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of geomorphic processes which in turn retards the establishment of a
protective vegetation cover, 2) the slow forest colonisation in the postglacial
period, 3) the melt-waters from valley glaciers followed by wave action on the
shores of the Goldthwait Sea causing the base of the slopes to be sapped until
well into the postglacial period, thus also delaying the process of forest
colonisation and resultant stabilisation of the slopes.
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EVOLUTION POSTGLACIAIRE
DES VERSANTS DE LA REGION

DE MONT-LOUIS, GASPESIE,

QUEBEC

Bernard HETU et James T. GRAY, Département de géographie, université de Montréal, c.p. 6128, Montréal, Québec,

H3C 3J7.

RESUME La géomorphologie climati-
gue classique a fait de I'écosysteme
forestier tempéré |'un des moins agres-
sils qui soit. La présence d'une cou-
vertura forestiere fermée éliminerait
toute possibilité d'érosion autre que
chimigue. Des découvertes récentes
effactuées au Québec remattent en
cause cette idée de stabilitt morpho-
génatique en forét tempéréa. Dans la ré-
gion de Mont-Louis (Gaspésie), des co-
nes de déjection et des éboulis amorphes
ou stratifiés, formes et dépdts qui
auraient pu étre interprétés en terme de
paléoclimat périglaciaire, se sont consti-
fués, de fagon métachrone, durant toute
la péricde qui va de la déglaciation &
nos jours, et ce, indépendamment de
I'évolution post-glaciaire du climat et
de la végétation régionale. Leur constitu-
tion a chevauché indifféremment deux
systemes morphogénétiques: d'abord
une période & climat périglaciaire entre
plus de 13 000 BP et 3300 BP. ensuite
une période forestibre a climat tempéré
qui dure depuis 9300 ans. La genése de
ces formes ol dépits de versant s'expli-
que: 1) par la forte énergie de relief at
la faible résistance des roches qui com-
mandant une morphogenisa trés intenss
capable de retarder et méme contrecar-
rer |'établissement d'un couvert végétal
forestier sur les versants, 2} par I'im-
portan! retard accusé par la forét dans
la recolonisation du territoire aprés la
déglaciation; 3) par l'action des eaux
de fonte glaciaire ot de la mer de Goldth-
wait qui ont longlemps sapé la pied des
varsants, retardant d'autant le début du
processus de phytostabilisation des
versants.

ABSTRACT Postglacial slope evolution,
Mont-Lowis area, Gaspésie, Québec, In
southern Québec there are many mor-
phologic and stratigraphic indices of
arosional activity subsequent to the last
deglaciation, 10,000-14,000 years B.P.
Because classical climatic geomor-
phology has for a long time considered
the temperate forest ecosyslem in jis
natural state as one of the least active of
geomorphic systems, there has been a
tendency to relate many of the resultant
landforms and structures fto climatic
fluctuations and particularly to periglacial
phases in the period of transition from
the late Wisconsin to the early Holocena
pariod. Whilst not denying the validity of
certain of these relationships, the authors
fieldwork on the steep slopes of northern
Gaspésie show that morphogenetic stab-
flity did not coincide with the regional
transition at about 9300 years BP from a
periglacial climate to a temperate forest
climate. Alluvial cones, fans, stratified
screes (grézes litdes) have been built up
metachronously by various processes.
The following local conditions contribute
to the sustained vigour of this erosion;
1) the steepness of the slopes and the
fissile nature of the bedrock producing
intense and frequent operation of geo-
morphic processes which in turn retards
the establishment of a protective vege-
tation cover, 2) the slow forest colonisa-
tion in the postglacial period, 3) the meit-
waters from valley glaciers followed by
wavae action on the shores of the Goldth-
wait Sea causing the base of the slopes
to be sapped until well into the postglacial
period, thus also delaying the process of
forest colonisation and resultant stabili-
sation of the siopes.

ZUSAMMENFASSUNG PostglaziGreEnt-
wicklung der Hénge der Mont Louis
Gegend, Gaspésie, Québec. Im sudlichen
Québec gibt es viele morphologische
und stratigraphische Anzeichen fir Ero-
sionsaktion als Folge der letzten Degla-
ziation 10000-14000 Jahre wv.uZ. Weil
die klassische Geomorphologie den
tamperierten Wald als eines der weniger
aktiven Ekosysteme angesehen hat, gab
es eine Tendenz, die resultierenden
Landformen und Strukturen den klima-
tischen Veranderungen und besonders
den periglaziaren Phasen inder Transition
vom Spat-Wisconsin zum Frih-Holozan
zu zuschreiben. Wahrend einige dieser
Beziehungen bestehen bleiben, zeigt die
praklische Arbeit des Autors an den
Steilhangen der nordlichen Gaspésie,
dass die morphogenatische Stabilitat
nicht mit der regionalen Tansition um
9300 Jahre v.uZ. vom periglazialen zum
temperiertan Waldklima Obereinstimmt.
Schuttkegel und — facher, geschichtate
Schuttanh@ufungen wurden metachro-
nisch wahrend der ganzen postglazialen
Periode unabhaingig von regionalen Kli-
mawechseln oder der Entwickiung der
Vegetationsdecke aufgebaut. Die folgen-
den lokalen Verhaltnisse tragen zur an-
haltenden Starke dieser Erosion bei, |,
die Steilheit der Hange und die schwache
Resistenz des Gesteins fihren zu einer
sehr intensen Morphogenesis, die das
Ansiedeln einer schitzenden Pflanzen-
decke verzogert. 2. Die grosse Verspia-
tung der Waldbesiedlung bei der Reko-
lonisation des Gebietes nach der De-
glaziation. 3. Die Schmelzwésser der Tal-
gletscher, gefolgt von der Wellentatig-
keit an den Ulern des Goldthwait Meeres,
waren die Grinde 10r die Aushdlung der
Hange bis weit nach der postglazialen
Zeit
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INTRODUCTION

L'éveolution des versants constitue un sujet trés peu
étudié au Québec. Un certain nombre de travaux ont
été publiés au cours des dernigéres décennies (MINER,
1934 ; TWIDALE, 1959 : LASERRE, 1966 ; DIONNE, 196%9a;
LENGELLE, 1970; LAGAREC, 1972; MARCOTTE, 1973;
RAVEMEAU et LEMIEUX, 1974; PEARCE et ELSON,
1973). mais aucun effort de synthése portant sur I'évo-
lution postglaciaire des versants en fonction de |'histoire
postglaciaire du climat et de la végétation n'a encore
até temté. Nous présentons ici les premiers résultats
d’'une recherche effectuée dans la région de Mont-Louis
(Gaspésie) et qui se propose d'examiner cet aspect.

La région de Mont-Louis (fig. 1) compte de nom-
breuses et puissantes formations de pente postglaciai-
res (éboulis amorphes ou stratifiés, cones de déjection),
maintenant pour la plupart recouvertes par la forét
La détermination des conditions environnementales (cli-
mat, végétation) prévalant lors de leur mise en place
constitue un probleme d'autant plus intéressant que
depuis quelques années se pose celui de I'évaluation
des implications géomorphologiques de la période de
climat périglaciaire tardiglaciaire mis en évidence dans
le sud du Québec (DIONNE. 1967, 1975;: GANGLOFF,
1973, 1979).

Nous verrons que dans la région de Mont-Louis,
des cones de déjection et des éboulis amorphes ou stra-
tifiés, évoquant de prime abord un paléoclimat péri-
glaciaire, se sont constitués de fagon métachrone
durant toute la période qui va de la déglaciation & nos
jours, et ce, indépendamment de ['évolution postgla-
ciaire du climat et de la végétation régionale.

CADRE GEOLOGIQUE, MORPHOSTRUCTURAL,
CHRONOLOGIQUE ET CLIMATIQUE

A) LA GEOLOGIE

La région de Mont-Louis appartient au Groupe de
Québec (McGERRICLE, 1959; SEGUIN, 1976) qui com-
prend des formations sédimentaires paléozoiques inten-
sément plissées et faillées vers la fin de |'Ordovicien,
puis au Dévonien (AUSTIN, 1973; SKIDMORE, 1965). La
roche, d'age Cambro-ordovicien (McGERRIGLE, 1959,
LAVOIE ef al., 1974), compte principalement des schis-
tes argileux et ardoisiers lardés de lits de grauwacke,
de grauwacke calcareuse et de quelques lits de calcaire
ou de cendres volcaniques (McGERRIGLE, 1359; ENOS,
1969). Dans le détail, la roche présente un réseau
trés dense de plans de faiblesse de toute nature (dia-
clase, joint de stratification, clivage) gqui la rendent
tres vulnérable & l'altération mécanique. Des roches
d'aussi faible résistance associées & de fortes pentes,
ont permis une dynamique active depuis la déglaciation.
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LOCALISATION DE LA IONE
ETUDIEE

FIGURE 1.
Location of field area.

Carte de localisation.

Il faut également mentionner la présence au sud
et au sud-ouest de massifs de roches ignées et méta-
morphiques telles: 1) le granite rouge, le porphyre
granitique et la syenite, roches intrusives déevoniennes
composant les mants McGerrigle: 2) les cornéennes et
les skarns qui encerclent le massif des monts McGer-
rigle; 3) le métabasalte du Groupe de Shickshock et,
enfin, 4) la péridotite du mont Albert (DE ROMER,
1977).

