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INTRODUCTION

Le but du présent rapport
est de résumer briévement l1'état
de nos connalssances sur la géomor-
phologie ¢t l'histoire géologique
du Quaternaire dans la région de
Parc

Beauce - Monts Notre-Dame =~

des Laurertides (figure 1).

Nous traiterons d'abord
de la géomorphologie et des acci-
dents topographiques de la région
et nous formulerons des hypothéses
quant 3 leur origine. Nous discu-
terons ensuite de la stratigraphie
des sédiments glaciaires et inter-
stadiaires de la région. Finale-
ment, nous parlerons des évenements
qui se sont produits pendant la
période tardi-glaciaire et post-
glaciaire 3 la lumiére des docu-
ments de terrain recueillis jus-

qu'a présent (LaSalle et al., 1977).

Le travail s'accompagne
de 41 photographies, regroupées en
14 sites d'observations, pour il-
lustrer les différents types de
sédiments et de structures,ainsi
que de 11 figures illustrant 1’évo-
lution de la position du front gla-
ciaire pendant le second épisode

de déglaciation.

INTRODUCTION

The objective of this
report is to summarize briefly the G
state of our Ahnowledge on the geo~- |
morphology and geological history
of the Quaternary in the Beauce =
Notre-Dame Mountains - Laurentide

Park area (Figure 1).

The geomorphology and the
topographical features of the re-
gion will be dealt with first and
hypotheses concerning their genesis
will be formulated. Next the stra-
tigraphy of glacial and intersta-~-
dial sediments of the region will
be discussed. Finally, the e ‘'ents
which occurred during the late-
glacial and post-glacial period
will be dealt with in the light of
field documents which have been
collected up to the present

(Lasalle et al., 1977).

The work is accompanied
by 41 photographs, regrouped irnto
14 observation sites, to illustrate
the different types of sediments
along with 11 fig-~

ures showing the evolution of the

and structures,

glacial front in the course of the

second episode of deglaciation.
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GEOMORPHOLOGIE

La géomorphouloyic de la
riaion immédiate de Quebec et plus
particuliérement celle du coté
nord du fleuve Saint-laurent est
marquée par de nombrceux vscarje-
ments qui sont dus tantot J dos
mouvements tectoniquces tantdt a de
l*érosion fluviale, littorale ou
autre. Elle compte aussi deux
promontoires, dont l'un,tros im-
portant, est ceclui de la ville de
Québec (cap Diamant) et l'autre,
de moindre importance, celui du

Petit-Cap (cap Tourmente).

Le plus coﬁtinu des es-
carpements est sans doute cejui
relié a la terrasse Micmac (alti-
tude de 6 m environ), ainsi nomméc
par J.W. Goldthwait (1911, p. 305).
Ces deux accidents géomorphologi-
ques (la terrassec et 1l'escarpement)
ne sont pas taillés dans du drift
glaciaire, du moins pas de fagon
continue, comme l'affirmait Goldth-~
wait (1911, p. 296). C'est plutdt
l1'inverse qui est vrai. Pour la
plus grande partie de la distance
entre Québec et Sainte-Anne-de-
Beaupré, l'escarpement Micmac est
taillé dans le roc et la plate-

forme rocheuse sous-jacente est

L T ey . T R T R S o S

GEOMCRPHOLUGY

The gueomorphology of the
vegron surrounding Queibec City
and more spuecifically on the north
side 0f the 5t. l.awrence river “is
marked by numerous cscarpments which
are sometimes due to tectonic move-
ments and sometimes due to erosion,
fluvial, littoral or othoer. It
also includ,s two promontories; one,
the more important, is that of
Québec Uity (Cape Diamond) and the
other, of less importance, that of

Petit-Cap (Tape Tourmente).

The most continuous es-
carpment is, without doubt, the
one related to the Micmac terrace
(altitude approximately 6 m), so
named by J.W. Goldthwait (1911,
p- 305). These two geomorpholog-
ical features (the terrace and the
escarpment) are not cut into
glacial drift, at least not con-
tinuously, as Goldthwait (1911,

p. 296} asserted. It is just the
opposite that is true. For most
of the distance between Québec and
Sainte-Anne-de-Beaupre, the Micmac
escarpment is cut into bedrock,
and the undcerlying rock platform

is covered by loose sediments,
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rocouvorteo de sédiments meubles,
généralement des sédiments estua-
riens du proto-Saint-Laurent,

par endroits, de aé-

(till et dépdts

ainsi que,
diments glaciaires
fluvio~glaciaires; site 3, pho-

to 11) ou interstadiaires (varves;
site 2, photos 6, 7, 8).

L'érosion de la plate-
forme rocheuse Micmac et de l'es-
carpement qui l'accompagne n‘estv
donc pas reliée a une érosion
post-glaciaire mais bien 3 l‘'ac-
tion ancienne d'agents géologiques
qui peuvent €tre multiples. On
doit associer cette terrasse a
: (Qua-

ternaire) ou pré-glaciaire (Ter-

une érosion interglaciaire

tiaire?).

. D'autres escarpements
situés topographiquement au-dessus
de la terrasse Micmac, mais pas
aussi bien développés, peuvent
€tre observés entre Québec et
Beaupre, toujburs sur le cdté norxad
du fleuve. Certains peuvent etre

reliés a une érosion fluviale ou

littorale; d’'autres sont des es-
carpements de failles. L'érosion
fluviale ou littorale peut avoir
accentuer ces escarpements, qui,

encore une fois, sont tiés anciens

2 8BTRAG K

B I e R 2 AN A e

generally estuarian sediments of

the proto-Saint Lawrence river, but
glacial (till
and fluvio-glacial deposits:site 3,

almso, in Bome places,
photo 11) or interstadial sediments.

{varves; site 2, photos &, 7, 8).

The erosion of the Micmac
rock platform and of the accompa-~
nying escarpment is thus not
related to post-glacial erosion,
but to the earlier action of geo-
logical agents which may be mul-
tiple. It is thus necessary to
associate this terrace with inter-
glacial erosion (Quaternary) or

pre-glacial (Tertiary?)erosion.

Other escarpments lying
topographically above the Micmac
terrace, but not as well developed,
can be seen between Québec angd
Beaupré, on the north side of the
river. Some of them may be related
to fluvial or littoral erosion;
others are fault escarpments.

Fluvial or littoral erosion may

have accentuated these escarpments
uhichfonceagain, are very old and .
are not related to recent movements

in the bedrock. \




ot ne sont pam reliés 34 des mouve-

monts récents du socle.

Enfin, comme on peut le
constater en examinant la carte

2),

pements rocheux de chaque c8té du

structurale (figure les escar-
fleuve & la hauteur de la ville de
Québec ne sont pas reliés a des

failles.

Qqu'ils sont forcément dus a l'éro-

Il faut donc en conclure

sion fluviale (ou autre). Comme
il est difficile de postuler un
taux suffisant d'érosion dans les
temps post-glaciaires, il faut
conclure que le systéme de draina-
ge pré-Quaternaire des Basses
Terres du Saint-Laurent, mis a
part les changements eustatiques
et isostatiques du niveau marin,
a dii ressembler au systéme actuel
depuis au moins les temps pré-
Quaternaires. A tout événement,
la présente topographie du roc
est due 3 l'érosion sévissant depuis

le Crétacé (Goldthwait, 1913; Elson, 1962).

Quant a4 la dépression
au nord du promontoire de la vil-
le de Québec, on peut l’attribuer
a un jeu de failles de chevauche-
ment et de failles normales (fi-
gure 2) mais probablement aussi a

l1'érosion acceéelérée des calcaires

FPinally, as may be ob-
served by examining the structural
map (Figure 2), the rocky escarp-
ments on each side of the river at
the height of Québec City are not
linked to faults. It must there-
fore be concluded that they must
be due to fluvial (or other)
erosion, As it is difficult to
postulate an erosion rate suffi-
cient to erode such a channel in
post—-glacial times, it must be
concluded that the pre-Quaternary
drainage system of the Saint
Lawrence Lowlands, omitting the
eustatic and isostatic changes of
sea level, must have resembled the
present drainage system, at least
since pre-Quaternary times. 1In
any event, the present topography
of the rock is due to erosion
which occurred after the Cretaceous
Goldthwait, 1913; Elson, 1912).
As for the depression
north of the Québec City promon-
tory, this may be attributed to
a set of thrust and normal faults
(Figure 2) but probably also to
accelerated erosion of ordovician

limestones with respect to the



FIGURE 2 - Carte géologique et structurale de la région de Québec / Geological and structural map

on the Québea City area.
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ordoviciens par rapport aux forma-
tions plus résistantes (précam-
briennes et autres). Il est bien
évident que la mer Champlain a

occupé cette dépression et que le
promontoire a formé une ile a un
moment donné pendant l'épisode

marin, leguel a duré de 12 500 a

9000 ans BP.

STRATIGRAPHIE

SEDIMENTS PRE-GLACIAIRES

On trouve, en quelques
endroits, sous les sédiments gla-
ciaires et non glaciaires, ce que
l*on appellerait une “roche pour-
1938).

Le site le plus étudié est celui

rie"(Goldthwait et Xruger,

de Chiteau-Richer (Cimon, 1969)

ou affleure une anorthosite alté-
rée sur plus de 15 métres de pro-
fondeur. Des lentilles de mate-

riel altéré (clastes d'anorthosite)
ont été retrouvées dans le till de
surface a4 l'occasion. Il est ce~-
pendant possible que ces lentil-~-
les (ou clastes) se soient alté-
rées aprés leur inczorporation au
till sablonneux et poreux gui re-

couvre la "roche pourrie”.

(pre-

more resistant formations

cambrian or other}), It is obvious
that the ~hamplain Sea occupied
this depression and that the
promontory formed an island at one
time during the marine invasion,
which lasted from about 12 500 to

9 000 BP.

STRATIGRAPHY

PRE-GLACIAL SEDIMENTS

In some places, under the
glacial and non-glacial sediments,
oane finds what might be called a
“rotten stone” (Goldthwait and
1938).
has been s;udied most is that of

1969) where

Xruger, The location which

Chiateau-Richer (Cimon,
an anorthosite, weathered to a
depth of more than 15 metres, out-
crops. Lenses of the altered
material (anorthosite clasts) have
been found occasionally in the
surface till; however, it is
possible that those lenses (or
clasts) were altered after their
incorporation into the sandy and
porous till which overlies the

"rotten stone”




Cimon (1969, p. 77) sug-

seére que "le profil de la carriére
au sud-ouest a été tronqué d'une
épaisscur de 5 & 7 métres par le
passage des glacicers”™, Il cite
1'hydro-kaolin comme principal
produit d'altération: on trouve

aussi le kaolin, la muscovite et

l1'halloysite.

