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AVANT-PROPOS

Entre 2008 et 2015, par les Projets d’acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES), le ministére du Développement durable, de I’Environnement
et des Parcs (MDDEP) a mandaté diverses équipes de recherche afin d’approfondir les
connaissances sur les eaux souterraines des zones habitées du Québec. Ainsi, les
régions de la Mauricie, Bécancour, Saguenay-Lac-Saint-Jean, Abitibi-Témiscamingue,
Montérégie-Est, Outaouais, la Communauté métropolitaine de Quebec, Bas-Saint-
Laurent, Vaudreuil-Soulanges, Chaudiere-Appalaches, Nicolet-Saint-Francois et
Charlevoix-Haute-Cote-Nord ont fait 1’objet d’études (MELCC, 2018).

Dans le cadre de la Stratégie québécoise de 1’eau 2018-2030, qui prend le relais de la
Politique nationale de I’eau, le ministere de I’Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques (MELCC) a relancé les PACES afin de compléter la
couverture des zones habitées du territoire québécois (MELCC, 2018). Le Département
de géographie et le Département des sciences de la Terre et de 1’atmosphére de
1I’Université du Québec a Montréal (UQAM) ont ainsi été conjointement mandatés pour
recueillir des données et produire en partie ou en totalité une vingtaine de cartes des
formations superficielles des régions de Lanaudiere et des Laurentides (Hardy et al.,
2018). Ce mémoire utilise en partie les données obtenues lors de la premiere campagne
de terrain et les cartographies des formations superficielles d’un territoire couvert par
les feuillets cartographiques 311/04, 311/05 311/06, 311/11, 311/12, 311/13, 31J/09 et

31J/16, réalisés dans le cadre du PACES Laurentides-Lanaudiére.
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RESUME

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre du Projet d’acquisition de connaissances sur les
eaux souterraines (PACES) Laurentides-Lanaudiére, administré par le ministére de
I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC). Dans ce
contexte, une cartographie des formations superficielles couvrant un territoire
d’approximativement 14,5 feuillets a 1’échelle du 1 : 50 000 des régions des
Laurentides et de Lanaudiére ont notamment été réalisées.

L’objectif principal de ce mémoire consiste a approfondir les connaissances sur la
paléogéographie quaternaire de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon
(feuillets 311/04, 311/05 et 311/06-0), par I’analyse et I’interprétation des relevés
réalisés lors de la campagne de terrain, de la cartographie des formations superficielles
et de la photo-interprétation du modeéle d’ombrage LiDAR.

L’orientation des marques d’érosion et des formes d’accumulation glaciaire indique
trois mouvements glaciaires régionaux : SSE, SE, et S. Les mouvements SSE et SE,
représentés par plus de 90% des indicateurs de mouvement, sont attribués au
pléniglaciaire. Dans la région d’étude, la déglaciation a été marquée par la mise en
place de la Moraine de Saint-Narcisse, qui témoigne d’une oscillation de la marge
glaciaire vers 10,8 ka *C BP (Occhietti, 2007) et par 1’invasion marine dans la partie
sud du territoire. La Moraine de Saint-Narcisse forme un complexe d’orientation OSO-
ENE, qui s’étend sur 60 km de longueur et varie entre 3 m et 22 m de largeur, entre les
municipalités de Saint-Didace et de Notre-Dame-de-la-Merci. Ce complexe est
composé de 3 crétes principales entres lesquelles on observe des moraines mineures
qui pourraient étre annuelles. L’orientation et la répartition spatiale des formes et des
dépdts juxtaglaciaires (deltas, épandages sous-aquatiques, chenaux) au sud et au nord
de ce complexe nous permet de proposer un modele de déglaciation régional ou 6 fronts
glaciaires pré-Saint-Narcisse et 4 fronts post-Saint-Narcisse sont identifiés. Au sud de
la Moraine de Saint-Narcisse, la Mer de Champlain a talonnné le retrait de la marge
glaciaire : I’altitude maximale de la mer aurait atteint 238 m. Au nord de la Moraine de
Saint-Narcisse, des deltas glaciolacustres témoignent de I’existence d’au moins 4 lacs
glaciaires qui auraient été retenus par des barrages morainiques.

Mots clés: Géomorphologie glaciaire, cartographie des formations superficielles,
paléogéographie, Moraine de Saint-Narcisse, Mer de Champlain, LiDAR.



INTRODUCTION

Le Quaternaire est une période géologique marquée par d’importantes oscillations
climatiques (Dawson, 1992). Les températures plus froides lors de cycles glaciaires ont
eu pour conséquence la formation d’inlandsis sur le territoire nord-américain (Occhietti,
1987). Au Québec, le passage de I’Inlandsis laurentidien, lors de la glaciation
wisconsinienne, a nettement contribué au fagonnement du paysage, laissant derriére lui
de nombreuses marques d’érosion et un corteége de sédiments qui permettent de

reconstituer I’histoire glaciaire et postglaciaire.

Ce mémoire s'inscrit dans le cadre des Projets d'acquisition de connaissances sur les
eaux souterraines (PACES) du ministére de I’Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques (MELCC). Ces projets, réalises dans diverses zones habitées
du Québec, ont pour mandats d’acquérir plus d’informations sur 1’eau souterraine pour
la protéger et en assurer sa pérennité (MELCC, 2019). Afin de générer des
connaissances sur les ressources aquiféres, il importe de produire des cartes de la
géologie du Quaternaire présentant la distribution spatiale des grands ensembles de
sédiments meubles. Ainsi, les départements de géographie et des sciences de la Terre
et de ’atmosphere de 1’Université du Québec a Montréal (UQAM) ont été mandatés
au printemps 2017 afin de produire les cartes des formations superficielles d’un
territoire couvert par les feuillets cartographiques 311/04, 311/05 311/06, 311/11, 311/12,
311/13, 31J/09 et 31J/16 (voir section 1.1) situés dans Lanaudiére et dans les
Laurentides (Hardy et al., 2018).
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L’objectif principal de ce mémoire consiste a approfondir les connaissances sur la
paléogéographie quaternaire, et principalement de la déglaciation, de la région de
Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon. Cette région a été choisie puisqu’on y retrouve
d’importants vestiges sédimentaires associés a la Moraine de Saint-Narcisse et a
I’invasion par la Mer de Champlain : tous deux des événements marquants de la

déglaciation du sud du Québec (Prichonnet, 1977; Occhietti, 2007).

Afin de répondre a I’objectif de ce mémoire, quatre buts secondaires ont été poursuivis ;
1) définir les mouvements glaciaires régionaux, 2) caractériser les dép6ts superficiels
a I’échelle du 1 :50 000 des feuillets 311/04, 311/05 et 311/06-0, 3) préciser le modele

de déglaciation régional et 4) préciser I’altitude et 1’étendue de 1’invasion marine.

Ce mémoire est divisé en cing chapitres. Le premier chapitre brosse un portrait du cadre
physique du terrain a 1’étude et présente une recension des travaux antérieurs. Le
second chapitre traite de la méthodologie utilisée afin de réaliser cette recherche. Le
troisiéme chapitre porte sur 1’érosion glaciaire, et le quatrieme chapitre sur la
lithostratigraphie des dépdts quaternaires. Le cinquieme et dernier chapitre présente
une reconstitution de la paléogéographie quaternaire de la région de Rawdon/Saint-
Gabriel-de-Brandon, en insistant sur la déglaciation et sur le mode de mise en place de

la Moraine Saint-Narcisse et de 1’invasion par la Mer de Champlain.



CHAPITRE |

TERRAIN A L’ETUDE

1.1 Localisation

D’une superficie de 2 380 km?, le territoire étudié se situe presque exclusivement dans
la région administrative de Lanaudiére. Il est localise entre les latitudes 46°00'00,
46°30'00 N et les longitudes 74°00'00, 73°10'00 O (figure 1.1).

Le territoire est couvert par les feuillets 311/04, 311/05 et 311/06-Ouest au 1 : 50 000
du Systeme national de références cartographiques du Canada (SNRC). Il comprend en
partie les Municipalités régionales de comté (MRC) de Matawinie, des Pays-d’en-Haut,
de Montcalm, de Joliette et D’ Autray. La limite est du feuillet 311/06 a d’ailleurs été
découpée selon les limites administratives de la MRC d’Autray, représenté par les
limites est des municipalités de Mandeville, Saint-Didace et Saint-Bartheélemy. Les

principales municipalités sont Rawdon et Saint-Gabriel-de-Brandon.

L’acces au territoire s’effectue par les routes 125, 131, 341 et 343 qui parcourent la
région selon un axe nord-sud, ainsi que par les routes 347 et 348 traversent la région
selon un axe est-ouest (figure 1.1). Le nord du territoire est sillonné par des chemins

forestiers, qui permettent notamment 1’acces a la réserve faunique Mastigouche.
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Figure 1.1 Localisation du territoire étudié dans le cadre du PACES Laurentides-Lanaudiére (en jaune), de la région ou la cartographie des formations superficielles a été effectuée en 2017-2018 (périmétre en noir),

de la région visée par le présent mémoire (hachuré) et de la carte des dépots superficiels réalisée par I’auteure (périmeétre rouge ; voir annexe A).



1.2 Physiographie

Alors que la majorité de la région a 1’étude se localise sur les hautes-terres laurentiennes
du Bouclier canadien, le secteur sud-est se localise a la limite du contact entre les

hautes-terres laurentiennes et les basses-terres du Saint-Laurent (figure 1.2).

Les hautes-terres laurentiennes constituent un plateau qui s’éléve vers le nord-ouest,
passant d’une altitude de 68 metres au sud-est des limites de la municipalité de Saint-
Liguori a 688 métres d’altitude prés des limites de la municipalité de Saint-Zénon. Ces
hauts sommets sont caractérisés par un relief trés accidenté et comportent de nombreux
escarpements rocheux. Les hautes-terres sont disséquées par les vallées des riviéres du
Nord, Ouareau, de I’ Assomption, et Mastigouche, qui sont généralement rectilignes et
orientées nord-ouest/sud-est. La topographie du plateau laurentien est trés accidentée

et influencée par les structures et les lithologies des roches sous-jacentes.

Le sud-est du territoire étudié se localise dans la région physiographique des basses-
terres du Saint-Laurent. La topographie y est généralement tres plane et lIégérement
inclinée vers le fleuve Saint-Laurent. L’altitude varie en moyenne de 56 a 108 métres
au-dessus du niveau moyen de la mer. Ce secteur étant recouvert en grande partie par

des dép6ts marins argileux, on y observe de nombreux ravinements.

La zone de transition entre les deux régions physiographiques est caractérisée par un
relief montagneux adouci ou I’altitude varie entre 106 m et 300 m d’altitude. L’est de
cette zone est caractérisé par la présence du bassin du lac Maskinongé. Celui-ci s’étend
vers la vallée de la riviere Matambin a 1’ouest, la Mastigouche au nord, la vallée de la

Maskinongé a I’est et vers les lacs Mandeville et Déligny (Denis, 1974).
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Figure 1.2 Physiographie de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon.



1.3 Hydrographie

Le territoire se situe a 1’intérieur de huit bassins versants soit, d’ouest en est : Outaouais
(146 334 km? ((Québec MDDEP, 2002)), I’ Assomption (4 205 km?), Saint-Maurice
(42 657,26 km?), Bayonne (364,11 km?), Maskinongé (1 105,64 km?), Chicot
(176,36 km?), Sarrazin (42,30 km?) et Loup (1 600,11 km?) (Centre d’expertise
hydrique du Queébec, 2017; figure 1.3). Toutes les riviéres s’écoulent vers le sud-est en
direction du fleuve Saint-Laurent, a ’exception de celles de la partie sud du bassin
versant de la riviere Saint-Maurice, dont les eaux s’écoulent d’abord vers le nord avant

de bifurquer vers le sud-est.

Les bassins versants des rivieres L’ Assomption et Maskinongé couvrent a eux seuls
94% de la superficie totale (tableau 1.1). Le bassin versant de la riviére L’ Assomption,
qui couvre presque exclusivement le feuillet 311/04, comprend les deux sous-bassins
versants les plus importants : la riviére Ouareau (1680 km?) et la riviére Noire
(412,37 km?). Le lac Maskinongé constitue la principale étendue d’eau de la région

étudiée (figure 1.3).

Tableau 1.1 Superficie des bassins versants de la région a 1’étude. Modifi¢ du centre

d’expertise hydrique du Québec (CEHQ), 2017.

Superficies

Bassin versant Km? | %
Outaouais 7,36 0,31
Saint-Maurice 0,93 0,04
L’Assomption 1588,49 66,73
Bayonne 81,95 3,44
Chicot 53,39 2,24
Maskinongé 640,13 26,89
Loup 7,28 0,31
Sarrazin 0,79 0,03
Total 2380,32 100




Figure 1.3 Bassins hydrographique de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon.
Modifié du Centre d’expertise hydrique du Québec, 2017.



1.4 Géologie du substrat rocheux

La région a I’étude se situe majoritairement sur la Province de Grenville du Bouclier
canadien ; seul un secteur localise au sud-est est couvert par les roches de la Plate-
forme du Saint-Laurent (figure 1.4). La compilation et la description des unités
géologiques ont eté établies selon les travaux de Thériault et Beauséjour (2012).