B) LE CADRE MORPHOSTRUCTURAL

La région de Mont-Louis présente une succession de
vallées profondes et étroites entaillant de vieilles sur-
faces d'aplanissement étagées (fig. 2 et 3), que limi-
tent des escarpements bien conservés. Les vieilles sur-
faces d'aplanissements, déja signalées par McGERRIGLE
(1959), sont séparées du fond des vallées par des ver-
sants raides. Ce sont eux qui retiennent notre attention.
lls comprennent des zones d'accumulation, dont la
pente dépasse généralement 30°, occasionnellement
357, qui regoivent les débris que fournissent les falaises,
qui ont des pentes excédant 45°. Nous sommes donc en
présence d'un relief & forte énergie ol les dénivelées
atteignent fréquemment plus de 400 m.

Tous les versants ne sont évidemment pas postgla-
ciaires. Plusieurs versants constituent des heéritages
préglaciaires plus ou moins retouchés au cours de la
periode postglaciaire. lls se distinguent par une ou plu-
sieurs des caracteristiques suivantes: 1) certains por-
tent des dépodts juxta-glaciaires ou du till, 2) d'autres
sont perchés par rapporl au niveau de base actuel, 3)
d'autres enfin ont été completement débarassés des
dépots corrélatifs de leur fagonnement par les glaciers
et ne se présentent plus aujourd'hui que sous la forme
de plans inclings de 35 a 37" taillés dans la roche.
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FIGURE 2. Croquis morphostructural de la région.

FIGURE 3. Vue vers |le sud de la vallée de la riviere a Pierre.
Elle entaille la plus basse des surfaces d'aplanissement.

A deep narrow valley dissecting the lowest erosion surface
(valley of the riviére a Pierre, southward view).

Dans le cadre de cette étude, seuls les dépobts de ver-
sant postglaciaires retiennent notre attention. lls sont
aisément reconnaissables a leur position stratigraphi-
que par rapport aux dépots glaciaires et paraglaciaires.

Structural geomorphology of the region.

C) LES REPERES CHRONOLOGIQUES

L'histoire glaciaire et marine du nord de la Gaspésie
est exposée dans les travaux de COLEMAN (1922),
FLINT et al. (1942), McGERRIGLE (1952), PREST (1975),
LEBUIS et DAVID (1977) et DIONNE (1977). Les coquil-
lages recueillis en différents points le long de la cote
témoignent d’une déglaciation vieille de plus de 13 500
ans BP (LEBUIS et DAVID, 1977; DIONNE, 1977). L'in-
térieur de la Gaspésie, quant a lui, fut déglacé beaucoup
plus tard, probablement vers 10 000 ans BP (LEBUIS et
DAVID, 1977; Hétu et Gray, en préparation). Une ou
des calottes, autonomes et a écoulement radial, alimen-
tent alors des glaciers de vallée qui se terminent dans
la mer.

L'étude de plusieurs coupes localisées sur la cote et
dans les vallées a permis de préciser les modalités de
la déglaciation et de I'émersion des terres. Dans la ré-
gion cotiere, le dernier épisode de la déglaciation est
caractérisé par la présence de glaciers de vallée retrai-
tant vers le sud. Parallelement au recul de ces glaciers,
la mer de Goldthwait a pénétré les vallées sur 6 4 8 km
déterminant : 1) une limite marine maximale qui, dans la
région a l'étude, se situe entre 55 et 65 m d’altitude;
2) des deltas glacio-marins emboités et 3) des terrasses
d'émersion vers 30 m, 24 m et 17 m (HETU et al., 1979).
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L'altitude de la limite marine varie en raison du relé-
vement isostatique différentiel. Elle s'abaisse vers |'est
selon un gradient de 0,4 m/km. Cette pente se main-
tient de Trois-Pistoles (LOCAT, 1977) a I'Anse-Pleureuse
(LEBUIS et DAVID, 1977; HETU et al., 1979), et proba-
blement plus loin encore.

La courbe d'émersion préliminaire (fig. 4) fut cons-
truite & l'aide des données du tableau |. Ensembles,
courbe d'émersion des terres, dépdts et formes glaciai-
res, fluvioglaciaires, marins et fluviatiles remblayant les
vallées servent de cadre chronologique a I'étude de la
dynamique postglaciaire des versants.,

D) L'EVOLUTION CLIMATIQUE POSTGLACIAIRE

Le recensement el I'étude des dépdts, des formes et
des structures lies au froid ont permis de circonscrire
une période de climat périglaciaire tardiglaciaire com-
mengant & la déglaciation, ou peu de temps aprés le
début de la déglaciation, et se terminant il y a 9 300 ans
environ. Cette affirmation s'appuie sur la découverte :

a) de six glaciers rocheux de pied de versant
(OUTCALT et BENEDICT, 1965; WHITE, 1976), ainsi que
de deux glaciers rocheux de cirgue dans les massifs du
mont Albert et des monts McGerrigle, entre 900 et 600 m
d'altitude. L'existence de glaciers rocheux implique la
présence d'un pergélisol au moins discontinu dans
cette tranche d'altitude durant leur formation (BARSCH,
1978). Ces glaciers rocheux sont reliques aujourd’hui
comme en témoigne la présence de végetation sur leur
front et méme & leur surface dans certains cas. |l n'est
cependant pas impossible qu'on y retrouve encore au-

60
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FIGURE 4. Courbe d'émersion des terres praliminaire de la
région de Mont-Louis.

Preliminary postglacial emergence curve for the region.

B. HETU et J. T. GRAY

jourd’hui des masses de pergélisol religue, a l'instar de
GRUMICH el THIBEAULT (1979) qui signalent une épais-
se couche de glace interstitielle fossile dans un glacier
rocheux a4 540 m d'altitude dans le parc des Laurenti-
des, a quelgues dizaines de kilométres au nord de la
ville de Québec.

b) de nappes de gélifluxion superposées, a paléo-
sols intercalés, au sommet du mont Saint-Pierre, vers
400 m d'altitude. Le contenu pollinique des paléosols
renvoie a un paysage de toundra.

c) d'une moraine de névé vers 915 m d'altitude, au
mont Albert. Sous le climat actuel, pas une seule
montagne de la Gaspésie n'est assez élevée pour per-
mettre le développement et la persistance de névés.

d) de glacis périglaciaires d'accumulation vers 500 m
daltitude, entre les vallées de la riviere a Pierre et de
la riviere a Claude.

e) de cing fentes de gel fossiles correspondant a
d'anciens coins de glace (BLACK, 1976). Trois de ces
fentes de gel affectent un dépét fluvio-glaciaire situé
vers 500-550 m d'altitude, & quelque 20 km de |'estuaire
du Saint-Laurent; alors que les deux autres se trouvent
dans un delta glacio-marin situé & la limite marine,
vers 65 m d'altitude. La courbe d'émersion préliminaire
et les travaux de LEBUIS et DAVID (1977). ainsi que
ceux de DIONNE (1977) permettent d'assigner un age
maximum de 12 800-13 000 ans BP & ces deux der-
nieres fentes de gel. Ces derniéres montrant qu'un
pergélisol s'est constitué dans les formations marines
aprés leur exondation & une altitude aussi peu élevée
que 65 m. Or, les travaux de GRAY et BROWN (1979)
ont montré que la limite inférieure du pergélisol actuel
se situait vers 1 000-1 100 m. Il ¥y a donc eu migration
verticale de la limite inférieure du pergélisol sur au
moins 940-1 040 m depuis I'époque de formation de ces
fentes de gel.

Nous ne sommes pas les premiers a signaler des
fentes de gel sur la cote sud du Saint-Laurent. DIONNE
(1969b) rapporte plus de 75 fentes de gel fossiles dans
la région de Riviere-du-Loup/Saint-Fabien. Elles se
seraient formées entre 12 500 et 11 500 ans BP, peut-
étre 11 000 ans BP, et seraient corrélatives d'un climat
périglaciaire proximal lié & la présence du glacier lors
de la construction de front morainique de Saint-Antonin.
Le méme chercheur (DIONNE, 1966) en aurait découvert
plus de 70 dans la région comprise entre les vallées du
Témiscouata et de la Matapédia. Ces dernieres se
seraient formées entre 12 500 et 10 000 ans BP.

f) Enfin, de nombreuses poches de cryoturbation
dans les plages de 30 m et 17 m. On les retrouve
dans presque toutes les vallées de la région. La plage
de 17 m est trés bien datée, ce qui permet de placer
la limite supérieure du Tardiglaciaire de la région de
Maont-Louis vers 9 300 ans BP.
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TABLEAU |