Un autre site, celui de
Charlesbourg, montre aussi un oxi-
sol (Brady, 1974) commengant a
1*horizon B. Le profil (annexe 1)
a ¢ décrit par G. Bourkoau
de l'université Laval (LaSalle,
1974) Il est possible que ce sol
se soit formé sous l1'influence
d'une faillec et gue, conséguem~-
ment, ce soit un hydrosol (Brady,
1974). La minéralogie du sol -
étudiée par R. Ledoux, université
Laval, sur des échantillons four-
nis par LaSalle (1974) — montre
la présence prédominante de kao-
lin, gibbsite, illite, goethite,
anatase, tous minéraux d'altéra-
tion. Sans y attacher une impor-
tance indue, il est cependant in-
téressant de noter que la forma-
tion de ces minéraux remonte pro-
bablement aux temps pré-glaciaives

ou inter-glaciaires vu que les

conditions climatiques et la courte

Cimon (1969, p. 77)
suqgests that "the profile of the
quarry to the southwest has been
truncated to a thickness of 5 to
7 meters by overriding glaciers”,
The same author gives hydro-kaolin
as the main product of weathering;
kaolin, muscovite and halloysite

are the other minerals present.

Another site, at Charles-
bourg, also shows an oxisol (Brady,
1974) starting at the B horizon.
The profile (Appendix 1) was
described by G. Bourbeau of Laval
University (LaSalle, 1974). It is
possible that this soil has aevel-
oped because of the presence of a
fault and that it is consequently
a ground water laterite (Brady,
1974).
{study by R. Ledoux, Laval Univer-

The mineralogy of the soil

sity, on samples collected by
LaSalle, 1974) shows the predomi~-
nance of kaolin, gibbsite, illite,
goethite, anatsse — all alteration
minerals. Without placing undue
importance on these phenomenon,

it is nevertheless interesting to
note that their formation probably

dates back to preglacial or inter?

glacial times as the climatic con-
ditions in the last 12 000 years

and the short duration of this




durde des derniers 12 000 ans no
peuvent expliquer de telles zones
dtaltération (Birkeland, 1974,

p. 175).

La“ "“roche pourrie" a aussi
été rapportée en plusieurs autres en-
droits sous les sédiments glaciaires:
Chibougamau (Allard et al. 1974}, Nou-
1930; Goldth-

wait et al., 1938) et Saint-Elzéar

velle-Angleterre (Kerr,

(voir guide d'excursion N.E.I.G.C.,
1977, excursion A-10). Il est cepen-
dant impossible de la dater par les

méthodes radiométriques présentement

connues (Perry, 1974).

SEDIMENTS GLACIAIRES ET. INTERGLACIAIRES

La présence du till de
Bécancour (annexe VI) et de varves sous-
jacentes a ce till a été rapportée
par Karrow (1957, p. 30) dans la
région de Grondines. La région
de Québec, plus particuliérement
le secteur de Saint-~Féréol, com-
prend aussi des coupes montrant
deux tills séparés par des sédi-
ments sablonneux. Le statut et
l'importance de ces deux tills
demeurent encore a déterminer,
spécialement 3 la lumiére d'une
datation au radiocarbone de

430 BP (QuU-402) obtenue

24 810 %

sur des coquillages (JFalanus p.

e S B S 3 R R e S A e e

episode do not permit the formu~-
tion of such weathering zones

(Birkeland, 1974, p. 175).

The "rotten stone" has been re-
ported in various places under the
glacial sediments: Chibougamau (Allard
et al., 1974), New England (Kerr, 1930;
Goldthwait »t 27.,1938) and Saint-Elzear
(see N.E.I.G.C. Guidebook 1977, Excur-
sion A-1D0 ). However, it is impossible
to date it using present day radiocactive

dating methods (Perry, 1974).

GLACIAL AND INTERGLACIAL SEDIMENTS

The presence of Bécancour
till
was reported by Karrow (1957, p. 30) in

(Appendix VI) and underlying varves
the Grondines area. In the Québec
City area, particularly the Saint-
Féréol sector, there are also sec-
tions showing two tills separated
by sandy sediments. Thn status and
importance of these two tills re-

mains to be determined, especially

in the light of a radiocarbon dating
of 24 810 % 430 BP (0QU~-402)

taken from shells (Balanus p.
hameri) in a glacio-marine dia-
micton at PTointe-aux-Orignaux,

approximately 55 km cast of
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dans un diamjicton glacio-

marin 3 Pointe-aux-Orignaux, &

environ 55 km & l'est de Montmagny.

(si~-
il vy a également des indi-

A Val.ée-Jonction
te 5),
cations de¢ plus d'unec avancée gla-
ciaire. La partie supéricure de
la coupe ne peut pas étre obscrvée
parce gqu'elle est couverte par la
forét. Mais on peut présumér que
le substratum sur lequel a poussé
la foret est un cdliuvium dérivé
d'un till (diamicton glaciaire}.
La .partie visible de la coupe mon-

tre les unités suivantes:

DESCRIPTION

EPAISSEUR (m)

Montmagny.

At vallée-Jonction

(site 5) there are indications of
more than one glacial advance.
The upper part nf the section
cannot be seen because it is
covered by forest, but it may be
presumed that the substratum on
which the forest grew is a
colluvium developed from a till
{glacial-diamicton). The visible
part of the section shows the

following:

DESCRIPTION

THICKNESS (m)

Sommet couvert par la forét
(colluvium) :

Sable fin, oxydé, apparemment
déposé de fagon rythmique.
Couches d'enviren 1.5 3 2 cm
d'épaisseur. Granoclassement
pauvre ou absent. Laminations
entrecroisées avec lits fron-
taux d'environ 3 cm de hauteur
avec pendage indigquant un écou-
lement vers le NW, paralléle a
l1*écoulement du ruisseau actuel.
Plu<ieurs couches de matiére or-
ganique (bryophytes;>39 000 BP
{QU-202)) de 1 4 2 mm d*épais-
seur (photo 40). A l'occcasion,
d l'interface entre les couches,
on observe des sillons sinueux
interprétés ici comme des lebens-

Surryn.

2.5

Upper part covered by forest
(colluvium)

Fine oxidized sand, apparently
deposited rythmically. The
layers are about 1.5 to 2 ¢cm
thick; grading poor or absent.
Cross-bedded laminations with
foresets about 3 cm in height
with dip indicating a flow to-
wards the NW parallel to the
present river flow. Many layers
of organic material (bryophytes;
> 39 000 BP (QU-402), 1 to 2 mm
thick (photo 40). Occasionally,
at the interface between the
layers, one can observe sinuous
furrows interpreted here as
lebenspurren, '




Diamicton (colluvium) conte- 0.5
nant des cailloux de roches
précambriennes.

Cette unité repcose pré-
sumément sur le roc. Le matériel
végétal (annexe IV) ne montre pas
de traces d'usure ou de brisure
dues au transport et daterait ainsi le
temps de déposition du sédiment
qui le contient. Le colluvium
inférieur, sous les sédiments
stratifiés, renferme des cailloux
précambriens et pourrait s'etre
développé A partir d'un till pen-
dant une période non glaciaire.
Il est donc raisonhable de penser
que les pseudo-rhytmices ont éteé
mises en place pendant une reéa-
vancée dans une baie peu profonde
d'un lac pro-glaciaire égquivalent
au lac Deschaillons. Il est éga-
lement possible qu'il soit relié
3 l'épisode Gayhurst (McDonald et

Shilts, 1971).

Si cette hypothése est
valide, le colluvium inférieur
est équivalent au till d'une
avancée glaciaire antérieure a
celle qui a déposé le Gentilly
aprés l'interstadiaire Saint-

Les sédiments de ce der-

Pierre.

nier sont bien représentés 3 la

Diamicton (colluvium) containing
Precambrian cobbles.

This last unit presum-
ably restis on bedrock. The organ-
ic material {Appendix IV) does not
show evidence of wear or breakage
due to transport and presumably
dates the deposition of the sedi-
ments which contain it. The
colluvium below the stratified
beds contains Precambrian
cobbles and presumably developed
from a till during a non-glacial
period. Thus it seems reasonable
to think that the pseudo-rythmites
were deposited during a readvance
in a shallow bay of a pro-glacial
lake equivalent to Lake Des-
chaillons. 1It is also possible
that it is related to the Gayhurst
episode (McDonald and Shilts,

1971).

If this hypothesis is
correct, the lower colluvium re-
presents the till of a glacial
advance older than the Gentilly,

which followed the Saint-Pierre

interstadial. The sediments of
this interstade are well represent-

ed at Point Saint-Nicolas



{anncxe V) °

peinte Saint-Ricolas
par une séquence de sédiments flu-
viaux surtout constitués de sable

et de matidre organique.

Au-dessus de ces sédi-
ments, en plusieurs endroits dans
la région de Québec, se présente
une séquence d'avancée glaciaire
quasi compléte. Au lac Saint-
Augustin (site 12 et annexe V), a
Cap~Rouge (s8ite 13 et annexe V),
et 4 Riviére-au-Chien (site 4),
~ette séquence commence
par un faciés sablonneux et gra-
veleux avec de nombreuses struc-
tures (stratification oblique
avec couches frontales planes ou
tangentielles) indiquant un écou-
lement vers l'ocuest. Il fautdonc
admettre qu'un lobe glaciaire
s?avgngant dans le chenal du Saint-
Laurent bloquait l°écoulement des
eaux vers la mer. La présence de
varves distales i Beaupré (site 2,
photos 6, 7, 8: annexe V) permet
de spéculer sur la position du
lobe au moment ol les varves se
déposaient et d'imaginer que le
lobe se trouvait en dega de l'em-
bouchure de la riviére Saguenay.
En effet, au-deld de ce point, 1la
largeur du fleuve permet diffici-
lement de supposer un tel blocage.

La présence du lobe est d'ailleurs

{Appendix V) by

fluvial sediments consisting

a scquence of

largely of sand and organic mate-~
rial.

Above these sediments, at
many locations in’the Québec area,
there is an almost complete gla-
ciai advance sequence. At Lake
Saint-Augustin {(site 12 and Appén—
dix V), at Cap-Rouge (site 13 and
Appendix V),and at Riviére-au-
Chien (site 4), this sequence be-
gins with a sandy, gravelly facies
with many structures (oblique
stratification with planar or
tangential foresets) indicating
a flow towards the west. It must
therefore be accepted that a
glacial lobe advancing in the Saint
Lawrence channel blocked the drain-
age of waters towards the sea.

The presence of distal varves at
Beauprd (site 2, photos 6, 7 8; Ap-
pendix V) allows one to speculate
on the frontal position of the

lobe ai the time of deposition

and to imagine that is was located
on this side of the mouth of the
Indeed,

Saguenay River. beyond

this point, the width of the
river makes it difficult to
imagine a similar blockage. The

presence of this lobe is also confirmed

by the presence of varves at other




confirmée par des varves & d'au-
tres endroits dans la région de
Québec site Set

(e.g. Beauport:

annexe V). Dans la graviére de
Cap-Rouge, les plans de cisaille-
ment dans un diamicton glaciaire
indiquent un écoulement glaciaire
vers le sud-ouest (site 11,

to 29).

pho-
A Beaupré, la séquence
commence par des varves distales
7, 8)

graduellement vers le haut 3 des

(site 2, photos 6, et passe

varves proximales (site 2, pho-
to 4) d'environ 50 cm d'épais-
seur avec lits d'été constitués
presque exclusivement de sable.
Ces varves renferment des plis
renversés, emboutis par des sédi-
ments de contact glaciaire (site 2,
photo 9) indiquant une mise en
place de l'est vers l'ouest. A
mesure que le glacier s'approche,
des diamictons (A& Beaupré) sont
intercalés dans la séquence. Tou-
te cette séquence d'avancée se
termine en plusieurs endroits par
du till ou un diamicton de maté-
riaux trés grossiers qui pour-
raient équivaloir 3 des sédiments

de contact glaciaire.

