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RESUME

La région du mont Mégantic, a la rencontre des bassins-versants des riviéres Chaudiére et Saint-
Francois, en Estrie, au Québec, conserve plusieurs vestiges du Wisconsinien, plus récente
glaciation ayant recouvert ’enti¢reté des Appalaches du sud du Québec. Avec I’objectif de
préciser la paléogeographie quaternaire de cette région et de son aire protégée, le Parc national du
Mont-Mégantic, un vaste travail d’identification et de caractérisation des formes et dépots
superficiels a abouti en une cartographie de la géologie des depdts de surface (1: 20 000)
recouvrant les 544 km? qui englobent le massif du mont Mégantic (feuillet 21EO6NE) et les
municipalités avoisinantes de La Patrie, Scotstown, Val-Racine et Notre-Dame-des-Bois. A partir
de la photo-interprétation de la région au LiDAR, des campagnes de terrain et d’analyses en
laboratoire, il a été possible de préciser le schéma d’écoulement glaciaire, notamment a 1’aide de
trainées morainiques derriére abris rocheux et d’analyses préférentielles des clastes contenus dans
le till, indiquant une direction de 1I’écoulement généralement orientée vers I’ESE. Grace a des
analyses granulométriques, il est entre autres possible de proposer que la lentille de Drolet, une
forme du till de Lennoxville créée par le remaniement par la glace des sédiments lacustres de la
Formation de Gayhurst, est présente au moins régionalement au NO du massif du mont Mégantic.
Les données recueillies ont ensuite permis, de par I’orientation, les dimensions et la répartition
spatiale des formes fluvioglaciaires (crétes morainiques, eskers, chenaux d’eau de fonte) et des
formes et dépodts glaciolacustres (deltas) de proposer un nouvel historique du retrait de la marge
glaciaire et de la formation de lacs d’obturation glaciaire au sein du massif du mont Mégantic et
des bassins environnants. Les observations et les analyses ont pu révéler 1’existence de lacs
glaciaires dans les bassins des riviéres Clinton (587 m, 567 m et 540 m) et Victoria (556 m, 531
m et 509 m), toutes deux tributaires du bassin-versant de la riviere Chaudiére, des riviéres
Chesham (576 m, 558 m et 534 m) et au Saumon (434 m, 421 m, 399 m, 381 m et 369 m) ainsi
que des ruisseaux Fortier (586 m) et de la Montagne (567 m, 509 m et 484 m), tous tributaires du
bassin-versant de la riviére Saint-Francois. En appliquant un gauchissement glacio-isostatique
fixé a2 0,9 m / km et orienté vers le NNO, il a été possible de retracer 1’étendue probable de ces
lacs glaciaires et d’identifier leur exutoire. Un total de 18 phases lacustres ont pu étre estimees
grace a I’identification de plus de 70 deltas. L’existence et I’étendue de ces lacs d’obturation
glaciaire et I’identification de plus de 200 chenaux juxtaglaciaires ont aussi permis de proposer
un modele du retrait de la marge glaciaire ou I’amincissement de la glace a généré des lobes
glaciaires dans les régions au relief plus accidente au SE (Hauts-reliefs appalachiens). La
déglaciation s’est effectuée par la suite en direction du NO ou la marge glaciaire s’est régularisée
selon une orientation généralement SO-NE, établissant au passage la position bordiere associée a
la moraine de Ditchfield, s’étendant a travers les bassins des riviéres au Saumon et Victoria et
épousant le versant nord du massif du mont Mégantic.

Mots clés : Geomorphologie glaciaire, Paléogeographie, Cartographie des formes et dépots
superficiels, Déglaciation, Lac glaciaire, Ecoulement glaciaire, Lentille de Drolet, Moraine de
Ditchfield
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INTRODUCTION

Le Québec est un territoire ayant subi les conséquences directes des glaciations du Pléistocéne,
débutant il y a 2,58 millions d’années et s’achevant au retrait des glaces il y a environ 11 700 ans,
faisant de lui la premiére époque géologique du Quaternaire (Fulton et al., 1989). Aujourd’hui a
I’époque de I’Holoceéne, englobant les dernieres 11 700 années, les vestiges d’un paysage
autrefois dominé par les dynamiques glaciaires persistent encore et sont étudiés afin de tenter de
comprendre, voire modéliser le passage des glaciers et leur réle dans le fagonnement des formes,
dépdts et processus géomorphologiques actuels. Malgré qu’il existe des preuves fournies par la
géochimie isotopique de treize glaciations majeures et huit autres événements glaciaires mineurs
connus au cours du Pléistocene (Ehlers et Gibbard, 2007), les traces de celles-ci observables en
surface dans la province de Québec relévent principalement de la plus récente d’entre elles : la
Glaciation wisconsinienne (Andrews et Dyke, 2007). De nombreux travaux ont eté réalisés au
Québec comme ailleurs afin d’effectuer des reconstitutions paléogéographiques de cette derniere
glaciation et de son retrait. C’est le cas entre autres du sud du Québec, une région qui profite
d’une attention toute particuliére grace a sa proximité a I’écouméne et son histoire glaciaire

complexe.

Bien que la région ait bénéficié d’efforts de recherche importants, le nombre de travaux ayant le
mont Mégantic comme véritable point central demeure limité. La plus orientale des collines
montérégiennes est plus souvent intégrée a I’est des cartographies de la région de Sherbrooke ou
encore a I’ouest de celle de Lac-Mégantic, deux centres urbains régionaux d’importance. La
région du mont Mégantic se retrouve pourtant dans une position cruciale pour la compréhension
des directions d’écoulement glaciaire, notamment en étant a la limite du haut des bassins-versants
des riviéres Saint-Frangois et Chaudiere. Ces deux bassins-versants ont d’ailleurs la
caractéristique de délimiter naturellement, & leur téte, le Québec des Etats-Unis. En somme, il est
évident que les vestiges quaternaires du mont Mégantic ont le potentiel, de par leur position

géographique et leur excellente préservation puisque situés dans le Parc national du méme nom,



de fournir de nouvelles informations qui permettront d’améliorer la compréhension de la

paléogéographie de la derniére glaciation dans cette région des Appalaches.

Considérant que la majeure partie des travaux sur la géomorphologie glaciaire régionale ait été
réalisée il y a plus ou moins un demi-siécle et que de nouveaux outils comme la représentation du
relief au LiDAR soient maintenant disponibles et accessibles, 1’objectif de recherche principal de
cette recherche sera de préciser la paléogéographie quaternaire de la région du mont Mégantic.
Pour y arriver, la démarche sera divisée en trois objectifs secondaires qui permettront ensemble

de construire un portrait fidele de 1’histoire quaternaire du territoire.

Le premier objectif secondaire consiste en une identification et une caractérisation des formes et
dépots superficiels de la région étudiée selon leur répartition spatiale, leur forme et leur
orientation a 1’aide des outils dérivés du LiDAR. Dans la méme veine, une description de leur
texture, structures sédimentaires, composition lithologique et de leur stratigraphie a 1’aide de
relevés de terrain et d’analyses en laboratoire sera réalisée. Ces €léments sont les témoins
incontestables du passage des glaciers et de leur retrait. Non seulement ils permettront d’en
connaitre davantage sur les environnements de leur mise en place, mais ils seront la clé de la
compréhension de leur succession chronologique. Ces formes et dépots superficiels sont ainsi
colligés sous la forme d’une carte a 1’échelle minimale de 1 : 20 000 afin d’inclure non seulement
le massif du mont Mégantic, mais aussi sa périphérie directe, cruciale dans I’interprétation du

passé géomorphologique régional.

Le second objectif est de préciser le schéma d’écoulement glaciaire régional. Cela consiste a
améliorer les interprétations existantes issues de travaux antérieurs, de présenter certaines
corrections, voire méme de confirmer les preuves apportées a 1’époque a 1’aide d’observations

géomorphologiques au LiDAR ou sur le terrain.

Finalement, le troisieme objectif secondaire est de proposer un nouvel historique du phénoméne
glaciolacustre lors du retrait des glaciers du Wisconsinien. Il s’agira de proposer un schéma de
I’évolution des lacs conditionnés par 1’obturation glaciaire en précisant leur localisation, leur
altitude, leur exutoire ainsi que la position bordiére de la glace tout au long de leur

développement.



L’entiéreté de cette recherche sera ainsi couverte au sein de quatre chapitres distincts. Le tout
premier est une mise en contexte introduisant le territoire a I’é¢tude. Il consiste en une localisation
de la région étudiée ainsi qu’en une description des cadres géologique, physiographique et
hydrographique. A cette contextualisation géographique et géomorphologique s’ajoute un état des
connaissances actuelles base sur les travaux antérieurs et leurs apports novateurs a la discipline
ou la région. Le deuxiéme chapitre repose quant a lui sur la méthodologie utilisée au courant de
ce travail, autant au niveau de la préparation que sur le terrain, en laboratoire et avec les systéemes
d’information géographique. Le troisiéme chapitre vient répondre au premier objectif secondaire
établi plus tét, en proposant un cadre lithostratigraphique détaillé décrivant les formes et dépots
superficiels de la région étudiée en se concentrant sur leurs caractéristiques sedimentologiques,
leur structure, leurs dimensions et leur répartition spatiale. Le quatrieme chapitre vient répondre
tout particulierement aux deuxiéme et troisieme objectifs secondaires, en voulant préciser
I’historique des mouvements glaciaires lors de la glaciation et de la déglaciation, en plus de
proposer une chronologie des lacs glaciaires ayant existé dans la région. Cette reconstitution est
possible grace a I’interprétation, a I’aide des systémes d’information géographique, des formes
d’érosion et d’accumulation et de la répartition spatiale des formes et dépots superficiels relevés
et caractérisés au sein du cadre lithostratigraphique. Cela vient aussi compléter 1’interprétation de
la paléogéographie wisconsinienne du mont Mégantic en proposant une reconstitution complete

du développement et de 1’évolution des différents lacs proglaciaires de la région étudiée.



CHAPITRE 1
CADRE SPATIO-TEMPOREL ET TRAVAUX ANTERIEURS

1.1 Localisation

Le territoire étudié dans le cadre de ce mémoire a comme focus principal le massif du mont
Mégantic, ainsi que toute la région avoisinante englobant entre autres les municipalités de
Scotstown au nord-ouest, Val-Racine au nord-est, Notre-Dame-des-Bois au sud-ouest et La Patrie
au sud-est (Figure 1.1). Géographiquement, I’entiéreté de la zone étudiée se situe entre les
latitudes 45°60°00’N et 45°35’00”’N et les longitudes 71°30°00°0O et 71°00°00°°0O, se
retrouvant a distance a peu pres égale des grandes villes de Montréal et Québec, a 200 kilometres
a I’est et au sud, respectivement. A une plus grande échelle, ce territoire se situe dans la région
administrative de 1’Estrie, a la frontiére sud du Québec avec les Etats-Unis. Le massif du mont
Mégantic se retrouve aussi en plein coeur de la partie nord-est du feuillet cartographique 21E06
du systéme national de référence cartographique. Ce feuillet (21EO6NE) est ainsi la zone
principale d’étude dans cette recherche, mais 1’apport des milieux figurant sur d’autres feuillets
de la région ne sera évidemment pas négligé. Ces cadres complémentaires englobent le restant du
feuillet 21E06 (NO, SE, SO) en plus des parties nord-ouest et sud-ouest du feuillet 21EQ7, les
zones sud-est et sud-ouest du feuillet 21E11 ainsi que la partie sud-ouest du feuillet 21E10. Il est
pertinent d’ajouter que le mont Mégantic est un milieu protégé en quasi-totalité en tant que parc
national québécois régi par la SEPAQ. Son versant nord abrite la Réserve écologique Samuel-
Brisson (chapeautée par le gouvernement provincial) et le sommet en son centre est, depuis 1978,
le lieu d’établissement de 1’Observatoire du Mont-Mégantic, un attrait important pour les
amateurs d’astronomie professionnels et amateurs. D’ailleurs, depuis 2007, le Parc national est
aussi responsable de la gestion de la Réserve internationale du ciel étoilé du Mont-Mégantic,
visant la réduction de la pollution lumineuse civile au Parc ainsi que dans sa périphérie.
Finalement, les voies de communication principales pour planifier ses déplacements dans la
région sont les routes 212, 257 et 214, le chemin de Franceville/de Piopolis, la route Chesham/du

Parc/chemin St-Léon ainsi que la piste de la Vallée et le chemin de 1’Observatoire a I’intérieur du



Parc. Ce dernier est d’ailleurs la voie carrossable la plus haute en altitude de tout le Québec. Il est
¢galement pertinent de spécifier qu’une majeure partie du travail accompli au sein du Parc a été
possible grace aux nombreux sentiers et chemins forestiers accessibles a pied ou encore en

véhicule tout-terrain.
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Figure 1.1 Localisation du territoire étudiée



1.2 Cadre géologique

La région étudiée se situe au cceur de la province géologique des Appalaches, dans le sud du
Québec, mais a comme particularité d’étre dominée par un important complexe magmatique : le
massif du mont Mégantic (Figure 1.2). De plus, une seconde occurrence de magmatisme existe
plus au nord-ouest : le pluton de Scotstown. Ces trois entités géologiques seront ainsi décrites

dans I’ordre chronologique de leur formation.
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Figure 1.2 Géologie du substrat rocheux, modifiée de Tremblay et al. (2015)



1.2.1 Laprovince geologique des Appalaches et ses membres associés

Les roches de la Province géologique des Appalaches couvrent la majeure partie de la région
étudiée. Selon Tremblay et al (2015), ces roches sont associées a la Ceinture de Gaspé et
appartiennent surtout a la Formation de Compton, dont 1’age se situe entre le Silurien supérieur et
le Dévonien inférieur. Cependant, les roches les plus anciennes sont des arénites feldspathiques
verdatres de la Formation de la Riviére Clinton et des basaltes et schistes a chlorite du Mélange
de Saint-Daniel, retrouvées a 1’extréme sud-est de la région étudiée. Au niveau de la Formation
de Compton, le massif du Mont Mégantic s’introduit d’abord, en son nord, a travers I’axe sud-
ouest-nord-est du Membre de Milan. Ce dernier est principalement composé de gres, shale et
ardoise. Le Membre de Lac-Drolet suit une orientation similaire, mais est plutét observable de
part et d’autre du centre du massif. La, des wackes feldspathiques et des mudrocks noirs sont
abondants. Au sud-est du mont Mégantic, on observe des phyllades gris et des siltstones associés
au Membre de Saint-Ludger. Suivant toujours la méme orientation typique du grain appalachien,
la faille de chevauchement Bella se retrouve tout prés du massif, au sud-est. Elle signale la
jonction entre la Formation de Compton et la Formation de Frontenac. Selon Tremblay et al
(2015), cette derniére, située directement au sud des membres de Lac-Drolet et de Milan,
comporte un premier membre composé de grés fin carbonatés et d’ardoises verdatres, un second

présentant surtout du grés et des shales noirs et un troisiéme qui est essentiellement basaltique.

1.2.2 Le pluton de Scotstown

Plus au nord-ouest du massif du mont Mégantic se trouve le pluton de Scotstown. Ce dernier,
recouvrant une superficie comparable a celle du pluton de Mégantic, est composé de granodiorite,
de granite et de cornéenne, tous d’age Dévonien moyen. (Tremblay et al, 2015) La municipalité
du méme nom y est installée et les lacs McGill et Moffatt, de plus que le Petit lac VVaseux, rares
étendues d’eau de la région, doivent précisément leur existence a ces lithologies ignées plus

jeunes et parsemées de petites dépressions irréguliéres.