Liste des datations '4C

altitude
absolue niveau marin age matéried type de Collactaur et
N Localisation (m) estimé (m) daté dépot ralérences
Qu-48 Ruisseau-a-Rebours 52 - 12 900 = 500 Coquillages argile limoneuse LEBUIS in
Lat. 49°12'28" N DIONNE (1977)
Long. B557'01° W
GS5C-1186 Ruisseau-a-Rebours 45 — 12 600 = 160 Mya truncata argile DIONME (1877
Lat. 49°13'20" N
Long. 65°56'30° W
DIC-1265 Mont-Saint-Pierre 23 25 9640 = 105 Mytilus edulis, dépdt sablo- HETU et GRAY
Lat 49°12'29" N Balanus gravelleux (plage)
Long. B5°48°04" W crenafus
DIC-1282 Mont-Louis 13 17 9360 = 95 Mya arenana sable infra- HETU et GRAY
Lat. 49° 13°00° N littaral
Long. B5°43'30" W
DIC-1266 Mont-Louis 14,5 17 10040 + 105 Mytilus edulls  dépdt gravello- HETU et GRAY
Lat. 49°13°'00° N sableux (plage)
Long. B5°43'30" W
Dic-1281 Mont-Saint-Piarre 16 17 8158 = 895 Mytilis edulis, dépats sablo- HETU et GRAY
Lat 49"1210" N Balanus gravelleux (plage)
Long. 65°48°16" W crenatus,
Macoma balthica
DiC-1269 Anse-Pleureuse 16 17 9190 = 95 Myhilus edulls,  dépdl sablo- HETU et GRAY
Lat 49°14°39° N Balanus gravellaux
Long. B5°38'20° W crenatus,
Macoma baithica
DIC-1278 Mont-Saint-Pierre 4 4 1830 + 55 osdebaleine  sable de plage HETU et GRAY
Lat 49*13°21" N
Long. 65°48'40° W
Dic-1279 Maont-Saint-Pierre 4 4 940 = 50 Mesodesma sable de plage HETU et GRAY
Lal. 49°13°21° N arctatum
Long. B5°48'40" W
DIC-1283 Anse-Pleursuse 17,5 17.5 6480 = B5 matidra HETU et GRAY
Lal. 49°14°39" N arganique
Long. 65°38°20° W fossile

Il est évident que cette revue, forcément trop rapide
du milieu morphoclimatique tardiglaciaire de la région,
dissimule des nuances a |'échelle du climat régional.
Qu'll suffise de mentionner les contrastes climatiques
prévalant actuellement dans la région, contrastes que
fait trés bien ressortir I'excellente étude de GAGNON
{1970) sur le climat des Chic-Chocs (fig. 5, tableau Il).
Si dans l'ensemble le climat de la région peut étre
qualifié de continental humide & été frais (GAGNON,
1970), dans le détail il est trés contrasté : précipitations
at températures varient avec l'altitude et la distance a la
cote. L'orientation des versants intervient également
dans la géographie des températures. Bref, si on
enregistre une temperature moyenne annuelle de 3,3°C
a Cap Chat, sur le littoral, prés du niveau de la mer,

celle-ci n'atteint plus que —4°C au sommet du mont
Jacques-Cartier, & 25 km du littoral et & 1 268 m d'alti-
tude. Les préacipitations varient en sens inverse. Elles
augmentent avec la distance & la cote et |'altitude:
93,2 cm & Cap Chat, prés de la cite et & 26 m d'alti-
tude; plus de 166 cm au mont Logan, & 14 km de la
cote et & 1128 m d'altitude.

Il n'est certainement pas abusif de prétendre que les
mémes contrastes climatiques existaient au Tardigla-
ciaire. GANGLOFF (1979) a montré combien était impor-
tante la conscience d'un tel « provincialisme paléoclima-
tique» pour la compréhension de la répartition des for-
mes, des structures et des dépdts tardiglaciaires au
Québec.
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TABLEAU I
Température moyenne annuelle el précipitations
fotales de quelques stations das Chic-chocs
Tiréd de GAGNON (1970)
température temp. minimale temp. maximale
distance a moyenne précipitations moyenne moyenne

STATIONS altitude (m) la cote (km) annuelle ("C) totales (cm) de janvier ["C) de juillet [°C)
Cap-Chat 26 ] 33 83.2 -13.8 200
Saint-Jean-de-Cherbourg 318 12 1.0 99,0 -19.4 2186
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FIGURE 5 Données climatiques de la région de Saint-Jean-
de-Cherbourg-Marsoui (GAGNON, 1970).

Climatic data for the Saint-Jean-de-Cherbourg-Marsowl area
(GAGMON, 1970).

En dépit des nuances qu'il faudra necessairement
préciser, retenons simplement que dans le nord de la
Gaspésie la déglaciation fut suivie d'une période a cli-
mat périglaciaire, trés bien marquée dans le paysage,
qui s'est terminé il y a 9 300 ans environ.

E) L'HISTOIRE POSTGLACIAIRE DE LA VEGETATION

L'histoire de la végétation régionale est déduite de
I'analyse de deux diagrammes polliniques non publiés
et gracieusement mis & notre disposition par M. Pierre
Richard. Les deux carottes proviennent respectivement
du «lacotte & Léonard» et du lac Turcotle. Le «lacotte

a Léonard » est situé vers 17 m d'altitude dans la vallée
de la riviere 4 Pierre & plus de 38 m sous la limite
marine et & environ 2 km du fond de la baie de Mont-
Saint-Pierre. Comme la plage de 17 m date d'environ
5300 ans BP, on peut assigner un &ge approximatif
de 9300 ans a la base de la carotte. Le lac Turcotte
est situé par 65°45'45" de longitude W et 45°09°30" de
latitude N, a environ B km au sud-est du «lacotte a
Leonard =, sur le plateau, vers 497 m d'altitude.

L'interprétation des diagrammes polliniques s'appuie
sur la mathode élaborée par RICHARD (1977a, 1977b,
1978). La vegétation actuelle est décrite dans les tra-
vaux de GRANDTNER (1966, 1972), de ROWE (1972) et
par une serie de cartes du ministere des Terres et
Foréts (1976). Sa diversité reflete les contrastes physio-
graphigues et climatiques de la région. Sur les hauts
sommets du massif du mont Albert et des monts
McGerrigle, dont fait partie le mont Jacques-Cartier
(fig. 2). on retrouve une toundra alpine ou alpinoide.
Autour des monts McGerrigle, le plateau intérieur de la
péninsule gaspésienne est occupé par la sapiniére a
épinette noire. La zone de plateau en bordure du litto-
ral porte une sapiniere a bouleau blanc. Le lac Tur-
cotte fait partie de cette derniére formation végétale.
Dans les vallées, on rencontre la sapinigre a bouleau
jaune, la sapiniére seche a thuya et, accessoirement,
I'érabliere a bouleau jaune ainsi que la peupleraie
boréale et I'aulnaie américaine le long des rivieres prés
du littoral. Enfin, la sapiniére a épinette blanche occupe
une mince bande coOtiere. Localement, ce couvert
viégétal est fortement perturbé, soit par des phénoménes
naturels (chablis, feux de forét, mouvement de masse
sur les versants, avalanches), soit par 'homme (coupe
de bois, déboisement agricole ou minier). Le «lacotte
a Léonard » fait partie de la zone déboisée par I'hemme
pour fin d'agriculture.

Il ne nous appartient pas de reconstituer en detail
I'histoire de la vegetation de la region. Nous nous con-
tenterons d’en préciser les principales étapes. L'histoire
de la végétation, telle que reconstituée a partir des don-
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nées livrées par le diagramme du «lacotte a Léonard »,
serait la suivante : & la base de la carotte, les différents
paramétres des niveaux 550 a 500 cm permettent de
reconstituer une pessiére a4 aulne trés ouverte. Les prin-
cipaux éléments de diagnostique qui soutendent cette
affirmation sont les suivants: rapport pollen arbo-
réan/total de I'ordre de 50%, concentration pollinique
relativement faible (un peu plus de 50000 gr/cm?),
forte proportion de taxa héliophiles (entre 20 et 60%
d'Alnus crispa, Gramineae et Cyperaceae) et abondance
de sédiments minéraux. L'afforestation a donc com-
mencé lorsque débute la sédimentation lacustre dans le
«lacotte & Léonard =, il y a environ 9300 ans. Rapide-
ment, & partir du niveau 500 cm, la pessiere a épinette
noire se ferme, comme en témaoigne |'augmentation bru-
tale de la concentration pollinique et la baisse de la pro-
portion de sédiments minéraux. La pessiéra est vite
remplacée, & partir du niveau 475 cm, par la sapiniére;
puis, & partir du niveau 175 cm, par |'érabliére.