Sous ce matériel gros-

sier, au lac St-Augustin (site 10,

prhoto 23, 25, 25), une surface

12

locations in the Québec area (eo.g.

Beauport: site 5 and Appendix V),
In the Cap-Rouge gravel pit,

glacial flow towards the southwest
(Site 11, photo 29).
the sequence begins with distal
7, 8)

and passes gradually upwards to

At Beaupré,

varves (site 2, photos 6,

proximal varves (site 2, photo 4)

about 50 cm thick with summer
beds consisting almost exclusively
of sand. These varves enclose
recumbent folds, crushed by ice-
contact drift (site 2, photo 9)
indicating a deposition from east

to west. As the glacier approaches,

diamictons (at Beaupré) are inter-
calated in the sequence. Al]l this
sequence of advance terminates

in many places with a till or a
diamicton of very coarse material
seemingly equivalent to ice-contact
arift,

Under this coarse

materjal, at Lake Saint-Augustin

(site 10, photos 23, 24, 25),




d'érosion s'enfonce vers
l'est sous les graviers gla-
ciaires. Sous la hétraie adja-
cente, on note plus de 20 métres
de ce matériel de contact gla-
cialre. La signification de la
discordance érosionnelle reste
encore & déterminer. Mais il sem-
ble que, pour un moment, le ni-
veau de base s'est abaissé et
qu'une période d'érosion (?) a
(du

Dans

précédé l1'arrivée du glacier
moins A Saint-Augustin).
la séquence sablonneuse de Saint-
Augustin, au-dessous de la plus
basse surface de travail, on re-
léve un diamicton s’apparentant
4 un till et surmontant encore
des sables pro-glaciaires. Ce
diamicton n'est probablement

. qu'un membre de la formation du
till Gentilly (2).

diments énumérés plus haut sont

Tous les sé-

enfin surmontés, A l'intérieur
de la limite marine, par les sé-
diments de 1'invasion marine dont
nous allons parler maintenant.

there is an erosion surface(dis~

cordance) which goes under the
glacial gravels towﬁrdn the east.
Under the adjacent beech-grove,
there i8 more than 20 meters of
The si-

gnificance of the erosional dis-

this ice-contact drift,

cordance remains to be determined,
But it seems that, for a moment,
the base level was lowered and
that a perjiod of erosion (?) pre-
ceded the

(at least

arrival of the glacier
at Saint-Augustin). 1In
the sandy Saint-Augustin sequence,
below the lowest working surface,
khere is a diamicton akin to a
glacial till and again overlying
pro-glacial sands. This diamic-
ton is probably only a member of
the Gentilly (?) till formation.
All the sediments enumerated above
are finaily overlain, within the
marine limit, by sediments depos-
ited dAuring the marine invasion

which will now be dealt with.

e s st Y




FIGURE 3 - Localisation des sites photographiques / Location o puoto-
arapheld sizes.




Cette coupe {(photo 1) révéle,i la base,des

graviers reposant sur le ruc. Ces der-
niers sont 3 leur tour recouverts par
des sables bien stratifiés. Ces deux
unités font probablement partie d'une
séquence fluviale (St-Pierre) précédant
la derniére avancée glaciaire (Gentilly).
A l'endroit ou se trouve la personne
(photo 2) apparaissent des varves

mises en place pendant que le lobe gla-
ciaire avancait dans le chenal du Saint-
Laurent; des sédiments de contact gla-
ciaire et du till recouvrent le tout.

Si nous présumons que la topographie du
roc n’a pas changé appréciablement depuis,
la position des varves (altitude présente
de 150 m environ) donne une idée de la
profondeur 3e l’eau dans le lac progla-
ciaire Deschaillons.

CHUTES JEAN-LAROSE
JEAN-LAROSE FALLS

This section shows pebble gravels lying
on bedrock at the base (photo 1). The
latter are in turn overlain by weli-
stratified sands. These two units are
probably part of fluvial sequence (St-
Pierre) preceding the last glacial ad-
vance (Gentilly). Where the person is
standing (photo 2), varves deposited
during the build-up of the last glacial
readvance may be seer; ice=-contact drift
and till cap the section. If we assume that
the topography has not changed very nuch,
the present altitude of the varves,

circa 150 meters, gives an idea of the
depth of glacial Lake Deschaillons.
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SITE 2 - COUPE DE BEAUPRE / BEAIFRE

Photo 3 - Vue d’ensemble de la coupe.

Photo 4 - Varves proximales sous le
till (Gentilly) au sommet de la séquen-
ce d'avancée glaciaire.

Photo 5 - Sables proglaciaires surmon-
tant des varves distales; une flore a
bryophytes a été extraite de ces sables
et datée 3 plus de 39 000 années BP
(GSC-1539) . Pour plus de détails sur
la flore a bryophytes, voir annexe IV.

SECTION
Photo 3 - General view of the section.

Photo 4 - Proximal varves below the till
(Gentilly) close to the top of the gla~
cial advance sequence.

Photo 5 - Proglacial sands overlying
distal varves; a collection of bry-
ophytes was made from these sands and
was dated at greater than 39 000 years
BP (GSC ~- 1539). See Appendix IV for
list and interpretation.



Photos 6, 7, 8 -
distales ouverte

SITE 2 - SUITE / covT'r

Coupe dans les varves
povs la construction

dun viaduc au printemps de 1977
(photo 6). Les varves sont déformées a

travers toute la

section visible: em-

preintes de charge (photo 7), pseudono-

dules (photo 8),
ment associés au
ciaire verant du
ves. Elles sont
cité portante de
metre carré.

plis couchés probable-
passage du lobe gla-

nord-est sur les var-
pré-consolidées: capa-
210 kilogrammes/centi-

Photos 6, 7, 8 - Section of distal
varves (photo 6). The cut was opened
for the construction of an overpass in
spring 1977. These varves are deformed
throughout the visible section: load-
casts (photo 7), pseudonodules (photo 8),
recumbent folds probably associated

with overriding by a glacier coming from
the northeast. They are preconsolidated:
bearing capacity:210 kg/sg. cm.
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SITE 2 - FIN / &80

Photos 9, 10 - Un pl. de grande dimen- Photo 9, 10 - A large fold (interstra-
sion (lits d’arqgile et de sable inter- tified clay and sand layers,photo 9) the
stratifiés, photo 9) d'axe nord-sud, a axis of which is northe-south, and which
été formé de toute évidence par une was obviously formed by glacial advance
avancée glaciaire venant de l'est (de from the east (from the right in photo 10)
la droite sur la photo 10) puisgue 1°axe since the azimuth of the fold axis is 0°.

de ce pli a un azimuth d'environ 0°.



SITE 3

COUPE DE SAINT-JOACHIM

DA TN v s mrirep SrioumY e
SAINT<SOATHEIN SEOTTON

Photo 11 - Coupe de Saint-J-achim. Photo 1l - Section at Saint-Joachim.
Till (Gentilly?) surmontant des graviers Till (Gentilly?) underlain by fluvio-
fluvio-glaciaires et reposant sur la glacial gravels and resting on the rock
plate-forme rocheuse de la terrasse Mic- platform of the Micmac terrace (Goldth-

mac (Goldthwait, 1911). wait, 1911).
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SITE 4 - COUPE DE RIVIERF-AU-CHIEN / KIVIERE-"" "-C¥

Photos 12-13:

Graviers et sables fluvic-
glaciaires recouverts par des
sédiments estuariens du proto-
St-Laurent./Fluvio~glacia’
gravels and sands capped 1y
sediments of the early St. 1 v~
rence €stuary.

Photo 14:

Blocs de sables stratifié:
dans la séquence fluvio-gla-
ciaire. Ces blocs ont sars
doute été transportés gelés,
Blocks oJ stratified sands in
the fluvio-glacial sequenc:.
These blocks were probaply
transported in a frozcn stcte.
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COUPE DE BEAUPORT
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Photo 15 - Coupe de Beauport montrant,
3 la base, des sables stratifiés forte-
ment oxydés surmontés par un diamicton
glaciaire: ce durnier est a son tour
recouvert par des varves (Deschaillons)
et un till. Des morceaux de bois (pro-
bablement Picex sp. et Larix sp.) ont
donné un Age supérieur a 37 000 années
BP (GSC-1473). L'équivalent de cette
coupe a été décrit par Lyell (1845) mais
a partir d'une coupe située de l'autre
coté de la riviére Beauport par rapport
a l'endroit de la présente coupe et
d'ou 1'on peut apercevoir la maison de
Mr. Ryland dont Lyell fait mention
(1845, p.123). Les sédiments de rivage
de la mer Champlain apparaissent égale-
ment au sommet de cette coupe.

Photo 15 - Section at Beauport showing
from the bottom: highly oxidizéd strati-
fied sands overlain by a glacial dia-
micton whicn is in turn overlain by
varves (Deschaillons) and till. The
equivalent of this section was described
by Lyell (1845) but from a cut across
the Beauport River. From here we can
also see also see Mr. Ryland‘’s house,
which is shown in Lyell's section (1845,
p. 123). The varves contain dissemi-
nated organic matter and pieces of wood
(ricea sp. and lanix sp.) were dated at
greater than 37 000 years BP (GSC - 1473).
Sediments of the Champlain sea can also
be seen at the top of the section.
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SITE 6
GRAVIERE DE BON-PASTEUR
30N-PASTEUR GRAVEL PIT

Photo 16 ~ La coupe montre des graviers
fluvio-glaciaires surmontés d'un dia-
micton glacio-marin contenant des Mya
Dwncata en position de vie et datées
a 11 600 * 160 BP (GSC-1235). Les sa-
bles du sommet de la coupe représentent

le faciés de rivage de la mer Champlain. '

Photo 17 - Méme coupe: probablement des
couches de flowtill montrant des évi-
dences de délavage 3 surface (voir
Boulton, 1971, p. 53).

Photo 16 ~ The section shows fluvio-
glacial gravel overlain by a glacio-
marine diamicton containing shells of
Mya thuncata in life position and dated
at 11 600 % 160 BP (GSC - 1235). Top of
section: marine shore facies of the

Champlain Sea.

Photo 17 - Same section showing what are
probably flowtill layers which show-
evidence of surface washing (see Boulton,
1971, p. 53).

-~




SITE 7
MORAINE DU LAC SAINT-CHARLES

LARE SATNT-C

Sédiments marins recouvrant les sables
proglaciaires de la moraine du lac Saint-
Charles. Le parallélisme entre le con-
tact des deux unités et la stratifica-
tion sous-jacente suggérent que la mo-
raine a pu etre mise en place, du moins
en partie, de facon sub-aérienne, sans
érosion appréciable avant son ennoyement
par les eaux marines de la mer Champlain.
Cette position du front glaciaire précé-
de donc dans le temps l'arrivée de la
mey Champlain.

ES MORAINE

Marine sediments overlying the pro-
glacial sands of the Lake Saint-Charles
moraine. The parellelism between con-
tact and underlying stratification sug-
gests that the moraine may have been de-
posited in part sub-aerially, with no
substantial erosion before sudden drown-
ing by marine waters of the Champlain
sea. This glacial front position would

then precede the arrival of the Champlain
sSea.