1.4.1 LaProvince de Grenville

La Province de Grenville, vers la fin du Mésoprotérozoique, fut la derniere formation
géologique a faconner le Bouclier canadien (Davidson, 1998). Dans la région étudiée,
les principales lithologies observées sont les suivantes : au sud-ouest, des roches
intrusives de la Suite Anarthosite-Mangerite-Charnockite-Granite (AMCG) de Morin
constituée principalement d’anorthosites; au centre, de gneiss, de paragneiss et de
gabbros; et a ’est, de granites associés au massif de Saint-Didace. Ce dernier est
délimité au sud, par une faille de type indéterminé qui traverse la région du sud-ouest
au nord-est (Béland, 1960 ; Denis, 1974; Tremblay, 1977). Cette faille représente une
délimitation entre les roches précambriennes (au nord-ouest) et les roches paléozoiques
(au sud-est; Denis, 1974; Clark et Globensky, 1976).

1.4.2 La Plate-forme du Saint-Laurent

Les roches de la Plate-forme du Saint-Laurent reposent sur le socle précambrien et sont
issues du Cambrien supérieur (principalement des greés associés au Groupe de Potsdam)
et de 1’Ordovicien inférieur (dolomies et grés dolomitiques du Groupe de

Beekmantown; Thériault et Beauséjour, 2012).



PLATE-FORME DU SAINT-LAURENT
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Figure 1.4 Géologie du substrat rocheux. Modifié de Thériault et Beauséjour, 2012.
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1.5 Travaux antérieurs

Un nombre limité d’ouvrages portant sur les caractéristiques de la derniere glaciation
et sur la disposition des dépots meubles ont été réalisés dans le sud de Lanaudiére. De
ce fait, il est nécessaire de présenter des ouvrages qui dépassent le cadre de la région
étudiée afin de mettre en contexte les éléments associés notamment a la Moraine de
Saint-Narcisse et a 1’invasion marine. Les travaux sont classés selon 1’ordre

chronologique de parution.

Adams (1896) a été le premier a réaliser un rapport géologique régional au nord de I’ile

de Montréal.

Blanchard (1938) explique la présence de terrasses alluviales élevées autour de
plusieurs lacs, dont le lac Noir et Maskinongg, par la présence d’obstacles empéchant
les alluvions de s’y introduire. Il a émis I’hypothése que des langues glaciaires aient
occupé ces dépressions et « n’auraient reculé que lorsque le niveau de 1’eau dans
laquelle se déposait les alluvions aurait suffisamment baissé pour laisser hors d’atteinte

les creux libérés de la présence glaciaire » (Blanchard, 1938, p35).

On doit a Osborne (1951; dans LaSalle et Elson, 1975) 1’appellation de la Moraine de
Saint-Narcisse. Il a affirmé que la moraine représente le dernier épisode glaciaire
majeur de la fin du Wisconsinien supérieur. L auteur avance 1’hypothése qu’une calotte
résiduelle aurait été formée dans le parc des Laurentides suite au retrait de la calotte
glaciaire laurentienne. La Moraine de Saint-Narcisse aurait ainsi été formée par une
réavancée glaciaire de cette calotte résiduelle, suite a I’invasion de la Mer de
Champlain. Cette hypothese a été rejetée quelques années plus tard par Gadd (1955;
dans Terasmae, 1960) et Karrow (1957; dans Terasmae, 1960).
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Godbout (1957, 1962) a réalisé une étude pédologique des comtés de Berthier et de
Maskinongé pour la Division des sols du ministére de 1I’Agriculture et de la
Colonisation. Ce pédologue a notamment interprété 1’étendue sud et ouest de la
municipalité de Saint-Gabriel-de-Brandon et les abords du lac Maskinongé comme
étant des sols limono-graveleux d’origine fluvioglaciaire, sans toutefois y distinguer la

présence de la Moraine de Saint-Narcisse (Denis, 1974).

Karrow (1957 ; dans LaSalle et Elson, 1975 ; Denis et Prichonnet, 1973) a cartographié
les dépbts meubles de Grondines, délimitant par le fait méme la Moraine de Saint-
Narcisse dans la région. L’observation de fossiles marins sous une couche de till a 1,6
km au nord de la créte morainique lui a permis d’établir que la construction de la
moraine est liée a une faible réavancée glaciaire. La nature de ces microfossiles lui a
permis d’estimer que la réavancée glaciaire a eu lieu en eau profonde (environ 30

meétres de profondeur) (LaSalle et Elson, 1975).

Gadd et Karrow (1959) ont réalisé une cartographie des dép6ts meubles de la région de
Trois-Rivieres. lls ont proposé que la Moraine de Saint-Narcisse s’étende jusqu’en
Mauricie. Selon ces auteurs, la réavancée de la moraine était synchrone avec une partie

de I’épisode de la Mer de Champlain.

Béland (1960) a réalisé une étude geologique et a brossé¢ un portrait de 1’histoire
quaternaire de Rawdon jusqu’a Saint-Jean-de-Matha. Il a identifié des dépots
morainiques au nord de Rawdon et souligné 1’existence d’une large terrasse au pied de

I’escarpement, notant qu’elle est plus basse que les anciens deltas sur lesquels les villes

se s Lo
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Dans son rapport sur la géologie du substrat rocheux de Chertsey, Coté (1948, 1960) a
observé des dépbts fluvioglaciaires, notamment aux abords de la riviére Ouareau, pres
de la Grande Jetté (Chertsey).

Laverdiere et Courtemanche (1960) ont décrit en détail deux bourrelets morainiques
pres de Saint-Faustin. lls ont interprété ces formes comme étant ceux d’une moraine de
progression. lls ont également constaté que « la Mer de Champlain poussait un bras
respectivement jusqu’a Mont-Rolland et jusqu’a la téte du Lac Pontbriand (Rawdon) a

215 m » (Laverdiére et Courtemanche, 1960, p.31).

Elson (1962 ; dans Denis et Prichonnet, 1973 et Gagnon, 1988) a observé des crétes
morainiques en marge du lac Maskinongé, du lac Noir et dans la région de Rawdon. Il
a décrit ces bourrelets comme étant des accumulations de contact glaciaire qui se
raccorderaient avec les systemes morainiques observés a Saint-Faustin et Saint-
Narcisse. Il a notamment cartographié la Moraine de Saint-Narcisse jusqu’a Saint-
Raymond et suggéré I’altitude maximale de la Mer de Champlain a 215 m. Il a
également suggéré 1’hypothése que la riviere Mastigouche préglaciaire s’écoulait vers
le fleuve Saint-Laurent par une vallée nord-sud. Denis (1974) a également accepté cette
hypothése.

Dans sa these de doctorat, Parry (1963) a décrit la présence de fossiles dans le till a
Saint-Narcisse. Selon lui, la réavancée du front glaciaire a di s’étre effectué a
I’intérieur de la Mer de Champlain, interprétant ainsi la Moraine de Saint-Narcisse

comme étant une moraine frontale.

Parry et MacPherson (1964) ont estimé la limite marine de la Mer de Champlain a
228,5 m d’altitude au nord de Montréal. Selon les auteurs, on retrouve des dépots de la

Moraine de Saint-Narcisse sur les hauts plateaux a 1’ouest du lac Maskinongé. IIs ont
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affirmé que le complexe deltaique situé pres de la municipalité de Saint-Gabriel-de-
Brandon a été construit dans la Mer de Champlain, et qu’elle avait une profondeur d’au

moins 30 métres dans cette région.

LaSalle (1966) a propose que la Moraine de Saint-Narcisse se soit édifiée lors du Dryas
Récent, soit vers a 10 500 *C BP. Hillaire-Marcel et Occhietti (1977), et Occhietti
(2007) ont démontré la plausibilité de son I’hypothése.

Le premier a s’intéresser de fagon exhaustive a la géomorphologie quaternaire de Saint-
Gabriel-de-Brandon a été Denis (1970, 1972, 1974; 1976). En 1970 et 1971, il a réalisé
une étude sur la géochimie des sédiments de ruisseau de la région pour le service des
Gites Minéraux du ministére des Richesses naturelles. En 1972, il a publié le rapport
préliminaire de la géologie quaternaire de 1’est de Saint-Gabriel-de-Brandon. Il y
mentionne notamment que la région est marquée par plusieurs crétes morainiques
discontinues et dun delta important (213 m) au sud du lac Maskinongé. Il a également
estimé que I’altitude de la Mer de Champlain dans ce secteur est de 231 m. En 1976, il
a réalisé un rapport géologique pour le ministére des richesses naturelles sur la région
de Saint-Gabriel-de-Brandon et fut le premier a y réaliser une cartographie détaillée
des formations superficielles. Ce rapport comporte également la description et
I’interprétation d’une coupe géologique qui démontrent, par la succession de dépdts
glaciaires et de dépdts marins, une oscillation ou un temps d’arrét dans le recul de

I’inlandsis lors de la déglaciation.

Denis et Prichonnet (1973) ont proposé, a partir des déformations observees dans des
sédiments morainiques en peériphérie du lac Noir, qu’il y ait pu y avoir certains

débordements localisés des langues glaciaires par rapport au front général.
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LaSalle et Elson (1975) ont proposé un 4ge minimum se situant entre 10 600 - 11 000
ans C BP pour la mise en place de la Moraine de Saint-Narcisse. Occhietti et Hilaire-
Marcel (1976) ont appuyé cette estimation et suggéré que cet équilibre glaciaire a
perduré plusieurs années et s’est maintenu tant sur terre qu’a la limite de la marge
glaciaire et de la Mer de Champlain. Ils ont également proposé que la Moraine de Saint-
Narcisse, a proximité du lac Noir, ait été mise en place suite a une petite réavancée

glaciaire.

Dans son rapport sur la géologie du quaternaire, Tremblay (1977) décrit la stratigraphie
des sédiments meubles de la région de Rawdon-Laurentides-Shawbridge-Sainte-
Agathe-des-Monts. Celui-ci affirme entre autres qu’aucun indice ne lui permet de
conclure qu’il y a eu plus d’une avancée glaciaire dans cette région et que le
mouvement glaciaire principal observé a été influencé par la topographie (Tremblay,
1977). Ayant observé des stries indiquant un mouvement prédominant vers le sud-est,
vers le sud-ouest, et méme vers I’est et I’ouest, ’auteur atteste toutefois qu’il fut

impossible d’établir I’ordre de mise en place de celles-Ci.

Pagé (1977) a notamment suggeéré que 1’élévation maximale de la Mer de Champlain
dans la région de Sainte-Emilie-de-I’Energie était de 234 m d’altitude, et que la
dépression du lac Noir aurait été occupée par un lobe de glace qui aurait agi comme

barriére aux lacs glaciaires.

Prichonnet (1977), dans une étude couvrant une superficie de prés de 20 000 km?, de
la frontiére des Etats-Unis jusqu’aux hauteurs des Laurentides, et de 1’Ontario
jusqu’aux reliefs appalachiens propose une chronologie du retrait de la marge glaciaire
et de I’invasion marine. L’auteur a affirmé que la limite abrupte des Laurentides avec
les basses terres a favorisé la mise en place de dép6ts proglaciaires, notamment dans la

région de Rawdon. L’auteur atteste également que la fin de 1’épisode de Saint-Narcisse
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a été marquée par « des mouvements locaux divergents de la glace » et « que les

phénomeénes de poussée sont tardifs et de faible ampleur » (Prichonnet (1977, p. 341).

Lajoie (1978) a mis en évidence que la vallée de la riviere Maskinongé et le bassin du
lac Maskinongé ont été ennoyés par la Mer de Champlain. Elle a également réitére,
comme Elson (1962) et Denis (1974), que la Moraine de Saint-Narcisse aurait été mise
en place en travers des vallées préglaciaires et aurait emprisonné les eaux sur le versant
nord, ce qui aurait provoqué le détournement de la décharge du lac Maskinongé vers
I’est, le long d’une dépression linéaire dans la surface du Bouclier, soit I’actuelle vallée

de la riviere Maskinongé (Lajoie, 1978).

Parent et Occhietti (1988) ont notamment évalué que 1’¢lévation moyenne de la Mer
de Champlain se situait entre 55 m au sud du Lac Champlain et 250 m au nord de

Montréal.

A partir de datations radiocarbones de fossiles marins et de débris végétaux ainsi qu’en
comparant le début de 1’événement de la Moraine de Saint-Narcisse avec d’autres
événements connus dans le sud du Québec et en utilisant également le taux de recul de
la glace, Occhietti (2007) a précisé que la construction de la Moraine de Saint-Narcisse
s’est fait entre le 10,8 et 10,5 1*C ka BP (12,8 et 12,2 cal. ka BP).

Fleury (2008) a brossé un portrait de la paléogeographie quaternaire de Saint-Michel-
des-Saints. L’auteure a noté ’orientation de 1’écoulement glaciaire du secteur du lac
Lusignan comme étant NNO-SSE et décrit I’évolution d’une série de lacs d’obturation

glaciaire qui se sont succédé a mesure que la marge glaciaire se retirait vers le nord.