Le lac Turcotte, en raison du fait qu'il se trouve sur
le plateau, a une altitude beaucoup plus élevée (497 m),
permet de reconstituer une histoire de la végétation
trés différente. De la base au sommet de la carotte, on
passe successivement du quasi-désert (428-360 cm) & la
pessiére 4 aulnes trés ouverte (360-300 cm) puis, enfin,
a la sapiniére (300-0 cm), qui correspond a la formation
vagétale que nous retrouvons actuellement sur le pla-
teau. Le climat étant plus rigoureux a cette altitude, le
stade d'érabligre ne fut jamais atteint. La comparaison
des deux diagrammes polliniques permet d'affirmer que
celui du «lacotte & Léonard » refléte |'histoire de la végeé-
tation de la vallée de la riviere & Pierre méme et des
varsants qui la bordent. Le trait le plus frappant de ce
dernier diagramme est la persistance, sur presque lout
le profil, de taxa héliophiles et pionniers (cédre, saule,
aulne, érable & épis, cypéracées, graminées) qui consti-
tuent autant d'indices «d'ouverture» de la forét. Aujour-
d'hui, ces taxa se retrouvent principalement en bordure
des talus d'éboulis fonctionnels, des couloir d'avalan-
che el autres cicatrices ouverles dans la forét recou-
vrant les versants par les processus naturels ou anthro-
piques. Nous pensons, et nous y reviendrons plus loin,
que la persistance de taxa héliophiles durant tout I'Holo-
céne au «lacotte & Léonard -, alors qu'ils sont beaucoup
mains abondants au lac Turcotte, refléte 'évolution post-
glaciaire des versants.

PERIODE DE FONCTIONNEMENT DES EBOULIS
ET DES CONES DE DEJECTION

A) LES EBOULIS

Les talus d'éboulis constituent le trait le plus mar-
quant de |'évolution posiglaciaire des versants. On les
retrouve partout ou l'érosion glaciaire a fagonné des
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escarpements, La ol les glaciers n'ont fait qu'enlever
les dépdls de versant préglaciaires, on observe de
grands versants taillés dans la roche qui n'ont pas ou
presque pas évolués durant la période postglaciaire.

Les wvallées présentent des wversants d'éboulis
qui ont atteint divers stades d'évolution. Certains talus
se sont développés jusqu'd disparition compléte de
I'escarpement ou corniche qui les dominait et sont main-
tenant «réglés-; d'autres talus sont encore dominés
par un escarpement qui peut atteindre 50 & 100 m de
commandement.

Les coupes gui entament le pied de guelques ver-
sants montrent gque les accumulations d'éboulis post-
glaciaires atteignent des volumes impressionnants. Des
épaisseurs de plus de 10 m semblent trés courantes et
les épaisseurs maximales sont sirement beaucoup plus
fortes.

Les talus d'éboulis présentent tous les faciés de tran-
sition entre les éboulis complétement amorphes et les
éboulis ordonnés d'origine cryo-nivale. Le litage semble
d'autant mieux défini que les débris fournis par la falaise
sont fins. Les éboulis ordonnés sont donc plus fré-
quents et plus typiques dans les schistes que dans les
grauwackes.

Aujourd’hui, plus de 80% des talus d'éboulis sont re-
couverts de foréts. Seuls quelques talus d'éboulis de-
meurent fonctionnels (fig. 6). lls sont localisés d'une
part, le long de la cdte de I'estuaire du Saint-Laurent, ol
ils s'étirent du pied des falaises les dominant jusqu’au
niveau de la mer (fig. 7) et d'autre part dans les vallées
elles-mémes, & la partie supérieure de quelques ver-
sants, alors que le tiers inférieur, ou plus. est recouvert
de forét (fig. 8). Dans les vallées, on ne retrouve les
talus d"éboulis fonctionnels que sur les versants faisant
face & l'ouest. On a donc la un cas intéressant de
dissymaétrie.

Comme nous le verrons dans cette partie, la constitu-
tion des eboulis stratifiés ou amorphes a débuté au
moment de la déglaciation, et méme un peu avant, et
s'est poursuivie, indépendammaeant de I'évolution du cli-
mat et de la végétation, bien aprés la fin du Tardigla-
ciaire et le début de l'afforestation. Elle se poursuit
encore aujourd'hui dans quelques secteurs dont la
répartition ne doit rien au hasard.

a) Des éboulis de gravité ont fonctionneé
dés la déglaciation

C'est ce gu'enseigne les terrasses de kame. Les val-
lées de la région présentent de nombreuses terrasses
de kame (lig. 6 et 9) qui se sont mises en place au cours
d'une phase a glace stagnante ayant marqué le début
de la deglaciation des vallées. Cette phase futl suivie
par une autre, a glace active celle-la. au cours de
laguelle de puissanis épandages fluvioglaciaires termi-
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FIGURE 6. Croguis morphosédimentologigue de la vallée de
la rivigre & Pierra

Surficial deposits and morphology of the valley of the riviére 4
Piarra.
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FIGURE 7. Talus d'&éboulis fonctionnel sur le littoral, baie de
Mont-Saint-Plerre.
Active talus slope in the coastal zone, Mont-Saint-Pierre

FIGURE 8. Dans la vallée, les aboulis fonctionnels sont loca-
lisés & la partie supérieure des versants. Ici, le versant est de
la vallée de la riviare & Plerre.

In the valleys away from de coastal zone only the upper parts
of the slopes display active talus. This figure show the east
slope of the riviére 8 Plerre valley.

nés par des deltas emboités les uns dans les autres ainsi
que dans les terrasses de kame, se constituerent (HETU
el al., 1979). Le plus bas de ces deltas se lrouve a
17 m. L'emboitement est une conséquence du reléve-
ment isostatique.

L'étude du faciés des terrasses de kame a montré
qu'elles s'étaient élaborées 8 méme les gélifracts déta-
chés des versants les dominants. Les principaux élé-
ments de diagnosliques sont 1) l'absence tolale
d'émoussé : les éléments (gravier, galets, blocs) sont

FIGURE 9. Terrasse de kame, vallée de Mont-Saint-Fierre
Kame terrace, valley of Mont-Saint-Pierre

demeurés parfaitement anguleux malgré un remanie-
ment par les saux de fonte, qu'atteste le bon triage du
depot, la présence d'un litage et la disposition, carac-
téristigue, des galets allongés; 2) la spectre pétro-
graphigue du dépot; 'examen de plusieurs lerrasses
de kame a révélé qu'elles étaient toutes composées
exclusivement de rochas sédimentaires, principalemeant
de schiste et de grauwacke. Or, des comptages pétro-
graphiques eftectués dans les dépots glaciaires et fluvio-
glaciaires montrent gu'ils recellent jusqu'a 10-15% de
cristallins (granite, syénite, métabasalte, gneiss,...) qui
proviennent soit du batholite des McGerrigle et de son
auréole de roches métamorphiques, soit du Groupe de
Shickshock. scit. enfin, du Bouclier laurentidien. Ensem-
ble, forme des galets et spectre pétrographique témoi-
gnent de |'origine locale du matériel. Lors de la phase
a glace stagnante, les eaux de fontes juxtaglaciaires
n‘ont fait qu'étaler les débris que fournissaient abon-
damment les varsants pour construire les lerrasses de
kame. La fonte ultérieure de culots de glace morte
enfouis lors de la construction des kames s’est traduite
par l'apparition de micro-failles au sein des terrasses de
kame et de kettles a leur surface.

On peut donc considerer les terrasses de kame
comme de bons indicateurs du taux d’ablation sur les
versanis prevalant durant cette phase de |a déglaciation.
Il suffit pour I'évaluer de répartir le volume de débris
qu'elles contiennent sur les versants les dominant. Nous
avons effectué le calcul & partir de trois terrasses
de kame de la vallée de la riviere & Pierre. La tranche
de matériaux détritiques arrachés aux versants durant la
période de construction des kames a pu étre évaluée A
plus de 1.5 m, 2.2 m et 28 m aux trois sites considéras.
Et il ne peut s'agir que de valeurs minimales puisque
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chacune des terrasses de kame ayant servi de base aux
calculs fut par la suite érodée lors de la phase de
construction des deltas fluvio-glaciaires emboites.

Les terrasses de kame témoignent donc d'une intense
érosion des versants ayant débuté avec la déglaciation.

b) Eboulis contemporains de la régression
marine tardiglaciaire

L'examen de la position stratigraphique des éboulis
stratifiés ou amorphes montre qu'ils se sont constitués,
de fagon métachrone, durant la période allant de la
deglaciation & nos jours. Cette affirmation repose sur
l'interprétation de coupes gue nous décrivons dans les
paragraphes suivants.

A quelque 2 km du fond de la baie de Riviere-a-
Claude, la coupe RC 12, que domine le versant ouest
de la vallée, présente les unités suivantes (fig. 10) :

A la base de la coupe, directement sur la roche en
place (schiste et grauwacke), qui porte poli et stries
glaciaires, on observe environ un métre de till.

Ce till est recouvert par un dépdt marin d'eau peu
profonde, fossilifere, d'une épaisseur d'environ un
maétre. Le faciés est trés grossier et les galets et blocs
sont faiblement émoussés pour un dépdt marin (fig. 11).
On sent la proximité du versant que les vagues de-
vaient saper, prélevant ainsi d'importants volumes de
débris qu'elles étalaient dans la mer, d'ol le faciés
treés grossier et le faible émoussé des galets et blocs.
Le dépdt marin est & son tour fossilisé par un talus
d'éboulis de 30° de pente.