SITE 8
CAUPE DE CHARLESBOURG — CARRIERE MICHAUD ET SIMARD
CHARLESBUURG SECTION — MICHAUD AND SIMARD JUARRY

Cette coupe, qui a été détruite, est im-
po. %ante parce que les coquxllages de
Postlandia antica, ici retrouvés dans
des sédiments marins sous-jacents au
till, ont donné l'age le plus ancien de
la région pour 1'invasion marine, soit
12 400 + 170 BP (GSC-1533). La coupe,

a partir du sommet, montre environ 3 m
de till, 30 cm d'argile et de sables ma-
rins fossiliféres, et une autre épais-
seur de till. L'age des Poatlandia
semble incompatible (parce que trop
jeune) avec les datations de S.H. Richamis
(communication personnelle, 1977) pour
la région 4'Ottawa: 12 800 % 220 BP
(GSC-1859) ; fraction interne 12 700 *
100 BP et fraction externe 12 800 +

100 BP (GSC-2151). Il semble aussi in-
compatible ave [a date du c. mmencement
du lac Ontari . selon Karrow et al.
(1961). Les sédiments marins sous le
till supérieur furent probablement mis
en place sous une plate-forme de glace.

This section, which has been destroyed,
is of importance because Portlandia
artica shells, here found in the marine
sediments below the till, give the
greatest age in the area for the marine
invasion, some 12 400 # 170 BP (GSC =
1533). From the tops, the section shows
3 mof till, 30 cm of clay and fossil-
iferous marine sands and another thick-
ness of till. The age of the FPontlandia
seem incompatible (because too young)
with S.H. Richards' dating (personal
communication, 1977) for the Ottawa area:
12 800 + 220 BP (GSC =~ 1859); internal
fraction 12 700 & 120 BP and external
fraction 12 800 + 100 BP ‘“5C -~ 2151).
It also seems incompa’ .e with the date
of the beginning of Lake Ontario accord-
ing to Karrow et al (1961). The marine
sediments under the upper till were prob-
ably emplaced under an ice shelf.
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SITE 9
GRAVIERE DE PONT-ROUGE

o ‘:_;_, ey s “r
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La graviére (photo 20) présente un
diamicton argileux fossilifére avec pré-
dominance de cailloux et de blocs précam-
bricens souvent angulaires (photo 21). Fos-
siles: Mytilus eduldis, Hiatella attica

et Bafanus sp.; date sur Hiatelfa an-
{ica: 10 390 + 130 BP (QU-447). Les fo-
raminiféres sont présentés 3 1'annexe 11
I1 est difficile de mettre en cause, au
présent site, un glissement de terrain.
Comme l'argile marine est sous-jacente,
nous formulons 1'hypothése que la mise
en place de ce matériel est reliée a

une action glaciaire quelconque. Les
sables font partie de la plaine deltal-
que de la riviére Jacques-Cartier,
construite dans la mer Champlain.

The gravel pit (photo 20) shows a clayey
fossiliferous diamicton with a predomi-
nance of angular Precambrian cobbles

and boulders (photo 21). Fossils: Mytifus
edutis, hiatella anrctica, Balanus sp.
with plates of barnacles still attached
to boulders, date on hiatefla arctica:

10 390 * 130 (QU-447) (see Appendix II for
forams). As it is difficult to postulate
landsliding in this position, and as
marine clay underlies the diamicton, we
have formulated the hypothesis that this
deposit is related to glacial action
(river ice or glacier ice). The sands
are part of the deltaic plain of the
Jacques-Cartier river built into the
Champlain sea.
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SITE 10 - GRAVIERE DU LAC SAINT-AUGUSTIN / S84 wrosysoISTIN SRAVEL PIT

ainl

Photos 22, 23, 24, 25 - lLa phLoto 22
montre un diamicton avec des blocs d’un
second diamicton surmontant des sables
avec lits frontaux tangentiels (photo 23)
indigquant un transport du nord-est-

vers le sud-ouest. Lo contact entre

le sable et le diamicton supérieur est
érosionel (photo 24). Un autre diamic-
ton glaciaire apparalt & la base de la
face de travail dans la séquence sablon-
neuse. Mais les deux diamictons gla-
ciaires sont probablement des membres
du méme till (Gentilly). La partie
supérieure du diamicton (photo 25)
contient des débris de coquillages
datés jusqu'a ce jour parce qu'ils
trop peu abondants. Ces débris de co-
quillages ne sont peut-etre qu'une in-
dication de remaniement. Si tel n'est
pas le cas, on doit présumer une dépo-
sition glacio-aarine (les fossiles da-
teraient alors le conmencement de
1'épisode Champ;lain) ou encore une fluc-
tuation au niveau de la mer. Des sédi-
MmCNtS marins estudriens couronnent la
coupe. -

non
sont

LEPRRTI B

Photos 22, 23, 24, 25 - Photo 2Z shows

a very coarse diamicton (with blocks

of another diamicton) underlain by sands
showing tangential cross-bedding

{(photo 23) indicating transport from
northeast to southwest. The upper con-
tact of sand is erosional (photo 24).
Another glacial diamicton appears at the
base of the working face in the sandy
sequence. The two diamictons are prob-
ably members of the same till (Gentilly).
The upper part of the diamicton (photo 25)
contains shell debris, undated as yet
because they are too scarce. These
fossils are possibly only indications of
reworking. 1If not, this would indicate
deposition in marine waters and could
date the inception of the Champlain
invasion (unless one could postulate a
change in sea level). The top of the
section is made up of marine estuarian
sediments.






Cotte gravidre (photo 26) montre des
mables et graviers fluvio-glaciaires

A atratification oblique caractérisée
par des couches frontales plancs et tan-
gentielles indiquant un transport du
nord-¢st vers le sud-ouwest (photo 27).
Des diamictons glaciaires et des varves
sont intercalés dans la séquence

{photo 28). Un dc ces affleurements

de diamicton (photo 29) montre de trés
bons cisaillements dont le pendage in-
dique que le mouvement glaciaire ini-
tial (lobe dans le chenal du Saint-
Laurent) était du nord-est vers le sud-
ouest. La séquence glaciaire est recou-
verte d'un till (Gentilly) passant laté-
ralement par endroits a des sédiments

de contact de glace. La photo 27 mon-
tre un bloc erratique dans la séquence
sablonneuse, ce qui est une bonne indi-
cation qu'il existait un lac glaciaire
au moment de la déposition des sables,
Ce bloc a été transporté par un iceberg.

Le sommet de la section (photo 26) est
constitvé de sédiments fluvio-glaciaires
ou de contact glaciaire remaniés (dans
la partie est de la graviére) dans les-
quels on a trouvé des coquillages de
ELliptio complanatus datés 3 9 730 &
140 années BP (GSC-1796). Selon
Larocque (1967) ce mollusque d'eau
douce ne se trouve généralement pas
dans les grandes riviéres bien gu'on
1'ait trouvé a l'occasion dans le
Saint-Laurent. Les sédiments fluvio-
glaciaires ont donc été remaniés en
eau douce. Ils sont A leur tour recou-
verts de sédiments du proto-Saint-
Laurent contenant de la matiére orga-
nique et de la vivianite: Fe (P04)2
BH.O0. En d'autres endroits de 1la
gravieére, on peut apercevoir des argi-
les marines et des sables de couver-

ture.

This gravel pit {(photo 26) shows fluvio-
glacial gravels and sands with cangen=-
tial and planar cross-bedding indicating
a transport from the northeast to the
southwest (photo 27). Diamicton and
varved clays are intercalated in the
sequence (photo 28). One of thesc
exposures of diamicton shows very good
thrust planes (photo 29) also indicating
initial ice movements coming from the
northeast (fyrom the right in the photo).
The glacial sequence is capped by till.
Photo 27 shows an ice-rafted boulder in
the stratified sand, a good indication
for the presence of a glacial lake. This
boulder was transported by an iceberg.

The top of the section {photo 26)
consists of reworked fluvioglacial
sediments or ice contact drift which has
yielded shells of ELLiptio complanatis
dated at 9730140 BP (GSC - 1796).
According to Larocque (1967) this fresh
water mollusk is not generally found in
large rivers although it has been found
occasionally in the St. Lawrence. The
fluvio-glacial sediments have thus been
reworked in fresh water. They are in
turn overlain by sediments of the early
St. Lawrence estuary containing organic
matter and vivianites: Fe (P°4’ BHZO.
In other parts of the gravel pit, marine
cvlays and cover sands can be observed.
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SITE 12 - GRAVIERE DE SAINT-NICOLAS / SAINT-NICOLAS GRAVEL PIT

Photos 30 A& 36 - Graviére de la pointe
Saint-Nicolas. Cette graviére est une
des plus intrigantes et des plus compli-
quées de la région. La coupe commence
presque au niveau du Saint-Laurent par
un lit de tourbe (matiére végétale non-
différenciée et allochtone) 3 une alti-
tude d'3 peu prés 6 m au-dessus du niveau
de l'eau. Sous ce lit existe une couche
imperméable (till?) qui, toutefois, n'a
jamais €té observée. Au-dessus, il y a
environ 20 m de sable stratifié avec des
structures de courant indiquant une di-
rection d'écoulement vers le Saint-
Laurent (photo 30). Ces deux unités
{tourbe et sable) sont probablement
équivalentes A 1l'intervalle de Saint-
Pierre plus 3 1l'ouest. Deux Ages finis
ont été obtenus sur le lit de tourbe:

28 375 £ 775 BP (UGa-463) et 36 560 *
4690 BP (QU-439). Aun-dessus la séquence
tourbe - shale, on note un contact d'éro-
sion surmonté par des sédiments progla-
ciaires (de types contact de glace,
fluvio-glaciaires, varves) dont la dé-
position a précédé la derniére avancée
qui a mis en place le dernier till ré-
gional (Gentilly). Au-dessus de ce till,

Photos 30 to 36 - Gravel pit at Point
Saint-Nicolas. This gravel pit is one
of the most intriguing and complicated of
the area. The section starts almost at
the level of the St.Lawrence with a peat
bed (or better, undifferentiated organic
debris) at the base, about 6 m above the
water level. Under the peat bed, there
is an impermeable layer that' is possibly
a till, though it has never been observed.
Above the peat layer there is a thick
sequence (20m) of stratified sands with
current structures (ripple marks, among
others, photo 30) indicating a flow
toward the St. Lawrence. These first two
unite (peat and sand) are probably

_equivalent to the St-Pierre farther to

the west. Two finite dates have been
obtained on the peat bed: 28 375 % 775-
BP (UGa - 463) and 36 560 % 4690 BP