Légaré-Couture (2013) a réalisé une modélisation 3D de la stratigraphie du sud-ouest

de la Mauricie a partir de données de forages et de géophysique. L’analyse de forages
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effectués dans les dépdts de la Moraine de Saint-Narcisse confirme la présence de
sédiments fins sous les dépbts de la Moraine de Saint-Narcisse, renforcant ainsi

I’hypothése que la moraine se soit mise en place lors d’une réavancée glaciaire.



CHAPITRE 11

METHODOLOGIE

Afin d’atteindre 1’objectif visé par ce mémoire, cinq etapes méthodologiques ont été
nécessaires, soit : 1) la photo-interprétation préliminaire, 2) la campagne de terrain, 3)
la compilation et le traitement des données, 4) la mise en carte sous forme numérique

des dépots superficiels et finalement 5) I’utilisation des produits dérivés du LiDAR.

2.1 Photo-interprétation préliminaire

Une photo-interprétation préliminaire a été réalisée en juin 2017 afin de se familiariser
avec le territoire et identifier certains sites a cibler lors de la campagne de terrain. Les
produits dérivés du LiDAR de la région visée par le projet de cartographie n’étant pas
diffusés a ce moment, la photo-interprétation préliminaire a été réalisee de facon
traditionnelle a I’aide de stéréoscope a miroirs, a partir de photos aériennes a I’échelle
1 :40 000 du ministére de 1’Energie et des ressources (1980, 1981, 1982 et 1985) et du
ministére de I’Energie et des Ressources naturelles (MERN; 2003). La figure 2.1
présente la couverture des lignes de vols et les numéros des photos aériennes utilises
dans le cadre de la photo-interpretation préliminaire et pour la création du projet

numérique de visualisation 3D (projet Summit).
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Figure 2.1 Couverture des lignes de vols et numéro des photos aériennes utilisées dans

le cadre de la photo-interprétation préliminaire en préparation a la campagne de terrain

2017-2018 et pour la création du projet Summit.
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2.2 Campagne de terrain

Les travaux de terrain de la premiere phase du PACES Laurentides-Lanaudiére ont été
effectués sur une période de cing semaines, en juillet et ao(t 2017. Les feuillets 311/04,
311/05 311/06, 311/11, 311/12, 311/13, 31J/09 et 31J/16 ont été couverts en partie ou
dans leur intégralité, et ce en patrouillant la quasi-totalité du réseau routier. L’ensemble
des bords de riviéres, coupes, sablieres et gravieres (actives ou abandonnées) ont fait
I’objet d’arréts afin d’y effectuer la description des unités lithostratigraphiques
présentes. Les affleurements rocheux ont fait 1’objet de relevés lorsqu’il y avait
présence de formes d’érosion glaciaire. Chacun des arréts effectués dans le cadre de

cette campagne de terrain a été géoréférencé a I’aide d’un GPS Garmin 78cs.

Les données ont été recueillies par une équipe d’étudiants du Département de
géographie (Carole-Anne Kenny, Alexis Robitaille, Claude Desrochers, Alexandra
Imbeault) et du Département des sciences de la Terre et de 1’atmosphere (Hugo
Raymond et Claudie Lefebvre-Fortier) sous la supervision de Robert-André Daigneault
(professeur au Département de géographie), Martin Roy, Michel Lamothe (professeurs
au Département des sciences de la Terre et de I’atmosphére), Sylvain Milette
(animateur pédagogique a la Faculté des sciences) et Francois Hardy (agent de

recherche au Département des sciences de la Terre et de I’atmosphere).

Deux méthodes de relevés ont été privilégiées. La premiére méthode a été d’annoter de
fagon manuscrite les photographies aériennes. Ainsi, les caractéristiques sédimentaires
des dépdts observeés, soit leur altitude, leur épaisseur ou toutes autres informations
pertinentes ont pu étre décrites rapidement. Lorsqu’un site présentait une lithologie
différente ou nécessitait une description plus exhaustive de la stratigraphie, les
géeofiches du ministére des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF) étaient plut6t

utilisées. Au total, 511 relevés ont éte réalisés lors de la campagne de terrain de la
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premiere phase du PACES (Annexe B), soit : 424 sur la lithostratigraphie et 87 sur les

mouvements glaciaires.

2.3 Compilation et traitement de donnée

Les données inscrites sur les photographies aériennes ont d’abord été manuellement
ajoutées a un fichier vectoriel dans ArcGIS (ESRI), puis les géofiches ont été compilées
dans une base de données Microsoft Access ainsi que dans un fichier vectoriel. La
compilation de 1’orientation des formes d’érosion glaciaire a été réalisée a partir de
I’outil Polar Plots for ArcGIS, développé par Jenness Entreprises. Ajouté
manuellement & la barre Edition sur ArcMAP 10.5, cet outil favorise la création de
diagramme polaire, permettant une observation visuelle simplifiée de I’orientation des

formes d’érosion et d’accumulation glaciaire.

Afin d’avoir une meilleure idée de la nature, de 1’épaisseur, et de 1’étendue des dépots
de la sous-surface de la Moraine de Saint-Narcisse, les données de puisatiers localisés
en périphérie de Saint-Gabriel-de-Brandon ont été téléchargées du Systéme
d’information hydrologique (SIH) du ministére de 1I’Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques (MELCC). Ce répertoire est constitué de rapports
de forages réalisés par diverses entreprises pour « des ouvrages de captage desservant
des résidences privées en eau potable » (MELCC, 2020). Quatre champs
d’informations ont été privilégiés lors de I’extraction de données, soit : 1) la profondeur
du puits, 2) la méthode de forage, 3) le numero du puisatier et 4) la description

lithologique.
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2.4 Cartographie des dépdts de surface

La cartographie des formations superficielles a été réalisée de fagon numeérique a
I’automne 2017 et I’hiver 2018 a [D'aide du logiciel de visualisation
photogrammeétrique 3D Summit Evolution 7.4 et du syst¢tme d’information
géographique ArcGIS (ESRI) 10.5. Le premier logiciel, jumelé a des écrans permettant
la visualisation 3D, permet I’affichage de photographies aériennes en 3D. Le deuxi¢me
logiciel a été utilisé afin de numériser les unités lithostratigraphiques et la symbologie.
L’interprétation des formations quaternaires a été effectuée a partir de critéres visuels
tels que la texture, la teinte, la forme, la taille, I’arrangement et la répartition spatiale
et altitudinale des dépots. Les unités ont été classifiées selon la description provenant
de la légende des formations superficielles de la Commission géologique du Canada
(Parent et al., 2010).

Préalablement a D’interprétation numérique, les photographies aériennes ont été
numérisées et orthorectifiées dans Summit Evolution 7.4 afin de créer des stéréopaires
3D. L’orthorectification a été réalisée a 1’aide du modele numérique de terrain
au 1:20 000 de la Base de données topographiques du Québec (BDTQ). Les travaux
de cartographie ont été réalisés par Francois Hardy, a 1’exception du feuillet
cartographique 311/05, réalisé par Sylvain Milette et du feuillet 311/06-O qui a été

attribué a 1’auteure de ce mémoire (Annexe A).

2.5 Utilisation des produits dérivés du LIDAR

La diffusion en 2019 des produits dérivés du LiDAR (notamment le MNT et le modele
d’ombrage LiDAR) par le ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP) a
permis de préciser notre interprétation de la nature et de 1’étendue des dépdts de la

région a 1’¢tude. Cette technologie a laser pulsé a trés haute résolution (1 m/pixel)
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permet une excellente fidélité altimétrique et une visualisation incomparable du relief
terrestre grace a son mod¢le d’ombrage. L’interprétation du modéle d’ombrage LiDAR
a notamment permis de faire I’observation de formes fuselées (trainées morainiques et
drumlinoides), n’ayant pas été observées originalement par I’interprétation de photos
aeriennes conventionnelles. Le modéle d’ombrage a établi selon les réglages par

défault de ArcMAP, soit selon un angle de 45° et un azimut de 315°.



CHAPITRE 111

L’EROSION GLACIAIRE

Les divers processus d’érosion générés par le passage de I’Inlandsis laurentidien ont
nettement contribué au fagconnement du territoire. Résultant de ces processus, les
marques d’érosion glaciaire, variant de taille millimétrique a kilométrique, sont de
précieux indicateurs afin de déterminer le sens de 1’écoulement glaciaire et peuvent
également aider a établir une chronologie relative de 1’évolution des écoulements
glaciaires. On retrouve dans ce chapitre I’inventaire des marques d’érosion glaciaires
observées dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon. Les conclusions tirées
de leur direction sont présentées au chapitre 5, dans les sections traitant des

caractéristiques de la glaciation (section 5.2) et de la déglaciation (section 5.3).

3.1 Macroformes

Les macroformes représentent les formes d’érosion glaciaire de plus de 100 m de
longueur. Les drumlins rocheux constituent les seules macroformes d’érosion glaciaire

identifiées dans la région d’étude.

3.1.1 Les drumlins rocheux

Au total, huit drumlins rocheux ont été identifiées a I’aide du modé¢le d’ombrage

LiDAR. Ceux-ci sont principalement localisés au sud du lac Maskinonge (Saint-



25

Gabriel-de-Brandon) ainsi qu’au sud et a I’ouest de la municipalit¢ de Rawdon.
L’orientation des drumlins rocheux situés au sud du lac Maskinongé oscillent entre le
N-S et le NNO-SSE (335°-155° a 355°-175°), alors que le seul drumlin rocheux
localisé au sud, a proximité de Rawdon, indique un écoulement glaciaire N-S (002°-
182°, 010°-190° et 013°-193°; figure 3.1). La dimension des drumlins rocheux varie
entre 120 m et 410 m de longueur et entre 30 m a 110 m de largeur, soit un ratio

longueur/largeur entre 6:1 et 2:1.

210
o 06

180,°

Figure 3.1 Diagramme illustrant I’orientation des macroformes d’érosion (8 sites).

La figure 3.2 illustre deux drumlins rocheux, paralléles, a moins de deux kilométres de
I’un de I’autre, localisé au sud du lac Maskinongé. Ces drumlins rocheux, orientés
NNO-SSE, sont d’une longueur approximative de 130 m et d’une largeur d’environ
50 m. Ceux-ci sont caractéristiques de ceux qu’on retrouve dans le secteur. Le substrat
rocheux y est prédominant, et ceux-ci sont recouverts d’une mince couche de dépots

glaciaires.
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Figure 3.2 Drumlins rocheux identifiées a 1’aide du modéle d’ombrage LiDAR,
orientés NNO-SSE (région de Saint-Gabriel-de-Brandon).

3.2 Meésoformes

Les mésoformes représentent les formes d’érosion glaciaire d’une longueur de 1 m a
100 m. Les roches moutonnées constituent les seules mésoformes d’érosion glaciaire

observeées dans la région d’étude.
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3.2.1 Les roches moutonnées

La présence de roches moutonnées sur le territoire constitue un précieux indicateur
permettant d’établir le sens de 1’écoulement glaciaire régional : leur c6té amont en
pente douce et le coté aval marqué par un plan de débitage représentent un aspect
particulier indiquant le sens de 1’écoulement glaciaire. De plus, toutes les roches
moutonnées observées lors de la campagne de terrain sont couvertes par diverses
microformes d’érosion (strie, bouture, marque en croissant) qui, si on estime que leur
formation est synchrone a celle de la roche moutonnée, permettent de préciser la
direction du mouvement glaciaire. Seules quatre roches moutonnées ont été observées
lors de la campagne de terrain : elles sont localisées dans divers secteurs au centre de

la région a 1’étude, et sont toutes orientées vers le SE (figure 3.3).

0,

)

270,°
o 06

:\\

180,°

Figure 3.3 Diagramme illustrant 1’orientation des mésoformes d’érosion (4 sites).

A quelques kilométres au nord, a Saint-Michel-des-Saints, il est possible d’observer
une dizaine de roches moutonnées orientés vers le SE et le SSE (Fleury, 2008). La

dimension des roches moutonnées sur le territoire étudié est généralement tres typique
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de ce que I’on retrouve dans les régions avoisinantes, soit de 1 a 3 métres de hauteur,
4 a 8 meétres de longueur et prés de 5 meétres de largeur (figure 3.4). Une roche
moutonnée s’est toutefois particulierement démarquée par sa dimension, prés de Saint-

Alphonse-de-Rodriguez : celle-ci atteint prés d’une trentaine de métres de longueur par

six metres de largeur (figure 3.5). La face d’arrachage indique un sens d’écoulement
vers le SSE (154° a 173°).

Figure 3.4 Roche moutonnée (A en coupe et C vue du nord-ouest) avec surface de
débitage orientée vers le sud. Les stries (B) présentes sur la face amont glaciaire sont
orientées vers le sud-est (170°) (Sainte-Emilie-de-I’Energie, site CK070817003).



Figure 3.5 Roche moutonnée (A) avec surface de débitage orienté vers le S (B et D). Les stries (C) sont orientées vers le SE
(170°) (Saint-Alphonse-Rodriguez, site 020).