Le depot marin se trouve vers 30 m d'altitude. On
peut donc lui assigner, d'aprés la courbe d'émersion
préliminaire (fig. 4), un age d'environ 11 000 ans, d'ol
ces conclusions: 1) il y a & peu prés 11000 ans, la
mer déstabilisait, par érosion a la base, le versant domi-
nant le site RC 12; 2) Ce versant a poursuivi son évo-
lution quelque temps aprés le retrait de la mer, fossili-
sant ainsi les dépots sous-jacents (glaciaire et marin)
sous un tablier d’éboulis. 3) Le talus d'éboulis ne pou-
vait étre recouvert de végeétation a I'epoque ol la mer
en sapait la base. Son avolution ultérieure, corrélative
de la fossilisation des dépdts sous-jacents. le demontre.
Aujourd'hul par contre, le méme versant porte un cou-
vert forestier dense de la base au sommet.

A Mont-Louis une coupe (site ML 1), située 8 1,75 km
de la mer et & 17 m d'altitude, entame le replat d'une
terrasse marine et le pied du versant est de la vallée,
Elle montre qu'un éboulis amorphe, constitué de géli-
fracts schisteux, passe latéralement et graduellement,
via une concavité basale d'origine marine, & un dépot
marin caillouteux et fossilifere (fig. 12). Le passage de
I'éboulis au dépdt marin est souligné par |'évolution de
I'émoussé des galets, qui est de plus en plus pousse
a4 mesure que l'on s'éloigne du pied du versant. Le
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Dépdt marin fossilifére (110008.P.)

s Tin

FIGURE 10. Croquis de la coupe RC 12.
Stratigraphy of exposure RC 12.
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FIGURE 11. Histogramme d'émoussé des galets de schiste
du site RC 12.

Histogram of particle roundness (shale) at site RC 72.

terme de celte évolution est la disparition totale des
galets anguleux aprés quelgues dizaines de métres.

Les concavités basales du type dont il est question
ici résulte du remaniement et de |'épandage de débris
arrachés a un éboulis s'effectuant dans la mer, par |'ac-
tion conjuguée des vagues et de la dérive littorale. Plu-
sieurs accumulations marines des vallées se sont cons-
truites de cette fagon. Ensembles, concavité basale et
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FIGURE 12. Croquis de la coupe ML 1.
Stratigraphy of the exposure ML 1

passage latéral d'un talus d'éboulis a8 un dépdt marin
impliquent que constitution de |'éboulis et action ma-
ring sont contemporaines, Comme les coquillages fos-
siles du dépot marin du site ML 1 ont donné un age
de 10040 = 105 BP (DIC-1266), on peut donc conclure
qu’'a la méme époque un talus d'éboulis, forcément non
recouvert de végetation se construisail. Depuis le talus
d'éboulis s'est stabilisé. || est aujourd’hui entigrement
couvert de vegétation et un podzol passablement
évolué s'y est développé.

¢) Eboulis contemporains de la phase forestiere

Les concavités basales d'origine marine ne se re-
trouvent cependant pas partout. En certains sites, le
pied du talus d'éboulis et la surface sur laquelle il repo-
se determinent un angle franc. A quelques dizaines de
métres au nord de la coupe ML 1 par exemple, une
autre coupe fait voir un éboulis grossiérement stratifié
dont les lits semblent butés contre la terrasse marine
sous-jacente (fig. 13). En coupe, contrairement au site
ML 1, I'éboulis ne porte aucune trace d’action marine et
ne présente aucune concavité basale, bien que nous
soyons sur la méme terrasse marine et au pied du méme
versant. L'éboulis ne peut donc qu'étre postérieur a
I'émersion de |la terrasse marine. En fait, bien que nous
n‘ayons pu vérifier tous les contacts, toul se presente
comme si |I'éboulis avait, au cours de son évolution
postérieure au retrait de la mer, fossilisé une partie du
replat de la terrasse marine et probablement aussi une
ancienne concavité basale d'origine marine maintenant
quelques métres derriere le pied du talus d'éboulis.

A Mont Saint-Pierre, une coupe effectuée a la base
du versant est de la vallée, & pres de 2,25 km de la mer,
fait voir un autre éboulis stratifié (fig. 14), de plusieurs
meétres d épaisseur, occupant les mémes positions stra-
tigraphigue et topographigue : I'éboulis, qui ne présente
aucun indice de retouche marine, fossilise partiellement
une terrasse marine dont le replat se trouve vers 17 m
d'altitude.

Ces deux derniers éboulis, celui de Mont-Louis et
celui de Mont St-Pierre, ont donc fonctionné bien aprés
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FIGURE 13. Croquis de la coupe située a quelques dizaines
de métres au nord de la coupe ML 1.

Stratigraphy of the exposure situvated several tens of meters
north of site ML 1.

FIGURE 14.

Eboulis stratifié relique. Le site est maintenant
recouvert par la forét. L'éboulis & moins de 9 500 ans. Versant
est de la vallée de Mont-Saint-Pierre.

Inactive stratified scree slope, now colonised by forest vegela-
tion. Major activity on this slope post-dates @ 500 years BP.

I'émersion du replat de la terrasse marine quil les sup-
porte, Puisque la terrasse marine de 17 m date d'envi-
ron 9 300 ans BP, on est forcé d'admettre que des ébou-
lis évoluaient encore aprés 9300 ans BP, donc aprés
le debut de I'afforestation. Ces éboulis sont demeurés
actifs pendant une période indéterminée, puis se sont
stabilisés et couverts de végétation.

A I'extrémité est du village de I'Anse-Pleureuse, une
coupe située tout prés du littoral présente la stratigra-
phie suivanta (fig. 15 et 16) :

A la base, sur plus de 8 m d'épaisseur, on observe
un dépot lité dont les couches, de moins de 10 cm &
plus d'un matre d'épaisseur, sont alternativement consti-
tuées de sable grossier, de graviers et de galets. Les
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lits sont affectés d'un pendage de plus de 20° vers la
mer, i.e. vers le nord. Cet étage correspond aux lits
frontaux d'une terrasse marine construite par dérive
littorale.

Puis suivent au-dessus, environ 1.5 m de lits subho-
rizontaux, trés grossiers et fossiliferes, correspondant a
un dépdt de plage. Une date de 9190 + 95 ans BP
(DIC-1269) fut obtenue pour cet étage par la datation
d’'un mélange d'espéces regroupant Mytilus edulis, Bala-
nus crenatus et Macoma balthica.

La terrasse marine est fossilisée par plus de cing
metres d'éboulis. Entre |I'éboulis et la portion de replat
enfouie de la terrasse, un paléosol fossile a fourni une
date de 6480 = 85 ans (DIC-1283). Ce paléosol s'est
développé durant le laps de temps écoulé entre I'émer-
sion de la terrasse maring et sa fossilisation partielle
par I'éboulis.

De cette stratigraphie découlent les conclusions sui-
vantes : 1) A 'anse-Pleureuse, un éboulis dont le pied
se trouve vars 17 m d'altitude, a fonctionné bien aprés
6 500 ans BP puisqu'un échantillon de matiére organi-
que recueilli a plus de 7.5 m derrigre le pied du talus
d'éboulis a livré une date de 6 480 = 85 ans BP; 2) Le
taux d'accumulation sur le bas du talus d'éboulis
ful assez rapide. étant donné gu'entre 6500 ans BP
environ et une épogue indéterminée, il s'est accumulé
plus de cing métres de débris. Si I'éboulis avait utilisé
toute la période disponible pour s'élaborer, ce qu'il n'a
pas fait puisqu'il est actuellement entierement recou-
vert de vegeétation, on en déduirait un taux d'accumu-
lation d’environ 0,77 mm/an. Le véritable taux d accumu-
lation est vraisemblablement bien supérieur a celui
calculé,

Si la grande majorité des versants de la région sont

aujourd’'hui stabilisés et couverls de foréls, il existe
encore cependant quelques talus sans vegétalion qui

FIGURE 15. Coupe AP-5, Anse-Pleureuse.
Exposure al site AP-5, Anse-Pleurause.
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connaissent une intense activité. Cette activité se limite
a deux secteurs précis: 1) d'abord, sur la cite de I'es-
tuaire du Saint-Laurent ol d'imposants talus d'éboulis
(fig. 7) s'étirent, absolument libres de végétation, du
pied de la falaise, qui les alimentent en gélifracts,
jusqu’'au niveau de la mer. lci, accumulation et érosion
intéressent 'ensemble des talus: 2) dans les vallées,
les quelques éboulis vifs qui subsistent se concentrent
dans la partie supérieure des versants dont le liers
inférieur, dans les cas extrémes (en général c'est beau-
coup plus), est depuis longtemps, couvert de végétation
(fig. B). Sur ces versants, la zéne de contact entre ébou-
lis vit et éboulis fossilisé par la végétation sert de
niveau de base a la partie vive de I'éboulis. Sur le
terrain, cette zone de contact est soulignée par une
frange de végétation pionniére particuligre (fig. 17) —
composée principalement de cedres & |'état arbustif —
et par une rupture de pente dans le profil en long du
versant (fig. 18).

Les talus d'éboulis n'évoluent pas par gravité seule,
loin de la. Une multitude de processus concourrent
a leur formation : éboulis de gravité, ruissellement en
nappe ou concentré (fig. 17). reptation, avalanches
(fig. 19), accumulations nivéo-éoliennes (fig. 20), des-
cente de débris sur la neige ou sur surface verglacée
interférent ou se relaient, saison aprés saison, année
apres année, pour constituer des éboulis stratifiés sur
des pentes allant de 12° & 39°. On devra donc parler
d'éboulis assistés.

