73.

2 Henderson, 1963, p. 18.
Bloom, 1960, p. 30.

Mawdsley, 1936, p. 9.

Sproule, 1939, p. 104,

6 Lawrence et Elson, 1953, p. 95.

o e

* Publié avec la permission du saus-ministre des Richesses naturelles du Québec. De sincéres
remerciements vont & M. Andr¢ Cailleux, professeur a PInstitut de géographie et chargé de recherches
au Centre d’Etudes nordiques de 'université Laval et & M. Pierre Lasalle, attaché au ministére des
Richesses naturelles du Québec.




48°

s6°ld

NS

Ottawa
\

YRESERVOIR

o PSS

GOUIN

N ]
(;O‘/S -."" ) /
g

St-Félicien Y
Roberval &

I
i
lcoutlml i

\\ Bagotvnlle\

76° 72° 70° 68°
\ ST L S
/ \QS i \\ P{rg'
( N i \ .
) R | “< %
Dolbeau /o~ , >~ w
L. du Méle ° &) i Fores\tvill\e
= ~.
71

Por/,, euf

S

Localisation

de la région a I'étude

. Région étudiée

0 25 50
ONTARI Frong Y Milles Miles
© 1. v alleyﬁeld 0 50
/ - -i— Km
76° 74° 72°
Figure 1

AN

A—148°
I

46°




NOTES ET NOUVELLES 431

pondent & une progression géométrique de raison 4y, =1,189. Nous croyons qu’avec
cette méthode, le nombre de tamis est suflisant et qu’il serait illusoire, compte tenu
des conditions d’¢chantillonnage sur le terrain, d’essayer d’obtenir une plus grande
précision dans I’¢tablissement des courbes granulométriques. Par suite de la faible
fraction suptrieure a 49 (0,9 & 9,99, de silt et d’argile), a 'exception d’un échantillon
ou ces valeurs atteignent 18,69, (tableau 2), nous n’avons pas cru bon de procéder
A des analyses densimétriques.

Description des crétes

Entre Bilodeau et Saint-Francois-de-Sales ou elle furent étudiées en détail,
les crétes atteignent 3 & 10 pieds (1 & 3 m) de haut, de 770 & 2 300 pieds (235 4 700 m)
de long, de 30 a 70 pieds (90 4 230 m) de large 4 la base, alors que la distance entre
les crétes varie entre 300 et 400 pieds (90 4 120 m).

« En hauteur, en longueur et en largeur, ces crétes morainiques sont compa-
rables a celles décrites par Bloom dans le Maine. Cependant, elles sont de dimensions
inférieures & celles décrites par Henderson au sud du lac Dyke, par Spoule en Sas-
katchewan et par Elson au Manitoba (tableau 1). Lorsque nous examinons sur le
terrain ces petites moraines, nous remarquons que leurs crétes sont assez Irrcguheres.
Certaines sont linc¢aires sur plusieurs centaines de pieds, puis bifurquent subitement
ou décrivent quelques sinuosités » (figure 2 et photo 1). Elles consistent en de nom-
breux petits segments et montrent sur les photographies aériennes une certaine
orientation (photo 2). En coupe transversale, elles sont symétriques (figure 2).

Tableau 2 Données sédimentologiques relatives aux crétes

Paraméires de position

Médiane (Mdp)
Numéros - Disf?ersimz Forme % de silt et
des échantillons en mm @ Me o o d'argile
1 —-1,50 —1,38 +2,42 +0,053 0,9
2 +1,50 +0,88 +2,42 —0,256 8,2
3 40,60 -+0,30 +3,15 —0,095 8,4
4 +0,20 +0,05 +1,22 -0,122 4,8
5 +0,40 +0,56 +3,50 +0,045 5,0
6 +0,70 +0,30 +2,00 -0,200 5,5
7 +0,60 —0,40 +3,45 —0,300 6,4
8 40,45 +0,35 +2,80 —0,036 9,9
9 +2,10 +2,06 +1,55 —0,026 18,6
10 —0,65 —1,56 +2,90 —0,314 3,3
Xt +0,44 +0,122 +2,54 —0,125 7,1
St 1,05 1,07 0,83 0,190

Représentation grapbique et mesures statistiques des sédiments

Les données granulométriques, pour les sédiments étudiés, ont donné lieu
4 une représentation minimum sur graphique portant en abscisses logarithmiques
les valeurs de I’intercept moyen des grains et en ordonnées gaussiennes les pourcen-
tages. Le choix de telles coordonnées est basé sur le fait que les distributions les plus
courantes, en granulométrie, peuvent toutes se ramener ou type normal dit de
« Laplace-Gauss » (Rosfelder, 1961; Hommeril, 1967). Ainsi le sédiment distribué
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en conformité compléte avec ce type donnera une courbe qui, en fonction de ces
coordonnées, sera une droite sans inflexion.