1.2.3 Le massif du mont Mégantic

Le massif du mont Mégantic est une intrusion magmatique de la série des collines
Montérégiennes (Reid, 1976; Clément et Pelletier, 1980). Mégantic est d’ailleurs la plus orientale
de ce groupe qui s’étend depuis le nord-ouest de Montréal. Daté a 123 Ma (Foland et al, 1986), il
s’agit d’un pluton provenant d’un point chaud dans le manteau terrestre qui, lors du Crétacé, s’est
créé par une remontée de magma ponctuelle s’étant principalement cristallisee sous forme de
trois roches ignées distinctes : le gabbro, le granite et la syénite. Lorsqu’on visualise le massif a
I’aide d’un mod¢le numérique de terrain ou encore par imagerie satellitaire, ce dernier prend la
forme d’un anneau; il s’agit en fait d’un dyke annulaire, ou ring-dyke (Clément et Pelletier, 1980).
Le cceur du massif, ¢’est-a-dire le mont Mégantic en soi, ainsi que quelques monticules adjacents
vers le sud, sont composés de granite. Ce granite a matrice fine présente une composition
similaire a chacun de ses affleurements (Reid, 1976; Clément et Pelletier, 1980). Les roches aux
plus basses altitudes, dans les dépressions a I’intérieur du massif, a ’ouest, au nord et a 1’est du
noyau central, sont traditionnellement interprétées comme du gabbro, mais elles varient beaucoup
en composition et peuvent aussi tendre vers 1’anorthosite, la diorite et toutes les zones grises de
ce spectre (Reid, 1976). Leur grain est généralement grossier et régulier, mais va aussi varier
dépendamment de 1’endroit ou il est observé. Une couronne de syénite encercle ensuite le gabbro.
S’élevant a de fortes altitudes, ces reliefs syénitiques englobent les deux autres monts les plus
élevés du massif, les Saint-Joseph et Victoria. Aussi localement appelée nordmarkite, ou méme
parfois interprétée comme de la tonalite, les variations dans sa composition sont moins grandes
que pour le gabbro et son apparence est trés distinctive dans les erratiques et les analyses
pétrographiques régionales étant donné sa couleur significativement plus claire (Clément &
Pelletier, 1980). Des études de dispersion glaciaire de grande étendue ont été réalisées dans les
Appalaches grace a cette nordmarkite (McDonald, 1969; Shilts, 1970; McDonald et Shilts, 1971,
Parent, 1987). Une ceinture de roches cornéennes datées du Dévonien moyen encercle également
tout le massif du mont Mégantic (Tremblay et al, 2015).



1.3  Cadre physiographique

D’un point de vue strictement physiographique, la région a 1’étude montre un relief plutot
prononcé (Figure 1.3). Le massif du mont Mégantic, pour débuter, s’éléve jusqu’a une altitude de
1 110 metres au-dessus du niveau de la mer, alors que son point le plus bas, a son pied au nord-
ouest, se retrouve a 500 metres d’altitude. Cette colline montérégienne domine ainsi le paysage
avec ses 600 metres de dénivellation par rapport au complexe appalachien qui I’entoure. Le
massif est composé de plusieurs sommets dont le mont Mégantic, son plus élevé, puis les monts
Victoria et Saint-Joseph, tous deux atteignant une altitude maximale au-dela de 1 000 métres et le
mont Notre-Dame culminant a 910 métres. Autour du massif s’étendent des buttes et collines
formées par le plissement isoclinal de la Formation de Compton, généralement caractérisée par
ses pentes douces. Shilts (1981) a donné le nom de Chaudiére Hills (collines de la Chaudiere) a
cette région physiographique, mais considérant son extension au-dela du bassin-versant de la
Chaudiere et a travers celui de la Saint-Francois, cette région physiographique est ici désignée
comme les plaines des hauts bassins des rivieres Saint-Frangois et Chaudiere. Ses reliefs
n’atteignent que rarement les 500 métres. Les altitudes les plus basses se retrouvent dans les
talwegs des vallées fluviales actuelles. Elles chutent rapidement sous les 300 métres vers le
bassin-versant de la Saint-Francois, notamment par les vallées des rivieres Eaton Nord et au
Saumon. Dans le bassin de la Chaudiere, a 1’ouest du mont, 1’altitude ne descend que tres
lentement sous les 400 metres. Ce bassin-versant subit d’ailleurs une plus forte influence
lithologique de la Formation de Frontenac au sud, la faille Bella séparant le lac Mégantic en deux.
Shilts (1981) a nommé toute la région physiographique au sud-est du mont Mégantic Portage
Uplands (hautes terres du Portage). Dans le cadre de ce travail, cette région physiographique
principalement associée a la Formation de Frontenac est désignée comme les hauts reliefs
appalachiens. Cette derniere a une orientation SO-NE et est beaucoup plus élevee, avec des
altitudes oscillant trés souvent autour des 500 meétres et pouvant atteindre plus de 750 metres. Le
fond de ses vallées n’est qu’au minimum a une altitude de 400 métres. De plus, les montagnes
frontalieres (ou Boundary Mountains; Shilts, 1981) occupent tout I’extréme-sud de la région et
peuvent atteindre plus de 900 métres d’altitude. Le gradient de pente naturel de toute la région
des Appalaches québécoises s’incline en direction du nord-ouest, depuis les montagnes

frontali¢res jusqu’aux basses-terres du Saint-Laurent. Finalement, le pluton de Scotstown, au



nord-nord-ouest du massif, offre quant a lui des altitudes allant de 360 metres au fond de ses

dépressions, a 520 métres a son sommet le plus élevé.
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Figure 1.3 Modéle d'altitude et régions physiographiques

1.4  Cadre hydrographique

La région du mont Mégantic se retrouve sur la ligne de partage des eaux entre, a ’ouest, le
bassin-versant de la riviére Saint-Frangois et a 1’est, le bassin-versant de la riviere Chaudiére
(Figure 1.4). Ainsi, la majorité des eaux ruisselant depuis son versant ouest s’écoulent vers
Sherbrooke puis se jettent dans le fleuve Saint-Laurent au niveau de Pierreville et celles de son
versant est traversent la Beauce depuis le lac Mégantic pour se jeter dans le fleuve Saint-Laurent,

a Lévis. Sur le massif du mont Mégantic, trois cours d’eau principaux occupent ses dépressions :

10



les ruisseaux Deloge, Fortier et de la Montagne. Le premier débute sa course dans le secteur de
I’Observatoire, dans le sud-est du massif et se jette vers le sud dans la riviere Chesham. Le
second s’encaisse dans le mont Mégantic en plein cceur du granite et s’écoule vers I’ouest jusqu’a
la riviere au Saumon. Le troisieme débute a peu prés a la méme source que le premier, mais
s’étend vers le nord puis I’ouest, pour finalement avoir son embouchure dans la riviére au
Saumon un peu plus au nord que le second. Cela signifie donc que ces trois ruisseaux sont
tributaires du bassin-versant de la riviére Saint-Francois. En plusieurs endroits, ces ruisseaux ont

incise les dépots quaternaires jusqu’au roc, créant quelques coupes naturelles.

Principalement a 1’ouest du massif se retrouvent les rivieres Chesham, Ditton et au Saumon.
L’imposant bassin de cette derniére contourne le massif du mont Mégantic depuis le nord-ouest
jusqu’a I’est, accumulant tous les tributaires de 1’intérieur du massif et ayant embouchure a la
riviere Saint-Francois pres de Village-Trahan, dans la municipalité de Weedon. Ensuite, la riviere
Chesham est un affluent du haut-bassin de la riviere au Saumon, s’écoulant a I’est et au sud-est
du massif depuis la ligne de partage des eaux avec le bassin-versant de la riviere Chaudiére. La
riviere Ditton, elle, est un second affluent majeur du haut-bassin de la riviere au Saumon qui

prend source directement des montagnes frontaliéres, depuis le sud.

En étendant notre regard sur le réseau hydrographique de la région, on peut y retracer une autre
riviére importante du bassin-versant de la riviére Saint-Francois : la riviére Eaton. Cette derniére
débute au sud-ouest de La Patrie et ses méandres s’étirent de fagon quasi-rectiligne vers 1’ouest
avant de remonter vers le nord en passant par Cookshire-Eaton puis en rejoignant la riviére Saint-
Francois tout juste au sud d’East Angus. A 1’est du mont, une seule riviére du bassin-versant de la
riviere Chaudiére tire directement ses eaux par le ruissellement issu du massif : la riviére Victoria.
Prenant source tout juste au nord-est du massif, cette derniere présente un court trajet vers le
nord-est avant de déboucher sur le lac Mégantic. Le lac Mégantic est également le réceptacle des
deux autres riviéres observables dans la région a I’est du mont Mégantic : la riviére Bergeron,
directement a I’est, et la riviére Clinton, au sud-est, qui s’écoulent toutes deux a partir des

hauteurs des collines de la Formation de Frontenac.
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Figure 1.4 Hydrographie de la région du mont Mégantic; la ligne pointillée indique la limite entre
le bassin-versant de la riviére Saint-Frangois (a 1’ouest) et celui de la riviére Chaudicre (a I’est)

1.5 Travaux antérieurs
1.5.1 Geéologie quaternaire et mouvements glaciaires

Au sein des Appalaches du sud du Québec, les premiers travaux touchant la géologie quaternaire
proviennent du rapport de Chalmers (1898). Axées sur les dépdts de surface et auriferes du sud
du Québec, les premieres données lithostratigraphiques régionales y sont présentées. Pour le
compte du Geological Survey of Canada (GSC), on y reléve entre autres des coupes ou des
dépots fins stratifiés ont été identifiés sous le till (boulder-clay) ainsi que des stries glaciaires
témoignant de la derniére glaciation. Des orientations nord-sud de ces stries 1’ont mené a

théoriser une avancée glaciaire provenant des hauts sommets de la Nouvelle-Angleterre.
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Mackay (1923) a réalisé un travail similaire, mais dans la région de la Beauce. Il a relevé des
stries glaciaires d’orientations similaires et des erratiques d’origine méridionale, ce qui a ajouté
au bagage de preuves afin de soutenir I’hypothése d’une glaciation provenant de la Nouvelle-

Angleterre.

Clark (1937) a repris les travaux de Chalmers et Mackay afin de clarifier la provenance des
masses de glace du domaine appalachien québécois. Il conclut que leurs preuves pour avancer
une avancée glaciaire vers le nord sont insuffisantes. Par ses nouvelles données récoltées a
Bedford, prés de la baie Missisquoi, il déduit que le seul mouvement de glaces vers le nord serait

« faible et non-soutenu » et ne pourrait s’étre produit que trés tard dans le processus de glaciation.

Gadd (1960) a décrit de facon formelle les unités lithostratigraphiques quaternaires recouvrant la
partie sud de la Province géologique de la plateforme du Saint-Laurent. Il est le premier a les
avoir situées de facon relative dans le temps et a avoir théorisé des avancees et des reculs de
I’Inlandsis laurentidien pendant le Wisconsinien. Il a méme suggéré la présence de sédiments

indiquant les traces d’une glaciation pré-wisconsinienne.

Gadd (1964) décrit la géologie de surface de la vallée de la riviere Chaudiere en mettant
I’emphase sur les fronts morainiques rencontrés (notamment le complexe morainique de Woburn)
ainsi que les différences de sédimentation dans les vallées de rivieres tributaires par rapport aux
trongons principaux. Il présente plusieurs occurrences de dépdts varvés a des positions
stratigraphiques variées et émet ’hypothése que les dépbts de placers auriferes de la région

auraient été évacués par les eaux de fonte de la derniere glaciation.

McDonald (1964) suggere la présence de trois tills dans le sud du Quebec, séparés par des
sédiments stratifiés avec des preuves d’écoulement glaciaire provenant du nord-est et du nord-
ouest, selon les fabriques de till réalisées. S’inspirant des travaux de Stewart et MacClintock
(1964), qui ont réalisé un modeéle stratigraphique pour le nord du Vermont, McDonald corréle les

unités observées au Québec avec celles du nord-est Etats-Unis.
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McDonald (1965) a décrit les deux nouveaux complexes morainiques majeurs qu’il a observés
(les associant a des réavancées) et a identifié deux phases glaciolacustres du tardiglaciaire, dont la

plus récente : celle du grand bassin du lac Memphrémagog.

Thornes (1965) a travaillé dans la vallée de la riviere Coaticook et a recensé les dépots
superficiels de la frontiére américaine jusqu’a la riviere Massawippi. Il a relevé des trames de till
principalement orientées vers le NNE, mais la nature du till n’est pas précisée. Considérant son
abondance, il est logique de supposer qu’il s’agissait du till de Lennoxille. Ces données acquises
abonderaient ainsi dans le sens d’une glaciation provenant des sommets de la Nouvelle-

Angleterre.

McDonald (1967) décrit la région de Sherbrooke-Richmond autant du point vue physiographique
que géologique. 1l y décrit également les séquences de tills et de sédiments fins retrouvées au sein
de coupes naturelles. Il est le premier a nommer le till de Lennoxville ainsi que les moraines de
Stoke Mountain et de Cherry River, en plus de décrire la moraine Highland Front de Gadd (1964)
plus en détails. Bien que les tills de Johnville et de Chaudiere n’aient pas encore de nom attribué
(ici nommeés Till I et Till 1l) et les sédiments fins du pré-Johnville, du Massawippi et du Gayhurst
non plus (nonglacial interval I, nonglacial interval Il et nonglacial interval I11), il s’agit de la
premiere description formelle de chacun de ces dépots. Il parvient a les corréler avec les tills du
Vermont observés par Stewart et MacClintock (1964). Le till de Lennoxville est celui qui est le
mieux deécrit, surtout que les unités plus vieilles n’avaient été observées qu’a certains rares sites
le long des riviére Ascot et Eaton. McDonald établit des patrons de glaciation dans tout le sud du
Québec et conclut qu’il n’existe « aucune preuve acceptable » qu’il y ait eu une réavancée
glaciaire tardive provenant de la Nouvelle-Angleterre. 1l a ensuite répertorié les différentes
altitudes de paléorivages du lac d’obturation glaciaire Orford, plus basse phase du lac glaciaire
Memphrémagog, en plus de calculer, a I’aide des différentes structures deltaiques et littorales, un
gauchissement glacio-isostatique vers le NO, estimé a 72 centimetres par kilométre entre
Coaticook et Richmond. McDonald a précisé que la limite marine de la Mer de Champlain dans
la région serait a une altitude maximale de 165 metres. Afin de faire la synthese entre ses
observations et la littérature déja existante a 1’époque, il a dressé un schéma tentant de corréler
chaque unité stratigraphique par rapport aux autres décrites en Amérique du Nord. Son tracé

débute a Port Talbot en Ontario, puis passe par Toronto, pour ensuite rejoindre le coté
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newyorkais de la vallée du Saint-Laurent, la région de Bécancour et finalement la région de
Sherbrooke présentée & méme ce rapport (Figure 1.5).
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Figure 1.5 Corrélations lithostratigraphiques proposees par McDonald (1967)

McDonald (1968) a décrit de fagcon succincte les complexes morainiques de Stoke Mountain,
Cherry River et Highland Front mentionnés dans sa thése de 1967 en plus de discuter des lacs
d’obturation glaciaire et de I’étendue de la Mer de Champlain dans la région. Il y a aussi ajouté
les datations radiocarbones de la matiére vegétale et des coquillages marins retrouvés au sein des
paléorivages de cette derniere. Le lac glaciaire Orford, originalement étiqueté dans la these de
1967, devient ici référé, un an plus tard, comme étant la phase Sherbrooke du lac glaciaire
Memphrémagog. Il a d’ailleurs déterminé 1’é¢tendue maximale de ce dernier ainsi que les
tendances de gauchissement régionales (Figure 1.6). Il offre aussi une premiére chronologie au
radiocarbone des événements glaciaires de la région, proposant un premier historique du retrait
du glacier Wisconsinien du sud du Québec ainsi que de I’invasion par la Mer de Champlain. Il 'y
agence les ages des paléorivages de la rive sud de I’ancienne mer en plus de théoriser 1’age de la

moraine Highland Front en fonction de celles-ci. Il conclut en estimant que cette derniere aurait
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été formée avant 12 000 “C BP, probablement autour de 12 600 **C BP, et que les moraines

interlobaires de Cherry River et Stoke Mountain seraient toutes deux plus anciennes.
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Figure 1.6 Etendue de la phase Sherbrooke du lac glaciaire Memphrémagog et relévement
isostatique suivant un taux de 72 cm/km (McDonald, 1968)

McDonald (1969) a décrit, dans un rapport préliminaire, chaque type de sédiment rencontré dans
la région de La Patrie-Sherbrooke ainsi que leur distribution en complément a une carte des
dépdts de surface annexée. Cette carte est probablement 1’¢1ément-clé de cette publication,

offrant bien sOr un regard sur la géologie de surface, mais aussi sur les nombreuses formes
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d’érosion glaciaire témoignant d’une orientation du mouvement des glaces du Wisconsinien. De
plus, plusieurs fabriques de till en deux dimensions ont été réalisées au sein d’expositions
naturelles et non-perturbées du till de Lennoxville de la région. Tous ces indicateurs permettent
de supposer un écoulement vers le sud-est. McDonald poursuit également ses comparaisons avec
les unités quaternaires de la plateforme du Saint-Laurent, en plus de proposer des directions
d’écoulement pour les deux autres tills plus vieux rencontrés dans la région décrite dans sa these.
Le plus vieux (Till 1) présente des orientations préférentielles NO-SE, ONO-ESE et OSO-ENE,

alors que celui du milieu (Till IT) est dans I’axe SO-NE.