On a signalé des éboulis stratifies, appellés aussi
grézes litées, en plusieurs régions du monde, notam-

A fboulis grossicrement strarifié

Paléosal (64808.P.)

Plage marine fossilifére (97908.P.)

Lits fronteaux d'une terrasie marine
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FIGURE 16. Croquis de la coupe AP-5, Anse-Pleureuse.
Stratigraphy of the exposure AP-5, Anse-Pleureuse.
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ment en Pologne (DYLIK, 1960), dans I'lle Majorque
(BUTZER, 1964), au Pays de Galles (POTTS, 1971}, dans
plusieurs régions de la France (GUILLIEN, 1951 SOU-
CHEZ, 1964; MICHEL, 1976;: MATHIEU et POMEROL,
1976), enfin au Groenland (MALAURIE et GUILLIEN,
1953) et au-dessus de 2500 m dans les Pyrénées
méditerranéennes (SOUTADE, 1975) ou ils se forme-

FIGURE 17. Frange de véegétation pionniére, versant est de la
vallée de |a rivitre & Piarre. A noter les ravins de ruissellement
dans la partie inférieure de |"éboulis vif.

Pionear vegefation fringe on the sas! siope of the valley of
the rividre & Pigrre. Nofe the gullies produced by ephemeral
debris lows in the lower part of the active talus slope.

FIGURE 18. Rupture de pente, dans le profil en long d'un
vaersant de la vallée de la riviere & Pierre, commandée par
I'existence d'une frange de végétation pionniére jouant le role
de barrage pour les débns gui descendent par avalanches,
ruissellement, elc

Break in the longitudinal slope profile on the east side of the
valley of the rividre & Pigrre. This break in slope is related fo
the existence of a pioneer vegetation fringe which acts as a
barrier against the debris being derived by snow avalanche,
slush avalanche, debris flow processes, elc.
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raient encore. De fagon générale, les auteurs s'accor-
dent pour faire des éboulis stratifiés «un type d'éboulis
special au milieu périglaciaire » (TRICART et CAILLEUX,
1967, p. 243). En Europe, on les fait remonter systéma-
tiguement au Wim ou encore au Riss. En Gaspésie, il
ne saurait en étre question. Comme on |'a vu, des ébou-
lis stratifies, de méme que des éboulis amorphes se sont
constitués sur les versants ouverts, i.e. sans végétation,
de fagon métachrone, durant loute |la période qui va de
la déglaciation & nos jours, et ce, indépendamment
de I'évolution climatique. Aujourd'hui, ils se forment
encore sur les gquelques pentes ouvertes subsistantes.
Nous avons également observé des éboulis stratifies
subactuels développés a partir de formations meubles
(fig. 21) sur des parois d'origine anthropique (graviere).

B) LES CONES DE DEJECTION

Les cdnes de déjection sont trés nombreux en
Gaspésie. A 'intérieur des limites de la région gui nous
intéresse. Nous en avons recensés plus de cinguante,
Bien que n'étant pas a proprement parler des formes de
versants, ils sont tout de méme corrélatifs de |'évolution
des bassins-versants. C'est pourquoi nous les avons
atudiés.

Les cones de déjection occupent le fond des vallées
{fig. 6 22 et 23). lls reposent soit sur les épandages
fluvipglaciaires que l'on retrouve jusqu'a 17 m d'alti-
tude, soit sur des terrasses marines, soit encore sur
des terrasses fluviales. On note aussi bien des cones
de déjection simples que des complexes de cones
emboités les uns dans les autres. Ces derniers sont
localisés & I'embouchure des torrents les plus impor-

e e e, oy o e

FIGURE 19. Chague année, d'importants volumes de débris
descendent avec les avalanches. Le cdne représenté ici fait
environ 6 m de largeur,
A 6 m wide cone on a snow covered falus slope. The farm
was produced by avalanche processes wich occur in most
heavy snowfall winters.



tants. L'emboitement s'explique par le relevement
isostatique post-glaciaire qui a eu comme conséquence
un abaissement du niveau de base. Le rayon des cones
de déjection varie de quelques dizaines de metres &
plus de 550 m, tandis que leur pente & I'apex, fonction
de la pente et de la superficie des bassins-versants,
joue entre 5° et 147,

Les cénes sont composés de depots caillouteux
moyennement triés, & galets anguleux ou subangulaux.
lis ne contiennent aucun galet cristallin, & 'inverse des
dépdts glaciaires, fluvioglaciaires, marins et fluviatiles
(sur lesquels ils reposent) qui en recellent de 4 & 15%.
Les cones de déjection ne se sont donc élaborés qu'a
partir de débris fournis par les versants.

Dans les vallées, on observe d'imposants cones de
déjection jusqu'a moins d'une dizaine de métres d'alti-
tude. lls se sont donc formés trés tard dans I'Holo-
céne, bien aprés le début de I'émersion des terres.
Aujourd’hui, & I'exception des quelques cones déboisés
par I'nomme, tous les cones de déjection ainsi que les
bassins-versants les dominant sont recouverts de foréts,
Les cones de déjection sont tous ravinés et ne regoi-
vent plus de débris que trés sporadiquement lors de
ruptures d'équilibre commandés par des phénoménes
météorologiques peu communs (pluie diluvienne, fonte
des neiges exceptionnellement rapide) ou encore par
des feux de forat détruisant la végétation des bassins-
versants.

La période de formation des cones a donc été
tres longue. Elle a chevauché deux systemes mor-
phoclimatiques, un premier, périglaciaire; un second,
tempéré. Les quelques observations qui suivent ont
pour but de le démontrer.

a) Cone de déjection «antérieur - a la déglaciation.

A plus de 5 km de la mer (fig. 24), le versant
ouest de la vallée de la riviere a Pierre porte, perche
a une centaine de métres du fond de la vallée, 'apex
d'un cone de déjection. L'apex pénétre le versant le
long d'une petite vallée torrentielle & pente longitudi-
nale passablement raide. La partie inférieure du cdne
de déjection est disparue. Considérant la position topo-
graphigue des restes du cone, trés au-dessus du niveau
de base actuel, celui-ci n'a pu se mettre en place que
sur la surface d'un glacier de vallée. La fonte du gla-
cier aura entraing la disparition de la partie inférieure
du cone de déjection. Nous déduisons de ce premier
cas que la formation des cones de déjection a débuté
avant méme que le fond des vallées ne soit déglace.

b) Cénes de déjection contemporains de la régression
marine tardiglaciaire

Toujours dans la vallée de la riviere & Pierre, une
coupe située a la limite marine (55 m) fait voir un
puissant delta fluvio-glaciaire passant graduellement

B. HETU et J. T. GRAY
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FIGURE 20. Accumulation nivéo-éolienne & la surface d'un
talus d'éboulis vil, versanl ouest de la baie de Mont-Saint-
Pierre.

Niveo-aeolian deposits on the snow covered surface of a talus
slope, Mont-Saint-Pierre.

FIGURE 21.

Eboulis stratifié subactuel développé sur les pa-
rois d'une graviare.

Stratified debris slope recently developed below a steep
gravel pit slope.

vers le haut et sans discontinuité sédimentaire, & un
cone de déjection (fig. 25). Le passage vertical du delta
au céne est marqué par la disparition progressive des
galets cristallins ainsi que par |'évolution verticale de
I'emoussé des galets : on passe graduellement du delta
ol nous ne retrouvons que des arrondis au cone de
déjection qui ne contient que des anguleux. Entre les
deux, une mince zdne de transition présente un mélange
des deux types d'émoussés.

L'absence de discontinuité sédimentaire entre le
delta et le cone de déjection montre qu'ils sont péné-
contemporains. Le cone de déjection ainsi que le delta
dans lequel il s'enracine furent par la suite profondé-
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CROQUIS MORPHOSEDIMENTOLOGIOUE
DE LA VALLEE DE LA RIVIERE A CLAUDE

FIGURE 22. Croquis morphosédimentologique de la vallée de
Ia riviere & Claude.

Superficial deposits and morphology of the valley of the riviére
4 Claude.

ment ravinés sous la commande du relévement isosta-
tigue.

A Riviere-a-Claude, au site RC-2, on note le passage
progressif d'une terrasse marine, construite par dérive
littorale & partir de débris arrachés au versant, & un
céne de déjection. De |'altitude du replat de |a terrasse
marine (30 m), on déduit une date d'environ 11 000 ans
BP pour la construction du céne de déjection.