(QU - 439). Above them, there is an
erosional contact followed by the pro-
glacial sequence (varves and proglacial
sands and gravels) the deposition of
which preceded the last glacial over-
riding that deposited a till (Gentilly).
Above the till we can see fossiliferous
ice-contact sediments and glacio-marine
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on peut voir des sédiments de contact
glaciaire fossiliféres et un diamicton
glacio-marin (photos 31, 32) contenant
des Balanus hameri datés a 11 200 # 170
BP (GSC-1476). Pour les foraminiféres,
on se reportera a l'annexe IL Le till
sembie avoir été remobilisé par 1l'agent
glaciaire (glacier ou pack-ice) quand

les fossiles ont été incorporés dans le
materiel glacio-marin. On note ici et

13 des plis couchés (photo 33) impliquant
du matériel fossilifére et des plans de
cisaillement qui indiquent que la poussée
venait du nord-ouest au moment de leur
formation. Au contact inférieur entre le
matériel glacio-marin et les Sédiments
sous-jacents (photos 34 3 36), on reléve
des structures qui ressemblent a des
fentes-en-coin (?) fossiles et qui suggérent
que le niveau marin était inférieur 3 celui
des structures i.e. que les fentes de

gel se sont formées dans un environne-
ment sub-aérien. La présence de Balanus
fameni (photo 32) dans le matériel gla-
cio-marin suggére une période d'eau
profonde (?) postérieure 3 la formation
des fentes de gel. Il faut rappeler ici
qu'Elson (1962, 1969) a postulé un abais-
sement du niveau marin dans la mer Cham-
plain A& environ 11 000 BP. Nous suggerons

diamicton (photos 31, 32) containing
Batanus hamerd and dated at 11 200 +

170 (GSC - 1476) (for forams, see Appen-
dix IT). The surface till (Gentilly)
seems to have been remobilized by the
glacial agent {(glacier or pack ice) when
the fossils were incorporated into the
glacio-marine material. Recumbent folding
ing (with fossiliferous material impli-
cated, photo 33) and some thrust planes
were observed indicating that the stress
came from the north or northwest. At the
lower contact between the glacio-marine
material and the underlying sediments
(photos 34 to 36) there are structures,
resembling fossil ice wedges, which
suggest that the sea level was relatively
below the site, i.e. the pseudo ice wedges(?)
were formed subaerially, Balanus hamendi
in the glacio-marine material (photo 32}
suggests a deep water period following
the formation of the ice wedges. It

must be remembered here that Elson (1969)
postulated a lowering of sea level in

the Champlain sea around 11 000 yrs BP.
We suggest that this event occured before
11 000 - 11 200 BP and was followed by a
deeper water episode (as postulated by
Elson 1962, 1969). On the other side of
the ravine, the sediments are relatively
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ici que cet évenement s'est produit avant undisturbed because of the presence of
11 100 - 11 200 BP et a été suivi par ure a rock spur which possibly prevented
épisode d'eau relativement plus profonde the ice movement from disturbing the
(tel que suggéré par Elson, 1962, 1969). sediments.

De l'autre coté du ravin, les sédiments
sont trés peu dérangés, un éperon rocheux
les ayant peut-&tre protégés de la poussée
glaciaire.
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SITE 13

' COUPE DE SAINT-ANTOINE-DE-TILLY
SAINT-ANTOINE-DE-TILLY SECTION

Cette coupe dans un fossé (photo 37) mon-
tre un diamicton fossilifére (Fortlandia
ardtica) surmontant ce qui est probable-
ment des varves (photo 38). Ces varves
sont supposément l'évidence la vlus seo-
tentrionale de l'extension des lacs pré-
glaciaires dans les temps tardi-glaciai-
res. Les coguilles de Poatlandia ne sont
par datées parce qu'elles sont trop rares. cause they are too scarce. It is sug-
Un 3ge de 12 500 & 13 000 ans BP est sug- gested they could give an age in the

géré pour la mise en place du diamicton 12 SO0 - 13 000 BP range. The varves
glacio-marin. Les varves pourraient &tre

pré—glaciaires. Cependant, dans la posi-
tion topographique ol elles se trouvent,
il est probable qu’'elles auraient été
érodées par la derniére avancée glaciaire.

This section in a ditch (photo 37) shows
a fossiliferous (Poxtlandia artica) dia-
micton overlying what are probably varves
{photo 38). These varves are considered
in this report to be the northernmost
evidence, for this area, of the extension
of proglacial lakes in late-glacial time.
Shells of Portiandia are undated yet be-

could be pre-glacial. Illowever, in the
topographical position where they are
found it is probable that they would
have been eroded by the last glacial ad-
vance.
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SITE 14 - COUPE DE VALLEE-JONCTION / VALLEE-oONCTION SECTION

Couches de bryophytes (photo 39) dans
des séd.ments d'eau peu profonde d'une
baie d'un lac proglaciaire. Les bryophi-
tes (annexe 1V) ont &été datés a plus de
39 000 années BP (QU-327). Les pseudo-
varves surmontent un diamicton lache
{ohoto 40) qui s'apparente i du collu-
vium semblable d celui qui se forme
aujourd’hui au-dessus de la coupe. Ce
colluvium est probablement dérivé a'un
till puisqu’il contient des blocs pré-
cambriens. La photo 41 montre des traces

de vie (lLebenspurrcen) i la base de lits
sablonneux.

Bryophyte beds (photo 39) in

shallow bay sedinents of a pro-glacial
lake. The bryophytes (see Aprendix IV)
have been dated at greater than 2

39 000 years BP (QU-327). The pseudo-
vurves are underlain in turn by a col-
luvium (photo 40) similar to the one
formed today above the section in the
forest.ed area. The latter contains Fre-
cambrian cobbles and is probably devel-
or~d from a till. Photo 41 shows leben-
spevien at the base of sand layers.

(v £ 2NN Y




DEGLACIATION

La déglaciation de la ré-~
gion de la ville de Québec revét
une importance particuliére di au
faif que, tant que la glace occu-
pait le chenal du Saint-Laurent en
dedans de la limite marine, la mer
ne pouvait pénétrer dans les Basses
il y

a incompatibilité entre, d'une

Terres du Saint-Laurent. Or,

part, le commencement de la mer
Champlain 3 Québec et celui du

lac Ontario et, d4'autre part, le
début des invasions marines dans

les régions de Québec et d'Ottawa.

Pour Xarrow et al. (1962,
p. 661) le lac Ontario n'avait
pas encore drainé i venir jusqu'a
environ 11 500 BP (Y-691, 11510 ¢
240 BP). Orx ce lac n'aurait pu
continuer d'exister aprés la dis-
parition de la barriére de glace
A la hauteur de la région de Qué-
bec (coupe de Charlesbourg,

site 8), laquelle se situe aux
alentours de 12 500 BP (12 400 4
160 BP; GSC-1533).

tibilité est peut-&tre due & un

Cet incompa-

blocage glaciaire tardif dans le
bassin de la mer Champlain ou
encore a4 la pnature du matériel

utilisé pour fins de datation:

DEGLACIATION

The deglaciation in the
Québec City area takes on a partic-
ular importance due to the fact
that, while the ice occupied the
St. Lawrence channel within the
marine limit, the sea could not
penetrate the St. Lawrence Lowlands.
Here, we must face an imcompatibl-
lity between, on a cue hand, the
beginning of the Champlain sea at
Québec and of Lake Ontario and, on
the other hand, between the begin-
ning of the marine invasions in the

Québec and Ottawa areas,

For Karrow et al. (1962,

p. 661), Lake Ontario had not
y2t drained about 11 S00 BpP (Y~
691, 11 510 + 240 BP). However,
this lake cannot continue to

exist after the disappearance of the
ice barrier at the present posi-
tion of the Québec City area
(Charlesbourg section, site 8),
which may be placed at about

12 500 Bp (12 400 % 160 BP; GSsSC-
1533).

be due to a late glacial backage

This incompatibility may

in the Champlain Sea basin or
again to the nature of the material
used for dating: shells versus

wood. However, this second




coquillages versus bols. Cctte
soccondo possibilité doit cepen-
dant dtro Envisagée avec précau-
tion car nous avons maintenant
‘une datation de 110501 130 BP
(QU-448,

collection G. Martincau

et L. Chauvin) obtenue sur dubois
et débris végétaux de la mer

Si l'on excepte la
(1968)

celle-ci est la

Champlain.
datation de Mottt obtenue
sur des algues,
seule date sur du bois qu'on pos-
séde de la mer Champlain. Cette
date est comparable avec les au-
tres dates d¢ la mer Champlain

obtenues sur des coquillages.

Quant a la différence
entre le début de l'invasion ma-
rine dans le région d‘'Otta- .
(GSC~-2151, Hiate¢llc arctica, frac-
+ 100 BP,

+ 100 BP;

tion interne 12 700
fraction externe 12 800
Richard,
avril 1977)

5.H. communication per-

sonnelle, ct celui de
l*invasion marine dans la région
de Québec (GSC-1533, 12 400 %

160 Bp, Portlandia crctica), on
peut résoudre temporairement cette
difficulté en admettant que des
coquillages plus vieux seront
éventuellement trouvés dans la
région de Québec. Il y a en effet
d'autres coupes {e.g. Saint-

_Antoinece-de-Tilly, site 13, pho-

tes 37, 38) susceptibles de¢ donner

édes ages entre 12 500 et 13 000 BP.

possibility must be evaluated

as we now have a date
(QU=-448;

Martineau and

carefully
of 11 050 ¢+ 130 BP)
collection G,
L. Chauvin) obtained on wood

and plant debris of the Champlain
Sea. If Mott's dating (1968),
obtained on algae be excepted,
this is the only dating based on
wood . that is available from the
Champlain Sea. This date can be
compared to the ot*r. Champlain

Sea dates ohtained :.roum shells.,

As for the difference
between the start of the marine
invasion in the Ottawa area (GSC-
2151, Hiatella arctieca, inner !
fraction 12 700 * 100 BP; outer
fraction 12 800 % 100 BP; person- i
al communication, S.H. Richard, |
April 1977) and that of the marine ‘
invasion in the Québec City region
(GSC-1533, 12 400 + 160 BP, Port- |
landia arctica), this difficulty
may be temporarily resolved by _ j
allowing that older shells will '
eventually be found in the Québec i
Ccity area. There are in fact
other sections

de-Tilly,

Saint-Antoine-
a8)

(e.qg.
site 13, photos 37,
capable of giving ages between

12 500 to 13 000 years BP.




PREMIER EPISODE

Un 8ge radiocarbone de
24 000 ans (QU-402, 24 810
430 BP) sur des fossiles (Balanus
sp) provenant d'un diamicton glacio-
marin (collection G. Martineau et
L. Chauvin) suggére que l'ouverture
de l'estuaire du Saint-Laurent,
peut-etre jusqu'd Pointe-aux-
Orignaux, a pu se faire au cours
de l'intervalle Gayhurst (McDonald
et Shilts, 1971).

annexe II une liste de foraminife-

On trouvera en

res présents dans le diamicton
glacio-marin. L'age des Balanus,
8'il est juste, tomberait également
pendant l'intervalle Plum Point
(Dreimanis, 1976:; Evenson et al.,
1976). McDonald et Shilts (1971)
ont suggéré une position du front
glaciaire au moment de l'intervalle
Gayhurst. Si leur tracé est sensi-
blement correct et si 1'on admet un
rentrant dans le Saint~Laurent jus-
qu'd Pointe-aux-Orignaux, cet in-
tervalle aurait connu un écoulement
vers le nord dans cette partie de
l’estuaire 3 1’est de Pointe-aux-
Orignaux. Les stries glaciaires

de cet épisode ont pu etre préser-
vées mais se confondent probablement

avec les stries plus tardives.