Le calcul des indices ou paramétres, caractéristiques des sédiments, a &té
effectué en I’absence de calculateurs électroniques, par résolution graphique. Nous
avons utilis¢ des paramétres algébriques. Pour cette résolution graphique, une
notation spéciale pour les dimensions des particules doit étre adoptée. Suivant
Rosfelder (1961) et Hommeril (1967), nous avons adopté la notation cologarithmi-
que de base 2, dite notation Phl (¢), introduite en granulométrie par Krumbein
(1936). Cest le cologarithme de base 2 de la dimension millimétrique. Il existe
plusieurs tables de correspondance des unité ¢ et des dimensions métriques (Rosfel-
der, 1961) Grifliths et McIntyre, 1958; Page, 1955;. Des abaques de conversion ont
d’ailleurs été publiées par Krumbein (1936) et Inman (1952). Les abscisses se trou-
vent donc par le fait méme, divisées suivant une échelle arithmétique, I’échelle des .

La voie d’approche graphique la plus simple dcs paramétres algébriques
nécessite ’emploi des percentiles, valeurs du caractére pour des fréquences cumulées
données. Ces percentiles ont été essentiellement introduits par Inman (1952)




Photo 1 Créte morainique d louest de Saint-Frangois-de-Sales. La créte est orientée ouest-est. Regardant
vers est. Hauteur des piquets de cléture: 4 pieds (120 cm).

en sédimentologie. Trois de ces percentiles furent utilisés: ¢50 correspondant
4 la médiane (Mde ou Ph: median diameter) de la distribution (509, des grains ont
un intercept moyen supérieur a cette dimension, 509, un intercept inférieur), (84
et @16 permettant le calcul de la moyenne (M ou Pht mean diameter) et de 'indice
de dispersion ou écart-type o ¢ ou Phi deviation measure) d’Inman (1952):

Md g =50
Mg (Folk and Ward, 1957) =

©084—¢16

@16+ 050 + 84
3

¢ (Inman, 1952) =

La médiane et la moyenne constituant des paramétres de position tandis que
’écart-type est un parameétre de dispersion, remplacant le coefficient de mauvais
triage (sorting coefficient) de Trask ' (1932), basé sur la dispersion de 509, du sédi-
ment de part et d’autrede la médiane, alors que I’écart-type I’ Inman (g¢) représente
689, du sédiment. C’est pour cette raison que nous avons abandonné les mdices de

Trask.

1 Le sorting coefficient (So) de Trask est par définition: —g—l—
So = 3

Q) est le 18T quartile: ’abscisse dont ordonnée est 259,
Q3 est le 3¢ quartile: ’abscisse dont ["ordonnée est 759,
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Photo Ministere des Terres et Foréts, Service de la Photogrammétrie et de la Cartographie, Québec
(Photos Q 64 122-160 et Q 64 145-20)

Photo 2 Vue aérienne des crétes morainiques aux environs de Saint-Francois-de-Sales.

Echelle de Ia photo: 1:15840
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COUPE TRANSVERSALE A TRAVERS UNE CRETE MORAINIQUE
AU NORD DE SAINT-FRAN(;OIS-DE-SALES
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Figure 4

) Un autre paramétre de dispersion & peu prés équivalent a l'écart-type
sinon un peu plus sensible, a été propos¢ par Folk et Ward (1957) qu’on appelle
Inclusive Graphic Standard Deviation:

084—p16  ©95—¢5
= +
4 6,6

’

\

I1 est cependant plus difficile A calculer et nécessite la détermination du percentile
95 qui est souvent difficile & déterminer pour les sédiments riches en argile. Aussi
['avons-nous délaissé.

Nous avons également utilisé un autre paramétre: lindice d’asymétrie
d’Inman (1952):

Mg —Mdep
ap=—"T—"—
ae

Une asymétrie positive indique un meilleur classement des particules grossiéres;
une asymétrie négative, un meilleur classement des particules fines.

Morphométrie et morphoscopie des sédiments

Les crétes morainiques consistent surtout en till glaciaire, mais il arrive qu’on
y trouve de petites lentilles de sédiments légérement stratifiés consistant en silt et
sable et parfois méme des poches de sable et gravier (figure 3). Ces lentilles ou poches
sont toutefois exceptionnelles puisqu’elles ne furent trouvées qu’a un seul endroit.
Dec nombreux blocs d’origine précambrienne sont intercalés dans le till.