Shilts (1970) a travaillé dans le bassin-versant de la riviére Chaudiére et n’a pas pu identifier
d’écoulement glaciaire tardif provenant depuis la Nouvelle-Angleterre au sud, mais il a pu
émettre I’hypothese que la glaciation antéricure a celle de Lennoxville s’est écoulée depuis le
Maine et le Nouveau-Brunswick vers 1’ouest. Pour ce faire, il a utilisé comme indicateurs
I’orientation préférentielle des clastes contenus dans le till, la différence significative dans sa
composition et la présence de lithologies typiques du Maine. Les mémes indicateurs ont permis
de conclure que cette glaciation s’est terminée avec un écoulement depuis le Bouclier canadien

vers le sud-est.

La publication de McDonald et Shilts (1971) est devenue une référence importante pour la
description formelle des dép6ts glaciaires et interglaciaires dans les Appalaches québécoises. Les
unités stratigraphiques anonymes premiérement decrites dans la these de 1967 de McDonald sont
désormais nommées comme nous les connaissons aujourd’hui: sédiments pré-Johnville
(nonglacial interval 1) till de Johnville (Till 1), formation de Massawippi (nonglacial interval I1),
till de Chaudiere (Till I1), formation de Gayhurst (nonglacial interval 111) et finalement le till de
Lennoxville. Chaque unité stratigraphique est analysée plus en détail, notamment avec la
description de nouvelles coupes. Une étude d’orientation préférentielle du till de Chaudiére
suggére un écoulement vers I’OSO a la base et le SSE au sommet alors que le till de Lennoxville
affiche plut6t une direction typiquement SE. Une exploration des trains de dispersion de blocs
erratiques de syenite (nordmarkite) provenant du mont Mégantic confirme aussi les résultats des
trames de till, soit un écoulement glaciaire vers le SE. Toutes les unités sont également présentées
dans cet article comme étant d’age wisconsinien, sauf les sédiments pré-Johnville qui sont ici

associés au Sangamonien. Cette datation relative est uniquement basée sur les ages **C obtenus
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avec la matiére organique présente dans la Formation de Massawippi & trois sites, qui la datait a
plus de 54 000, 41 500 et 40 000 ans **C BP, pendant que trois autres sites donnaient une date
trop ancienne pour la méthode de datation. Les auteurs sont ainsi tentés de corréler ces sédiments
aux sédiments de St-Pierre-les-Becquets, sur la plateforme du Saint-Laurent, agés entre 64 000 et
67 000 ans **C BP. Aucun indice d’un écoulement provenant de la Nouvelle-Angleterre n’a été
observé par ces auteurs autant dans la région de Richmond et Sherbrooke, qu’a La Patrie ou Lac-
Mégantic, mettant ainsi de 1’avant la théorie d’un écoulement du nord-ouest vers le sud-est lors
du Lennoxville. (McDonald, 1964, 1965, 1967, 1968, 1969, 1971; McDonald & Shilts, 1971;
Shilts, 1970, 1971).

Lamarche (1971) a présenté, la méme année, une nouvelle série de crags-and-tail de tailles
significatives dans la région de Thetford Mines qui indiquent clairement un écoulement glaciaire
vers le nord. Sans néanmoins utiliser ses trouvailles dans le but de prouver sans équivoque
I’existence de glaciers de provenance plus locale, il ne néglige toutefois pas 1’hypothése et rouvre
alors le débat sur la raison d’étre de ces stries observées dans les travaux pionniers de Chalmers
en 1898. On y suggére un amincissement de la glace vers la fin de la derniére glaciation, créant
alors un mouvement des glaces dans la méme direction que la topographie locale, inclinée en

général vers la vallée du Saint-Laurent (et donc tendant vers le nord).

Gadd, McDonald et Shilts (1972) ont présenté un récapitulatif des travaux réalisés par les trois
chercheurs, combinant les éveénements glaciaires de chacune de leurs régions respectives, en
partant des Appalaches pres de la frontiere américaine jusqu’a la vallée du Saint-Laurent et ses
deux rives, regroupant ainsi la majorité de I’écoumene québécois. On y discute par exemple du
systéme morainique Highland Front, mais aussi de 1’invasion par la Mer de Champlain et la
Moraine de Saint-Narcisse. A la suite des observations de Lamarche (1971), ils ont théorisé pour
la premiére fois un renversement de 1’écoulement glaciaire (reversal of ice flow) dans la région.
Ce renversement aurait entre autres été possible grace a une calotte glaciaire sur le plateau
appalachien isolée de I’Inlandsis laurentidien pendant le recul progressif de sa marge et
I’amincissement de la glace en aval. Les chercheurs ont méme pu trouver de nouveaux crags-and-
tails de direction nord jusque dans la région de Beauceville, englobant ainsi un territoire encore
plus vaste qui aurait pu étre affecté par la calotte résiduelle de Thetford Mines. Les auteurs

offrent également une nouvelle chronologie de la déglaciation du Québec méridional. D’abord,
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ils questionnent le fait que le Maine ait réellement été déglacé depuis 15 000 ans **C BP, mais
conservent néanmoins cette date comme référence pour la formation de la Frontier Moraine a
cause de matériel organique daté & 14 900 ans **C BP dans le Unknown Pond, & la frontiére entre
le Canada et les Etats-Unis. Cela aurait ainsi permis une déglaciation de toutes les Appalaches
ainsi que de la majorité de la vallée du Saint-Laurent en ’espace de 3 500 ans, puisque la
Moraine de Saint-Narcisse est, dans son cas, estimée & 11500 années *C BP. La calotte
résiduelle de Thetford Mines aurait, elle, existé pendant 2 000 ans ou moins, la moraine Highland
Front se serait formée il y a 12 500 ans **C BP ou plus tot et 1’épisode de la Mer de Champlain
aurait débuté il y a 12 000 ans.

Shilts (1973) se concentre sur la dispersion glaciaire dans le Québec méridional et est devenu une
référence dans I’identification et la compréhension de la composition du till de Lennoxville,
d’abord et avant tout dans la région de Lac-Mégantic. 1l y décrit le caractére homogéne du dép6t
glaciaire en ce qui a trait a son orientation préférentielle, sa texture, sa composition et sa couleur.
Il revient aussi sur la formation de la lentille de Drolet, qui serait issue d’un lobe glaciaire pré-

datant la glaciation de Lennoxville.

Lamarche (1974) a rapporté des crags-and-tail indiquant des mouvements glaciaires vers le sud,
le nord et I’ouest dans la région d’ Asbestos, au sud-ouest de Thetford Mines et tout juste au nord
de Sherbrooke. Il explique ces mouvements glaciaires divergents de la méme fagon que ceux
présentés en 1971, mais ajoute que I’amincissement se serait possiblement produit en méme
temps que 1’invasion par la Mer de Champlain, créant ainsi une fonte rapide aux altitudes plus
basses et un détachement des masses glaciaires locales autour de la vallée du Saint-Laurent,

rendant possible un écoulement vers le nord dans la région.

Clément et Parent (1977) ont apporté de nouvelles observations afin de préciser les directions de
I’écoulement glaciaire dans les Appalaches. 1ls proposent un modéle de déglaciation mis & jour
selon les formes morainiques et les dépdts lacustres rencontrés dans les différents secteurs a
I’étude. Un paragraphe est également dédié au bassin de la riviere au Saumon et modélise un
drainage puissant des eaux du lac proglaciaire d’abord vers le bassin du Bury, puis directement
dans la riviére Saint-Francois. Un lobe glaciaire aurait par ailleurs persisté dans la vallée de la
riviere au Saumon et le long du flanc ouest du mont Mégantic, théorisé grace a deux positions
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frontales définies dont la plus ancienne aurait bloqué le drainage des eaux et engendré la
formation d’un lac proglaciaire s’évacuant vers 1’ouest par un ancien bras de la riviére Ditton, se

jetant ensuite dans la riviere Eaton Nord.

Clément et Pelletier (1980) ont présenté une analyse geomorphologique du mont Mégantic, en
tissant des liens entre géologie, glaciologie, climatologie et tectonique. Les auteurs tracent
finalement un portrait géologique de I’intrusion magmatique qu’est le mont Mégantic ainsi que
son paysage appalachien périphérique et apportent quelques détails pertinents a relier au
Wisconsinien supérieur. Les versants septentrionaux de la couronne de syénite (nordmarkite)
auraient été faconnés de facon plus significative par la glace s’écoulant du nord, créant ainsi des
échancrures rocheuses en forme d’auge. La montagne aurait ét¢ un obstacle important a
I’écoulement glaciaire vers le sud, ce qui explique I’abondance d’erratiques syénitiques en Estrie;
fait déja rapporté par McDonald (1967). Les auteurs ont également observé un grand nombre de
blocs granitiques dans les hauteurs des versants du noyau du mont Mégantic, suggérant fort
probablement une gélifraction intense lors d’une déglaciation en nunataks. Avec la nature des
gélifracts, il est proposé que I’existence des nunataks ait ét¢ de courte durée, mais que la
périphérie du mont soit restée englacée sous 500 a 600 metres de glace, engendrant un

relachement isostatique différentiel et donc une fracturation rocheuse d’autant plus intense.

Shilts (1978) offre une étude des variations pétrologiques et chimiques du till présent dans une
exposition naturelle de la riviere Samson, un affluent de la riviere Chaudiére, en Beauce. Ses
travaux lui permettent de confirmer les observations réalisées dans les années précédentes, entre
autres par une étude de dispersion glaciaire qui résume, en une seule coupe, une grande partie des
mouvements glaciaires connus a 1’époque. Par une étude de provenance des tills, une analyse
texturale et granulométrique des tills de Lennoxville (incluant la lentille de Drolet) et de
Chaudiére, en plus d’une décortication des sédiments fins du Gayhurst et du Memphrémagog,
Shilts propose un nouveau portrait détaillé du till de Lennoxville mettant de 1’avant les variations
de I’environnement de sedimentation dans la vallée de la riviere Samson. Il constate entre autres
deux membres distincts du till de Lennoxville distingués par leur texture et leur composition

minéralogique.
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Shilts (1981) présente un travail exhaustif sur la géologie quaternaire de la région de Lac-
Meégantic. 1l s’agit d’une longue exploration de la géomorphologie glaciaire du haut du bassin de
la Chaudiére, a laquelle s’ajoute une discussion en profondeur sur les différents événements
glaciaires et postglaciaires qui ont affecté la région. L’histoire quaternaire est abordée, en accord
avec les dép6ts de surface élaborés plus t6t, et est complémentée de la grande variété de systemes
morainiques retrouvés dans la région, d’abord avec la Moraine Frontaliére (Frontier Moraine),
puis avec deux nouvelles: la Moraine de Ditchfield et la Moraine de Mégantic. Ces deux
nouveaux systéemes sont plus jeunes que la Moraine Frontaliere et se sont formés plus bas en
altitude, plus la marge glaciaire se rapprochait de la vallée du Saint-Laurent. Ces trois systemes
ont probablement subi I’influence du mont Mégantic, bien que la région a I’étude se retrouve

principalement a I’est, dans le haut du bassin de la Chaudiére.

Parent (1987) se concentre lui aussi sur les formes et dépdts glaciaires des Appalaches
québécoises en semblant s’inspirer sensiblement du rapport de Shilts (1981), mais calqué pour la
région d’Abestos (nouvellement Val-des-Sources) et Valcourt, plus a ’ouest que celle de Lac-
Mégantic. Cette étendue correspond environ a I’entre-deux des publications de McDonald (1967 :
Shebrooke-Richmond) et McDonald (1969 : Sherbrooke-La Patrie). La thése de Parent agit donc
comme une sorte de mise a jour exhaustive avec les nouvelles connaissances et techniques
acquises au fil du temps. Comme nouvel apport scientifique, Parent schématise une ligne de
partage glaciaire (ice divide) de I’écoulement tardiglaciaire dans la région de Thetford Mines,
afin d’expliquer la pauvreté en clastes du Bouclier canadien décelée par Shilts (1981) dans la
région de Lac-Mégantic, plus au sud. L’idée du ice divide n’est pas nouvelle : elle est le fruit
d’années d’incertitudes liées a la présence de formes indiquant une direction d’écoulement vers le

nord, telles que relevées a plusieurs reprises depuis Chalmers (1898).

Lamothe, Parent et Shilts (1992) collaborent a une mise a jour des découvertes qui ont trait aux
débuts de la glaciation wisconsinienne et de I’interglaciaire du Sangamonien dans le sud du
Québec. Ils associent pour la premiere fois les différents sediments selon les stades isotopiques
marins. Les auteurs proposent aussi une corrélation entre les unités lithostratigraphiques
quaternaires des Basses-terres du Saint-Laurent et celles des Appalaches. La formation de
Massawippi est la premiére a étre datée (tel que discuté plus tot) et abordée dans cette recherche

dd a ses conditions de drainage normales et ses sédiments tourbeux retrouvés a I’intérieur dont la
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composition témoignerait d’une faune et flore arctique a 1’époque de sa mise en place. On y
réitére les dates radiocarbones mesurées par McDonald (age >54 ka **C BP a la riviére Ascot) et
Shilts (age >40 ka **C BP & la riviére Grande Coulée, >53 ka **C BP & la riviére des Plantes) et
les compositions clastiques des différents tills. Un age supérieur & 20 ka **C BP a aussi été
obtenue pour la formation de Gayhurst par McDonald et Shilts, mais les auteurs jugent cette date
comme étant problématique, les sédiments lacustres de Gayhurst étant considérés comme datant
du Wisconsinien moyen. Les auteurs demeurent d’accord avec la corrélation entre les tills de
Bécancour et de Jonhville, tous deux issus de I’Illinoien, notamment confirmé par la découverte
de nouvelles coupes. Cependant, la découverte de deux unités non-glaciaires distinctes au sein
des sédiments St-Pierre vient réellement remettre en question sa corrélation avec la formation de
Massawippi, surtout que cette derniére pourrait étre interglaciaire. Les auteurs proposent ainsi
deux hypothéses : la premiére correle les sables de Lotbiniére et la formation de Massawippi en
considérant le till Lévrard comme un analogue du till Chaudiére, alors que la seconde propose
plutdt que toute la séquence Chaudiére-Gayhurst-Lennoxville soit analogue au till de Gentilly et
toute la séquence Lotbiniere-Deschaillons-Lévrard-St-Pierre soit associée a la formation de
Massawippi (Figure 1.7). Cette deuxiéme hypothése suggere donc que la Formation de Gayhurst
aurait été mise en place pendant un retrait partiel de la glace au-dessus des Appalaches, lequel

n’aurait pas atteint les Basses-terres du Saint-Laurent.
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Figure 1.7 Les deux hypotheses de cadre stratigraphique pour les basses-terres du Saint-Laurent
et les Appalaches, telles que décrites et schématisées dans Lamothe, Parent et Shilts (1992)

Parent et Occhietti (1999) dressent une chronologie de la déglaciation qui concerne surtout les
basses-terres du Saint-Laurent. Ils proposent une hypothése afin d’expliquer le renversement des
courants glaciaires lors de I’amincissement de la glace dans les pourtours de la vallée du Saint-
Laurent : cet événement, le St. Lawrence Ice Stream, aurait influencé la majeure partie de la
déglaciation du Québec méridional en plus d’expliquer la présence des stries et crags-and-tail
orientés vers le nord qui ont suscité autant de débat dans le dernier siécle (Chalmers, 1898; Clark,
1937; Lamarche, 1971; 1974).
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Occhietti et al. (2001) étudient le Quaternaire du sud du Québec en entier et 1’évolution compléte
de sa déglaciation, de I’océan Atlantique au large du Maine et de la Nouvelle-Ecosse & ses
dernieres masses de glace. La contribution la plus importante de cet article demeure toutefois
I’explication et I’analyse du Courant glaciaire du Saint-Laurent (St. Lawrence Ice Stream; Parent
et Occhietti, 1999) et ses liens directs avec les formes d’érosion glaciaire retrouvées de plusieurs
orientations autant au nord qu’au sud de la vallée du Saint-Laurent. Les différents témoins des
directions d’écoulement et des positions marginales du glacier sont aussi associé€s aux variations
climatiques connues du Pléistocene. La Moraine de Saint-Narcisse est associée au Dryas récent
(ou Dryas I, tel que présenté par les auteurs), mais si I’on se fie aux fluctuations climatiques, les
moraines appalachiennes seraient quant a elles des manifestations du Bolling, une période
d’oscillation climatique propice a la formation de systémes morainiques. Un important travail de
retracage de tous les systemes morainiques du sud du Québec est d’ailleurs réalisé et résumé en
une carte détaillée de chaque position marginale connue et son nom associé. On y voit
notamment un tracé théorique de la moraine de Ditchfield, ou le systtme morainique semble
épouser la forme du mont Mégantic et suggére un lobe glaciaire de chaque c6té de la montagne.
Une chronologie des évenements de la déglaciation du Québec méridional est finalement aussi
proposée a la suite d’une critique ouverte a 1’endroit des datations radiocarbones et de la

méthodologie utilisée dans les travaux antérieurs.