FIRST EPISQDE

A radiocarbon date of
24 000 years (QU=-402, 24 810 %
430 BP) on fossils (Balanus sp) &
coming from a glacio-marine dia-
(collection G, Martineau

and L. Chauvin) suggests that the

micton
St. Lawrence estuary could have
been open as far as Pointe-aux-
Orignaux possibly during the
Gayhurst period (McDonald and
Shilts, 1971). A list of forami-
nifera present in the glacio-
marine diamicton is given in

The age of Balanus,
would also fall in

appendix II.
if accurate,
the Plum Point interval (Dreimanis, Y
1976; Evenson et al., 1976).

McDonald and Shilts (1971) sug-

gested a glacial front position

during the Gayhurst period. 1If

this is reasonably correct and if

one admits a reentrant into the

sSt.

Orignaux,

Lawrence up to Pointe~aux-
there would have been,
during this interyal, a northward
flow in the part of the estuary
east of Pointe-aux-Orignaux. The
glacial striations from this epi-
sode might have been preserved,
but probably would be indistin-

guishable from later striations.




DEUXIEME EP1SODE

MODELES DEJA PROPOSES

Gadd et al (1972) ont
proposé un modéle de déglaciation
avec un front actif sur au moins
toute 1'étendue du Highland Front
(Gadd, 1964). Ce modéle suppose
donc la mise en place de tous les
dépSts morainiques observés du
; Gauthier (1975)

~

et Lortie (1977) proposent & peun

nord au sud.

prés le méme modéle de déglacia-
tion avec réavancée a travers le
fleuve saint-Laurent {du moins
dans la région de Québec) et dé-
position du Highland Front par la
glace laurentidienne. Ces deux
auteurs font état de dépdts mo-
rainiﬁues mis en place par la

glace appalachienne résiduelle.
PREEN?!KDEUB

Une série de diagrammes
(figures 4 3 14) montrent 1'évolu-
tion des naéses glaciaires durant
la déglaciation. L'interpréta-
tion (forcément hypothétique) que
nous suggérons tient compte de la
position géographique des dépdts,
de la direction de transport et des

autres faits exposés dans une précédente

SECOND EPISOIE

MODELS ALREADY PROPOSED

Gadd et al (1972) propos~
ed a deglaciation model with an
active ice front at least along the
full exte 1t of the Highland Front
(Gadd, 1964).
then,

This model assumes,

the emplacement of all morainic
deposits observed from the north
Gauthier (1975)
and Lortie (1977) propose approxi-

towards the south.

o= STUTIIN T, AT

S

mately the same deglaciation model
with a readvance across the

St. Lawrence river (at least in the
Québec City area) and deposition

of the Highland Front by the Lau-
rentian ice. These two authors -
take into account morainic deposits
emplaced by the residual Appala-

chian ice.
PRESENT MODEL

A series of diagrams
{(Pigures 4 to 1l4) shows the evo-
lution of glacial masses during
the deglaciation. The suggested
interpretation (necessarily hypo-
thetic) takes into account the
geographical position of the
deposits, the direction of transport,

and other facts outlined in a previous
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publication (LaSalle ¢t al, 1977a),
Blle laisse de c8té toute hypothé-

ae de réavancée.

La figure 4 montre la
position du front glaciaire pen-
dant la déposition de la moraine
de Saint-Antonin. Ce schéma est
basé sur les directions d'écoule-
ment (NE) dans la moraine et aussi
sur des considérations ayant trait
4 la quantité de matériel fluvio-
glaciaire accumulé et &4 la hauteur

que représente ce matériel.

» Les figures 5 & 7 mon-
trent la progression de la sépara-
tion des masses glaciaires dans
l'axe de la moraine de Saint-
Antonin. Elles sont basées sur
les directions d'écoulement gla-
ciaire et les pendages des couches
4 stratification oblique dans les
dépdts morainiques. Ces direc-
tions et pendages montrent que
deux masses glaciaires se sont
fait face et que les complexes mo-
rainiques A leurs marges se sont
mis en place de fagon indépendante,
bien que leurs temps de déposition
soient approximativement contempo-

rains.

publication (LaSalle et al, 1977a),
It leaves aside all hypotheses of

a readvance.

FPigure 4 shows the gla-
cial front position during the
deposition of the Saint-Antonin
moraine., This plan is based on
the flow directions (KW) in the
moraine, and also on considerations
on the quantity of fluvio-glacial
material accumulated and the height

represented by this material.

Figures 5 to 7 show the
progression of the separation of
the glacial masses in the axis of
ih; Saint-Antonin moraine. These

are based on glacial flow direc-
tions and the dips of foreset beds
in the morainic deposits. These
directions and dips show that two
glacial masses face each other and
that themorainic complexes at their
margins were deposited independently,
although the time of deposition is

approximatively contemporaneous.

e
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Position présum&e du front glaciaire
Assumed position of the glacial front

Direction de l'&coulement glaciaire
Direction of glacial flow

DEpSts morainiques frontaux de ré&cession
Recessional frontal morainic deposits
‘0 Saint-Narcisse & Saint-Antonin

Directions des paléo-courants / Direction
of paleo-currents

Limite maximum des mers post-glaciaires,
Maximum extension of post-glacial seas

Glace / Ice

LEGENDE DES SCiIEHAS DE DEGLACIATION (fiqures 4 & 14)
LEGEND FOR THE DEGLACIATION SKETCHES (Figures 4 to 14).
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Fig. 4 : Position du front glaciaire circa 13 000-13 500 BP.

Ice frontal position circa 13 000-13 500 BP.
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Fig. 5 : Position du front glaciaire circa 13 000 BP.

Ice frontal position circa 13 000 BP.
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Fig. € : Position du front glaciaire circa 12 800-13 000 BP.
Ice frontal position circa 12 800-13 000 BP.
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Fig. 7 : Position du front glaciaire circa 12 800 & 12 900 BP.

Ice frontal position circa 12 800 to 12 900 B8P.
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Fig. 8 : Position du front glaciaire circa 12 500-12 800 BP.

Ice frontal position circa 12 500-12 800 BP.




',r’nnuu-nu

Fig. 9 : Position du front glaciaire circa 11 600 BP.
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Ice frontal position circa 11 600 BP. i
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Fig.10 : Position du front glaciaire circa 11 000 & 11 300 BP.

Ice frontal position circa 11 000 to 11 300 BP.
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Fig.11: Position du front glaciaire circa.10 400-10 500 & 10 800-11 000 BP.

Ice frontal position circa 10 400-10 500 to 10 800-11 000 BP.
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Fig.12: Position du front glactaire circa 10 100 & 10 200 BP.

Ice frontal position circa 10 100 to 10 200 BP.
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Position du front glaciaire circa 10 100 BP.

Fig.13:
Ice frontal position circa 10 100 BP.
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Fig.14: Position du front glaciaire circa 10 000 BP.

Ice frontal position circa 10 000 BP.




Nous ne faisons pas ap-
pel 3 une réavancée (Borns et al.,
1972; Gauthier, 1975; Lortie, 1977)
enh rovgard de la mise en place du
Highland Front (Gadd, 1964) pour
la simple raison qu'il n'y a au-
cune ¢évidence pour cette réavancée
{pour le moment du moins). Le
Highland Front (svnstu Gadd,. 1964)
a donc ¢été mis en place sous forme
noraine de recession par la glace

laurentidienne.

La position du front
glaciaire sur la figure 8 tient
compte du fait-gque des varves ont
. €té obscrvées (site 13) sous un
diamicton glacio-marin a Saint-
Antoine~de-Tilly. Comme il est
trés improbable que ces varves
soient trlés anciennes et aient été
préservées de l'érosion glaciaire
dans la position ol elles se trou-
vent aujourd'hui, il est plus fa-

cile de supposer que ces varves

' sont post-glaciaires et ont été
mises ¢n place pendant le retrait
du glacier vers 12 S00 ans BP.

L4
<

Les ..r:¢

niia cretice du diamic-
ton n'ont pas encore ¢&te datés,
leur rareté nécessitant plusieurs
sours dc¢ travail pour en cueillir
13 juantité reguise pour unc da-

»Lion,

A readvance (Borns et

al,, 1972; Gauthier, 1975; Lortie,
1977) is not called upon for the
deposition of the Higqhland Front
{Gadd, 1964) for the simple reaso:
that there is no évidcncc to sup-~
port this readvance (at least for
the moment). The Highland Front
{sensu Gadd, 1964) thus seems to
have been deposited by the Lau-
rantian ice as a recessional

moraine.

The position of the
glacial front on Figure 8 takes
into account the faci that varves
were observed {site 13) under a
glacio-marine diamicton at Saint-
Antoine~-de-Tilly. As it is
highly unlikely that these varves
are very old and have been preserv-
ed from glacial erosion in the
position where they are found to-
day, it is easier to suppose that
they are post-glacial and were
deposited during the glacier's
retreat ayound 12 500 years BP.

The Portlandia aretica in the dia-
micton have not yet been dated,
their scarcity requiring several
cdays of work to collect enough

material for dating.
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Cette position du front glaciaire
Permet également d'expliquer l'envahisse-
ment par la mer (moraine du lac St~Charles,
site 7) des Basses Terres du Saint-
De plus les Fortlandfa arti{oa
du diamicton glacio-marin (3 Saint-
Antoine~de~Tilly) pourraient donner un

Laurent,

dge plus ancien que 12 400 # 160 BP
{GSC-1533) et permettre une réconcilia-
tion avec les dates de Richard (citées
plus haut). La position du front gla-
ciaire de la figure 9 est basée sur
une date de 11 600 % 160 BP (GSC~-1235)
obtenue sur des AMya (yuncaila dans un
diamicton glacio-marin i la graviere

de Bon-Pasteur (site 6;.

Nous arrivons maintenant
3 1’évinement St-Karcisse (figure 10),
lequel, du moins dans le secteur de
St-Raymond-de-Portneuf, a ete precedé
d’une activite glaciaire dans le che-
nal du Saint-laurent.
sud duy Saint-Laurent & la hauteur de

Comme la rive

Duebec est constituee par une falaise
rocheuse, la figure 10 montre la posi-
tion probable 4'un lobe glaciaire,
dans le chenal du Saint-laurent, il y
a environ 11 000 & 11 200 ans BP. le
lobe glaciaire pourrait etre remplace
jar de la glace brisée et flottante
{(gack-ice) et on obtiendrait probable-

ner.t le meme reésultat. Kous maintenons

This ice~frontal position also

explains the sudden invasion of the St,
Lawrence lowlands by the ssa (lLake St-
Charles moraine, site 7). Moreover,
the Portlantla articq of the glacio-
marine diamicton (at Saint-Antoinc-de-
Tilly) might give an age greater than
12 400 & 160 BP (GSC-1533) and might
permit a reconciliation with Richard’'s
dates (cited above). The ice frontal
limit on Figure 9 is based on a date
of 11 600 & 160 BP (GSC-1235) obtained
on shells of Mya Trumec?: in a glacio-
marine diamicton at the Bon-Pasteur

gravel pit (site 6).