3.3 Microformes

Les microformes représentent les formes d’érosion glaciaire d’une longueur de 1 m et
moins. Au total, 31 sites comprenant diverses microformes ont été observés, dont prés
du tiers de ces sites (12) posseédent plus d’un type de microformes. On y retrouve
notamment des stries (31), sillons et rainures (8), cannelures (2) et formes en croissant
(7). Le faible nombre de microformes recensées peut étre associé a 1’altération plutét
importante du socle rocheux sur le territoire étudié. La figure 3.6 illustre que les
mesures d’orientation de ces formes varient entre 315°- 135° et 034°-214° (NO-SE a
N-S).

T

210°
.06

180°

Figure 3.6 Diagramme illustrant I’orientation des microformes d’érosion (31 sites).
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3.3.1 Lesstries

Les stries sont les formes d’érosion les plus communes dans la région a 1’étude.
L’observation de ces microformes a une échelle régionale permet notamment de

démontrer les variations de 1’orientation de 1’écoulement glaciaire.

Constituant de petites rayures paralleles peu profondes, les 31 sites présentant des stries,
réparties de facon uniforme sur le terrain d’étude, mesurent en moyenne 4 mm de
largeur et peuvent atteindre plus d’un metre de longueur. Elles sont fréquemment
retrouvées sur les mésoformes (roches moutonnées) ou sont souvent associées avec
d’autres microformes d’érosion (cannelures et formes en croissant). Localement, une
variation dans la direction de 1’écoulement glaciaire responsable des stries a généré une

troncature entre les surfaces striées (figure 3.7; site AR090817029).

Figure 3.7 A gauche de la troncature, les stries sont orientées vers le SE (154°). A droite,
les stries sont orientés vers le S (188°) (Sainte-Emilie-de-1"Energie, site AR090817029).
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3.3.2 Lessillons et rainures

Au total, huit sites comportant des sillons et rainures ont été observés, majoritairement
au centre et a I’est de la région a 1’étude (Saint-Jean-de-Matha, Mandeville et Saint-
Alphonse-Rodriguez). Les sillons mesurent entre 0,6 cm et 1,5 cm de largeur et jusqu’a
prés d’un métre de longueur. Leur orientation varie entre 330-150° et 344-164°, et elles
sont souvent accompagnées de stries ou de trains de broutures concaves qui permettent

d’établir le sens de I’écoulement glaciaire (SE; figure 3.8).

Figure 3.8 Sillons et rainures orientés 342°-162° (Saint-Jean-de-Matha, site
HR250817056).
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3.3.3 Les cannelures

Quatre sites comportant des cannelures ont été observés. De facon générale, celles-ci
sont situées au centre de la région a 1’étude et sont toujours accompagnées de stries et

des sillons. Elles ont également été observées sur une roche moutonnée (figure 3.5C).

Le site localisé a Sainte-Emilie-de-1’Energie comporte trois cannelures striées orientées
352°-172° (N-S) mesurant entre 1 a 3 m de longueur, alors que le site HR250817056,
localisé a Saint-Jean-de-Matha, comporte quatre cannelures paralléles mesurant
chacune environ 2 a 5 métres de longueur. L ensemble des marques d’érosion de ce
site sont orientées 342°-162° (NNO-SSE). Les stries et sillons sont peu perceptibles a

I’intérieur et a proximité de ces cannelures (figure 3.9).

Figure 3.9 Cannelures, sillons et stries orientés 342°-162° (Saint-Jean-de-Matha, site
HR250817056).
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3.3.4 Les marques en croissant

Seuls les trains de broutures possédant trois fractures de broutages alignées ou plus ont
été considerés lors de la compilation de 1’orientation des marques d’érosion glaciaire.
Ainsi, sept sites présentant ces caractéristiques ont été observés : prés de la moitié

d’entre eux comportent plus d’un train de brouture.

Les broutures sont caracterisées par leur forme concave. Considérant que le pendage
de la fracture principale indique le sens d’écoulement, ces marques indiquent une
direction d’écoulement glaciaire identique & celles d’un des mouvements principaux
déduits a partir des stries soit généralement vers le SE (entre 150° et 168°). Le site
AR090817030, localisé dans la région de Sainte-Emilie-de-1’Energie, permet

notamment d’observer huit broutures orientées vers le SE (figure 3.10).

Figure 3.10 Train de broutures concaves (Sainte-Emilie-de-I’Energie, site
AR090817030).
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3.4 Mouvements glaciaires

La répartition des formes d’érosion glaciaire permet d’établir les grandes tendances des
variations régionales de 1'écoulement glaciaire. L’ensemble des marques d’érosion
observées lors de la campagne de terrain sont localisées sur les hautes-terres

laurentiennes du Bouclier canadien.

La figure 3.11 présente les formes d’érosion glaciaire observées lors de la campagne
de terrain (roches moutonnées, marques en croissants, cannelures, sillons, rainures et
stries) et identifiées a I’aide du modeéle d’ombrage LiDAR (drumlins rocheux). Nous y
avons également ajouté les marques répertoriées du Systéme d’information géominiére
(SIGEOM) du MERN (en rouge sur la figure) du feuillet topographique 311/04, afin de
combler un manque de données dans ce secteur. Certaines marques observeées lors de
la campagne de terrain ont été volontairement omises de la cartographie afin de
permettre une meilleure lisibilité de la figure. Lorsqu’un type de forme était observé

plus d’une fois sur un méme site, cette forme apparait sur la figure qu’une seule fois.
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Figure 3.11 Répartition spatiale des marques d’érosion glaciaire de la région étudiée.

La compilation des formes d’érosion glaciaire permet de mettre en évidence deux
mouvements principaux d’orientation NNO-SSE et NO-SE dans la région d’étude.

Représentés par plus de 90% des indicateurs de mouvement, ces mouvements sont ainsi

attribués au pléniglaciaire.
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CHAPITRE IV

LITHOSTRATIGRAPHIE ET GEOMORPHOLOGIE DES DEPOTS
QUATERNAIRES

Ce chapitre présente la répartition spatiale, 1’épaisseur, le pourcentage de couverture,
ainsi  que les caractéristiques  sédimentologiques,  stratigraphiques et
géomorphologiques des unités lithologiques de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-
Brandon. Les unités ont été classées selon leur origine, soit : glaciaire (T),
fluvioglaciaire (Gx, Gs, Go), glaciolacustre (LG), glaciomarin (MG), alluviale(A), et
organique (O). Les données présentées au tableau 4.1 et a la figure 4.1 ont été extraites

de la cartographie des dépdts de surface et de la campagne de terrain.
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Tableau 4.1 Formations quaternaires de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-

Brandon.

Aire Proportion
Unité lithostratigraphique Code (km?) (%)
Roc R 221,32 9,80
Till en couverture mince et discontinue Tm 698,27 30,91
Till en couverture généralement continue Tc 607,51 26,90
Till remanié en couverture continue Tr 1,57 0,33
Till remanié en couverture discontinue Trm 8,95 0,40
Sédiments de la Moraine de Saint-Narcisse =~ CXT 4145 1,84
Sédiments juxtaglaciaires Gx 2490 1,10
Sédiments d'épandage proglaciaire subaquatique ~ S 12,12 0,54
sédiments d'épandage proglaciaire subaérien G0 109,77 4,86
Sédiments glaciolacustres fins d'eau profonde LGa 2,32 0,10
Sédiments glaciolacustres littoraux et
prélittoraux LGb 1,08 0,05
Sédiments glaciolacustres deltaiques et
prodeltaiques LGd 145 0,06
Sédiments glaciomarins fins d'eau profonde ~ MGa 163,19 7,22
Sédiments glaciomarins littoraux et prélittoraux MGb 33,79 1,50
Sédiments glaciomarins deltaiques et
prodelta]'ques MGd 247,16 10,94
Alluvions des terrasses anciennes AX 147 0,33
Alluvions des terrasses fluviales At 4447 1,97
Alluvions actuelles Ap 1,80 0,08
Sédiments organiques non différenciés @) 24,21 1,07
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Figure 4.1 Unités lithostratigraphiques quaternaires observés dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon.
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4.1 Les sédiments glaciaires (Trm, Tr, Tc, Tm)

Les dépots d’origine glaciaire couvrent & eux seuls 58,5% (1 322 km?) du territoire
étudié. Sur le terrain, il a été possible d’observer du till de fond et du till d’ablation, qui
se différencient notamment par leur structure et leur texture. Alors que le premier est
généralement associé au till en couverture continue (section 4.1.1), le second est
associé au till en couverture mince et discontinue (section 4.1.2). L’épaisseur des unités
de dépdts glaciaires varie selon leur répartition spatiale : le substrat rocheux étant
généralement plus proéminent a 1’ouest, la couverture du till y est plus mince et
discontinue alors que les secteurs sud et est sont caractérisés par la présence de
plusieurs dépressions topographiques, lesquels sont recouvertes d’une épaisse couche
de till. Les dépots s’observent a I’ensemble du territoire étudié, a I’exception du secteur
couvert par les Basses-terres du Saint-Laurent. Localisés entre 68 m et 660 m d’altitude,

les sédiments glaciaires possedent la plus grande variabilité altitudinale.

Tout comme dans la légende de la Commission géologique du Canada, les unités
glaciaires ont €té divisées selon un critere d’épaisseur : 1) le till en couverture continue,
d’une épaisseur supérieure a 1 m, et 2) le till en couverture mince et discontinue, d’une
épaisseur inférieure a 1 m, 3) le till remanié en couverture continue, d’une épaisseur
supérieure a 1 m et finalement 4) le till remanié en couverture mince et discontinue,
d’une épaisseur inférieure a 1 m. Reposant directement sur le socle rocheux, ces dépots
constituent les formations superficielles basales. La figure 4.2 présente la répartition

spatiale des formes et des dépots glaciaires.
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Figure 4.2 Répartition spatiale des formes et des depdts glaciaires. Aux fins cartographiques, les tills remaniés (Tr et Trm) ont été regroupés dans les sédiments glaciaires (Tc ou Tm) selon leur épaisseur.



4.1.1 Letill en couverture continue (Tc)

Le till en couverture continue couvre 607 km?, soit prés de 26,9% de la superficie du
territoire étudié. Typique de cette unité, on le retrouve généralement dans les
dépressions topographiques des hautes-terres laurentiennes ou derriere des abris
rocheux, en aval de I’écoulement glaciaire. L’épaisseur moyenne observée lors de la
campagne de terrain varie entre 1 m et 6 m. Une coupe de 8 m, soit 1’épaisseur
maximale enregistrée lors de la campagne de terrain, a été observée dans la région de
Saint-Céme (site AR110817059). Le till épais est parfois recouvert par d’autres dépots
d’origine glaciaire ou fluvioglaciaire, glaciomarins, glaciolacustres, alluviaux, et

organiques.

Le till épais est caractérisé par une matrice a dominance sableuse pauvrement classée
et comportant de nombreux cailloux et blocs non jointifs anguleux & sub-anguleux
(figure 4.3). Compact et parfois fissile, il peut présenter localement de fines lentilles de
sables moyens a grossier et des graviers centimétriques. La surface de 1’unité est
généralement oxydée et présente une couleur jaunatre foncé (10YR4/4). Lorsqu’on
creuse plus d’une trentaine de centimetres a I’intérieur de la coupe, la couleur du dépot
tend plutét a étre de couleur grisatre-olive (10YR4/6). On retrouve cette unité entre 68
m et 645 m d’altitude.

Ce till se présente sous quatre types de formes d’accumulation glaciaire, soit : 1) les
drumlins, 2) les drumlinoides, 3) les trainées morainiques derriere un abri rocheux

(crag-and-tail) et 4) les moraines mineures.
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Figure 4.3 Vue rapprochée d’une coupe de till compact et fissile localisée en périphérie
de Saint-Didace (site AR240717007).
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Les drumlins

Prés de 60 drumlins ont été recensés dans la région a 1’étude. La presque totalité de
ceux-ci sont orientés vers le SE et le SSE (figure 4.4). En se basant sur les directions
d’écoulement glaciaire déduites des formes d’érosion, on remarque que les drumlins
situés a I’est du territoire sont majoritairement orientés vers le SE, alors qu’ils sont plus
nombreux a étre orientés vers le SSE a 1’ouest, ce qui concorde également avec les
formes d’érosion adjacentes. Les drumlins orientés vers le S se localisent généralement

pres de Saint-Ambroise-de-Kildare et de Rawdon.

0,°

210"
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180,°

Figure 4.4 Diagramme illustant 1’orientation des drumlins (58 sites).

On retrouve un champ de 17 drumlins (147° a 165°) localisé au sud de la Moraine de
Saint-Narcisse, (Saint-Gabriel-de-Brandon), et un deuxieme champ de 32 drumlins
(162° a 179°), dans la région de Saint-Ambroise-de-Kildare. La dimension des
drumlins varie entre 120 m et 1,6 km de longueur et de 90 m a 260 m de largeur. Tous

les drumlins observés sont localisés a une altitude inférieure a 400 m.
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Figure 4.5 Coupe de 6 m a I’intérieur d’un drumlin (A). Il présente une structure compacte et fissile (B) et il est orienté vers

le SE (C). Le drumlin est localisé dans la région de Saint-Gabriel-de-Brandon, au sud de la Moraine de Saint-Narcisse (site
AR250717039).