Caron (2012) a réalisé un travail exhaustif couvrant les bassins-versants des riviéres Saint-
Francois et Chaudiere, ce qui comporte évidemment le massif du mont Mégantic. En plus d’une
cartographie des depdts de surface, des dates acquises par luminescence sont présentées pour la
fin du Sangamonien, le Wisconsinien moyen ainsi que le Wisconsinien supérieur. Une emphase
toute particuliére est mise sur les dépdts issus de la Formation de Gayhurst, sédiments retracés
afin d’estimer 1’extension et les dimensions de ce lac proglaciaire du Wisconsinien moyen. Tous
les différents sédiments rencontrés sur le terrain y sont aussi décrits et des parties importantes de
cette these sont consacrées a la schématisation et I’interprétation des coupes naturelles les plus
révélatrices : celles des rivieres Grande-Coulee, des Plante, Ascot, Eaton (Eaton Corner), Samson,
Eaton Sud, Eaton Nord (New Mexico), Ditton, Chaudiere (coupe type de la Formation de
Gayhurst et ruisseau Chaudron), Moe, Tomifobia (Stanstead) et Niger. La modélisation

tridimensionnelle des dépdts quaternaires rencontrés est d’abord explorée, puis une chronologie
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de déposition des sédiments quaternaires est abordée en collaboration avec Michel Lamothe et
William W. Shilts. L’auteur poursuit avec une paléogéographie de la Formation de Gayhurst, qui
s’attarde ainsi surtout aux événements géomorphologiques du Wisconsinien moyen. A 1’aide
d’analyses palynologiques, de datations par luminescence optique stimulée par infrarouge et par
la stratigraphie observée sur le terrain, 1’auteur arrive a mieux corréler les unités des Appalaches
avec celles de la vallée du Saint-Laurent et offre les dates connues dans un schéma révisé (Figure
1.8). 1l s’agit du plus récent ouvrage majeur concernant les dépots de surface et la géologie

quaternaire de la région du mont Mégantic et sa périphérie directe.

LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS
Piedmont Appalachian valleys

Peal
Champlain Sea
sediments
2\ Allvium sediments 12409k
Glacio-fluvial sediments ~ |.=w- 22, 2-0; « and samp
sand and gravel o == ~ Post-Lennoxville Normandeau, 2010
A FAY FAY lacial lake sed ts
¥ i onabesoossianis 24+ 2ka
Lennoxville Till BFG sample
56t 6ka
~ Gayhurst BFG sample
Formation 45% S5ka
~ Sand sample
£ 1 Chaudiére Till 85+ 5ka
. " BFG sample
“ : — 102 £ 12ka
—oe\  Massawippi Sand Sample
‘ N Formation Lamothe, Unpublished
Paleozoic bedrock Johnville Till
Y ) [ O—— . 188 £ 28 ka
=\ Pre-Johnville Sand Sample
sediments Balescu et al., 2001

Eégolith (Tertiary)

Figure 1.8 Cadre lithostratigraphique révisé des Appalaches du sud du Québec, incluant les dates
obtenues pour chacune des unités observées (Caron, 2012)
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1.5.2 Reconstitution des lacs proglaciaires régionaux

McDonald (1965, 1967, 1968), Gadd, McDonald et Shilts (1972), Clément et Parent (1977) ainsi
que Shilts (1981) ont tous contribué aux premicres hypothéses quant a 1’extension des lacs
proglaciaires lors du retrait progressif du glacier Lennoxville. Ils ont développé un fort bagage
théorique, entre autres pour ce qui a trait aux phases du lac proglaciaire Memphrémagog et au

taux de relévement isostatique.

Larocque, Gwyn et Poulin (1983) se sont basés sur cet héritage afin de cosigner une étude
concentrée sur la déglaciation des hauts bassins des rivieres au Saumon et Chaudiére. Leur travail
consiste principalement en un historique de 1’évolution glaciolacustre des deux bassins, modélisé
selon les formes de contact glaciaire et les dépdts deltaiques rencontrés. Les auteurs y distinguent
24 phases commengcant par le début de la déglaciation du Québec méridional jusqu’a 1’étendue
maximale des lacs proglaciaires au Saumon et Chaudicre. 1l s’agit d’une premiere reconstitution
exhaustive des paléolacs de la région, importante tout spécialement étant donné son intérét pour
le mont Mégantic et les multiples exutoires lacustres et leurs altitudes actuelles, encore
observables de nos jours. Une méthodologie de retracage des anciens lacs y est également

proposeée et appliquée.

Larocque (1999) avait comme objectif de combler le vide laissé par le dernier siécle de
recherches géomorphologiques dans la région des Appalaches en s’attaquant a toute la
dynamique des lacs tardiglaciaires, des eaux de fonte, des positions bordiéres et des sens des
derniers mouvements glaciaires du sud du Québec. Se concentrant sur le haut du bassin-versant
de la riviere Saint-Frangois, son terrain d’étude touche donc directement la région du mont
Mégantic. Il présente une reconstitution d’un peu plus de 300 anciens plans d’eau qui ont été
retracés, incluant 36 lacs proglaciaires et 26 lacs résiduels. 1l se sert de ces informations pour
ensuite établir les anciennes positions de la bordure glaciaire et les derniers mouvements de

I’Inlandsis au sein des vallées du Sud du Haut Saint-Francois (Figure 1.9).
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Figure 1.9 Chronologie des lacs proglaciaires du Sud du Haut Saint-Frangois, selon Larocque
(1999)

Gagnon (2006) a réalisé un travail récapitulatif de celui de Larocque (1999) dans le cadre d’un
mémoire de maitrise axé précisément sur le massif du mont Mégantic. Aprés une description de
la région, elle tente de revisiter les sites d’accumulation de dépoéts fins présentés par ce dernier
cing ans plus tot, mais n’a pu retracer les formes associées aux altitudes de 910 metres au

ruisseau Deloge et 570 métres dans le massif et sa périphérie directe.

Caron (2012) a couvert I’enti¢reté des bassins-versants des rivieres Chaudiére et Saint-Francois,
mais dans une optique de reconstitution du lac proglaciaire Gayhurst. Ce lac, bien que pré-datant
la glaciation de Lennoxville, a néanmoins influencé la déposition sédimentaire qui a suivi dans
plusieurs sites. Une telle étude permet ainsi de mieux comprendre de quelles fagons ont pu se
déposer les dépdts quaternaires fins lors du tardiglaciaire, considérant le mode de retrait glaciaire

vers le NO et la topographie des Appalaches favorisant 1’obturation glaciaire.
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CHAPITRE 2
METHODOLOGIE

La réalisation de ce mémoire s’est échelonnée en plusieurs étapes-clés, depuis janvier 2020 a
décembre 2022. Tout d’abord, le projet a débuté par une photo-interprétation préliminaire, puis
s’est poursuivi avec trois campagnes de terrain et une série d’analyses en laboratoire. Ces
données ont ensuite permis une photo-interprétation finale jumelée a une compilation des unités
lithostratigraphiques observées (Chapitre 3). Le tout a pavé la voie vers les analyses numériques

nécessaires a la paléogéographie quaternaire du Chapitre 4.

2.1 Photo-interprétation préliminaire

Entre janvier et mai 2020, un premier regard sur la région d’étude a été réalisé par le biais d’un
modele numérique de terrain au LIiDAR (acronyme pour Light Detection and Ranging). Ce jeu de
données matricielles, disponible publiqguement depuis le site ForétOuverte, lui-méme chapeauté
par le Ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs du Québec, permet la visualisation de
I’altitude régionale avec une résolution d’un métre. Pour la région administrative de 1’Estrie, ces
données ne sont disponibles que depuis 2019, faisant de ce mémoire 1’'un des premiers a les
utiliser. Ce modele numérique de terrain a ensuite pu étre converti en modéle de terrain ombreé de
résolution identique grace a I’outil Hillshade du logiciel ArcMap. Son azimuth a été déterminé a
90° et son altitude & 45°. A partir de celui-ci, il était déja possible d’identifier différentes formes
glaciaires et postglaciaires de la région d’étude. Plusieurs formes dont I’origine était incertaine
ont aussi été identifiées en vue d’une éventuelle vérification sur le terrain. Une mosaique
d’images aériennes du printemps 2013 couvrant toute 1’Estrie avec une résolution de 0,2 m a

aussi été utilisée aux mémes fins.

2.2 Campagnes de terrain
2.2.1 Premiere campagne d’observation sur le terrain

Une premiere campagne d’observations directes sur le terrain a été effectuée du 9 au 19 juin 2020.

Son objectif était de valider I’interprétation des formes et des dépdts superficiels réalisée par la
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photo-interprétation sur la plus grande étendue possible du territoire du mont Mégantic tout en
décrivant un maximum d’unités lithostratigraphiques et de formes a partir de coupes naturelles.
Un total de 143 sites ont été visités pendant ces dix jours (Figure 2.1) et chacun a été décrit selon
les types de formes et de dépOts observés et leurs caractéristiques sédimentologiques et
stratigraphiques. Ceux-ci se concentraient principalement sur le massif du mont Mégantic,
notamment les vallées des ruisseaux de la Montagne, Fortier et Deloge. La longue durée du
séjour a permis d’explorer les endroits les plus éloignés du réseau routier, notamment la partie

sud du massif qui a été majoritairement couverte en véhicule tout-terrain.

Figure 2.1 Localisation des sites d’observation visités lors des travaux de terrain de 1’été 2020

2.2.2 Seconde campagne d’observation sur le terrain

Une seconde campagne de terrain a eu lieu du 3 au 10 aoGt 2020. Cette campagne sur le terrain,
avait comme objectif principal de décrire plus en détails la sédimentologie et la stratigraphie des
coupes et de récolter des échantillons en vue d’analyses granulométriques et de comptages

pétrographiques. Des mesures de paléocourants au sein des deltas et des fabriques de clastes
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contenues dans une coupe de till (secteur de Franceville) ont notamment été effectuées durant ce

second séjour sur le terrain.

2.2.3 Troisiéme campagne d’observation sur le terrain

Une troisieme campagne de terrain s’est échelonnée du 28 mai au 3 juin 2021. Les objectifs de ce
séjour au Parc national du Mont-Mégantic étaient de valider 1’existence des deltas glaciolacustres
observés par photo-interprétation et d’échantillonner leurs sédiments en vue d’analyses
granulométriques. Une autre trame de till a aussi été réalisée, a nouveau dans le secteur de

Franceville, dans un till plus récent et & granulométrie beaucoup plus fine (voir section 3.2.1).

2.2.4 Techniques de terrain

La description de la stratigraphie et des caractéristiques sédimentologiques (texture, structure,
épaisseur) des sédiments observés sur le terrain a été réalisée a I’aide d’une prise de note basée
sur la grille d’observation des géofiches du Ministére des Ressources naturelles du Québec.
Chaque arrét réalisé sur le terrain a été enregistré, décrit et situé géographiquement a la fois a
I’aide d’un appareil GPS conventionnel et avec ’application mobile Avenza. Cette application
permet de géolocaliser ses arréts directement sur le modéle de relief ombré dérivé du LiDAR, en
plus d’y attacher une photo et une description. Ces données peuvent ensuite €tre directement
transférées au sein d’un projet ArcMap et ainsi contribuer a la cartographie des formes et dépots
de surface. L’utilisation d’Avenza sur le terrain permet également de s’orienter efficacement afin
de se rendre aux arréts désirés, surtout dans une région densément végétalisée comme celle du

mont Mégantic.

2.3 Analyses en laboratoire
2.3.1 Comptages pétrographiques

Afin d’analyser la composition lithologique du till dans un objectif de préciser sa provenance et
en déduire l’orientation du transport glaciaire, des clastes ont été échantillonnés (n=379)
aléatoirement au sein de deux fenétres distinctes faisant 1 m par 1 m dans une coupe de till du
secteur Franceville. Seule la fraction plus grande que 4 mm a été conservee pour cette analyse.
En fonction de la nature des roches environnantes décrites sur la carte de Tremblay et al. (2015)

et du rapport de Perrot et al. (2020), quatre classes lithologiques ont été choisies: les roches
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métasédimentaires, les calcaires, les roches ignées et finalement les roches métavolcaniques. La
détermination de la nature lithologique des clastes a été effectuée par une analyse visuelle et par
des tests a 1’acide chlorhydrique (10% HCI) pour les roches carbonatées. Les résultats de chaque

classe ont ensuite été compilés sous forme de pourcentages.

2.3.2 Analyse granulométrique

La totalité¢ du protocole créé et mis en ceuvre précisément pour les analyses granulométriques de
ce mémoire est disponible intégralement a 1’Annexe B. Ce dernier est basé sur les travaux en
palynologie de Traverse (2008) et Riding (2021), de méme que les études en archéologie de
Lépez (2017) et en géomorphologie dynamique cotiére de Switzer & Pile (2015).

En résumé, pour tous les échantillons sauf ceux trés fins, un tamisage manuel a été réalisé a 1’aide
d’une colonne de tamis afin d’en séparer les sables, les silts et les argiles. Des tamis USA
Standard suivant 1’échelle de Wentworth ont été utilisés sur un appareil de secouage Retsch
AS200. Le processus de défloculation a été réalisé en utilisant une solution d’hexamétaphosphate
(pyrophosphate dans le protocole). Les analyses granulométriques pour la fraction < 2 mm ont été
réalisées par diffraction au laser a I’aide de ’appareil Fritsch Analysette 22 dont les consignes de
manipulation qui lui sont propres sont documentées dans FRITSCH (2015). La méthode humide
a été utilisée pour réaliser ce travail et un méme échantillon a été mesuré trois fois par soucis de

reproductibilité.

2.4  Compilation cartographique finale des unités lithostratigraphiques

La compilation finale des formes et des dépbts superficiels de la région du mont Mégantic a été
créée a l’aide des logiciels ArcMap 10.5 et ArcPro, issus de la suite ArcGIS. Des couches
vectorielles (polygones, lignes et points) ont été tracées au-dessus du modele numérique de
terrain ombré a résolution d’un métre et de la mosaique régionale des photos aériennes de I’Estrie
prises en 2013 & résolution de dix centimétres. A des fins d’identification du roc et des minces
épaisseurs de till, un modéle de pentes a aussi été créé grace a I’outil Slope, puisque les endroits
aux pentes abruptes comme les versants du mont Mégantic ne sont pas propices a 1’accumulation

de dépdbts meubles.

31



Les couches vectorielles représentant les formes et les depbts superficiels de la région couvrent
I’entic¢reté du feuillet cartographique 21EO6NE et empictent sur une partie des feuillets 21E06NO,
21E06SE, 21E06S0O, 21E07NO, 21E07S0O, 21E10S0, 21E11SE et 21E11S0. Ce choix d’étendue
se justifie avec I’inclusion de tout le bassin de la riviére au Saumon de sa source jusqu’au pluton
de Scotstown et du haut des riviére Clinton, Bergeron et Eaton Nord. Ces bassins sont tous d’une
importance capitale dans la compréhension paléogéographique quaternaire de la région, tout

précisément pour leurs lacs glaciaires.

Chaque élément matriciel ou vectoriel utilisé pour cette cartographie utilise la projection
Mercator transverse modifiée (MTM) paramétré pour la Zone 7. Cette derniere utilise le datum
NADS83 du Systéme canadien de référence spatiale (CSRS) et I’ellipsoide GRS 1980. Elle est
communément utilisée par le Ministére des ressources naturelles du Québec au sein de produits

cartographiques officiels.

La cartographie des formes et dépdts de surface a été réalisée en se basant sur la légende des
formations superficielles standardisée de la division québécoise de la Commission géologique du

Canada, proposee par Parent et al. (2010).