Now we come to the Saint~
Narcisse event (Figure 10) which, at
least in the St-Raymond-de-Portneuf sec-
tor, was preceded by a glacial activity
in the St.lLawrence channel. As the south
side of the St.lawrence, opposite Québec
City, consists of a rocky clift, Fig-
ure 10 snews the probable position of a
glacial lobe in the St.lLawrence channel
about 11 000 to 11 200 years ago BP. The
glacial lobe might be replaced by broken
and floating ice (pack-ice) and one would
probably obtain the same result. However,
it is maintained that there was some sort
of glacial activity in the channel opposite

Ouébec City around 11 000 BPF which was

L —————————""



vopondant qu'il y a cu une activité

glactaire quelconque dana le chenal 3
la hauteur de Quebec, veors 11 000 BP,
ul & €le amse? lhtense pour permettre
l'1incorjoration (site 12, photos 30,31,
3)) du ti1ll regional (Gentilly) dans le
glacio-marin de l'evdnement sSaint-

D¢ plus, c'ust tou-

Nicolas (annexe '),

jours F:7:e o s.r=-r’ (8aut 3 Pont-Rouge,
ol d'autres especes sont présentes) qui
forme la faune., 1) fournit des ages ra-

diccarbone de 11 100 % 160 BP (GSC-1232),
.11 200 % 160 (GSC-1295) et 11 200 %

170 GsC-1476. A Saint-Nicolas dv# vlis
recouches et des plans de cisaillement
dans le sud-est de la gravieére suggérent
que la partie nord-ouest du dépdt a eteé
protégée de l'action glaciaire par un
éperon rocheux. Cet évérement (Saint-
Nicolas) est probablenént présent dans
la vallée de la riviére du Gouffre (Pou-
lir, 1977) puisquon y a délimité un
lobe glaciaire qui semble étre contem-
porain A 1°événement Saint~-Nicolas.
Aucune datarion n'en a cependant été

fazte.

la moraine de Saint-Narcisse
{(figure 11) a été édifiée apreés
l'eévénenent de Saint-Kicolas,
au moins la partie située dans la
reeginn de Saint-Raymond. I1 est

:r2bable que la position du front

intonse enough to pormit the incore~
poration (site 12, photos 30, 31, 3))
ol 1egional till (Gentilly) into the
glacio-marine of the Saint-Nicolas
event (Appendix V). Moreover, it is

always 3xlarus homeri (except at Ponte

‘Rouge, where other species are present)

which is present. This provides radio-
carbon ages of 11 100 % 160 BP (GSC-
1232), 11 200 £ 160 (GSC-1295 and

11 200 ¥ 170 (GSC-1476). At Saint-
Nicolas recumbent folds and shear planes
in the southeast part of the grawvel pit
suggest that the northwest segment of
the deposit was protected from glacial
action by a rock spur. This event
(Saint=-Nicolas) is probably present in

the Gouffre River valley (Poulin, 1977).
The lobation in this valley was identified
and reported by Poulin (1977) and seems to
be equivalent to the Saint-Nicolas event.

However, no dating has been made.

After the Saint-Nicolas event,
the Saint-Narcisse moraine (Figure 11)
was built, at least the section situ-
ated in the Saint-Raymond area. It
seems probable that the position of the

glacial front during the Saint-Micolas




glaciaire pendant l'événement de
saint-Nicolas devait &tre & pou
pros la mime que lors de la mise
en place de la moraine de Saint-
Marcisse puisqu'on ne connalt pas
d'évidence de réavancée importan-
te ailleurs, sauf & la riviére du
Gouffre (Poulin, 1977).

nement Saint-Rarcisse se situe

L'éve~

donc chronologiquement dans 1l'in-
tervalle Greatlakean d'Evenson et
al. (1976).

Les schémas de déglacia-
tion couvrent le territoire jus-
qu'au lac Saint-Jean, & la posi-
tion de la “"halte” de Métabet-
chouvane (fig. 12. 13, 14). Il n'a pas
été démontré que cette halte est due i
un événement climatique.
que le front glaciaire,

Il est normal
tracé au
bord de la dépression importante.
représentée par les basses terres
du lac Saint-Jean, ait connu un
moment d'hésitation dans son re-
trait. De plus, l'escarpemert
qui, au sud de ces basses terres,
suit la rive sud du lac Kénoganmi,
a contrdlé le drainage glaciaire.
La difficulté, et nous
la reconnaissons volontiers, c'est
de faire se séparer la masse gla-

riaire en calottes sud et nord,

event would have been about the
same as that of the Saint-Narcisse
moraine, as there i{s no evidence

of an important readvance elscwhere
{except at the Gouffre river (Pou-
lin, 1977).

event is therefore chronologically

The Saint-Narcisse

placed in the Greatlakean interval

of Evenson et al. (1976).

The deglaciation diagrams
cover the ground up to Lake St-Jean
lowlands, at the site of the Meta-
betchouane "halt” (Fig. 12, 13, 14). It nas
not been shown that this halt was due to a
climatic event. It would seem nor-
mal that the glacial front, posi-
tioned on the edqge of the large
depression represented by the Lake
St-Jean lowlands, had a moment of
pause in its retreat. Moreover,
the escarpment which, to the south
of these lowlands, follows the
south shore of Lake XKénogami, con-

trolled the glacial drainage.

The difficulty, and it is

readily recognized, lies in separa-
ting the glacial mass into north

and south caps, on the solid ground

R T R
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sur la torre forme et non dans le
fleuve, On peut suqgérer que ce
phénoméne a 4té causé non seule-
ment par l'escarpement qui sépare
les hautes terres appalachiennes
des Basses Torres du Saint-
Laurent mais aussi par la plus
grande épaisseur de glace du coté
la
ol se trouvait la masse principale
de l'inlandsis

nord de la zone de séparation,

{la plus épaisse et
la plus active). Le chenal du
fleuve Saint-Laurent compte plu-
sieurs hauts fonds (ile d'Orléans
et autres islets) gqui suggeérent
que la glace fut plus influencée
par l'escarpement que par le che?

nal du flecuve.

Nous reconnaissons'qu'il
Y a8 cu des baies dans l'inlandsis,
mais que cette phase de-déglacia~
tion pour la région immediatement
4 1'est de Québec a pris place
apreés la déposition du Highland
Front (sersu stricto, Gadd, 1964).

HISTOIRE POST-GLACIAIRE ET RECENTE

Le reléevement isostati-
que s‘est poursuivi aprés l'événe-
ment Saint-Karcisse. Il existe
des indices a 1'effet que les eaux

marines avaient déja commencé a se

and not in the river.

One may sug-

gest that this phenomenon occurred 4
not only because of the escarpment b
that separstes the Appalachian '
highlands from St. Lawrencs Low=- {
but also because of the qreat~- :
side

of the separation zone where the

lands
er ice thickness on the north

-y

principal mass of Inlandsis was
located (the thickest and the most
active). The channel of the
St. Lawrence river includes many
shoals (Ile d*Orléans and other
small islands) which suggest that
the ice was influenced more by the
escarpment than by the river chan-

nel.

We recognize that there were
bays in the inlandis but that
this phase of deglaciation
for the area immediately east
of Québec took place after the
deposition of the Highland Front
{gsensu stricto, Gadd, 1964).

POST-GLACIAL AND RECENT HISTORY

The isostatic rebound
antinued after the Saint-Narcisse
event. There are indications that
the marine waters had already

started to withdraw west of Québec




retirer 4 l'oucst de Québec il Yy
4 plus de 9700 années BP,
effer, des coquillages d'Flliptio

En

complanatus® trouvés dans le maté-
riel de contact glaciaire remanié
suggerent que l'eau était déja
douce, du moins en surface, a cette
époque (GSC-1976, 9730 * 140 BP).
On peut suggérer ici que cet épi-
sode correspond probablement au
lac Lampsilis dont l'existence a

été postulée par FElson (1962).

Enfin, 1'&ge des sediments
organiques de la riviere Sa.nt-
Charles (QuU-S, bois, 5000 % 170 BP)
suggére que le niveau du fleuve
était, & cc moment, passé en des-
sous de la position de la présente

ligne de contour de 15 m.
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City more than 9700 years ago BP,
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Lampsilis, the existence of which

was postulated by Elson (1962).

Pinally,

organic sediments of the Saint-

the age of the
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ANDE | / APPENDIX |

OX1$7L DE CHARLESBOURG

La description qui suit a été faite par
G. Bourbeau, professeur i la faculté
d'Agriculture de 1l'Université Laval pour
les menbres de l'Association Canadienne
des Sciences du Sol.

Sol profondément altéré (plus -
de 6 métres). Les matériaux

sont plutdt perturbés en sur-

face par des débris de déblay-

CHARLESBOURG OX1SOL

The description that follows was made
by Gérard Bourbeau, professor with the
faculty of Agriculture at Laval Univer-
sity for the benefit of members of the
Canadian Soil Science Association

Soil deeply altered (more than
6 meters). Materials rather

disturbed close to the surface
by stripping operations in the

age de la carriére. quarry.

Sable iimoneux et loameux, 0-1S cm Silty to loamy sand with ap-
avec teneur en argile appré-’ (Ah) preciable clay content

ciable au toucher (l10Y R 3/1). (10Y R 3/1).

Sable grossier avec quelques 15-45 cm Coarse sand with some

galets; lache; contact (B) pebbles;abrupt contact with
abrupt avec le sol ancien ancient underlying soil; ac-
sous-jacent; accumulation de cumulation of orqanic matter;
matiére organique et de reve- brown and yellow coatings
tements d'argile jaune et of clay. (2.5Y R 4/4).
brune.{(2.5Y R 4/4).

Horizon de transition. Loam 45-60 cm Transitional horizon. Mica-
argileux micacé (5Y R 5/6); (Bc) ceous clayey loam (5Y R 5/6);
fond matriciel contenant de matrix containing numerous
trés nombreux micas jaunes yellow micas and dark minerals;
et d’autres minéraux; struc- laminated structures here and
ture laminée ici et 13 avec there with yellow micas and
des micas jaunes et argile brown clays interstratified;
brune interstratifies; en- clay coatings (2.5Y R 6/4)
duits d°argile (2.5 Y R 6/4) in very small fine channels.
dans de petits canaux trés

fins.

Loam argileux, apparence de 60-105 cm Clayey loam with silty appear-~
pseudo limon; saprolite lité (cl) ance; bedded saprolite, with

accompagné de plinthite:
lits horizontaux & inclines

plinthite beds from horizontal
to inclined (5Y R 5/8-4/8)with




ANNEXE | (FIN)
IsY % S/8 = 4/8) avec lits

Plus clairs (2.3Y B/4) ot
quuliques lits minces foncés
{1y R 4/6}; les couleurs
dominantes sont 2.5 Y R,
Certains lits sont 10R 4/6
exceptionnellement; plus
1ls sont rouges, plus 1ils
sont argileux.

105-150 cm
(c2a)

Zonc de transition, litée
avec dominance de gris

(10Yy R 6/3 -~ 6/4) et jaune
7.5Y R 5/8); certains lits
sont plus grossiers avec
quartz et micas, d'autres
sont gris foncé (l0Y R 5/2-
5/3) et plus argileux et mi-
cacés; les lits argileux
sont gris (2.5Y B/2) et plus
pales.

150 cm +
{c3)

Saprolite grise avec lits
ondulés cn forme synclinal;
les lits sont parfois con-
tortionnés mais demeurent
paralléles; certains lits
sont de couleur gris foncé;
évidence d’effondrements par
endroits; les structures de
la saprolite ressemblent 3
celles de la monzonite-
mangérite affleurant i guel~-
que 100 métres du site.