Les drumlinoides

Plus d’une vingtaine de nappes de till fuselé, composé d’un total de 125 drumlinoides
ont été observées a 1’aide du modele d’ombrage LiDAR. Leur orientation géenérale est
concordante avec les deux principaux mouvements glaciaires régionaux, soit le SE et
le SSE (figure 4.6). Seule une nappe de till fuselé orienté vers le S a été observee : elle

est localisée a quelques métres au sud d’un lobe de la Moraine de Saint-Narcisse.

0,0

270°
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180,°

Figure 4.6 Diagramme illustrant I’orientation des drumlinoides (125 sites).

A P’inverse des drumlins, les nappes de till fuselé se concentrent plutdt au nord et a
I’ouest de la région a 1’étude. Les drumlinoides mesurent en moyenne entre 10 m a
40 m de largeur et peuvent s’étendre jusqu’a 1 km de longueur. lls se localisent entre
250 m et 550 m d’altitude.
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La plus vaste nappe de till fuselé est localisée a 1’ouest du lac des lles (région de Saint-
Zenon, au NO de la région a I’étude), et comporte prés d’une vingtaine de drumlinoides
et de drumlins. Le fuselage y est bien préservé malgré la présence de chenaux

juxtaglaciaires qui les recoupent (figure 4.7).

Figure 4.7 Nappe de till fuselé localisé a I’ouest du lac des lles (Saint-Zénon).
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Il est possible d’observer au sud-est du lac Mandeville quatre formes profilées qui se
distinguent des autres : alors que I’orientation générale de ces formes indique un
mouvement vers le SSE, celles-ci ont comme particularité d’avoir une «trainée» de
dépbts localisée en amont glaciaire d’un abri rocheux, a I’inverse d’un crag-and-tail
(figure 4.8). Ces formes profilées présentent sur leur surface des crétes morainiques
mineures et plusieurs chenaux juxtaglaciaires. Elles mesurent entre 300 m a 1200 m de
longueur, entre 100 m a 250 m de largeur et entre 5 m a 22 m de hauteur.
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Figure 4.8 Formes profilées et «trainées de till» (pre-crags) orientées NNO-SSE,
localisées au sud-est du lac Mandeville.
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Les trainées morainiques (crag-and-tail)

Une dizaine de trainées morainiques en aval glaciaire ont été observées. Leur
orientation varie principalement entre le SE et le SSE (figure 4.9). Puis, tout comme
les drumlins, on retrouve quelques trainées morainiques orientées vers le S,

majoritairement au sud-ouest de la région a 1’étude.

Les crags-and-tails mesurent entre 206 m et 2 000 m de longueur et leur largeur varie
entre prés de 60 m jusqu’a 307 m. lls se localisent entre 215 m et 385 m d’altitude.
Ceux-ci sont parfois recoupés perpendiculairement par des chenaux juxtaglaciaires,

lesquels peuvent nous renseigner sur les positions de la marge glaciaire lors du retrait.

0,°
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Figure 4.9 Diagramme illustrant 1’orientation des trainées morainiques (24 sites).
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Les moraines mineures

Prés de 700 moraines mineures ont été recensees dans la région de Rawdon/Saint-
Gabriel-de-Brandon. Suivant I’orientation générale de la Moraine de Saint-Narcisse, les
moraines mineures sont distribuées sur le territoire selon un axe NE-SO (figure 4.10).
De toutes les moraines mineures recensées, 204 ont été observés au nord de la Moraine
de Saint-Narcisse, 178 a I’intérieur des limites de ses trois crétes majeures de ce
complexe morainiques et 310 au sud de celle-ci. Leur longueur varie de facon

importante, soit de 5 m a plus de 1,5 km.

De fagon générale, les moraines localisées sous la limite marine possedent une
morphologie différente de celles observéees au-dessus de la limite marine. Sous la limite
marine, elles sont de faible longueur et I’espacement entre chaque créte morainique est
tres régulier. Au-dessus de la limite marine, elles sont plus longues et moins
régulierement espacées. Les premiéres reposent généralement sur une nappe de till et
semblent étre également constituées de till. Puisqu’elles sont associées a la présence
d’un plan d’eau, nous estimons qu’il pourrait s’agir de moraines de De Geer. Les

secondes sont principalement associées au complexe morainique de Saint-Narcisse.

Afin d’estimer le taux de retrait du front glaciaire lors de la déglaciation, une analyse
de la distance moyenne entre chaque moraine mineure de type De Geer a été réalisée

et sera présentée au chapitre 5.
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Figure 4.10 Crétes morainiques majeures, mineures, moraines de De Geer et formes fuselées (drumlins), dans la région de Saint-Gabriel-de-Brandon et de Saint-Didace. En bleu, la zone potentiellement envahie par
la Mer de Champlain selon une limite marine établie a 233 m a I’ensemble de la région.



4.1.2 Le till en couverture mince et discontinue (Tm)

Le till en couverture mince et discontinue constitue 1’unité lithologique qui couvre la
plus grande étendue du territoire avec 30,9 % (698 km?). Cette unité, généralement
associée a un till d’ablation, est présente sur les reliefs les plus accidentés des hautes-
terres laurentiennes (figure 4.11). Ce till est observe directement sur le substrat rocheux
en couverture de moins d’un metre et il recouvre parfois le till de fond. De par sa faible
épaisseur, on y observe de nombreux affleurements rocheux et on devine la structure
des roches sous-jacentes par 1’analyse du modé¢le d’ombrage LIDAR. Cette unité se
distingue par sa structure lache, sa texture grossiere et sa forte concentration en blocs
anguleux, lesquels peuvent parfois atteindre une taille considérable (5 m X 5 m; figure
4.12). Sa matrice est également plus sableuse et moins compacte que celle du till épais.
La couleur de ce dépdt non oxydée varie majoritairement dans les teintes de jaune-
orange, soit entre 10YR 3/3 a 10YR 5/6. Sa teinte brun-jaune (7YR4/6) témoigne de
son oxydation en surface. On retrouve le till en couverture mince et discontinue entre
102 m et 660 m d’altitude.

Figure 4.11 Till en couverture mince et discontinue (site CK200717037).



L

Figure 4.12 Till d’ablation et bloc métrique (Mandeville).
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4.1.3 Le till remanié en couverture continue (Tr)

L’unité de till remanié en couverture continue a été cartographiée uniquement lorsque
des observations de terrain ont permis de valider son remaniement par les eaux de la
Mer de Champlain (Hardy et al., 2018). Ceux-ci sont présents sur moins de 8 km?, soit
seulement 0,33% de la superficie du territoire. Ces depots ont été observes a la limite
du contact entre les hautes-terres laurentiennes et les basses-terres du Saint-Laurent,
dans la région de Saint-Ambroise-de-Kildare. L’analyse du modéle d’ombrage LiDAR,
suite a la cartographie initiale par photo-interprétation conventionnelle, a permis de
mieux identifier ces dépodts et d’observer qu’ils sont recouverts par endroits par des

dépdts littoraux. Ces dépots ont été cartographies entre 83 m et 190 m d’altitude.

Ce till comporte une proportion importante de cailloux et de blocs centimétriques. Sa
matrice est dépossédée de ces particules fines, délavées par les eaux de la Mer de
Champlain. On notera également que dans la région de Saint-Ambroise-de-Kildare, le
remaniement par les eaux de la Mer de Champlain de la nappe de till n’a pas
complétement effacé les nombreux drumlins et crétes morainiques mineures présents
(figure 4.13).
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Formes

Créte morainique mineure

—— Drumlin

Figure 4.13 Till délavé (en vert) présentant des moraines mineures et des drumlins;

région de Saint-Ambroise-de-Kildare.

4.1.4 Le till remanié en couverture mince et discontinue (Tr)

L’unité de till remanié en couverture mince et discontinue est présente sur pres de 9
km?, soit moins de 1% de la superficie du territoire étudié. Tout comme le till remanié

en couverture continue, ce dépdt se localise également dans la région de Saint-
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Ambroise-de-Kildare, soit sous la limite maximale de la Mer de Champlain. Ce till se
caractérise par une matrice délavée, comportant de nombreux cailloux et blocs en
surface et laissant entrevoir un nombre important de blocs et d’affleurements rocheux.

Ces dépots ont également été cartographiés entre 83 m et 190 m d’altitude.

4.2 Les sédiments fluvioglaciaires (Go, Gs, Gx et GXT)

Les dépots fluvioglaciaires couvrent prés de 8% (188 km?) du territoire. Ils reposent
directement sur le substrat rocheux ou sur des dépots glaciaires, et ils sont localement
recouverts par des dép6ts glaciolacustres ou glaciomarins. Ils couvrent principalement
les fonds de vallées situés a I’ouest de la région a I’étude et les plaines localisées en

aval de la Moraine de Saint-Narcisse (figure 4.14).

De facon géneérale, ces dépdts sont bien triés et comportent de nombreux blocs arrondis
ou sub-arrondis. L’épaisseur maximale observée lors de la campagne de terrain est de
28 meétres, a I’intérieur d’un delta-kame exploité en marge du lac Maskinongé (Saint-
Gabriel-de-Brandon). Les dép6ts fluvioglaciaires s’observent en majorité a une altitude
supérieure a la limite glaciomarine : on les retrouve toutefois entre 150 m et 610 m

d’altitude.

En suivant toujours le modele de classification de la Commission géologique du
Canada, les unités de sédiments fluvioglaciaires ont été divisées selon leur mode de
mise en place, soit : 1) les seédiments de contact glaciaire (Gx et GxT), qui incluent les
formes fluvioglaciaires (eskers, complexe morainique de Saint-Narcisse et deltas
juxtaglaciaires) et 2) les sédiments proglaciaires subaeriens et subaquatiques (Gs et

Go) distribués sous la forme d’épandages.
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Figure 4.14 Reépartition spatiale des formes et des dépots fluvioglaciaires.
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4.2.1 Les sédiments de la Moraine de Saint-Narcisse (GXT)

Sur le territoire étudié, 1’orientation générale de la moraine est NE-SO. Elle s’étend sur
60 km entre les municipalités de Saint-Didace et celle de Notre-Dame-de-la-Merci. Ce
complexe morainique est constitué de deux a trois crétes morainiques majeures
paralléles et de plusieurs centaines de bourrelets morainiques mineurs internes. Elle
s’est mise en place au front de I’Inlandsis, dans des conditions subaquatiques et
subaériennes (Occhietti, 2004). Elle est constituée de till, de sédiments fluvioglaciaires
et de sédiments littoraux (Page, 1977). Sa mise en place, notamment dans le secteur de

Sainte-Emilie-de-1I’Energie, a été influencée par la topographie (Pagé, 1977).

Les dép6ts de la moraine varient entre 3 m et 22 m d’épaisseur. Les trongons
morainiques majeurs mesurent en moyenne entre 30 m et plus d’un kilométre de
longueur et leur largeur varient d’un métre jusqu’a 24 metres. On retrouve ces dép6ts
a une altitude variant entre 152 m et 608 m. Les sédiments du complexe morainique de
Saint-Narcisse sont composés de sables, de graviers et de till grisatre et comprend de
nombreux cailloux et blocs subanguleux a subarrondis pouvant mesurer plus de 20 cm.
De nombreux kettles sont présents en amont et entre les crétes morainiques majeures

de la région du lac Maskinonge.

Une coupe a I’intérieur de la moraine dans la région de Saint-Gabriel-de-Brandon,
observé par Denis (1974), montre une couverture de till surmontant des dépots

fluvioglaciaires ou marins (figure 4.15; Denis et Prichonnet, 1973).
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Figure 4.15 Coupe transversale de la Moraine de Saint-Narcisse a Saint-Gabriel-de-

Brandon. Tiré du livret-guide d’excursion Aspects du Quaternaire dans la région de
Joliette de Denis et Prichonnet (1973).
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4.2.2 Les sédiments juxtaglaciaires (Gx)

Les sédiments juxtaglaciaires sont répartis sur 1,1% (25 km?2) du territoire étudie.
Reposant généralement sur le substrat rocheux, ils sont localement recouverts par des
sédiments glaciomarins ou glaciolacustres. On retrouve une forte majorité des dépots
juxtaglaciaires au nord et a ’ouest de la région a 1’étude. Les dépdts sont composés
d’une matrice sableuse plutot lache, contenant de nombreux blocs arrondis a
subarrondis, de dimensions centimétriques & métriques et jointifs. lls présentent parfois
des failles normales et des déformations synsédimentaires. L’épaisseur des dépots
observés sur le terrain varie en moyenne entre 0,5 m a 9 m. L’épaisseur maximale de
28 m a été observée a I’intérieur d’un delta-kame exploité, au sud du lac Maskinongé.

Les dépdts se situent entre 160 m et 560 m d’altitude.

Deux types de formes associés aux sédiments juxtaglaciaires ont été identifiés dans la

région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon, soit : 1) les eskers, et 2) les deltas.