Le relevement isostatigue s'est traduit par l'incision
du cone de déjection et de la terrasse marine sous-
jacente. Un autre cone, de plus petite dimension, s'est
alors emboité dans le premier. Le plus bas des deux
cénes s'est mis en place sur des dépdts marins vers
17 m d’altitude. Aucun des deux cones n'est fonctionnel
aujourd’hui.

mm[ﬂ]{}
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VERSANT

PLATEAU

DEPOT FLUVIO-GLACIAIRE
TERRASSE DE KAME

DEPOT MARIN

DEPOT DE LAGUNE

DEPOT FLUVIATILE

PLATE-FORME LITTORALE

TALUS D'EROSION MARINE
PLAGE ACTUELLE

PALEOPLAGE

DELTA ACTUEL

PALEODELTA

FLECHE LITTORALE RELICTE
GLACIS LITTORAL

FALAISE

TALUS D'EROSION FLUVIALE
TALUS D'EROSION TORRENTIELLE
TORRENT INTERMITTENT
cONE DE DEJECTION
MORAINE FRONTALE
KETTLE

OMBILIC

MORAINE LATERALE
25 TALUS D'EBOULIS
COULOIR D'AVALANCHES

Les complexes de cones de déjection emboités
sont fraquents dans la région, particulisrement aux alti-
tudes voisines de la limite marine ou l'encaissement
postglaciaire des rivieres et des torrents est maximal.
Le plus spectaculaire des complexes de cones est situé
dans la vallée de Mont-Louis, 2 4 km du fond de la baie
(fig. 26). | comprend cing cbnes, de plus de 250 m
de rayon pour guatre dentre eux, qui se sont mis en
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FIGURE 23. Cones de déjection reliques, vallée de Mont-
Saint-Pierre. Les bassins-versants et les cones eux-mames sont
aujourd’hui recouverts par la forét.

Inactive alluvial lfans in the valley of Mont-Saint-Pigrre. The
feeder basing and the fans themselves are now enfirely covered
by lorest.
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FIGURE 24. Croguis montrant la disposition des restes du

cone de déjection perchés a flanc de versant, valléa de Maont-
Saint-Pierre. A} mise en place du cone de déjection sur la
surface d'un glacier de vallée ; B) disposition des restes du cdne
apries la disparition du glacier. Seul 'apex du cone demeure
accrocheé au versant.

Diagram showing an alluvial fan perched high and dry on the
slope in the valley of Mont-Saint-Pierre. This alluvial fan was
probably developed by a stream flowing down the slope onto
a valley glacier. After the retreat of the glacier, the front of the
alluvial fan collapsed leaving only the upper parl infact and
perched incongruously on the slope.

FIGURE 25. Delta fluvioglaciaire & la limite marine passant
verticalement & un cone de déjection, d'ol 'épaisseur -exa-
gérée « des lits sommitaux.

Fluvio-glacial delta at the marine limit. An upward transition
into an affuvial fan is indicated by the exaggerated thickness
of the topset beds.

place sur des épandages fluvioglaciaires ou fluviatiles
entre 33 et 13 m d'altitude. L'examen des coupes et des
photographies aériennes permel de reconstituer la sé-
guence suivante : 1) dans un premier temps, |'épandage
fluvioglaciaire de 33 m s'élabore. || colmate toute la
vallée. Les cones supérieurs ne peuvent se construire
durant cette phase puisque tout le volume de débris
apporté par les affluents est évacué par le cours
d'eau principal; 2) le continent se souléve. Le cours
d'eau principal s'encaisse. En méame temps, les cones
supérieurs se mettent en place a la surface de |'épan-
dage fluvioglaciaire de 33 m, ce dernier n'étant plus
fonctionnel ; 3) le cours d'eau principal incise |I'épan-
dage de plus en plus, sous la commande du relevement
isostatique qui se poursuit. Les déplacements latéraux
du cours d'eau principal se traduisent par la formation
de talus d'érosion fluviatile qui tronguent les cones de
deéjection supérieurs: 4) enfin, les cones de déjection
inférieurs se constituent, vers 13 m d'altitude, dans I'an-
cien lit majeur de la riviere actuelle qui est par le fait
méame déportée contre le versant est de la vallée. Ces
derniers cones sont contemporains du début de la phase
forestiere.

c) Cones de déjection contemporains
de la phase forestiére

L'existence d'imposants cones de déjection de plus
de 450 m de rayon jusqu'd moins de 10 m d'altitude
dans les vallées de la riviere & Claude, de la riviere a
Pierre et de la riviere Mont-Louis démontre que la
période de construction des cones s'est poursuivie trés
ltardivement pendant I'Holocéne, jusqu’a moins de 5 000-
6 000 ans BP d'aprés la courbe d'émersion,
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Terrasse de Kame
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Depdt marin

Dépdt tuviatile
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N Talus d'érosion fluviatile
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—g» Fliiche littorale

FIGURE 26. Croguis du complexe de cdnes de déjection
emboités de la vallée de Mont-Louls.

EVOLUTION POSTGLACIAIRE
DES VERSANTS : INTERPRETATION

De cette revue de |'évolution postglaciaire des ver-
sants de la région de Mont-Louis se dégage une image
trés originale de 'Holocéne gaspésien. Des dépits et
des formes, impliquant I'absence de végétation sur les
varsants, ont continué d'évoluer bien aprés |'établisse-
ment d'une forét fermée dans les vallées et sur les pla-
teaux qui séparent les vallées. Aujourd'hui, ces dépot
et formes sont reliques et recouverts par la végétation,
a4 l'exception de quelques rares talus d'éboulis. La
localisation de ces talus d'éboulis, I'étude de la dyna-
migue actuelle des éboulis vifs et des rapports entre
morphogénése et vegétalion, ainsi que |'observation
des positions topographiques et stratigraphiques de
ces dépdts et formes de versants ont permis de cerner
les conditions de leur mise en place. La longue période
d'élaboration des éboulis amorphes ou stratifiés et
des cones de déjection, qui déborde largement sur I'Ho-
locéne forestier, traduit simplement la lenteur du pro-

Diagram showing the interlocking sequence of alluvial fans
developped in the valley of Mont-Louis.

cessus de phytostabilisation des versants, lenteur que
refléte trés bien le diagramme pollinique du «lacotte a
Léonard« par la persistance, méme durant la phase
forestiere, de taxa héliophiles. Cette lenteur s'explique :
1) par I'important retard accusé par la forét dans la
recolonisation du territoire aprés la déglaciation; 2) par
I'action des eaux fluvioglaciaires et marines qui ont
longtemps sapé le pied des versants, retardant d autant
le début du processus de phytostabilisation; 3) enfin,
par la vigueur de la morphogénése sur des pentes a la
fois raides et litholoegiqguement sensibles. Les relations
entre la dynamique actuelle et la végétation sont trés
révalatrices a ce sujet.

A) LA FORET A MIS DU TEMPS
A COLONISER LA REGION

Si I'évaluation de I'Age de la base de la carotte
pollinique du «lacotte & Léonard~ est exacte, il s'est
écoulé plus de 2 500-3 000 ans entre la déglaciation et
la constitution d'une forét fermée. Les causes du retard
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de la for& sont difficiles & préciser. Cependant,
devant une période de colonisation aussi longue, on se
doit d'envisager la possibilité d'un retard d'origine clima-
tique (RICHARD, 1977b). La rigueur du climat périgla-
ciaire tardiglaciaire a pu empécher I'immigration de la
forét.

Quoiqu'il en soit, I'existence d'un climat tardigla-
ciaire rigoureux, la présence d'un pergélisol bloguant
les infiltrations et I'absence de la forét n'ont pu gqu'étre
trés favorables au développement des éboulis et des
cones de déjection tardiglaciaires.

LE ROLE DES EAUX FLUVIOGLACIAIRES
ET MARINES

B)

Les eaux fluvioglaciaires et marines ont longtemps
sapé le pied des versants, dont elles prélevaient d'im-
posants volumes d'éboulis pour constituer des épanda-
ges et des terrasses.

Dans toutes les vallées étudiées, on retrouve des
terrasses marines construites &4 méme des éboulis arra-
chés et étalés aux pieds des versants par l'action con-
juguée des vagues et de la dérive littorale. Elles pré-
sentent toutes le méme facigs: le dépdt est grossier,
généralement caillouteux, fossilifere, et trés bien lité.
Les traits les plus intéressants sont: 1) la présence
d'un pendage plongeant, non pas vers la mer, mais
plutdt vers l'intérieur des vallées. Le replat des terras-
ses marines est aussi inclinés de 2° a 3° vers l'inte-
rieur des vallées; 2) la composition pétrographique du
dépot. La plupart des terrasses marines contiennent
de 2 & 3% de cristallins. Elles reflatent beaucoup plus
la pétrographie des versants les dominant que celle
des dépdts glaciaires, fluvioglaciaires et fluviatiles. Con-
sidérant la direction du pendage et le spectre pétro-
graphigue des terrasses marines, il est clair que celles-
¢l ne se sont pas élaborées a partir de débris amenés
de l'intérieur de la vallée jusqu'a la mer par les eaux
fluvioglaciaires ou fluviatiles. Elles se sont plutdt éla-
borées & partir de débris fournis par les versants, puis
etales, selon une direction nord-sud, c'est-a-dire vers
I'intérieur des vallées, par un courant de derive littorale
longeant le pied des versants. Ce courant de derive
était engendré par une houle venant du large, de l'es-
tuaire du Saint-Laurent. Elle panétrait par I'embouchure
des vallées, alors inondées par les eaux de la mer de
Goldthwait, puis venait frapper les versants oblique-
ment, d'ol le courant de dérive littorale. Tant qu'a
duré I'évacuation par les vagues des debris arrivant au
pied des versants, il était impossible que ceux-ci
atteignent un stade de deéveloppement suffisamment
poussé pour que s'amorce le processus de phytostabi-
lisation. La conclusion est également valable pour les
eaux fluvioglaciaires. Elles ont construit de puissants
épandages qui colmatent les vallées d'un versant a |'au-
tre. Une forte proportion du volume de matériaux dé-
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tritigues qu'ils contiennent fut certainement empruntée
aux versants.