2.5 Analyses géomorphologiques par systemes d’information géographique
2.5.1 Application du taux de gauchissement de 0,9 m/km au MNT régional

Le gauchissement causé par la différenciation du relévement isostatique lors du retrait des
glaces a influencé la formation et 1’étendue des lacs glaciaires dans la région du mont Mégantic.
Le seul lac glaciaire ayant eu une étendue suffisamment grande pour y calculer un taux de
gauchissement est celui contenu au sein de la vallée de la riviére au Saumon. Les quelques deltas
associés a sa phase la plus étendue ont permis d’y estimer un gauchissement d’orientation NNO
avec un taux de 0,95 m/km, ce qui se rapproche enormément du taux estimé dans la littérature
antérieure (Oakley et Boothroyd, 2012 ; Hooke et Ridge, 2015).

Le gauchissement a une échelle régionale peut ainsi étre estimé avec confiance a partir des
résultats d’autres études réalisées tout juste au sud, en Nouvelle-Angleterre (Oakley et Boothroyd,

2012 ; Hooke et Ridge, 2015). Ces chercheurs ont calculé le rebond isostatique en se fiant a la
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relation entre les formes deltaiques quaternaires et le relevement (uplift) de la cro(te terrestre.
Hooke et Ridge (2015) ont déterminé un taux de gauchissement régional incliné vers le NNO de
0,9 m/km a travers tout le territoire des états du Maine, du New Hampshire, du Vermont, du
Massachussetts, du Connecticut et du Rhode Island. Des résultats tres similaires avaient été
précédemment relatés par Oakley et Boothroyd (2012), qui avaient calculé un taux de relévement
isostatique de 0,85 metre par kilométre avec le lac glaciaire Hitchcock, dans le bassin du fleuve
Connecticut. Le taux de 0,9 m / km est celui qui a été retenu dans le cadre de ce mémoire, étant le
plus récemment obtenu et le plus généralement applicable a travers la Nouvelle-Angleterre, une

région directement adjacente au cadre d’étude.

Afin de pouvoir modéliser le taux de gauchissement dans la grande région du mont
Mégantic, la méthode de Robitaille (2021) a été appliquee. Un fichier matriciel de tendance
(Trend) a été créé en tragant d’abord de chaque c6té de la zone a I’étude deux lignes paralléles
(couche vectorielle) prenant I’axe désiré du gauchissement a travers toute la région étudiée.
L’orientation de cet axe était SSE-NNO, afin de poursuivre la tendance observée par Hooke et
Ridge (2015) au-dela des frontiéres étatsuniennes et le joindre au modéle de gauchissement du
sud du Québec de Parent (1987). Ces lignes ont permis d’y générer des points a chaque kilometre
avec I’outil Generate Points Along Lines. Chaque point de cette série s’est ensuite fait attribuer
une altitude suivant le taux de relevement isostatique. Ainsi, le point le plus au SSE avait une
altitude de zéro, le deuxieme en direction du NNO, 0,9, le troisieme 1,8 et ainsi de suite. Apres
I’attribution d’une altitude pour chaque point, la méthode d’interpolation Trend a été utilisée pour
obtenir un fichier matriciel de tendance régionale correspondant a ce taux de gauchissement de
0,9 m / km. Un gauchissement sous forme de matrice pour I’intégralité de la région a ainsi été
obtenu. L’outil Raster Calculator a finalement été utilisé afin d’obtenir un tout nouveau MNT
avec des donnees altitudinales corrigées prenant en compte 1’influence du relévement isostatique
lors de la déglaciation. Le MNT gauchi devient dés lors 1’outil principal utilisé afin d’estimer
I’étendue des phases des lacs glaciaires a partir des formes observées au préalable. Bien que la
méthode d’interpolation Trend ait genéralement été utilisée sur de bien plus grandes superficies,
il a semblé opportun de I’appliquer sur un plus petit territoire comme celui du mont Mégantic

pour en observer les résultats, tout en conservant une reproductibilité adéquate.
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2.5.2 Estimation de I’étendue des lacs glaciaires

Le processus de retracage des différentes formes associées aux lacs glaciaires et a
I’estimation de 1’étendue des phases lacustres est directement calqué de la méthode utilisée par

Robitaille (2021), elle-méme tirée de LaRocque et al. (2003).

La premiére étape de cette reconstitution consiste en un inventaire des formes associées a
la déglaciation, généralement des deltas, observeées précédemment dans le cadre de la
cartographie finale des formes et dépots de surface. Les altitudes exactes de chaque delta sont
ensuite relevées a partir du modéle numérique de terrain. A partir du modéle numérique de terrain
gauchi créé a 1’étape précédente, il s’agit ensuite d’utiliser les altitudes gauchies des deltas afin
de recréer 1’étendue probable des phases lacustres. Grace a cette étendue, il est ensuite possible
de retracer les exutoires de chacune des phases lacustres identifiées en fonction de la tendance de

retrait de la marge glaciaire.

Les chenaux juxtaglaciaires, lorsqu’associés a un delta, peuvent quant a eux indiquer la position
de la marge glaciaire lors de la mise en place de ce dernier. Lorsqu’il s’agit de lacs glaciaires
bloqués dans le haut des vallées, ces chenaux agissent aussi parfois comme des exutoires. Les
altitudes maximales et minimales de ces chenaux peuvent ainsi étre utiles pour estimer 1’étendue
des lacs glaciaire. Certains chenaux peuvent aussi étre aisément raccordés ensemble et dégagent
alors une tendance générale de retrait de la marge glaciaire qui peut étre appliquée a I’intégralité

d’un bassin.

Lorsque 1’étendue du lac glaciaire est fixée, il s’agit ensuite d’utiliser 1’outil Raster
Calculator afin de ne garder que les parties du MNT gauchi ou I’altitude est égale ou inférieure
au niveau lacustre visé. Le résultat de cette transformation doit ensuite étre converti en polygone
(vectoriel) avec 1’outil Raster to Polygon. Le polygone résultant est ensuite coupé en fonction de
la position de la marge glaciaire estimée et son €tendue peut ainsi étre présentée au sein d’une

figure.
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CHAPITRE 3
CADRE LITHOSTRATIGRAPHIQUE REGIONAL

Dans ce chapitre, les différentes caractéristiques sédimentologiques, stratigraphiques et
morphologiques des unités lithostratigraphiques de la région du mont Mégantic sont décrites et
leur répartition spatiale est présentée sur la carte des formes et dépdts superficielles annexée a ce
mémoire (Annexe A). Ces descriptions permettent de mieux comprendre les environnements
sédimentaires autrefois présents dans la région étudiée. A partir de ceux-ci, il sera possible de
proposer une histoire glaciaire et postglaciaire pour le mont Mégantic et sa périphérie directe

dans le chapitre 4. Ce chapitre est présenté selon 1’ordre de mise en place des dépdts de la région.

3.1 Leroc

Les unités ou le substrat rocheux affleure (R) de méme que tous les endroits ou le roc est
recouvert par des sédiments meubles (généralement du till) dont I’épaisseur est inférieure a 30
centimetres, sont associés a la période pré-Quaternaire. Dans la région cartographiée, le roc
couvre une superficie de 55,6 km?, ce qui représente 10,2% de I’entiéreté du terrain étudié. De ce

total, 63,4% du roc (ou 35,3 km?2) appartient au massif intrusif du mont Mégantic.

Les unités rocheuses sont ainsi principalement présentes au sein du massif du mont Mégantic. Le
pluton de Mégantic affiche trois types de roches ignées distinctes : le gabbro, le granite et la
syenite. Des affleurements de chacune de ces roches ont été observés sur le terrain,
principalement la ou les gradients de pentes étaient plus prononcés ainsi qu’au talweg des vallées,
ou I’action de I’eau a érodé la couverture de sédiments meubles jusqu’a inciser les roches
présentes. A plusieurs occasions, surtout le long du ruisseau de la Montagne, plusieurs
affleurements rocheux altérés ont été observées. Dans ce secteur, un régolite de gabbro réduit en
fragments de la taille de cailloux ou de graviers, parfois méme de sables grossiers et moyens a été
entaillé par I’érosion fluviale. On y observe méme parfois une altération de la roche en forme de
boules (Figure 3.1). Ce type d’altération chimique est typique des climats chauds et humides qui

auraient régné dans la région lors du Tertiaire (Basham, 1974). Les affleurements rocheux

35



observés ont ainsi di étre protégés de 1’érosion glaciaire depuis lors, sans doute grace a

I’imposante couronne syénitique encerclant le mont Mégantic.

Figure 3.1 Gabbro altéré sous forme de boules, le long du ruisseau de la Montagne, a l'intérieur
du massif du mont Mégantic

A Dextérieur du massif intrusif, le roc affleurant fait partie de la Ceinture de Gaspé, surtout
composée de roches métamorphiques et seédimentaires. La Formation de Compton, recouvrant la
majeure partie de la région étudiée, présente un relief aux pentes douces. Sur le modéle ombré au
LiDAR, les structures rocheuses de ces lithologies affichent 1’orientation typiqguement SO-NE des
Appalaches. Les pentes douces de la Formation de Compton favorisent la formation de méandres
par les cours d’eau. Sur les pentes plus prononcées de la Formation de Frontenac, on observe une

couverture plus mince de dépdts meubles et les cours d’eau montrent de plus forts débits.

3.2 Sédiments glaciaires

On a distingué deux unités lithostratigraphiques glaciaires sur la base de leur épaisseur : le till
épais et en couverture continue (Tc; épaisseur supérieure a un metre) et le till mince en

couverture discontinue (Tm; épaisseur de 30 centimétres a un métre). Dans 1’ensemble du
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territoire étudié, le till recouvre 83,7% du territoire, ce qui vaut pour 455,7 km2, De tous les
dépots superficiels, le till épais en couverture continue (Tc) représente 56,8% de la superficie (ou
309,1 km?) et le till mince en couverture discontinue (Tm) en couvre 26,9% (ou 146,6 km?). Le
seul till observé est celui de surface, le till de Lennoxville, le plus récent. Des occurrences du till
de Chaudiére et de Johnville sont connues le long de certaines riviéres des bassins-versants de la
Saint-Francgois et de la Chaudiere (McDonald, 1967, 1969; McDonald et Shilts, 1971; Shilts,
1978, 1981; Parent, 1987; Caron, 2012), mais aucune n’a été retrouvée dans la zone

cartographiée.

3.2.1 Texture

Till de fond

Le till de surface apparait généralement dans la région comme un diamicton présentant une
matrice principalement composée de sables fins a grossiers. Cependant, lorsque défloculés,
I’analyse granulométrique révele que ces sédiments sont plutot des agrégats de silt et d’argile
(Figure 3.2). Une observation similaire a été réalisée par Shilts (1978) pour la sous-unité
diamictique la plus prés de la surface (Zone IX) dans une coupe décrite a la riviere Samson, plus a
’est, dans la région du lac Mégantic. Au site T1 (Figure 3.3), le till de surface a une structure
compacte, comme un till de fond, et une couleur brun-gris (Figure 3.4). 1l comporte aussi de
nombreux cubes de pyrite oxydés de tailles millimétriques au sein de sa matrice, ce qui lui donne
une teinte orangée. On y observe aussi des blocs subarrondis décimétriques ou cailloux
subanguleux de tailles centimétriques qui sont en concentrations plus élevées que plus en
profondeur. Une partie significative de ces cailloux étaient altérés et se désagrégeaient au
moindre contact. Ces « fantdmes », tels que décrits par Shilts (1981), seraient des roches

calcareuses particulierement friables.

Une unité légerement différente de till a également souvent été observée dans le nord-ouest du
massif du mont Mégantic : il s’agit d’un till présentant une matrice plus dominante, d’aspect
grisatre, rarement oxydée et riche en carbonates, de par sa forte reaction au HCI (site T2; Figure
3.5). Cette matrice est principalement composée de silt et d’argile, mais contrairement a 1’unité

précédente, elle ne contient que des quantités négligeables de sable (Figure 3.2). Les blocs
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décimétriques et les cailloux subanguleux y sont occasionnels et les cubes de pyrite bien que tout
aussi nombreux que dans 1’unité de till de fond précédente, sont moins oxydés et plus évidents a
observer parmi la faible quantité de blocs. Parmi les clastes contenus dans ce till, la majorité était
de nature métasédimentaire (85,3%), alors que les autres étaient des calcaires (14,7% ; Figure
3.6). Au site T2, le till devient progressivement plus argileux (Figure 3.2 et Figure 3.7) et plus
pauvre en clastes plus 1’on se rapproche de la surface. Il demeure trés riche en carbonates et sa
composition clastique est trés similaire, bien qu’on y retrouve des roches ignées (2,2%) et
métavolcaniques (0,9%) qui n’apparaissaient pas plus bas (Figure 3.8). La nature lithologique et

la provenance de ces clastes seront discutées plus en détail au sein du Chapitre 4.

Argile
(<4 ym)

© Till silto-argileux (T1)

® Till silto-argileux. bas(T2)

© Till silto-argileux. haut (T2)

Sable Silt
(63 ym —2 000 pm) (4 ym — 63 pm)

Figure 3.2 Granulométrie des tills de fond observés aux sites étudiés
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Kilometres

Figure 3.3 Localisation des coupes de till utilisées pour la caractérisation des dépdts glaciaires
régionaux

(site T1)
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Figure 3.5 Till de fond a matrice silto-argileuse dominante, le long du ruisseau de la Montagne,
secteur de Franceville (bas de la coupe - site T2)

2% 1%

Métasédimentaires
& Calcaires
M Granitiques

E Métavolcaniques

Figure 3.6 Composition lithologique du till échantillonné dans le bas de la coupe du site T2
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Figure 3.7 Till de fond a matrice silto-argileuse dominante, le long du ruisseau de la Montagne,
secteur de Franceville (haut de la coupe - site T2)

0%

Meétasédimentaires
B Calcaires
B Granitiques

E Métavolcaniques

85%

Figure 3.8 Composition lithologique du till échantillonné dans le haut de la coupe du site T2
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Till d’ablation

Le till d’ablation est considérablement plus rare que le till de fond, n’ayant été observé qu’a
quelques reprises dans la région du mont Mégantic. Au site T3, le long du ruisseau de la
Montagne, au nord-ouest du massif du mont Megantic, il présente une matrice lache et
principalement sableuse, de couleur beige. Il contient une plus forte quantité de blocs et cailloux
que le till de fond et a été observé par endroits au-dessus de ce dernier (Figure 3.9). Les clastes

contenus a I’intérieur sont généralement subanguleux ou subarrondis.

Figure 3.9 Till de fond a matrice argilo-silteuse recouvert par un till d'ablation, le long du
ruisseau de la Montagne, nord-ouest du massif du mont Mégantic (T3)

3.2.2 Structure

Till de fond

Deux analyses de 1’orientation préférentielle des clastes contenus dans le till ont été effectuées a

la coupe du ruisseau de la Montagne (T2), au nord-ouest du massif du mont Mégantic. Ces
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trames de till ont révélé un changement dans I’orientation des clastes contenues dans le till de
Lennoxville lorsqu’on se rapprochait de la surface. A la base de la coupe, les cailloux contenus
dans le till présentaient une orientation préférentielle ONO-ESE (Figure 3.10). Une seconde
orientation plus mineure axée OSO-ENE était aussi observable. Dans le haut de cette méme

coupe, le till de Lennoxville avait plut6t une orientation préférentielle NO-SE (Figure 3.10).

o

l};
>
, P

Hauteur depuis la base (m)

L1
>
> P
>
>

Figure 3.10 Coupe de till du site T2 et orientations préférentielles des clastes
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3.2.3 Formes associées

Dans la region étudiée, les unités de till apparaissent la plupart du temps comme de vastes
surfaces planes et uniformes avec des pentes douces, sans forme particuliere. Cependant, de
nombreuses trainées morainiques derriere abris rocheux, ou crag-and-tail, ont pu étre observees

par le biais de la photo-interprétation du modéle numérique ombré au LiDAR.