Les eskers

Au total, prés de 60 crétes d’eskers ont été recensées a 1’aide du modéele d’ombrage
LiDAR. De dimension variable, les crétes mesurent rarement plus de 20 m de hauteur
et entre 25 m et 1311 m de longueur. Suivant I’orientation générale des vallées de la
région, les eskers situés au nord-est sont orientés N-S, alors que ceux observés au nord-
ouest sont plutdt orientés NE-SO. Les eskers sont souvent associés a d’autres dépots
juxtaglaciaires disposés perpendiculairement (moraines mineures ou remplissage de
crevasses) et sont parfois bordés par une plaine d’épandage. Quelques eskers localisés
sous la limite marine ont été recouverts en partie par des sables littoraux et prélittoraux

de la Mer de Champlain.
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Les deltas juxtaglaciaires

La région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon présente plus d’une dizaine de deltas
juxtaglaciaires. Deux delta-kames se différencient par leur localisation et leur
grosseur, et sont exploités pour leurs ressources granulaires: le premier est situé a 8 km
au nord-est du lac Maskinongé et est adossé a une paroi rocheuse faisant plus d’une
centaine de metres de hauteur (Sabliere LCMP, Figure 4.16), alors que le second est
adossé a la Moraine de Saint-Narcisse, au nord du lac Maskinongé (Sabliére Lafarge,
Figures 4.17). Le premier culmine a une altitude de 197 m, alors que le second culmine
a213m.

Figure 4.16 Delta-kame de plus de 28 m d’hauteur présentant une structure en
stratification oblique plane, nord du lac Maskinongé (Saint-Gabriel-de-Brandon, site
CK260717028).
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Figure 4.17 Coupe de 19 m a I’intérieur du delta-kame situé au sud-ouest du lac Maskinongé (Saint-Gabriel-de-Brandon, site
AR270717047) (A) et vue rapprochée du lit sommital (B). L altitude de ce delta associé a la Moraine de Saint-Narcisse varie
entre 205 m et 213 m, indiquant I’altitude de la Mer de Champlain lors de la formation de la moraine (voir chapitre 5). La

section est du delta est présentement exploitée par Lafarge Canada Inc.



4.2.3 Les sédiments d’épandages proglaciaires subaérien (Go)

Répartis sur prés de 110 km? les dépots d’épandages proglaciaires subaériens
représentent pres de 5% de I’ensemble des dépdts cartographiés. Ils couvrent une
superficie prés de dix fois plus vaste que les dépots d’épandages subaquatiques. Ils
peuvent étre observés principalement dans le fond des vallées, a I’ouest de la région a
I’étude (Rawdon, Saint-Alphonse-Rodriguez et Saint-Céme). L’épaisseur des dépots
est fréquemment de plus de 6 m. lls sont composés de sables grossiers a moyens, de
graviers, et d’un nombre important de cailloux arrondis et subarondis. La dimension
des cailloux est freguemment de plus de 10 cm de diamétre (figure 4.18). Ces dépots

constituent de vastes plaines d’épandage étendues entre 173 m et 533 m d’altitude.

Figure 4.18 Dépdts d’épandages subaériens (site HR240817054).
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4.2.4 Les sédiments d’épandages proglaciaires subaquatiques (Gs)

Les sédiments d’épandages subaquatiques couvrent 0,54% (12 km?) du territoire. On
retrouve ces dépdts en aval de la Moraine de Saint-Narcisse, a la marge sud des lacs
Noir et Maskinongé (Saint-Jean-de-Matha et Saint-Gabriel-de-Brandon). L’épaisseur
maximale observée est de 16 m, dans une sabliére de la région de Saint-Gabriel-de-
Brandon. Ces dépots, présents sous forme d’éventails, sont constitues de sables silteux,
fins et moyens tres bien triés. Stratifiés et peu compacts, on les retrouve localement
présentant des lits de sable grossiers. Ces dép6ts ont été cartographiés entre 160 m et
305 m d’altitude.

4.3 Les sédiments glaciolacustres (LGa, LGb et LGd)

Les sédiments glaciolacustres ont été cartographiés sur prés de 5 km?, au nord de la
Moraine de Saint-Narcisse (figure 4.19). La présence de dép0ts glaciaires recensés
exclusivement au nord de la moraine peut étre expliqué par le fait que les dépots
associés a celle-ci ont agit comme une barriére a I’exutoire des eaux de fonte. Au total,

quatre bassins glaciolacustres ont été recensés, soit :

1) al’ouest du lac Noir (altitude minimale de 226 m; altitude maximale de 285 m).

2) enclavé dans une dépression topographique au nord de la Moraine de Saint-
Narcisse a Saint-Céme. (altitude minimale de 268 m; altitude maximale 405 m)

3) dans une dépression topographique en périphérie du lac Céme, entre les
municipalités de Sainte-Emilie-de-1’Energie et Saint-Come (altitude minimale
291; altitude maximale 336)

4) a I’extrémité nord-ouest de la région a I’étude, dans la région de Saint-Zénon

(altitude minimale 447 m; altitude maximale 499 m).
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Figure 4.19 Reépartition spatiale des lacs proglaciaires recensés dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon.



Trois types de dépdts glaciolacustres ont été cartographiés selon leur mode de mise en
place, soit : 1) les sédiments fins d’eau profonde (LGa), 2) les sédiments littoraux et

prélittoraux (LGb) et 3) les sédiments deltaiques et prodeltaiques (LGd).

4.3.1 Les sédiments glaciolacustres d’eau profonde (LGa)

Les dépots glaciolacustres d’eau profonde sont genéralement peu présents. Observes
sur une superficie de moins de 1 km?, ces sédiments ont été cartographiés au pourtour
nord-est du lac Come (Sainte-Emilie-de-1’Energie) et & I’est du lac Neuf (Sainte-
Béatrix/Sainte-Emilie-de-1’Energie). Ces sédiments se présentent sous la forme d’une

alternance de sédiments silteux de couleur gris moyen et de sables fins & moyens.

L’épaisseur des lits silteux varie de 2 a 5 cm (figure 4.20).

Figure 4.20 Rythmites sablo-silteuses localisées a 1,7 km au nord de la Moraine de
Saint-Narcisse (site AR110817055). Ce facies a été identifié dans la région de Saint-
Come, a 393 m d’altitude.
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4.3.2 Les sédiments glaciolacustres prélittoraux et littoraux (LGb)

Les sédiments glaciolacustres prélittoraux et littoraux occupent une superficie de preés
de 1 km? (0,05%). lls constituent I’unité lithologique la moins vaste de la région a
I’étude. Ces dépots ont été observés a I’ouest et au sud-est du lac Coéme (Sainte-Emilie-
de-I’Energie), au nord du lac Claire (Sainte-Béatrix). lls surplombent les sédiments
glaciolacustres fins d’eau profonde. Les dépdts sont composés majoritairement de
sables fins a moyens, ainsi que de graviers et de petits cailloux arrondis et subarrondis.

IIs se présentent généralement en stratifications planes.

4.3.3 Les sédiments glaciolacustres deltaiques et prodeltaiques (LGd)

Les dépots glaciolacustres deltaiques et prodeltaiques ont été cartographiés sur une
superficie de 1,5 km? (0,07%). Il est possible d’observer un nombre important de deltas
au nord-ouest de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon, dans les dépressions
topographiques des hautes-terres, soit a cing endroits différents entre les vallées des
rivieres Noire et I’ Assomption. L’altitude des deltas varie selon le bassin dans lequel il
se trouve : au centre, ils se situent entre 275 et 336 m d’altitude, alors qu’au nord ils
peuvent atteindre jusqu’a 499 m d’altitude. Le plus vaste complexe deltaique est
localisé a 1’ouest, entre les municipalités de Sainte-Emilie-de-"Energie et de Saint-
Come a 313 m d’altitude (figure 4.21). Les deltas sont composés de sables moyens a
grossiers, de graviers et de cailloux arrondis ou sub-arrondis, et se présentent en
stratification oblique planes. L’épaisseur maximale observée des dépots glaciolacustres

deltaiques est de 15 m, dans la région de Sainte-Emilie-de-1’Energie.
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Figure 4.21 Delta glaciolacustre localisé a 313 m d’altitude (Saint-Emilie-de-1"Energie,
site HR240817060).

4.4 Les sédiments glaciomarins (MGa, MGb et MGd)

Les sediments glaciomarins (et marins) de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-

Brandon ont été mis en place lors de I’épisode de la Mer de Champlain.

On retrouve ces dépdts principalement au sud-est du territoire étudié, dans la région de
Saint-Ambroise-de-Kildare, ainsi que dans les vallées des riviéres Ouareau, Rouge,

L’Assomption, Noire, Mastigouche et Maskinongé (section suivante; figure 4.22).
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Couvrant prés de 20% de la superficie totale (444 km?), ces dép6ts représentent pres

du cinquieéme de I’ensemble des sédiments présents dans la région a I’étude.

Les dépdts glacimarins reposent parfois sur les dépots glaciaires et fluvioglaciaires, et
peuvent étre surplombés par des dépdts alluviaux ou organiques. L’altitude de ces

dépots varie entre 50 et 238 m d’altitude. Aucun fossile a été recense.

Trois unités lithostratigraphiques glaciomarines et leurs formes associées ont été
observées : 1) les sédiments fins d’eau profonde (MGa), 2) les sédiments littoraux et

prélittoraux (MGDb) et 3) les sédiments deltaiques et prodeltaiques (MGd).

4.4.1 Sédiments glaciomarins d’eau profonde (Mga)

Mis en place par décantation lors de 1’invasion de la Mer de Champlain, les dép6ts fins
d’eau profonde couvrent plus de 7% (163 km?) de la superficie du territoire.
Caractérisés par une structure massive, stratifiée ou laminée, ces sédiments se
composent de silt argileux et d’argile silteuse. L’épaisseur maximale des dépots
observés lors de la campagne de terrain est de 2 m. Les plus vastes accumulations de
sédiments fins glaciomarins se retrouvent : 1) dans la région couverte par les basses-
terres du Saint-Laurent (région de Saint-Ambroise-de-Kildare), 2) dans une dépression
topographique localisée a 1’ouest du lac Maskinongé (région de Saint-Damien) ainsi

que 3) dans le ravinement des berges des rivieres Chicot et Maskinongé.

En surface, cette plaine argileuse, notamment dans le bassin du lac Maskinongé, ainsi
qu’au point de confluence entre les rivieres Noire et L’ Assomption, est profondément
incisée par 1’érosion fluviale et affectée par de nombreux glissements de terrain. Les
talus en bordure de la riviere Maskinongé peuvent faire couramment plus de 30 m de

hauteur. On retrouve ces dépots entre 56 m et 212 m d’altitude.



Figure 4.22 Répartition spatiale des formes et des sédiments glaciomarins.
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4.4.2 Sédiments glaciomarins littoraux et prélittoraux (MGb)

Les sédiments glaciomarins littoraux et prélittoraux ont été mis en place par I’action
des vagues en bordure de la rive. Stratigraphiquement, les dépdts glaciomarins littoraux
et prélittoraux surplombent souvent les dépots fluvioglaciaires. Cartographiés sur 1,5%
(33,8 km?) de la superficie du territoire, ils constituent les dépbts glaciomarins les
moins vastes de la région a 1’étude. Les sédiments prélittoraux sont constitués d’une
succession de lits sableux et silteux bien triés (figure 4.23). Les sédiments littoraux sont
plutbt composés de sables moyens a grossiers et de graviers a stratification
subhorizontale ou obligue formant des plages et des cordons littoraux. On retrouve ces
sédiments dans trois secteurs, soit : 1) au sud-est (Saint-Ambroise-de-Kildare), 2) au
sud du lac Noire (Saint-Jean-de-Matha) et au sud et a I’est du lac Maskinongé (Saint-

Gabriel-de-Brandon). L’altitude maximale observée de ces dépodts est de 233 m.
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Figure 4.23 Coupe montrant des sédiments prélittoraux (A) composés de lits de silt et

sable tres fins recouvrant des sédiments massifs d’eau profonde (B) de couleur gris-

bleu (Saint-Didace, site AR260717043; altitude 153 m).
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4.4.3 Sédiments glaciomarins deltaiques et prodeltaiques (MGd)

Les sédiments glaciomarins deltaiques et prodeltaiques couvrent 10,9 % (247 km?) de
la région a I’étude. IlIs proviennent d’un apport de sédiments lors du retrait de la Mer
de Champlain, entrainant 1’abaissement du niveau de la mer. Les dép0ts sont composes
de lits de sables généralement grossiers, de graviers et de petits cailloux en stratification
subhorizontal ou oblique (figure 4.24). Ces dép6ts sont souvent surmontés par des
sédiments alluviaux. On les retrouve dans les vallées des riviéres Saint-Esprit, Ouareau,
Rouge, L’ Assomption, Noire, Mastigouche et Maskinong¢, ainsi qu’a I’intérieur du

bassin glaciomarin du lac Maskinongé. Ils se localisent entre 98 m et 238 m d’altitude.