ORIENTATION DU PLUS LONG AXE DES CAILLOUX
DE 8 A 32mm DANS UNE CRETE MORAINIQUE

3 I'Ouest de Saint-Francois-de-Sales

-+ Orientation du plus long axe de la créte
_— Orientation moyenne des cailloux

——————>  Direction du mouvemen t glaciaire

Figure 5
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Lorsque nous avons examiné¢ sur le terrain les matériaux morainiques,
ceux-ci nous semblaient relativement uniformes. Cependant, les analyses granulo-
métriques de dix échantillons prélevés nous ont révéle de légerés différences. Les
s¢diments consistent avant tout en sable trés fin A grossier dont Ja médiane (Mde)
vade —1,50 ¢ & 42,10 ¢ avec une moyenne (Xt) de -+0,44 et un écart-type (St) de
1,05; [a moyenne (M) va de — 1,56 ¢ 442,06 ¢ avec comme moyennc (Xt) 40,122
ct comme Ceart-type (St) 1,07 (tableau 2).

Les sédiments sont en général mal classés (figure 4). Ils ont un indice de
dispersion (o ¢) compris entre +1,22¢ et 3,45¢. La moyenne de I'indice de dis-
persion (Xt) est 42,54 et I'écart- -type (St) 0,83. Il est intéressant de remarquer que
quatre ¢chantillons ont une asynmtrm nulle ou ncghgcablc (de 40,053 & —0,036),

tandis que les autres ont une trés faible asymétrie nggdtnc ce qui indique une

tendance & un meilleur classement des particules fines. L’écart-type de 'indice de
dispersion est —0,125. A P'exception d’un scul ¢chantillon riche en silt et en argile
(18,69, les autres conticnnent des pourcentages allant de 0,9 et 8,49,

Un indice de forme (aplatissement) et un d’usure (émoussé) furent également
employés puisqu’ils nous fournissent de précicuses indications sur la geneése d’un
s¢diment ct sur ses conditions de dépdt. Ainsi, tous les galets de 8 432 mm (-3¢
a —5¢), dont nous avons mesur¢ Porientation du plus long axe, furent ¢tudiés sur le
plan m()rphomctnque Quant aux sables (de 2 4 0,5 mm, soit —1¢p+1¢), nous avons

calculé Teur émoussé en laboratoire sous binoculaire a Iaide d’un micrométre-
cible.

De nombreux indices d’usure et plusieurs chartes ont été proposés par divers
auteurs: Wentworth (1921), Wadell (1933), Krumbein (1941), Powers (1953),
Curray et Grifliths (1955) ct bien d’autres peu usités. Pour notre travail, nous avons
utilisé U'indice d’¢mouss¢ de premier ordre de Cailleux (1963) qui se définit comme
surt:

71‘15 >< 1 OOO

Ls

ol ri est le plus petit rayon de courbure du cercle épousant le micux la courbure de
la partie la plus pointue du grain et Ls la plus grande longueur du contour apparent
du grain (Cailleux, 1963). Cet indice fut appliqué & la fors aux galets et aux sables.
Quant 4 Paplatissement, il ne fut employe que pour les galets. L’indice d’aplatisse-
ment est le rapport:

L+1
2

L ¢étant la plus grande longueur mesurable sur le galet, 1 la plus grande largeur
prise perpendiculairement & L, et E la plus grande épaisseur mesurable perpendicu-
lairement & L et & [.

Sur le plan morphométrique, les galets présentent les caractéres suivants:
I'émoussé est faible, gencralement compris entre 50 et 225 (779 des individus) et
Paplatissement aussi trés réduit, aux environs de 1,50 (ligure 5), ce qu1 mdique des
objets isodiamétriques. Dans Iensemble, les galets sont anguleux A subanguleux.
Un seul galet des 200 étudiés avait un ¢moussé élevé de 800. Aucun galet stri¢ ne
fut trouvé. L’examen des grains de sable au binoculaire a montré aussi des usures
peu prononcées. Les grains étaient avant tout anguleux et subanguleux, ce qui sem-
ble indiquer une origine locale des s¢édiments et un transport sur une faible distance.