Trainées morainiques derriere abris rocheux

Dans la région cartographiée, plus de 200 trainées morainiques ont été recensées. La majorité de
ces formes fuselées sont localisées prés ou au sein du massif du mont Mégantic ou a I’est de
celui-ci. Elles indiquent une forte tendance de direction depuis I’ONO vers I’ESE (Figure 3.11).
Les plus longues d’entre elles sont localisées tout juste au nord de Val-Racine et font jusqu’a
quatre kilometres de longueur et 30 metres de largeur. Les reliefs de la Formation de Compton
sont plut6t pauvres en crags-and-tail alors que ceux de la Formation de Frontenac en ont conservé

beaucoup plus (Figure 3.12).

m n=230

S -180°

Figure 3.11 Orientation des trainées morainiques derriére abris rocheux observées dans la région
du mont Mégantic
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Figure 3.12 Répartition spatiale des trainées morainiques derriére un abri rocheux observées dans
la région du mont Mégantic

3.3 Sédiments fluvioglaciaires

Les sédiments fluvioglaciaires sont représentés sous un seul grand environnement de déposition :
les sédiments juxtaglaciaires (Gx). Cet ensemble recouvre 1,7% du territoire, pour un total de 9,4
km2,

3.3.1 Sédiments juxtaglaciaires (Gx)

Les sédiments juxtaglaciaires observés dans la région prennent soit la forme d’eskers ou de
moraines mineures. Chacune de ces formes seront décrites selon leurs dimensions, leur
répartition géographique, leur composition sédimentologique ainsi que leur structure. De
nombreux chenaux d’eau de fonte d’origine juxtaglaciaire ont aussi été observés, mais ces formes
d’érosion seront décrites dans le Chapitre 4 et utilisées afin de préciser les positions de la marge

glaciaire lors de la déglaciation.
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Eskers

Moins présents plus I’on monte en altitude, les segments d’eskers sont nombreux autour du
massif du mont Mégantic et dans les vallées des rivieres Victoria, et Clinton (Figure 3.13). Les
eskers situés autour du massif du mont Mégantic peuvent atteindre, de maniere discontinue, une
longueur de prés de dix kilometres, les plus longs segments mesurant jusqu’a 1,6 kilométre. Leur
orientation varie grandement car les successions de segments épousent la forme annulaire du
massif du mont Mégantic aux versants nord (SSE-NO), est (NNE-SO) et sud-ouest (SE-NNO).
En général cependant, les eskers ont une tendance d’écoulement NO-SE. La largeur de ces
segments peut atteindre jusqu’a 120 metres et leur épaisseur jusqu’a vingt métres. Parfois, ces
eskers peuvent étre perlés comme ceux observes au SO du massif du mont Mégantic. Un segment
d’esker observé prés de la route Chesham, a 1,7 kilométre au sud de Val-Racine (site JG1; Figure
3.14), présentait une abondance de blocs décimétriques arrondis et subarrondis, des graviers, des
gravillons et une matrice composée principalement de sables grossiers (Figure 3.15 et Figure
3.16).

xxxxx

‘‘‘‘‘‘‘

aszoN:

PERS

457220

012 4 6 8 10 12 14
O — — — ] Kilomeétres

Figure 3.13 Répartition spatiale des segments d’esker (traits oranges) dans la région du mont
Mégantic
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Figure 3.14 Localisation du site JG1 et des autres segments d’esker environnants

Figure 3.15 Coupe dans un esker situé a 'ENE du massif du mont Mégantic, prés de la route
Chesham, a 1,7 kilometre au sud du Val-Racine (site JG1)
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Figure 3.16 Blocs de tailles submétriques observés dans la partie sommitale de la coupe de I'esker
présenté en 3.12 (site JG1)

Moraines mineures

Dans la région du mont Mégantic, un seul bourrelet morainique significatif a été recense, accolé
au nord-ouest du massif du mont Mégantic. Cette moraine mineure d’orientation SO-NE forme
un croissant de 750 metres de longueur, d’'un maximum de 100 meétres de largeur et d’une
épaisseur allant jusqu’a dix métres (Figure 3.17). Sur le terrain, ce bourrelet est constitué d’un
amas de blocs formant un monticule a peine perceptible sous le dense couvert forestier (Figure
3.18). Un second segment de cette créte morainique apparait de 1’autre coté du ruisseau de la

Montagne et un dernier segment d’environ 500 métres longe le versant du massif.
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Figure 3.17 Localisation de la moraine mineure observée au nord-ouest du massif du mont
Mégantic, dans le secteur Franceville

Figure 3.18 Créte morainique (localisée en 3.15) sous un dense couvert forestier sur laquelle
repose un bloc de syénite ; nord-ouest du massif du mont Mégantic
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3.4 Sédiments glaciolacustres

Les sediments deltaiques et prodeltaiques (LGd) constituent la seule unité lithostratigraphique
assez étendue pour étre cartographiée a 1’échelle de la carte produite (1: 20 000). Ces derniers
couvrent une superficie de 5,2 kmz2, ce qui équivaut a 1% de I’ensemble de la région étudiée. Ils
ont été regroupés en deux catégories distinctes: les deltas mis en place au contact de la glace et
les autres deltas, mis en place depuis le réseau hydrographique normal. Les deltas de contact
glaciaire se sont donc développés plus tot durant la déglaciation, par I’apport des eaux de fonte a
la marge glaciaire. Les autres deltas se sont formés aux abords des lacs proglaciaires par 1’apport
en eau de précipitations provenant des rivieres et ruisseaux. L’altitude de ces deltas a été utilisée
afin de retracer I’évolution des lacs glaciaires. Localement, comme le long du ruisseau de la
Montagne, des sédiments d’eau profonde (rythmites) ont été identifiés sous des dépots sableux

d’origine deltaique, mais n’étant pas en surface, ceux-ci n’ont pas été cartographiés.

3.4.1 Sédiments deltaiques et prodeltaiques (LGd)

Les sédiments deltaiques et prodeltaiques (LGd), se présentent sous la forme d’accumulations de
forme tabulaire, surélevées par rapport au reste du paysage et situées a la périphérie des anciens
bassins glaciolacustres qui se sont formés lors de la déglaciation. Un total de 57 deltas ont été
identifiés dans la région cartographiée et la grande majorité (37) sont des deltas de contact

glaciaire (Figure 3.19).
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Figure 3.19 Répartition spatiale des deltas de contact (en orange) et autres deltas glaciolacustres
(en vert) observés dans la région du mont Mégantic

Deltas de contact glaciaire

Les deltas de contact glaciaire se retrouvent plus souvent qu’autrement au bout de chenaux
juxtaglaciaires, ce qui permet d’estimer qu’ils se sont formés en contact avec la marge glaciaire
en retrait. 1l est aussi possible de remarquer que la taille des chenaux est souvent proportionnelle
a la taille du delta associé. A 1’ouest-nord-ouest du massif du mont Mégantic, a sept kilométres
au nord de La Patrie et le long du chemin du Quatre Milles, un bel exemple de ce phénomeéne est
observable (site DC1; Figure 3.20). On le retrouve lui-méme a I’extrémité d’importants chenaux
de fonte juxtaglaciaires depuis le secteur de Franceville. Ses sédiments sont commercialement

exploités autant pour leurs sables et graviers (sable a béton et granulat MG-20 pour le domaine de
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la construction ; Granulab, 2015) que pour la pisciculture. Ces sédiments forment une
accumulation tabulaire Iégerement inclinée faisant environ 750 meétres de long, 800 metres de
large et jusqu’a dix métres de hauteur. Des lits de sables, graviers et cailloux bien triés présentant
des stratifications obliques planes et présentant parfois des rides de courant ont été observes.

Quelques failles normales ont aussi été notées dans ces accumulations.

Figure 3.20 Stratifications obliques planes affectées par des failles dans la partie distale du delta

de contact glaciaire situé¢ a ’ONO du massif du mont Mégantic, pres du chemin des Quatre
Milles (site DC1).

Autres deltas glaciolacustres

La majorité de ces deltas glaciolacustres se situent le long du ruisseau de la Montagne, ou des
rivieres Ditton, au Saumon et Chesham. Un delta observé le long du ruisseau de la Montagne, a
3,5 kilométres a I’est de 1’accueil du secteur Franceville (site GL1) est le plus élevé en altitude
(567 metres) de la région. Il mesure 170 metres de long, 50 métres de large et montre une
épaisseur allant jusqu’a 7 métres. Au site ou il a été observé (GL1 ; Figure 3.21), 1’érosion

fluviale a exposé 4,5 metres d’épaisseur de sédiments. On y observe, a la base, une couche silto-
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argileuse de 30 centimetres recouverte par des lits sablo-silteux puis par deux métres de lits de
sables fins @ moyens (Figure 3.22 et Figure 3.23). Des rides de courant des lits sableux mesurés
au sein de toute ’accumulation affichent un pendage orienté vers le nord-ouest, tout juste au-
dessus de la base silto-argileuse, avant de progressivement tendre plutot vers 1’ouest, dans la
partie plus élevée (Figure 3.24). Ce pendage plus récent correspond d’ailleurs a peu prés a

I’orientation actuelle du drainage du ruisseau de la Montagne.
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Figure 3.21 Localisation des deltas glaciolacustres des sites GL1 et GL2, le long du ruisseau de la
Montagne. Remarquez la forte présence de formes fuselées sur les versants intérieurs du massif
du mont Mégantic associées a la direction d’écoulement vers I’ESE.
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Figure 3.22 Coupe dans les sédiments du delta du site GL1, le long du ruisseau de la Montagne.
Cette coupe présente une base silto-argileuse, surplombée de lits de sables fins présentant
plusieurs failles.
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Figure 3.23 Granulométrie des sédiments observés aux sites GL1 et GL2
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Figure 3.24 Coupe stratigraphique du delta glaciolacustre du site GL1 et orientation des rides de
courant
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Un autre delta a I’intérieur du massif du mont Mégantic, le long du ruisseau de la Montagne, a
deux kilometres a I’est de 1’accueil du secteur Franceville (site GL2 ; Figure 3.21), mesure 190
métres de long, 65 métres de large et a une hauteur allant jusqu’a dix métres. A ce site, on
observe une coupe de 3,8 métres de hauteur qui comporte a sa base, une unité d’un metre de
rythmites argilo-silteuses (Figure 3.25 et Figure 3.26) présentant une alternance entre des lits
pales et des lits foncés. Cette alternance est plus marquée dans le haut de la séquence. Un total de
23 paires de rythmites centimétriques a ¢t¢ compté a ce site, mais il est fort possible qu’il en
existe encore plus en profondeur. Les trois metres de sable au-dessus de cette unité sont
généralement stratifiés et leur granulométrie est plus sableuse (Figure 3.23). Certaines séquences
de lits sableux sont plus fines et d’autres plus grossiéres, témoignant d’une variation dans la
compétence hydrique. Les rides de paléocourants révelent aussi une orientation d’écoulement
vers le NNO au milieu de la colonne d’accumulation (Figure 3.26). Cet écoulement tend vers le
NO dans le haut de la séquence sableuse, un écoulement similaire a celui du ruisseau de la

Montagne actuel.
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Figure 3.25 Rythmites argilo-silteuses centimétriques a la base de la formation deltaique du site
GL2
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Figure 3.26 Schéma de la coupe du delta glaciolacustre au site GL2, orientation des rides de
courant par section et description des unités observées
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3.5 Sédiments alluviaux

Un seul type de sédiments alluviaux a été observé sur place : les alluvions actuelles (Ap). A elles

seules, elles recouvrent 1,8% du territoire, pour un total de 9,8 kmz.

3.5.1 Alluvions actuelles (Ap)

Les alluvions actuelles (Ap) sont composées de sables, graviers, cailloux et blocs au maximum
décimetriques jonchant les plaines alluviales présentement actives, tel qu’observable a la Figure
3.27. Nous pouvons les retrouver le long des cours d’eau a I’intérieur comme a I’extérieur du
massif du mont Mégantic. Les ruisseaux Deloge, Fortier et de la Montagne coulaient cependant
souvent au-dessus d’un roc affleurant, notamment en altitude. Hors du massif, les alluvions sont
surtout observables au sein des lits actuels des riviéres, notamment la Saumon, la Chesham, la
Ditton la Victoria et la Bergeron. Elles sont parfois les témoins de crues saisonnieres. Selon les

données de forage de Smith et Shilts (1986), leur épaisseur peut parfois atteindre les cinq meétres
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dans le bassin de la riviére au Saumon. Sur un modéle de relief ombré au LiDAR, les alluvions
actuelles apparaissent comme une surface plane, souvent surcreusée, ou sont observables les

cours d’eau et bras de méandres abandonnés (Figure 3.28).
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Figure 3.27 Lit de blocs et de cailloux subarrondis d'un cours d’eau adjacent au ruisseau de la

Montagne subissant des crues printanieres liées a la fonte de la neige, au cceur du massif du mont
Mégantic
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Figure 3.28 Exemple d'alluvions actuelles visualisées par modéle de relief ombré au LiDAR,
dans le bas du bassin de la riviere Chesham, au sud du mont Mégantic

3.6 Sédiments organiques

Les sédiments organiques sont regroupés au sein des sédiments organiques non-différenciés (O).
Ils consistent en des accumulations de sphaignes et de débris végétaux au sein de foréts en
paludification et d’étendues d’eau en eutrophisation, créant des environnements de tourbicres ou
de marécages, observés par photo-interprétation. Les sols mal drainés en sont les principaux
responsables, surtout lorsque le roc présente des dépressions, empéchant la percolation des
précipitations locales. Un important complexe tourbeux existe au NNO du massif du mont
Mégantic : le marécage des Scots (Figure 3.29). Protégé sous 1’égide d’un parc régional, ce
marécage attire les paléoécologistes qui peuvent tirer d’importantes informations grace aux
accumulations de sphaignes qui peuvent atteindre jusqu’a six métres d’épaisseur et relater 12,7

cal. ka d’évolution du climat (Amon et al., 2021). On retrouve les sédiments organiques
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principalement dans le creux des dépressions de la roche-mere, autour des cours d’eau a faible
potentiel hydrique ou en marge des lacs et ce a toutes les altitudes. Au total, ces sédiments

couvrent 8,5 km? dans la région a 1’étude, ce qui correspond a 1,6 % du territoire.
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Figure 3.29 Etendue du marécage des Scots, important environnement de déposition organique,
au nord-ouest du massif du mont Mégantic
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CHAPITRE 4
PALEOGEOGRAPHIE QUATERNAIRE DU MONT MEGANTIC

Ce chapitre présente la paléogéographie quaternaire de la région du mont Mégantic, ayant
comme focus d’analyse principal la glaciation Wisconsinienne, puisque seuls des vestiges
sédimentaires associés a cette période ont été observés dans le cadre de cette étude. La glaciation
Wisconsinienne inclut dans les Appalaches du sud du Québec : une premiere période stadiaire
ayant permis la mise en place du till de Chaudiére (étage du Wisconsinien inférieur ; MIS 4), la
période interstadiaire ayant mis en place la Formation de Gayhurst (étage du Wisconsinien
moyen ; MIS 3) ainsi que la période stadiaire associée a la mise en place du till de Lennoxville
(étage du Wisconsinien supérieur ; MIS 2). Cette derniére période stadiaire est d’ailleurs celle
ayant les traces les plus répandues au sein du paysage appalachien actuel ainsi que dans la région
étudiée. Cette reconstitution paléogéographique concerne également les événements associés a la
déglaciation (fin du MIS 2 et début de ’Holocene ; MIS 1) jusqu’a ceux de la période actuelle

(Holoceéne).

4.1 Lapériode antérieure a la glaciation Wisconsinienne
4.1.1 L’Illinoien (MIS 6) et le Sangamonien (MIS 5)

Les plus vieux sédiments connus dans les Appalaches ont été retrouvés le long de la riviére
Grande Coudée (anciennement Grande-Coulée), pres de la municipalité de Saint-Martin, en
Beauce (McDonald et Shilts, 1971; Shilts, 1981; Shilts et Smith 1986; Caron, 2012). D’origine
fluviatile et de texture sableuse et graveleuse, ils présentent un pendage vers 1’est, témoignant de
paléocourants similaires a ceux contemporains (Caron, 2012). De plus, Balescu et al. (2001), qui
ont daté ces sables par luminescence optique, ont obtenu un age de 189 + 20 ka BP. Interprétes
comme ayant été déposés lors d’un intervalle non-glaciaire, ils auraient ainsi précédé la glaciation

Illinoienne, a laquelle est associé le till de Johnville, d’ou leur nom de sédiments pré-Johnville.

Les Appalaches du sud du Québec ont conservé les vestiges d’une seule glaciation pré-datant le

Wisconsinien : ceux associés a la glaciation lllinoienne (MIS 6). Cette glaciation est connue
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grace a la découverte d’un till, le till de Johnville, sous la Formation de Massawippi, associée au
Sangamonien. Il a été décrit formellement pour la premiere fois par McDonald (1967), mais
nomme plus tard par McDonald et Shilts (1971). Bien que nous ayons desormais les preuves de
glaciations encore plus anciennes grace a 1’étude des variations de la composition isotopique des
foraminiferes provenant de carottes marines (Ehlers et Gibbard, 2007), celle de Johnville est la
seule présentant des témoins lithologiques documentés dans les Appalaches (McDonald, 1967;
McDonald et Shilts, 1971; Shilts, 1981; Parent, 1987; Shilts et Smith, 1987; Caron, 2012).