La répartition actuelle des talus d'éboulis vifs se
comprend trés bien dans le cadre de cette explication.
Elle la renforce méme. Les seuls talus d'éboulis entié-
rement dénudés se trouvent prés du niveau de la mer,
ce qui est trés normal puisqu'ils sont en méme temps
les derniers & avoir subi l'action des eaux marines.

Le processus de phytostabilisation ne peu com-
mencer que lorsque le pied d'un versant n'est plus
érodé. Le début de la phytostabilisation est donc un
phénoméne métachrone, lié & I'évolution du bassin
marin. L'époque du début du processus de phylosta-
bilisation est fonction de I'altitude du pied du versant.
C'est pourquoi les éboulis, de méme que les cdnes
de déjection. sont eux-mémes métachrones,

LAPHYTOSTABILISATION DES VERSANTS RAIDES
UN PROCESSUS LONG EN S0

C)

Une fois amorcée, la phytostabilisation ne pouvait
qu'étre trés longue vue la raideur des pentes et la sen-
sibilité des roches composant les falaises. L'intensité
des processus actuels sur les talus fonctionnels est trés
révélatrice a cet égard (fig. 17, 19 et 20). Chaque année,
la geélivation détache, des falaises dominant les talus
d'éboulis, des volumes de débris assez impressionnants.
A cela s'ajoute une sédimentation nivéc-éclienne pas-
sablement importante. Tous ces débris sont évacues
vers le bas des talus de diverses facons : durant I'hiver
les débris peuvent descendre par avalanche ou encore
en glissant sur la neige durcie ou sur des surfaces
verglacées. Le volume de débris descendu par avalan-
che, phénomeéne trés fréequent du deébut a la fin de I'hi-
ver, peut atteindre plusieurs métres cubes lors d'un seul
événement (fig. 19). Les avalanches constituent le
principal agent d'érosion, de transport et d'accumula-
tion sur les versants dénudés de la région de Mont-
Louis. lls ont déterminé le déeveloppement de grands
versants a profil concave typique des versants regu-
lierement soumis a |'action des avalanches (LUCKMAN,
1978). Il ne faudrait pas non plus négliger le role du
ruissellement alimenté soit par la fonte de la neige au
printemps, soit par les pluies. Une pelle abandonnge
en juillet 1979 sur un talus d'éboulis de la vallée de
Mont-5t-Pierre fut retrouvée en octobre 1979 & moitie
enfouie, sous des pierres pouvant atteindre 20 cm de
longueur, au fond d'un petit ravin qui n'existait pas en
juillet. Mentionnons également le role joué par la repta-
tion qui sembie trés importante sur les talus d'éboulis.
L'impact des seules gouttes d'eau lors de forles pluies
semble suffisante pour expliquer la migration du pierrier
de surface (CARSON et KIRKBY, 1972, p. 188-189).
Enfin, les phénomeénes catastrophiques résultant dhi-
vers particulierement neigeux, de fontes des neiges
exceptionnellement rapides ou encore de pluies peu
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communes doivent étre versés au dossier des processus
intervenant sur les talus. De tels événements peuvent
faire plus de «dégats- que des années, voire des de-
cennies d'érosion «normale- (TRICART, 1961 ; HACK at
GOODLETT, 1960). Par exemple, en aodt 1979, une pluie
torrentielle, une pluie comme on en voit rarement en
Gaspésie, aux dires des Gaspésiens eux-mémes, s'est
traduite par le développement de ravins de plus de trois
métres de profondeur sur les talus d'éboulis dénudés de
la cite'. Les ravins sont localisés dans le prolongement
de corridors d'avalanche échancrant la falaise domi-
nant les talus d'éboulis. Des accumulations & mi-chemin
entre la coulée boueuse et le cone de déjection se
sont constituées a I'embouchure de ces ravins.

Une morphogénése aussi intense ne peut rendre que
tres difficile l'installation de la wvégétation sur les
pentes d'éboulis. L'état de la végetation sur les quel-
ques fronts pionniers qui subsistent dans la partie
supérieure des versants de l'intérieur des vallées (fig. 8)
le montre bien. Ces franges pionnigres sont composees
d'arbustes trés robustes, principalement de cédres &
I'étatl arbustif, de bouleaux et d'aulnes, qui portent les
margues des alffres que leur font subir les avalanches :
branches et troncs brisés, écorces arrachées sous |'im-
pact d'un bloc, troncs inclings dans le sens de la pente
(hg. 27), arbustes déracinés, etc.

L'action des avalanches ne se limite d'ailleurs pas
aux seuls fronts pionniers. Plusieurs dizaines de metres
derribre ceux-ci, donc carrément dans la foriét, elle se
signale encore de diverses fagons; arbres renversés,
branches brisées a une certaine hauteur par rapport au
sol, troncs portant des margues de chocs (fig. 28)
quelguefois & plus de deux metres au-dessus du sol,
geélifracts perchés dans les arbres (fig. 29), accumula-
tion de debris frais sur la litiere de feuilles mortes.

Les éboulis amorphes ou stratifiés, ainsi que les
cones de déjection se sont constitués, de fagon méta-
chrone, durant le laps de temps qui s'est écoulé entre
le moment ol les eaux marines et fluvioglaciaires
cessérent, de saper le pied des versants et celui ol
ceux-ci furent suffisamment colonisés par la végétation.

Les torrents conduisant aux cones de déjection
sont flanqués de versants raides gui se rejoignent le
long des talwegs. Tant que les versants n'étaient pas
protégéas par la végétation, les avalanches pouvaient
charrier d'énormes quantités de deébris directement
dans les torrents. Ces débris étaient alors évacués et
allaient engraisser les cones de déjection. Quand les tor-
rents furent coupés de leur zone d'alimentation en dé-

1. Le 7 juillet 1980, une pluie encore plus forte a grandement
modifié la morphologie des versants. Cel évanement excep-
tionnal provoqua une érosion dont il sera question dans un
prochain article.

205

FIGURE 27. Arbre renversé par les avalanches le long de
la frange de végétation pionnibra.

Tree overturned by avalanches within the pioneer fringe of
vagetation at the edge of an avalanche frack on the west
siope of the valley of Mont-Saint-Pierre.

bris par une bande de végétation. la construction des
cones de déjection cessa.

La constitution des dépdts et formes de versant de la
région de Mont-Louis ne doit donc rien & I'évolution
postglaciaire du climat puisqu'elle a chevauché deux
systemes morphoclimatiques. Elle ne doit guire plus &
I"évolution postglaciaire de la végétation régionale puis-
qu'elle s'est poursuivie longtemps aprés que la végé-
tation ait colonisé la région.

CONCLUSION

Dans la ragion de Mont-Louis, des cones de déjection
et des éboulis amorphes ou stratifiés, formes et dépbis
qui auraient pu étre interprétés en terme de paléoclimat
périglaciaire, se sont constitués de fagon métachrone
durant toute la periode qui va de la déglaciation a nos
jours, et ce indépendamment de I'évolution postglaciaire
du climat et de la végétation régional. Leur constitution
a chevauché indifféremment deux systémes morpho-
génétiques; d'abord une période & climat périglaciaire
entre plus de 13 000 BP et 9300 BP: ensuite une pé-
riode forestiere & climat tempéré qui dure depuis 9 300
ans.

Dans le contexte appalachien, cette constatation revét
une grande importance. L'exemple gaspésien montre
qu'une période morphogénétiquement trés intense a pu
s’'intercaler entre la déglaciation et la fermeture de la
forét, et ce sans qu'il faille nécessairement invoquer un
paléoclimat périglaciaire. Il est vrai que |'évolution post-
glaciaire des versants de la région de Mont-Louis
s'inscrit dans un contexte particulier (pentes raides,
roches fragiles, versants tardivement sapes par les eaux
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FIGURE 28. Tronc d'arbre portant une marque de choc cau-
ség par I'impact d'un ou plusieurs blocs descendus avec les
avalanches. Nous sommes pourtant loin dans la forat, & une
centaine de métres de la frange de végétation pionniéra.

Tree trunk sarred by avalanche transported debris. A surprising
aspact is that the site is well within the forest, 100 m away
from the pioneer vegeltation fringe

fluvioglaciaires et la mer, processus divers et intenses),
mais elle montre qu'il convient d'étre trés prudent dans
I'interprétation morphoclimatique de dépots aujourd’hui
recouvert par la forét.

A la lumigre de ce qui préciéde. il devient donc
impérieux de bien départager ce qui appartient a I'Ho-
locéne forestier de ce qui appartient au Tardiglaciaire.
Une meilleure connaissance de I'Holocene guébécois
s'avere donc essentielle.
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