Figure 4.24 Delta glaciomarin localis¢é a 236 m d’altitude (Sainte-Béatrix, site
CK210717053).
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4.5 Les sédiments alluviaux

Les dépots alluviaux occupent une superficie de 54 kmz, soit prés de 2% du territoire
étudié. lls ont été mis en place par le réseau hydrographique actuel, en incisant les
formations quaternaires sous-jacentes (figure 4.25). Dans la région de Rawdon/Saint-

Gabriel-de-Brandon, les sédiments alluviaux reposent sur les dépots glaciomarins.

Il est possible d’observer : 1) les alluvions actuelles (Ap), 2) les alluvions des terrasses
fluviales qui correspondent au lit majeur des riviéres actuelles (At), et 3) les alluvions
de terrasses anciennes (AX).

4.5.1 Les alluvions actuelles (Ap)

Présentes sur les rives et les rivieres du territoire étudié, les alluvions actuelles sont
généralement trop peu étendues pour étre cartographiées au 1 : 50 000. Elles se
retrouvent toutefois en assez grande quantité pour étre cartographiées a trois
emplacements au nord-ouest de la région a 1’étude, dans la région de Saint-Come et de

Sainte-Emilie-de-1’Energie.

De facon générale, ces dép6ts sont constitués de sables fins et peuvent contenir de la
matiére organique. L’épaisseur de ces dépots est généralement de moins de 5 m. Ils ont

été cartographiés entre 205 et 367 m d’altitude.



Figure 4.25 Reépartition spatiale des formes et dép6ts alluviaux.
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45.2 Les alluvions de terrasses fluviales (At)

Les alluvions des terrasses fluviales constituent 2% de ’ensemble des dépots
alluviaux. Répartis a I’ensemble de la région, ils sont surtout localisés au pourtour
des rivieres Mastigouche, Mastigouche Nord, Noire, L’ Assomption, Ouareau, qui
suivent un axe nord-ouest/sud-est. Ces dépbts sont composés de sable fin a sable
moyen et de graviers, a interlits de sables tres fins a stratifications horizontales, et
présentant parfois des rides de courants comme dans la plaine alluviale du lac

Maskinongé (Figure 4.26). Ces depbts sont également caractérisés par un nombre

important de barres alluviales et de chenaux fluviatiles.

Figure 4.26 Coupe de 12 m dans les sédiments de la plaine alluviale du lac
Maskinongé.

4.5.3 Les alluvions de terrasses anciennes (Ax)

Les sédiments de terrasses anciennes ont été observés a deux endroits dans les fonds

de vallées a I’ouest de la région a 1’étude ainsi qu’au point de confluence de la riviere
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Noire et de la riviere L’ Assomption. Celles-ci prennent la forme de plaines alluviales
incisees par le réseau hydrologique en place. Il est possible d’y observer un nombre
important de chenaux fluviatiles abandonnées. Ces sédiments sont composes de sable
et de silt silteux généralement stratifiés, et contiennent parfois un peu de matiére
organique. Il est également possible d’y observer 1’abaissement du niveau de base
par 1’étagement de 5 niveaux de terrasses alluviales, soit 177 m, 162 m, 158 m, 155
m et 151 m.

4.6 Les sédiments éoliens (Ed)

Peu de sédiments éoliens ont été observés dans la région a I’étude. Les dépots étant
peu étendus et généralement disparates, ceux-ci n’ont pu étre cartographiés a
I’échelle 1 : 50 000.

Ces dépots s’observent sur quelques plaines deltaiques et sur des dépdts littoraux et
prélittoraux (figure 4.27). lls sont constitués de sables trés fins. A I’extérieur de la
région d’étude, dans la région de Saint-Michel-des-Saints, il est possible d’observer
quelques petites dunes paraboliques qui auraient probablement été mises en place par

un vent provenant du SO.
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Figure 4.27 Dépobts glaciomarins littoraux et prélittoraux recouverts par des

sédiments éoliens.

4.7 Les sédiments organiques (O)

Prés de 370 milieux humides ont été cartographiés, totalisant une superficie de pres
de 24 km2. Au sommet de la séquence stratigraphique, les dépdts organiques sont
composés de tourbe en décomposition, de matiére ligneuse et de sable. lls prennent

la forme de tourbiéres, marécages, étangs et marais.

Alors que les dépdts organiques localiseés au nord sont circonscrits principalement
dans des dépressions mal drainées des hautes-terres laurentiennes, ceux localisés
dans la région de Saint-Gabriel-de-Brandon, au sud-est du complexe morainique de
Saint-Narcisse ont été plutdt mis en place dans des kettles et dans des anciens
chenaux d’eau de fonte ou en périphérie des nombreux lacs de la région. Ces dépots
se situent entre 140 m et 600 m d’altitude.
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CHAPITRE V

PALEOGEOGRAPHIE QUATERNAIRE

La reconstitution des événements glaciaires et postglaciaires de la région de
Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon a été réalisée a partir de travaux antérieurs, de
données récoltées dans le cadre du PACES Laurentides-Lanaudiére et de formes
géomorphologiques observées a partir du modele d’ombrage LiDAR. Ce chapitre est
divisé en quatre sections : 1) les événements antérieurs a la derniére glaciation, 2) la

derniere glaciation, 3) la déglaciation, et 4) la période postglaciaire.

5.1 Evénements antérieurs a la derniére glaciation

Alors que certains chercheurs, dont notamment MacDonald et Shilts (1971), Gadd
(1971), Shilts (1981, 1982), Occhietti (1979, 1982), Lamothe (1989), Parent (1987),
Parent et Occhietti (1988), Clet et Occhietti (1996), Ross et al. (2006) et Caron (2013),
ont identifiés a divers endroits dans le sud du Québec des sédiments antérieurs a la
derniere glaciation, aucune évidence de dépdts antérieurs a la glaciation
wisconsinienne n’a été observée dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-

Brandon.

5.2 Laderniere glaciation

Le paysage actuel des Laurentides et de Lanaudiére est hérité en grande partie du

passage de glaciers lors de la glaciation wisconsinienne. Vers 21,4 cal. ka (18 ka **C
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BP; Dyke et Prest, 1987), I’Inlandsis laurentidien, derniére calotte glaciaire
continentale & avoir occupé la région a 1’étude, couvrait la majeure partie du Canada
et le nord-est des Etats-Unis et son épaisseur variait entre 2 et 3 km (Dyke et Prest,
1987; Dyke et al, 2003; Dyke, 2004). Constitué de trois démes coalescents, cet
inlandsis a fagonné le substrat rocheux du Bouclier canadien, mettant ainsi en place
de nombreuses formes d’érosion et d’accumulation glaciaires (Dyke et Prest, 1987).
Quant a la région a 1’étude, celle-ci a été envahie par le dome glaciaire du Nouveau-
Québec, qui couvrait le Québec et les provinces maritimes (Dyke et al., 1982;
Occhieti, 1983; Dyke et Prest, 1987).

Une compilation de I’orientation des macroformes (drumlins rocheux), mésoformes
(roches moutonnées) et microformes d’érosion (stries, sillons, rainures, cannelures et
marques en croissant), ainsi que de formes d’accumulation glaciaire (drumlins, crag-
and-tail et drumlinoides) a éte effectuée afin de définir les directions d’écoulement
dominants dans la région. Ainsi, 131 indicateurs de mouvements ont été observés,
soit : 85 indicateurs d’écoulements en direction du SSE, 40 en direction du SE, et 6
en direction du S. (figure 5.1). Les écoulements en direction du SSE et SE sont donc
responsables de la grande majorité des formes d’accumulation et d’érosion glaciaire,
et sont ainsi attribués a la période pléniglaciaire. Ces écoulements ont également été
observés par Tremblay (1977), Pagé (1977), et Denis (1974). Le mouvement SSE a
également été observé dans plusieurs régions périphériques : notamment a Mont-
Tremblant (Laverdiére et Courtemanche, 1965), Saint-Faustin-Saint-Jovite
(Lamothe, 1977), Mont-Laurier (Caron, 2007), et Saint-Michel-des-Saints (Fleury,
2008). L’écoulement est en direction du SE et du SSE a I’est et au nord de la région
a I’étude, alors que I’écoulement est en direction du S & I’ouest et au sud de la région

a I’étude.
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Figure 5.1 Diagramme illustrant 1’orientation des 131 indicateurs de mouvements
recenseés.

5.3 Ladéglaciation

A son étendue maximale vers 25,5 cal. ka (21,3 ka 1*C B.P.), I’Inlandsis laurentidien
atteignait 1’Etat du Wisconsin, au Etats-Unis (Dyke, 2004). Selon le modéle de
déglaciation de Dalton et al. (2020), la marge glaciaire aurait commencé son retrait
a la frontiére du Québec avec la Nouvelle-Angleterre vers 13,5 cal. ka (11,5 ka **C
BP; figure 5.2; Dalton et al., 2020). Quant a la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-
Brandon, le retrait glaciaire se serait effectué a partir de 12,8 cal. ka (11 ka **C BP;
figure 5.3; Dalton et al., 2020).
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Il est établi que la fonte de I’Inlandsis laurentidien a entrainé un apport d’eau douce
important. Résultant de la coalescence de plusieurs lacs glaciaires, dont les lacs
Vermont, Iroquois et Memphrémagog (Parent et Occhietti, 1988; Parent et Occhietti,
1999) suite au retrait de la marge glaciaire des vallées du haut Saint-Laurent, des
Outaouais, Saint-Francois et du lac Champlain, le lac Candona aurait submerge une
superficie de prés de 30 000 km? (Occhietti et Richard, 2003). La coalescence de
I’eau douce du lac Candona et des eaux salées de la Mer de Champlain se serait
produite entre 13,5 cal. ka et 13 cal. ka (Occhietti, 2007; Dyke, 2004), suite a la fonte
d’un barrage de glace dans la région de Québec. Aucune évidence ne permet toutefois
d’affirmer que le lac Candona aurait atteint la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-

Brandon.

Le Dyas récent (12.94-12.7 4 11.64-11.4 cal. ka; 10,9 ka a 10 ka **C BP) constitue
une période plus froide ou la baisse des températures a eu pour conséquence la
stabilisation et 1’0scillation de la marge glaciaire, favorisant ainsi la construction de
la Moraine de Saint-Narcisse (Lasalle et Elson, 1975; Occhietti et al., 2004; Occhietti,
2007). Celle-ci s’étend sur 750 km au nord de la vallée du Saint-Laurent, entre la
riviére des Outaouais jusqu’au fjord du Saguenay (Lasalle et Elson, 1975 ; Dionne et
Occhietti, 1996 ; Occhietti et al., 2004 ; Occhietti, 2007). Vers I’ouest, Daigneault et
Occhietti (2006) ont proposé son extension jusqu’au massif Algonquin. L hypothese

avanceée par les chercheurs prolongerait le tracé du front glaciaire de plus de 400 km.

La déglaciation de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon est traitée en trois
temps, soit : 1) la déglaciation au sud de la Moraine de Saint-Narcisse, 2) la Moraine

de Saint-Narcisse et sa mise en place et 3) la déglaciation au nord de la moraine.
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Figure 5.2 Isochrones illustrant la déglaciation de la Nouvelle-Angleterre et du sud du Québec (Dalton et al, 2020). Modifié
des travaux de Dalton et al. (2020), qui ont effectué une mise a jour de la chronologie des marges glaciaires a partir de
datation 4C. : le point rouge vif localise la région a 1’étude, les cercles blancs constituent des datations *C incluses dans les
travaux de Dyke et al. (2003), alors que le symbole (+) de couleur orange constitue de nouvelles datations 1“C recensés entre
2003 et 2018 par divers chercheurs.
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Figure 5.3 Compilations de datations **C réalisés par divers chercheurs en périphérie
de la région a I’étude et positions de marge glaciaire suggérés par Dyke et al. (2003;

en rouge), et Dalton et al. (2020; en noir).

A lafigure 5.4, on propose un modele de la déglaciation de la région de Rawdon/Saint-
Gabriel-de-Brandon. Celui-ci a été congu a partir de la corrélation des formes
juxtaglaciaires observées lors de la campagne de terrain et lors de I’analyse des photos-
aériennes et du modele d’ombrage LiDAR. Les positions suggérées dans les sous-
sections suivantes seront décrites des plus anciennes (au sud) au plus récentes (au nord),

et de I’est vers 1’ouest.
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Figure 5.4 Eléments géomorphologiques de la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon et positions suggérées de la marge glaciaire lors de la déglaciation.
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5.3.1 Ladéglaciation au sud de la Moraine de Saint-Narcisse

Dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon, 6 fronts glaciaires pré-Saint-
Narcisse sont proposés. Ces fronts, qui représentent sans doute des pauses dans le
retrait glacicaire, sont tous orientés OSO-ENE, et sont généralement paralleles au

complexe morainique de Saint-Narcisse.

Certains des fronts pourraient se corréler avec ceux proposes par Dubois-Verret (2015)
en Outaouais. Alors que les positions proposées ici constituent 1’alignement d’une
combinaison d’éléments géomorphologiques telles que des deltas juxtaglaciaires, des
crétes morainiques, ainsi que des chenaux juxtaglaciaires, les 5 positions pré-Saint-
Narcisse proposées en Outaouais par Dubois-Verret consistent principalement en

I’alignement d’épandages proglaciaires subaquatiques.