L’interglaciaire suivant la glaciation de Johnville, le Sangamonien (MIS 5), a été retracé dans les
Appalaches avec la Formation de Massawippi (McDonald et Shilts, 1971; Shilts, 1981; Parent,
1987; Caron, 2012). Cette séquence est composée de sediments glaciolacustres observables sous
forme de rythmites et de dépbts alluviaux et fluviatiles (Caron, 2012). Ces derniers ont pu étre
datés a plus de 54 000 **C B.P. & partir de débris organiques contenus dans sa coupe-type de la
riviere aux Saumons (McDonald et Shilts, 1971). Cet age pose cependant probléme du fait de sa
proximité avec la limite de fiabilité de la méthode de datation au Carbone-14, surtout considérant

les techniques et outils utilisés a 1’époque.

4.2  Le Wisconsinien inférieur (MIS 4) et moyen (MIS 3)

La premiére avancée glaciaire associée avec la glaciation wisconsinienne auquel est associé le till
de Chaudiére avait un écoulement qui se faisait d’abord vers 1’0OSO, avant d’osciller
progressivement vers le sud a sa coupe-type le long de la riviére aux Saumons (McDonald, 1967).
Ces directions d’écoulement glaciaire ont €té confirmées au sein d’une douzaine de coupes
additionnelles par Shilts (1981). Elles seraient associées au developpement de calottes glaciaires
dans les montagnes de régions plus a I’est de I’Estrie comme le Bas-Saint-Laurent, la Gaspésie, le
Maine et le Nouveau-Brunswick (Shilts, 1981 ; Parent, 1987 ; Lamothe et al, 1992 ; Caron, 2012).
Le till de Chaudiére n’a pas été observé dans la région étudiée, mais des données de forage par
Smith et Shilts (1986) en révelent parfois une mince épaisseur (moins de deux metres) sous les

sédiments de la Formation de Gayhurst, dans le bassin de la riviere au Saumon.

La Formation de Gayhurst, elle, renferme une longue série de varves prouvant une sédimentation

lacustre d’une durée ayant pu atteindre 4 000 ans (Caron, 2012). Ces sédiments sont hérités d’un
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immense lac glaciaire occupant le haut des bassins des riviéres Chaudiere et Saint-Francois lors
du retrait partiel du glacier de la Chaudiére vers le nord-ouest (McDonald et Shilts, 1971). A son
niveau maximal, il se serait écoulé vers les Etats-Unis, au sud, a travers un exutoire & 427 métres
vers le bassin de la riviere Dead du Maine (McDonald et Shilts, 1971 ; Caron, 2012). Son niveau
le plus bas est quant a lui estimé a une altitude de 305 metres (McDonald et Shilts, 1971 ; Caron,
2012). Les vestiges associés a ce lac ont été observés au sein de trois coupes dans la région. Deux
forages réalisés par Smith et Shilts (1986) dans la riviére Ditton, a cing kilometres au sud-est de
La Patrie, et dans le bassin de la riviere au Saumon prés du chemin du Quatre Milles, a six
kilometres et demi au nord de La Patrie, ont révélé respectivement 9 et 22 meétres de sédiments
associés a la Formation de Gayhurst sous le till de surface (Figure 4.1). Il est ainsi possible de
conclure que le lac glaciaire Gayhurst a recouvert une bonne partie de la région étudiée. Si ’on
estime que son niveau correspondait a I’exutoire a 430 meétres d’altitude au sud du lac Mégantic,
la quasi-entiéreté du bassin de la riviere au Saumon aurait été submergé (Figure 4.1). Cette
estimation implique aussi un taux de gauchissement de 0,9 m / km en direction du NNO tel que
relevé en Nouvelle-Angleterre, voisine directe au sud de la région, par Oakley et Boothroyd
(2012), puis Hooke et Ridge (2016).
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Figure 4.1 Localisation des coupes et forages ou les sédiments de la Formation de Gayurst sont
présents et extension estimée du lac proglaciaire Gayhurst, considérant un niveau lacustre
controlé par deux exutoires a 430 m d’altitude et un taux de gauchissement de 0,9 m / km vers le
NNO

4.3 Le Wisconsinien supérieur (MIS 2)

Le Wisconsinien supérieur est le dernier stade glaciaire connu des Appalaches du sud du Québec.
I1 s’agit d’une réavancée majeure du glacier du stade Chaudiére, a partir de laquelle s’est déposé
un till distinct nommé till de Lennoxville, décrit formellement pour la premiére fois par
McDonald (1967). Ce dernier est nommé d’apres la banlieue méridionale de Sherbrooke, pres de
laquelle se situe sa coupe-type le long de la riviere aux Saumons. Alors que le lac proglaciaire
Gayhurst occupait les vallées appalachiennes, la marge du glacier ayant mis en place le till de
Lennoxville a débuté sa réavancée vers ’est a partir du piedmont des Appalaches puis a recouvert

I’entiereté de la région étudiée.
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4.3.1 Laperiode glaciaire

Marques d’érosion glaciaire

Les observations réalisées dans la littérature antérieure, notamment dans le rapport de Reid
(1976), révélent un grand nombre de stries glaciaires présentant une orientation NO-SE dans la
région a 1’étude. Sur le terrain, les affleurements rocheux étaient plutdt rares au sein du massif du
mont Mégantic et aucune strie n’a pu étre observée, sans doute dii au dense couvert forestier.
Deux broutures ont néanmoins été observées a quelques métres 1’une de 1’autre, au sud du mont
Meégantic, a I’intérieur du massif. L’une d’entre elles indiquait une direction de I’écoulement vers
le sud-est (Figure 4.2) alors que la seconde, plus altérée, indiquait un écoulement vers le nord-est
(Figure 4.3). La premiére observation est compatible avec celles déja connues, mais la seconde
s’avere plutot inédite. Elle pourrait néanmoins toujours étre associée a une avancée glaciaire
locale ou une déviation de I’écoulement par le mont Mégantic, mais considérant sa proximité
avec la premiére (Figure 4.4) et son degré de météorisation plus avancé, elle peut sans doute étre

associée a une glaciation plus ancienne.

Figure 4.2 Brouture observée au sud du mont Mégantic, a l'intérieur du massif, témoignant d'une
direction d'écoulement vers le SE (132°)
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Figure 4.3 Brouture observée au sud du mont Mégantic, a I'intérieur du massif, ttmoignant d'une
direction d'écoulement vers le NE (043°)
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Figure 4.4 Localisation des affleurements rocheux ou des broutures glaciaires ont été observées
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Formes fuselées

L’inventaire des tralnées morainiques derriére abri rocheux dans la région d’étude, tel que
présenté au sein du chapitre précédent (section 3.2.3) indique une préférence claire de
I’écoulement glaciaire vers ’ESE. La méme observation a été réalisée par Shilts (1981) dans la

région voisine du lac Mégantic.

Orientation préférentielle des clastes contenus dans le till

Tel que relevé lors du chapitre précédent (section 3.2.2), une sous-unité du till de Lennoxville
prélevée au bas d’une coupe le long du ruisseau de la Montagne, a une distance de 600 métres du
pied du massif du mont Mégantic (site T2), a révélé une orientation préférentielle ONO-ESE de
I’écoulement glaciaire. Ces données sont en accord avec les observations de Shilts (1981) dans la
région du lac Mégantic et compatibles avec la direction des formes fusélées inventoriées. Elles
seraient associées au stade glaciaire ayant mis en place le till de Lennoxville. Ce facies de till
devenait progressivement plus fin en se rapprochant de la surface et I’orientation préférentielle de
ses cailloux montrait une variation vers le NO-SE. Cette orientation est aussi corroborée par
Shilts (1981), n’étant pas rare d’observer un till de Lennoxville avec 1’une ou I’autre de ces

orientations préférentielles.

Texture des facies de till observés

La texture du till de Lennoxville échantillonné dans la région a présenté quelques variations, mais
est généralement demeurée plutét fine. En effet, les deux faciés diamictiques observés au site T2
avaient de fortes proportions de silts et d’argile ressemblant beaucoup a la composition de la
lentille de Drolet, un type distinctif de till argileux que Shilts (1981) associe a une ré-avancée
partielle du glacier au-dessus de sediments lacustres de Gayhurst non-consolidés. Considérant
que le lac glaciaire Gayhurst a pu occuper la majeure partie de la vallée de la riviere au Saumon a
son étendue maximale, une avancée glaciaire en direction ESE aurait facilement pu localement
remanier les sédiments fins du bassin depuis le NO au moins jusqu’au pied du massif et mettre en
place un till argileux au site T2 (Figure 4.5). De par sa texture, ce till a matrice tres fine pourrait

ainsi étre classeé comme étant analogue a la lentille de Drolet, en accord avec les observations de
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Shilts (1981), puis de Caron (2012). Celle-ci s’étend au minimum a travers le secteur de
Franceville, au NO du massif du mont Mégantic. La texture du till échantillonné au site T1
s’apparente quant a elle plutot a un till dit « Normal » par Shilts (1981), malgré sa plus faible

teneur en sable.
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Figure 4.5 Composition granulométrique des tills observés dans la région (A) et
classification des différents tills selon leur granulométrie (B ; Shilts, 1981)

Gréace aux deux comptages pétrologiques effectués dans le bas et le haut du site T2, au nord-ouest
du massif, il est possible d’émettre une hypothese sur la provenance des clastes contenus dans le
till de Lennoxville de la région du mont Mégantic, notamment en se fiant a leur orientation
préférentielle. A partir d’une carte géologique actuelle des Appalaches, il suffit de tracer un trajet
dans le sens inverse de 1’écoulement glaciaire depuis le site T2 (Figure 4.6). 1l va de soi que plus
la source lithologique est éloignée, moins la proportion de ses roches associées sera élevée, et
vice-versa. Antérieurement, Shilts (1981) a observé quatre régions de provenance du till de
Lennoxville. La composition clastique du till de la région du mont Mégantic s’apparente a la
premiére région de provenance décrite dans ce rapport, du moins dans sa fraction > 4 mm, la

seule considerée dans ce mémoire (comptage de cailloux, ou pebble count).
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Figure 4.6 Composition lithologique des tills du site T2 et provenance probable des clastes.
Géologie du substratum modifiée de Tremblay et al. (2015).

Roches métasédimentaires (siltstones, mudstones, grés, fragments de quartz)

Les roches métasédimentaires représentent la grande majorité des clastes échantillonnés dans le
till au Site T2. Le bas de la coupe était a 85% composé de ces roches, alors que le haut en avait
une proportion a peine plus faible, a 82%. Cette lithologie est entre autres typiquement associée a

la Formation de Compton (Tremblay et al., 2015; Perrot et al., 2020), qui encercle le massif du
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mont Mégantic. Il s’agit ainsi des roches de provenance locale ou ayant été transportées sur une

faible distance.

Calcaires

Des proportions similaires (15%) de roches calcareuses ont été observées dans les deux
comptages pétrologiques réalisés. Ces calcaires, tous des mudstones ou des siltstones riches en
carbonates, proviennent des formations d’Ayer’s Cliff et de Lac Aylmer (Tremblay et al., 2015;
Perrot et al., 2020). Ces roches affleurent entre 25 et 43 km a ’ONO et entre 20 et 35 km au NO
du site T2. Ces débris rocheux ont donc été transportés sur une distance minimale variant entre 20
et 25 km. Tout comme pour les roches métasédimentaires, il n’y a aucune différence notable

dans la proportion de calcaires selon 1’orientation préférentielle des clastes.

Roches ignées

Une proportion de 2% de roches granitiques a été observée dans le haut de la coupe, alors que le
bas n’en contenait pas du tout. Cette différence peut €tre directement expliquée par la direction de
I’écoulement induite par 1’orientation préférentielle des clastes. Les granodiorites observées dans
le till pourraient étre associées au pluton de Scotstown, a seulement six kilometres au NO du site
T2 (Tremblay et al., 2015), alors qu’une orientation ONO n’aurait qu’une mince source de roches

ignées provenant du Complexe d’Ascot, a plus de 30 kilométres de distance du Site T2.

Roches métavolcaniques

Un faible pourcentage (1%) des clastes échantillonnés dans la partie sommitale comportait des
roches ophiolitiques détritiques, alors qu’il y avait absence de ces roches métavolcaniques dans le
bas de cette méme coupe. Ces « roches vertes » presentant des cristaux de chromite pourraient
étre raisonnablement associées au Complexe d’Ascot (Perrot et al., 2020) situé a 21 kilometres au
NO du site T2 (haut de la coupe). Leur faible abondance peut s’expliquer par la distance
relativement importante devant étre parcourue par ces clastes ainsi que les affleurements plutot

rares de ces roches en surface.
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4.4 Ladéglaciation

Modele général du retrait glaciaire

A la suite de I’avancée glaciaire ayant mis en place le till de Lennoxville au Wisconsinien
supérieur, la région du mont Mégantic s’est progressivement déglacée, d’abord par
amincissement de la glace (thinning; Koester et al., 2017; Barth et al., 2019), puis par retrait
progressif de la marge glaciaire (McDonald et Shilts, 1971; Shilts, 1981). Tel qu’il a été observé
par Shilts (1981) dans la région du lac Mégantic, le retrait de la glace appalachienne se serait
effectué depuis le SE, vers le nord et le NO. Selon les derniéres données géochronologiques
compilées par Dalton et al. (2020), la déglaciation de la région aurait débuté depuis les
montagnes frontaliéres il y a 14,2 cal. ka (12 000 ans **C BP). Les Appalaches du sud du Québec
n’auraient ensuite été entiérement libres de glace qu’un peu plus de 1 000 ans plus tard, il y a
12,8 cal. ka (11 000 ans **C BP). Il semble alors clair que la déglaciation de la région du mont

Meégantic s’est réalisée de fagon treés rapide.

Dés les observations préliminaires, la topographie régionale semblait avoir eu un role significatif
a jouer dans la persistance des fronts glaciaires. Un constat similaire s’est dégagé lors des
analyses par systemes d’information géographique, présentées dans les prochaines sections. En
plus, aucune trace du courant tardiglaciaire du Saint-Laurent n’a pu étre relevée, ce qui est
également cohérent avec les observations présentes dans la littérature antérieure (Shilts, 1976;
Parent & Occhietti, 1999; Occhietti et al., 2001). Les paragraphes suivants présenteront les
différents vestiges utilisés afin de décrire régionalement ce patron de glaciation. Ces témoins de
la déglaciation sont principalement les eskers, les chenaux marginaux, les moraines ainsi que les

lacs d’obturation glaciaire.
Eskers

De manicre générale, les segments d’esker observés dans la région suivent 1’orientation NNO-
SSE imposée par la déglaciation. Le massif du mont Mégantic devait cependant agir comme un
obstacle important a 1’écoulement des eaux de fonte lors de la déglaciation, puisque deux
segments d’esker épousent la forme de ses versants, autant au NE qu’au SO. C’est ce qui a incité

Shilts (1981), puis Parent et Occhietti (1999), LaRocque (1999) et Occhietti et al. (2001) a définir
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le mont Mégantic comme un point de pivot de la marge glaciaire lors de la déglaciation. On peut
aussi observer, notamment le long de 1’esker au NNE du massif, que celui-ci se retrouve au ceeur
d’un chenal faisant au moins dix fois sa largeur (Figure 4.7). Cette morphologie peut étre
directement associée au phénoméne de tunnel valley, dont 1’origine serait liée a un drainage
catastrophique de I’eau de fonte du glacier au-dessus de sédiments fins, mais son origine est
toujours débattue (O Cofaigh, 1996 ; Kehew et al., 2012).