APPENDIX | (END)

lightor beds (2.5 Y 8/4)

with some darker thinner

beds (10Y R 4/6). The pro-
dominant colors are 2.5 Y R,
Some beds arc exceptionnally
10R 4/6; the redder they are,
the more clayey they are.

Transition zone; bedded with
dominance of gray (10Y R 6/3 -
6/4) and yellow (7.5Y R 5/8):
some beds are coarser with
quartz and micas; others are
dark gray (10Y R 5/2 - 5/13)
and more clayey and micaceous;
clayey beds are gray (2.5Y
8/2) and lighter.

-~

Gray saprolite with undulated
bedding in the form of a
syncline; beds are sometimes
contorted but remain parallel;
some beds are dark gray; evi-
dence of subsidence in places;
structures of the saprolite
resemble in general those of
the monzonite-mangerite out-
cropping locally at about

100 m from the site.
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RNOE [] / APPENDIX 1

MICRO-FOSSILES DE LA MER GOLDTHWAIT/GOLDTHWAIT SEA MICROFOSSILS

{ldentities par T.N, Cronin, Muscum of Comparative 2ooloqy, Harvard Unfversity)

[ POINTE-AUX-ORIGHAUX

FORAMINIFERA

Elphidum excavalum Terquem forma
clavata Cushman

1slandiella helenae Feyling-Hanssen
and Buzas

Islandiella islandica Norvang

Cassidulina ctrassa d'Orbigny

Guttuliwr lactea (Walter and Jacob)
Protelpiidim onbiculatre (Brady)
Astrononion gallawayi Loeblich and Tappan
Pateonis hauerinoides (Rhumbler)

Tedlveulina cf. T, tathedra Loeblich
and Tappan

Virgulina ct. V. concava Hoglund
Virgulina Locblichi Feyling-Hanssen
Trifarina fluens (Todd)

Cibicides fobatulus ([Walker and Jacob)
Eponides cf. E. isabellensid [d*Orbigny)
Fassurina cf. F. ventricosa (Wiesner)

Flssurnina cf. F. semimatrginata [Reuss)
1 diatomé non identifié

OSTRACODA

Paltmanclla limicola [Norman)

Callistocythere 7 cluthae (Brady,
Crosskey & Robertson)

Cytheropteron sp. A
Cytheroptetwon sp. B

PONT-ROUGE

FORAMINIFERA

4 Elphidium 2xcavatum forma clavata cushman
Elphidium incertum (Williamson)

Elphidiam subatrticum Cushman

Elphidim albiumbilicatum (Weiss)

Cassidulina crassa d'Orbigny
Pateonis hauevrinoides [Rhumbler)
Quinqueloculina seminulum (Linne)

OSTRACODA

Heterocyprideis sonbyana [Jones)
Eucytheridea punctillata [Brady)
Eucytheridea macrolaminata (Elofson)

Eucytheridea braddi (Norman)
Cytheropteron latissimum {Norman)

POINTE SAINT-NICOLAS

FORAMINIFERA

Elphidium cxcavatlum Terquem forma
clavata Cushman (cibicides
lobatulus) (Walker and Jacob)

Astroncnicon gallowayi Loeblich and
L and Tappan

Cassidulina crassa d'Orbigny

1standiclla hefenae Feyling-Hanssen
and Buzas

Istandiclla isfandica Norvang
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MDUSSES DE LA COUPE
DE BEAUPORT (SITE 2)

lLes mousses, & partir de 76 préparations,
ont été identifiées par le Dr. Marran Kuc,
autrefois de la Commission géologique du
Canada. La moitié des spécimens n'ont
pas été identifiés & cause de difficultés
taxonomiques. Ces espéces ne poussent
probablement plus au Canada et appartien-
nent 3 des flores méridionales plus an-
ciennes.

1. Eurhychium sp. sec. Swartzii.

Habitat: Foret, Specimens

bicn conservés

2. Ceratodon puapurued.

secC.

Cosmopolites. Polyedaphic

3. Pogonatum alpinum,

Arctique-alpin. Pan-continental.
Mousse fréquente.

4. Polytnichum juniperium

Pan-continental. Endroits secs,

souvent en foret.

S. Polytrichum sp.

6. Anomeden sp.

Surface rocheuse et terrain rocail-
leux. Des études taxonomiques plus
poussées sont nécessaire.

7. Mniobaryum wahlonbergi.

Holarctigue, pan-continental.ﬂabb—_
tats variés:; presque une mousse polyeda-
phique. Specimens quasi intacts.

8. Pchlia sp.

Plusieurs types. Quelques spécimens
parfaitement consexrves.

MDSSES OF THE BEAUPORT
SECTION \SITE 2)

The mosses were identified by Dr Marran
Kuc, formerly with the Geological Survey
of Canada, from 76 preparations. Nearly
half the specimens were not identified
due to taxonomical difficulties. These
species most probably do not grow now in
Canada and belong to southern older flora.

Dry, forested habitats. Well pre-
served.

Cosmopolit. Polyedaphic.
Arctic-alpine. Pan-continental.

Ccamon moss.

Pan-continental.

Dry places, of-
ten in forest. '

On rocks and rocky ground. It needs

more taxonomical studies.

Holarctic-Pan-tontinental. Differ-
entiated habitats near polyedaphic
moss. Nearly whole specimens.

Several types. Some of them per-
fectly preserved.
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ANNEXE |11 (SUITE)
v . Amphidium ap.

Surface rocheuse ou terrain rocail-

leux. Arctique-alpin.

10. Tortula sp. of rurnaldls.

Rabitats secs, holarctiques.
11. Dxepanccladus revolvens.

Tourbidres holarctiques.
12. Drepanocladus exannulatus.
Pan-continental, Tourbiéres, milieux

aquaticues, ruisseaux. Spécimens bien
conserves.

13. Daepanccladus sp.

14. Aulacomnium palustre.
Tourbiéres holarctiques.

15. Aulacomnium p. var. 4imbaicatum
Arctique-alpin. Tourbidres

16. Aulacomnium tungidum.

Arctique-alpin. Toundra: habitats
secs et mésiques.

17. Rhacomitrium sudeticum.

Arctique-alpin. Surface rocheuse,
ruisseaux, toundra.

18. Rhacomitrium sp.

19. Baxtramia ithyphylla.

Holarctique, distribution étendue.
Terrain dénudé, toundra et foréts.

20. Ditrichum §lexicaule.

Holarctique, sec, ouvert,terrain
rocailleux.

21. Callienrgom sp. cf. sarmentosum.

Arctique-alpin. Toundra: ruisseaux,

tourbiéres, milieux aquatiques.

APPENDIX 111 (CONT'D)

Rocky soil or rocks.
arctic,

Alpine-~-

Holarctic. dry habitats.

Holarctic pogs.
Pan-continental. Bogs, water

bodies, streams., Well preserved.

Holarctic bogs.

Alpine-arctic. Bogs.

Alpine-arctic. Tundra: mesic and
dry growths.

Alpine-arctic. Rocks, streams
tundra.

Holarctic, wide-ranging. Bare
grounds, tundra and forests.

Kolarctic,dry, open, rocky soils.

Arctic-alpine. Tundra: streams,

bogs, water.
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ANNEXE 111 (FIN)
22, Calldicrgon sp.

23, Hygrolhiypnum sp.
24. Sphagnum sp.

Deux types. Tourbidres

25. Philenotis fontana (eensu lato)

Tourbidéres holarctiques, ruis-
seaux, toundra: humide et mésique.

26. Thuidium sp.

Des études taxonomiques plus pous-
sées sont nécessaires,

27. Pottiaceae.

28. Amblystegiaceae.
29. Brachytheciaceae.
30. Bryum sp.

31. Autres spécimens présents identifia-
bles nécessitant des études taxonomiques
plus poussées.

APPENDIX 111 (B0D)

Two types., Bogs,

Holarctic bogs,streams, tundra:
wet and mesic.

It needs more taxonomical studies.

Other specimens, determinable,
need more taxonomical studies.

Du point de vue taxonomique et
écologique, le matériel est hétérogene.
Des plantes de niches écologiques et de
groupes taxonomiques complétement diffé-
rents se retrouvent ensembles. Tous les
fragments montrent des marques d’'usure,
ce qui suggére un court transport par
1'eau. Fragments et débris de plantes
qui poussent dans des endroits secs (les
speciments entiers sont rares). Les élé~
ments géographiques -~ arctique-alpin,
tundra, foréts, regions pan-continentales
ouvertes- suggirent une grande ancienneté
pour cette flore qui est caractéristique
des époques Pliocéne-Pléistocéne. Des
éléments plus jeunes ont peut-€tre été
introduits. Ce matériel mérite un examen
plus approfondi et devrait faire l'objet
d'une publication séparée. Les caracté-

ristiques les plus intéressantes de cette
flore sont ces mousses qul ne poussent
probablement plus au Canada.

Taxoncmically and ecologically
heterogencous deposit. Plants of entirely
different habitats and taxonomic groups.
All fragments have destruction charac-

- teristics for a short water transport.

Fragments and parts (rare are

nearly whole specimens) of plants species
growing on dry plains. Geographic ele-
ments: arctic-alpine, tundra, forests,
open pan-continental regions show the
old age of the flora, which is character-
istic for so called Pliocene-Pleistocene
materials. In thes younger and intro-
duced fossils are possible. The mater~
ial is worthy of a larger examination
and a separate publication. The most
interesting features are fossils of
mosses which most probably do not grow
now in Canada.
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ANNDE IV / APPENDIX IV

MOUSSES DE VALLEE-JONCTION
(s1TE 14)

Les mousses ont été identifié par le
Dr. W.C. Steere, du Jardin botani-

MOSSES OF VALLEE-JONCTION
(s1TE 14)

The species of mosses present were iden-
tified by W.C. Steere, of the New York

que de New York, a partir d'une collec- Botanical Garden, from a collection of
The specimens

tion de 116 spécimens. Les spécimens
sont bien conservés et montrent trés
peu de traces d'usure.

Racomi{trium canescens var. ericoides
Aulacomnium turgidum
Drepanocladus nevolvens
Aulacomnium palustre
Drepanocladus fluitans
Distichium capillaceum
Potyt&icha#tnuu alpinum var.
Dicranum sp.

Didymodon asprifolius
Campylium stellatum
Ditrichum {lexicaule

Hypnum sp.

Aulacomnium acuminatum
Campylium stellatum

116 separate specimens,
seem to be well preserved with little
evidence of wear.

11
31
1

w
(-]
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116

9.4%
26.7
0.8
3.1
0.8
3.4
B.6
1.7
6.8
1.7
2.5
2.5
2.5
0.8

99.2%
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AREXE V / APPENDIX V
COUPES COMPOSITES HYPOTHETIQUES COMPOSITES HYPOTHETICAL SECTIONS
(sites 1, 2, 5, 10, 11, 12) (sites 1, 2, 5, 10, 11, 12)
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ANNEXE vV (SUITE) / APPENDIX V (CONT'D)
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SCHEﬂAS DE CORRELATION STRATIGRAPHIQUE / STRATIGRAPHIC CORRELATION CHARTS
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ANNEXE VI / ANNEXE VI

{A. Dreimanis, 1976)
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