Imbrication des galets dans les sédiments

« L’imbrication (ou la disposition) des galets dans les sédiments joue un role
trés important puisqu’elle nous renseigne sur le mode de dépét final et, en ce sens,
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CARACTERISTIQUES HORPHOMETRIQUES DES GALETS DE 8 A 32m (3¢ 3-5¢)

DANS LES CRéTES MORAINIQUES DE SAINT-FRANEOIS-DE-SALES
(Nombre de galets mesurés: 200)

POURCENTAGE 10 <
DE CHAQUE TRANCHE
D'INDICES 5

INDICE D*EMOUSSE

20

15

POURCENTAGE
DE CHAQUE TRANCHE 10+
D'INDICES

INDICE D’APLATISSEMENT

Figure 6

elle fournit des informations que n’apportent pas, ou apportent moins, les autres
méthodes » (Cailleux, 1963). Aussi, avons-nous calculé, par rapport au Nord magné-
tique, "orientation du plus long axe des galets de 8 832 mm (—3¢ & —5¢, dans deux
coupes. Les mesures furent faites 3 la base des couches, soit 4 4 pieds (1,20 m) de la
surface et cela pour éviter les dérangements des galets dus aux eaux d’infiltration
ou encore au gel. Comment se disposent donc ces galets?

Créte 1. Les premiéres mesures furent effectuées & I'ouest de Saint-Francois-
de-Sales dans une créte orientée S85°E, soit perpendiculairement & la direction
principale du dernier mouvement glaciaire dans cette région. Comme nous I'indique
le diagramme (figure 6), les cailloux ont une orientation moyenne N25°E et
une pente moyenne de 10°, ce qui témoigne d’une nette orientation préférentielle
paralléle au plus long axe de la créte.

Créte 2, La seconde créte étudiée se trouve au nord de Saint-Francois-de-Sales.
Son orientation est S60°E. La figure 6 nous montre les différences trés nettes entre

Cahiers de Géographie de Québec — T
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les deux diagrammes. L’orientation moyenne du plus long axe des cailloux est
N75°E, ce qui différe sensiblement de celle de la créte. 409, des cailloux sont
horizontaux contre 89, pour la premiére créte, avec une pente moyenne de 10°,
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Origine des crétes

Quels renseignements pouvons-nous tirer des mesures quantitatives effectuées
sur le terrain? Ces crétes morainiques peuvent- -elles étre interprétées comme des
moraines cycliques ? Nous ne voyons pas trés bien comment ni pourquoti le front gla-
ciaire aurait, sur quelques milles tout au plus, marqué des pauses successives tous
les 300 ou 400 pieds (90 ou 120 m), soit du nord du lac Quiatchouan au sud du Jac
Skem puis, & partir de ce dernier endroit, fondu sur place. Cette hypothése ne semble
guére valable. Qu’il nous suflise pour cela d’examlner ces crétes moralmques de la
figure 7. Elles se présentent sous une forme arquée epousant par le fait méme Ia
forme du [ac Saint-Jean dans sa partie sud. Cette forme arquée represente Ia forme
que devait avoir le front glaciaire alors qu’il recouvrait les premiéres hauteurs du
Plateau laurentien. Elles auraient pris naissance a la marge de la calotte glaciaire
locale, alors que la glace fondait sur place et se seraient apparemment formées a la
base de la glace par I’écoulement de matériel morainique saturé d’eau par suite de
I’abondance des eaux de fusion gIaciaire Elles seraient en sorte dues 4 la compression
exercée par le poids de la glace & proximité des crevasses sur du matériel morainique
saturé d’eau.

Elles ont pu aussi se former dans des crevasses durant les derniers stades de
stagnation de la glace. Elles correspondraient alors a4 des crevasses de remplissage
glaciaire (till crevasse fillings). Ces crevasses ¢taient remplies de matériel provenant
de la surface de la calotte glaciaire. Quand les murs retenant la glace fondirent, les
sédiments & la base des crevasses glissérent et on vit alors apparaitre une texture ou
un arrangement (stone fabric) secondaire des cailloux.

Les sédiments composant les espaces entre les crétes morainiques consistent
en moraine de fond avec, ici et 13, superposée & la moraine de fond, de la moraine
d’ablation. De nombreux blocs parsément et les crétes et les dépressions entre celles-
cl.

Aucun indice ne nous permet donc d’affirmer pour le moment qu’elles ont
éte formees dans un lac proglaciaire. Elles ne semblent avoir aucune signification
climatique ou saisonniére (Lasalle, 1966). Cependant, il ne faut pas éliminer I’hypo-
thése qu’elles ont pu se former de plus d’une facgon.

Conclusion

Les mesures quantitatives (imbrication des galets) effectuées sur le terrain
semblent confirmer I’hypothése que ces crétes se sont formées dans un réseau de
crevasses basales & la marge de la derniére calotte glaciaire qui recouvrit la région.
Quant a la possibilité de la formation de ces crétes dans un lac proglaciaire, bien
qu’aucune évidence n’ait été trouvée, je crois qu’il serait nécessaire, pour rejeter
cette hypothése, d’examiner plus en détail le réseau hydrographique au sud de la
région étudiée.

Germain TREMBLAY,
Laboratoire de géomorphologie,
unwversité Laval, Québec.
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