Le premier front pré-Saint-Narcisse (I) proposé correspond essentiellement a
I’isochrone 11 ka *4C BP présenté par Dalton et al. (2020) (figures 5.3 et 5.4). Quelques
moraines orientées E-O localisés en périphérie de Saint-Liguori pourrait avoir été mis
en place simultanément avec d’autres moraines orientées NE-SO situées a environ
5 km plus a I’ouest. Ce front se prolonge sur environ 5 km vers I’ouest et bifurque

ensuite vers le S, sortant des limites de la région d’étude.

La distance entre le premier et le second front (Il; 10 km) est la plus grande d’entre
tous les fronts proposés pré-Saint-Narcisse, laissant supposer qu’il y aurait eu une plus
longue période de temps ou un taux de retrait plus rapide. Dans la région de Saint-
Ambroise-de-Kildare, on retrouve une nappe de till remanié qui présente également
quelques crétes morainiques mineures, qui pourrait étre corrélées a celles localisées

pres du lac Beaulac (au NO).
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Quant aux troisieme (111) et quatriéme fronts (1V), ils partagent plusieurs similitudes.
D’abord, ils sembleraient s’étre succédés plus rapidement que les précédents. En effet,
la distance entre ces fronts est la plus petite d’entre tous les fronts pré-Saint-Narcisse :
on observe au pourtour nord du lac des Francais une quinzaine de moraines de type
De Geer, ayant une distance moyenne de 100 m entre chaque créte, ce qui permet
d’estimer le taux annuel de retrait a environ 100 m. Chaque front est caractérisé par la
présence de deltas-kames localisés a 238 m d’altitude qui correspondent a I’altitude
maximale de la Mer de Champlain au moment de ces positions du front glaciaire. Le
prolongement de la partie ouest des fronts Il et IV est incertain faute d’indices

géomorphologiques.

Le cinquieme front (V) a été estimé avec peu d’indices géomorphologiques. On
observe quelques moraines au sud des limites de Saint-Jean-de-Matha ainsi qu’a Saint-
Alphonse-Rodriguez, puis un delta juxtaglaciaire de méme altitude que les précédents,
soit 238 m d’altitude.

Localisé entre Saint-Gabriel-de-Brandon et Sainte-Béatrix, le sixiéme et dernier front
(V1) pré-Saint-Narcisse est constitué de deux regroupements de moraines de De Geer
localisées au sud de Saint-Gabriel-de-Brandon (figure 5.5). Ces moraines possédent un
espacement moyen entre 53,6 m et 66 m ce qui sembent déemontrer un ralentissement
dans le taux de retrait de la marge glaciaire par rapport aux taux mesurés précédemment.
A T’ouest, on observe les vestiges de 7 chenaux proglaciaires, dont le plus important
localisé pres de Chertsey fait plus de 1.5 km de longueur et 160 m de largeur. Ces
chenaux juxtglaciaires constituent de bons indicateurs de la position de la marge

glaciaire.
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5.3.2 La Moraine de Saint-Narcisse

Le complexe morainique de Saint-Narcisse témoigne d’une oscillation de la marge
glaciaire vers 10,8 ka 1*C BP (Occhietti, 2007). Cette réavancée lors de la mise en place
de la moraine ne semble pas avoir modifié¢ I’orientation des formes profilées et des

stries, selon nos observations terrain et ’analyse du modeéle d’ombrage LiDAR.

Comme décrit a la section 4.2.1, elle s’étend dans la région a 1’étude sur pres de 60 km,
soit entre les municipalités de Saint-Didace (a I’est) et la région au sud de Notre-Dame-
de-la-Merci (a I’ouest), et elle est constituée de deux a trois crétes principales
généralement paralleles et orientées dans un axe NE-SO. Elle comprend entre ses crétes
principales au moins 300 moraines mineures ainsi que quelques centaines de moraines
régulierement espacées qui auraient été mises en place dans la Mer de Champlain et

qui s’apparentent encore ici a des moraines de type De Geer (figure 4.12).

La présence de sédiments marins sous les dépots de la Moraine de Saint-Narcisse, tels
qu’observés par Denis (1974; section 4.2.1) dans la région de Saint-Gabriel-de-
Brandon, permet d’affirmer que sa mise en place s’est faite alors que celle-ci était en
contact avec la Mer de Champlain et qu’il y a eu une réavancée de la marge glaciaire.
De plus, la présence d’un delta-kame a Saint-Gabriel-de-Brandon, localisé a la marge
sud de la moraine, a 215 m d’altitude permet de supposer qu’il y aurait eu un
abaissement du niveau de la Mer entre la déglaciation du secteur au sud (altitude de la
mer a 238 m) et la mise en place de la Moraine de Saint-Narcisse. Des observations
similaires ont également été faites en Outaouais par Hurtubise (2014) et Dubois-Verret
(2015).

En considérant I’hypothése que les moraines mineures espacées réguliérement entre les
crétes principales de la Moraine de Saint-Narcisse seraient associées a des pauses dans

le retrait glaciaire et que celles-ci constitueraient des accumulations annuelles comme
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le sont les moraines de De Geer, un taux de recul de la marge glaciaire a été
calculé (figure 5.5). Ainsi, les 160 moraines localisées entre la deuxieme et la troisieme
créte principale sont distancées d’une moyenne de 49,7 m. Quant aux 38 moraines
mineures localisées au nord du segment morainique plus récent, elles sont distancées
en moyenne de 64,3 m. Ces taux sont en accord avec celui observé pour le front VI
pre-Saint-Narcisse et semblent indiquer ici encore un ralentissement de la fonte a cette
période reliée a la mise en place de la moraine par rapport a celui mesuré au début de

la déglaciation de la région étudiée.

Figure 5.5 Répartition spatiale de moraines mineures et de De Geer et estimation du

taux de recul annuel (est du lac Maskinongé).



90

5.3.3 Ladéglaciation au nord de la Moraine de Saint-Narcisse

Le nord de la région a I’é¢tude comportant moins de vestiges géomorphologiques que
le sud, les positions des fronts glaciaires proposées sont donc généralement plus
incertaines. Ainsi, au nord de la Moraine de Saint-Narcisse seulement quatre fronts
post-Saint-Narcisse, orientés NE-SO, sont proposés. Dans cette région. I’eau de fonte,
jumelée a la présence de nombreuses dépressions topographiques présentes au NO de
la région a I’étude a favorisé I’accumulation d’eau douce, initiant ainsi le dévelopement

de lacs proglaciaires.

Le premier front post-Saint-Narcisse (A) proposé se situe a partir du lac Deligny et
pourrait se prolonger jusque dans la région de Saint-Céme. Au NE de ce lac, il est
possible d’observer quelques moraines mineures dont I’orientation est NE-SO et un
delta situé a 190 m d’altitude qui aurait été mis en place dans la Mer de Champlain
(voir figure 4.24). A environ 8 km plus a I’ouest, soit au nord du lac Maskinongé, on
observe la présence d’un delta-kame & 197 m d’altitude (décrit a la section 4.2.2;
également associé a la Mer de Champlain) et une moraine qui s’étend jusqu’au nord du
lac Noir. Puis, a environ 5 km a 1’ouest du lac Noir, deux deltas localisé a 285 m
d’altitude, dans la vallée de la riviere Mastigouche indique la présence d’un lac
glaciaire lorsque le front aurait libéré le secteur ennoyé par le lac. Celui-ci aurait été
localisé entre la Moraine de Saint-Narcisse et ce front. L’cau se serait ensuite évacuée

vers le S.

Quant aux deuxiéme, troisiéme et quatrieme (B, C et D) fronts proposeés, ils sont tous
localisés au NNO, dans la région de Saint-Zénon. lls sont caractérisés par la présence
de deltas juxtaglaciaires a 436 m, 442 m, 445 m et 499 m d’altitude. Les eaux de ces
lacs d’obturation glaciaire se sont probablement écoulés vers I’ouest, a I’extérieur de

la région a 1’étude. Selon le modele de déglaciation de Dalton et al., (2020) la marge
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glaciaire se serait finalement retirée de la région de Rawdon/Saint-Gabriel de Brandon

vers 10,5 cal. ka.

5.4 La période post-glaciaire

La période post-glaciaire est caractérisée par le retrait graduel des eaux de la Mer de
Champlain suite au relevement isostatique de la lithosphere. Ce retrait progressif
marque la formation du réseau hydrographique actuel (Gagnon, 1988). Les vallées de
la riviere Ouareau et Mastigouche témoignent de cet abaissement par la présence de 5
niveaux de terrasses alluviales étagées (177 m, 162 m, 158m, 155 m et 151 m; Denis,
1974), et de quelques centaines de chenaux fluviatiles abandonnés. Localement, alors
que les conditions climatiques était probablement caractéristique d’une toundra ou
d’une steppe a la suite du retrait récent de la marge glaciaire, des dépéts littoraux et
deltaiques ont été repris par I’action du vent et se sont déposés. Ces sédiments éoliens

forment par endroits un plaquage de plus de 60 cm.

L’encaissement du réseau hydrographique dans les dépots argileux serait a I’origine de
nombreux ravinements majeurs, notamment dans la région de Saint-Ambroise-de-
Kildare et Saint-Gabriel-de-Brandon. La riviere Maskinongé, parfois encaissée de plus
de 20 m, est caractérisée par la présence de plusieurs cicatrices de glissements.
L’accumulation tourbeuse s’est formée dans les dépressions structucturales des hautes-
terres laurentiennes, ainsi que dans des kettles et d’anciens chenaux mal drainés,

notamment au sud de la Moraine de Saint-Narcisse.



CONCLUSION

Ce mémoire, réalisé dans le cadre du Projet d’acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES) Laurentides-Lanaudiére, avait pour but d’apporter de nouvelles
connaissances sur 1’histoire glaciaire et postglaciaire de la région de Rawdon/Saint-
Gabriel-de-Brandon. Pour ce faire, quatre objectifs secondaires ont été poursuivis : 1)
définir I’orientation des mouvements glaciaires régionaux, 2) caractériser les dépdts
superficiels a I’échelle du 1 :50 000 des feuillets 311/04, 311/05 et 311/06-0, 3) préciser
le modele de déglaciation régional et 4) préciser I’altitude et 1’étendue de 1’invasion
marine. Ainsi, une photo-interprétation effectuée a partir de photographies aériennes,
une campagne de terrain, la compilation et le traitement de données de terrain et
géomatiques, une cartographie des dépots de surface a I’échelle du 1 : 50 000 ont été

accomplis.

Dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon, la compilation de 1’orientation
des marques d’érosion glaciaire (drumlins rocheux, roches moutonnées, stries, sillons,
rainures, cannelures, marques en croissant) et de formes fuselees (drumlins,
drumlinoides, trainées morainiques) observées lors de la campagne de terrain et a partir
du modéle d’ombrage LiDAR indique un écoulement glaciaire principal vers le SSE et
le SE. Ces résultats concordent également avec ceux obtenus par divers chercheurs

ayant réalisé leurs travaux en périphérie ou a I’intérieur de la région étudiee.

La répartition des dépOts juxtaglaciaires (crétes morainiques, eskers, deltas-kames,
épandages) a permis I’identification de 6 positions pré-saint-narcisse, de trois crétes

morainiques principales et de nombreuses moraines mineures dans le complexe
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morainique de Saint-Narcisse et de 4 positions post-saint-narcisse de la marge glaciaire
lors de la déglaciation. La répartition et I’altitude des deltas glaciomarins observées
lors de la campagne de terrain et a 1’aide du mod¢le d’ombrage LiDAR a permis
d’établir plus précisément les limites de 1'extension marine de la Mer de Champlain

dans la région de Rawdon/Saint-Gabriel-de-Brandon.

Le retrait de la marge glaciaire, qui aurait été en direction du NNO, se serait effectué
selon le modele de déglaciation de Dalton et al. (2020) entre 12,8 cal. ka et 10,5 cal.
ka. Des taux de retrait de la marge glaciaire ont été estimés a partir du calcul de
I’espacement entre des moraines de De Geer : on y observe notamment qu’au sud de la
Moraine de Saint-Narcisse, le recul aurait été d’environ 53 m/an a 66 m/an, alors qu’a
I’intérieur des crétes principales le recul aurait été de 49,7 m/an (période de mise en
place de la moraine). Au nord du segment morainique le plus récent, celui-ci aurait été

d’approximativement 64 m/an.

Considérant la vaste superficie du territoire québécois et son couvert forestier important,
I’accessibilité a certains secteurs €loignés ou difficiles d’acces peut étre limitée et
couteuse. Les produits dérivés du LIDAR maintenant disponibles sur une couverture
de plus en plus étendue permettront, dans le cadre de recherches futures, de préciser la
localisation de nombreuses formes glaciaires et postglaciaires jusqu’alors non
observées et d’apporter ainsi plus de précision a I’histoire glaciaire et postglaciaire d’un

grand secteur recouvert par le dome du Labrador de I’Inlandsis laurentidien.
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ANNEXE B

LOCALISATION DES SITES AYANT FAIT L’OBJET DE RELEVE LORS DE LA
CAMPAGNE DE TERRAIN
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