- e e Kilomeétres

Figure 4.7 Exemple de tunnel valleys au NNE du massif du mont Mégantic, ou des eskers
serpentent au cceur de chenaux beaucoup plus larges et remplis de sédiments

Chenaux juxtaglaciaires

Plusieurs chenaux d’eau de fonte juxtaglaciaires, qui furent souvent interprétés a tort comme des
crétes morainiques au sein de certains travaux antérieurs, ont été observés dans la région d’étude.
Sur un relief ombré au LiDAR, ils prennent la forme de ravins aux pentes adoucies, dont
I’orientation est indépendante du grain topographique. Ils sont généralement creusés dans la

nappe de till (Figure 4.8) et marquent une position bordiére du glacier de Lennoxville lors de son
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retrait. Ils sont omniprésents dans le paysage du mont Mégantic, autant prés du massif que dans
sa périphérie (Figure 4.9). Les plus grands d’entre eux font jusqu’a 2,5 kilométres de long, 200
metres de large et quinze metres en profondeur. Ils se retrouvent plus souvent accolés aux
versants nord-ouest des reliefs et ont régulierement une orientation SO-NE et parfois E-O. Ces
orientations indiquent ainsi un retrait de la marge glaciaire vers le NO et localement vers le nord,
ce qui correspond exactement aux observations de Shilts (1981) dans la région du lac Mégantic.
Les chenaux sont souvent retrouvés en groupes allant jusqu’a vingt chenaux plus ou moins
paralléles et plus de 200 d’entre eux ont été recensés dans le périmetre d’étude. Certains d’entre
eux existent conjointement a d’autres formes juxtaglaciaires, comme par exemple a deux
kilométres au nord de La Patrie, ou onze chenaux faisant jusqu’a 1,8 kilométre de long, 100
metres de large et quatre métres de profondeur se terminent a I’est par un vaste delta
glaciolacustre (Figure 4.8). Leur localisation ainsi que leur altitude permettent de connaitre
exactement la position de la marge lors de la déglaciation. Il est ensuite possible de les relier
provisoirement entre eux pour émettre une hypothese quant aux positions successives de la marge
glaciaire lors du retrait glaciaire. De plus, lorsqu’un de ces chenaux d’eau de fonte est
directement associé a un delta, il est possible de connaitre précisément le niveau d’eau du lac
d’obturation glaciaire existant au méme moment. Finalement, certains de ces chenaux permettent
de modéliser un amincissement de la glace sous forme de lobes au creux de certaines vallées. Ce
phénomene est notamment observable dans le haut du bassin-versant de la riviére Bergeron, ou
des chenaux juxtaglaciaires épousent la forme des versants autant au SE qu’au NO, suggérant un
amincissement progressif de la glace dans ce secteur (Figure 4.10). Le méme phénomene est
observable dans les bassins des riviéres Clinton et Victoria, toutes deux tributaires de la riviére

Chaudiére.
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Figure 4.8 Chenaux d'eau de fonte se terminant par un vaste delta glaciolacustre situé a deux
kilomeétres au nord de La Patrie, au sud-ouest du mont Mégantic
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Figure 4.9 Répartition géographique des chenaux de fonte de la région étudiée
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Figure 4.10 Estimation de positions marginales a 1’aide de chenaux juxtaglaciaires observés a la
téte du bassin de la riviére Bergeron, 8 km a I’est du mont Mégantic, suggérant I'amincissement
de la glace sous forme de lobes

Moraines

Les crétes morainiques au sens strict dans la région du mont Mégantic sont rares, mais cela n’est
pas un cas exceptionnel dans les Appalaches du sud du Québec. La seule moraine mineure
observée dans la région est accolée au versant nord-ouest du massif (tel que présenté en 3.3.1) et
pourrait étre associée au complexe morainique Ditchfield (McDonald, 1969; Shilts, 1981;
Larocque et al., 1983; Parent, 1987; LaRocque, 1999). Cette position bordiére serait liée a un
ralentissement momentané du recul de la marge glaciaire, associé a la courte période de
refroidissement climatique du Bélling (environ 14,5 cal. ka d’age = 12 400 ans **C BP). Cette
interprétation est plausible considérant que la moraine Frontaliére, plus vieille du Québec
méridional de par sa position & la frontiére des Etats-Unis, a un age estimé & 12 550 ans *C BP (a
partir de la chronologie d’Occhietti et al, 2001). La position bordiere de Ditchfield serait
d’ailleurs la deuxiéme plus ancienne retracée dans le sud du Québec, car bien qu’elle n’ait pas été

datée de maniere absolue, elle est la plus méridionale des positions apres la moraine Frontaliere.

76



Lacs d’obturation glaciaire

Plusieurs lacs proglaciaires et niveaux lacustres du tardiglaciaire ont déja été identifiés et étudiés
dans le passé, notamment dans les régions du lac Memphrémagog (McDonald, 1965; 1967; 1968;
Gadd et al, 1972; Parent, 1977; Parent & Occhietti, 1999) et a 1’ouest du mont Mégantic, dans le
bassin de la riviére au Saumon (Clément & Parent, 1977; Larocque et al, 1983; Larocque, 1999).
Ce second paléolac est d’ailleurs crucial pour comprendre la déglaciation de la région du mont

Mégantic.

La marge glaciaire en retrait vers le NO a bloqué le drainage normal des eaux dans cette direction,
ce qui a engendré le développement de lacs proglaciaires se drainant d’abord vers les Etats-Unis
au sud, jusqu’a ce que les Appalaches soient libres de glace. Les altitudes et étendues atteintes
par ces lacs créent ainsi des contraintes pour déterminer les positions du front glaciaire qui leur
sont associées. L’altitude des deltas glaciolacustres et leur localisation sont utilisées afin de
préciser chacune des phases glaciolacustres pour chaque bassin-versant de la région. En étudiant
1I’étendue probable de ces paléolacs, on peut localiser leur exutoire et définir concrétement leur

forme en prenant compte du phénomeéne de gauchissement.

Afin d’analyser et comprendre la déglaciation de la région ainsi que la formation des lacs
d’obturation glaciaire, plusieurs figures seront nécessaires. La légende utilisée pour les symboles
présentés sur ces figures apparait a la Figure 4.11. Chaque niveau lacustre illustré est représenté

en prenant compte du taux de gauchissement régional, tel que décrit au Chapitre 11.

A Delta glaciolacustre
@—» Exutoire glaciolacustre
Chenal d'eau de fonte
===u== \arge glaciaire proposee

Segment d'esker

Figure 4.11 Légende commune utilisée au sein des figures de la section 4.4

77



4.4.1 Approche par bassin-versant

Afin de couvrir adéquatement ’entiéreté de la zone a 1’étude, le territoire du mont Mégantic est
divisé selon la limite de partage des eaux entre les sous-bassins du haut des riviéres Saint-
Francois et Chaudiére. Un total de neuf bassins seront observés en détail afin d’en reconstituer les
phases glaciolacustres : ceux des riviéres Clinton, Bergeron, Victoria, Ditton, Chesham et au
Saumon, de plus que des ruisseaux Deloge, Fortier et de la Montagne (Figure 4.12). Ceux-ci
seront présentés en ordre chronologique de leur déglaciation, suivant le patron de déglaciation
régional du SE vers le NO, en terminant par le massif du mont Mégantic et ses particularités
uniques détonnant du reste de la région.
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Bassin de la riviére au Saumon (Figures 4.15 et 4.16)
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Figure 4.12 Sous-bassins hydrographiques étudiés dans le cadre de la reconstitution des lacs
glaciaires régionaux et sous-bassins avoisinants (en beige)
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4.4.2 Deglaciation du haut bassin-versant de la riviéere Chaudiere

Selon Gadd et al. (1972) et Shilts (1981), la déglaciation du haut de la riviéere Chaudiere aurait
initialement été dépendante des phases du lac glaciaire Mégantic. Son niveau ayant laissé le plus
de vestiges est associé a deux exutoires a 430 métres d’altitude, au sud de Saint-Augustin-de-
Woburn, qui permettaient aux eaux de s’écouler vers le sud via la riviére Dead, au Maine. Dans
la partie du bassin-versant a 1’étude, on observe des deltas a une altitude supérieure a 610 métres,
indiquant une influence nette de 1’obturation glaciaire a la téte des bassins des riviéres Clinton,
Bergeron et Victoria. Plusieurs chenaux juxtaglaciaires en altitude sur les versants des collines
suggérent une lobation de la marge glaciaire lors de son amincissement. Ce phénomeéne aurait été

beaucoup plus marqué au sein de ces trois bassins di au relief accidenté de la haute-Chaudiere.

Lac glaciaire Clinton (CLI, Figure 4.13)

La vallée aujourd’hui occupée par la riviére Clinton, au sud-est du mont Mégantic, présente
plusieurs deltas associés a des chenaux juxtaglaciaires, indiquant que plusieurs lacs éphémeéres
ont existé dans le haut de ses vallées. De dimensions maximales de 130 meétres de large, 200
meétres de long et 7 metres de hauteur, ces deltas sont a des altitudes variant entre 614 a 565
metres dans la branche sud de la riviére Clinton et de 610 & 528 metres dans la vallée du ruisseau
Morin (Figure 4.13). Les chenaux juxtaglaciaires, en majorité d’orientation SO-NE, ont
principalement été observés sur les versants NO des reliefs, mais aussi sur certains versants SE,
indiquant la formation de lobes avec I’amincissement de la glace. Un tel phénoméne est
compatible avec le patron de déglaciation propose par Shilts (1981), ou les montagnes
frontaliéres agissent comme des « points de pivot » a la marge glaciaire en retrait. L’eau des
phases lacustres du lac glaciaire Clinton devait ainsi surtout s’écouler le long de la marge
glaciaire lobée jusqu’a ce que le drainage vers le bassin du lac Mégantic, directement a 1’est, soit
libre. Deux exemples de ces minuscules lacs, un d’un niveau de 587 métres dans la branche sud
de la riviere Clinton et un a 567 meétres dans la vallée du ruisseau Morin, sont présentés a la
Figure 4.13. Un taux de gauchissement fixé a 0,9 m/km et axé vers le NNO a été utilisé a partir
des estimations de Oakley et Boothroyd (2012) et Hooke et Ridge (2016).
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Au fond de la vallée principale de la riviére Clinton, quatre deltas ont aussi été observés a des
altitudes de 540, 521, 490 et 484 metres. Ceux-ci semblent liés & un contact glaciaire et ont dl
étre érigés au sein d’une étendue d’eau dont le niveau s’est graduellement abaissé. Cependant,
outre quelques trés étroits chenaux juxtaglaciaires sur le versant NO, il y a un manque
d’indicateurs pour estimer la position de la marge glaciaire lorsque ces étendues lacustres
existaient. Un lobe glaciaire devait bloquer le drainage des eaux de fonte, puisque I’altitude des
deltas est bien plus élevée que la phase maximale gauchie de 430 meétres du lac glaciaire
Meégantic. Une partie de 1’étendue d’un de ces lacs, associé a un niveau de 540 métres, a été

estimée au sein de la Figure 4.13.
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Figure 4.13 Etendue probable de lacs glaciaires de la branche sud de la riviére Clinton (587 m),
de la vallée du ruisseau Morin (567 m), du bassin principal de la riviére Clinton (540 m) et de la
phase 430 m du lac glaciaire Mégantic, en plus d’une estimation de 1’évolution des lobes
glaciaires de la région basée sur la position des chenaux juxtaglaciaires
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Lac glaciaire Victoria (VIC, Figure 4.14)

Ce lac étant le seul affluent de la Chaudiére a s’écouler directement depuis le massif du mont
M¢égantic, la déglaciation du bassin de la riviere Victoria est d’autant plus pertinente a analyser.
Les deltas observés, depuis la téte du bassin jusqu’a son embouchure dans le lac Mégantic au NE,
sont a des altitudes allant de 508 & 417 m (Figure 4.14). Les deux paires de deltas a 508 et 496
meétres ont au plus 150 métres de largeur, 450 meétres de longueur et 7 métres de hauteur et
auraient existé dans un lac bloqué a la téte du bassin, d’un niveau tout juste en-dessous de
I’altitude du col vers la riviere Chesham (528 m). L’eau de ce lac se serait drainée vers 1’est, le
long de la marge glaciaire jusqu’au paléolac Mégantic. Pour les deltas a 448, 446 et 440 métres,
ils seraient tous liés a la phase 430 m du lac glaciaire Mégantic (Figure 4.14 ; McDonald et Shilts,
1971 ; Shilts, 1981; gauchissement tiré de Oakley et Boothroyd (2012); Hooke et Ridge (2016)).
D’autres deltas observés dans les vallées connexes en sont aussi des analogues, a 449, 451, 452 et
456 meétres d’altitude. Les deltas a 465 métres d’altitude impliqueraient quant a eux une phase de
quelques metres plus élevée du lac glaciaire Mégantic, alors que ceux sous les 440 metres
seraient issus de phases plus basses et ainsi plus récentes considérant le niveau actuel stable du

lac Mégantic fixé a 394 meétres d’altitude.

De par leur orientation SO-NE, les nombreux chenaux juxtaglaciaires semblent indiquer que la
déglaciation du bassin de la riviere Victoria s’est surtout faite suivant le patron régional de retrait
glaciaire vers le NO (Figure 4.14). Gréace a ceux-ci, il est possible de supposer 1’existence
éphémere de lacs barrés par la marge glaciaire ayant comme exutoire le col vers le ruisseau du lac
des Sapins (556 m), puis le ruisseau Quirion (531 m), mais ces phases lacustres devaient étre
d’étendue minuscule (Figure 4.14). Aussitét qu’un drainage vers le lac glaciaire Mégantic
devenait possible, ces lacs se vidaient vers le NE. Des séries de chenaux faisant jusqu’a 2
kilométres de long au NO de la riviére Victoria suggerent également le retrait d’un immense lobe
vers le NO et leur altitude la plus basse correspond parfois a celle de la phase 430 m du lac
glaciaire Mégantic. Une partie de ces chenaux se serait ainsi formée avec cette phase lacustre a

leur embouchure.
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Figure 4.14 Reconstitution de 1’étendue possible de quelques lacs d’obturation glaciaire du bassin
de la riviére Victoria et de la phase 430 m du lac glaciaire Mégantic et localisation des deltas et
chenaux d’eau de fonte observés
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4.4.3 Deéglaciation du haut bassin-versant de la riviere au Saumon

Lac glaciaire Chesham (CHE, Figure 4.15)

Le bassin de la riviere Chesham se distingue par sa proximité au massif du mont Mégantic ainsi
que par son rdle d’intermédiaire entre la riviére au Saumon, dont il est un affluent, et la riviére
Victoria, au nord. Plusieurs deltas ont été observés dans le bassin de la riviere Chesham & des
altitudes de 577, 559 ou 560, puis de 538 a 525 metres et finalement 514 metres (Figure 4.15).
Ceux-ci peuvent tous étre associés a des phases lacustres du lac glaciaire Chesham, sauf le
dernier, associé au lac glaciaire au Saumon. II est d’ailleurs possible de reconstituer trois niveaux
du lac glaciaire Chesham grace a trois exutoires & des altitudes de 576, 558 et 534 meétres,
directement corrélables avec les deltas observés en appliquant le gauchissement régional de 0,9 m
/ km vers le NNO (Oakley et Boothroyd (2012); Hooke et Ridge (2016); Figure 4.15). La phase
la plus haute se serait ainsi jetée dans le bassin de la riviére Bergeron, alors que les deux plus
basses ont pris la voie du bassin de la riviere Clinton, jusqu’a ce que se libére un exutoire vers la
vallée de la Eaton Nord. Des deltas observés dans le haut du bassin de la riviere Ditton
permettent quant a eux de confirmer la grande étendue de la phase 534 métres et la coalescence

des eaux des deux bassins et méme du haut de la riviere au Saumon.

Ensuite, peu de chenaux d’eau de fonte ont été identifiés, ce qui laisse une certaine liberté
d’interprétation quant a la position de la marge glaciaire. La lobation de la marge glaciaire serait
devenue progressivement moins prononcée di a son retrait vers les reliefs moins accidentés du
haut-bassin de la riviéere Saint-Frangois. Une série d’environ 12 chenaux juxtaglaciaires a
cependant été observée sur le versant sud du massif du mont Mégantic, a 1 kilometre au SSO de
I’accueil du secteur de 1I’Observatoire. Leur altitude variant de 690 a 565 metres a leurs
extrémités, ces chenaux semblent indiquer une persistance de la marge glaciaire au sud du massif
pendant la phase 558 métres du lac glaciaire Chesham, puisque ceux-ci alimentent en sédiments
un delta a 559 métres d’altitude plus a I’est. Ces chenaux auraient aussi pu étre actifs pendant la
phase précédente de 576, considérant leur altitude. Pour toutes les phases du lac glaciaire
Chesham, la marge glaciaire devait aussi impérativement bloquer le haut de la vallée de la riviere
Victoria (la limite de partage étant a 528 metres d’altitude).
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Figure 4.15 Etendue estimée des phases 572, 557 et 534 métres du lac glaciaire Chesham et
deltas et exutoires associés
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Lac glaciaire au Saumon (SAU, Figure 4.16 et Figure 4.17)

Le bassin-versant de la riviere au Saumon est le plus étendu de la région du mont Mégantic et
celui ayant la plus grande proximité avec le massif du mont Mégantic. Dans la région étudiée, il

renferme plusieurs deltas d’une altitude maximale de 528 meétres et minimale de 369 métres

Phases de 434 m et de 421 m (Figure 4.16)

Apres un drainage des eaux du lac glaciaire Chesham, sans doute vers le bassin de la riviére
Eaton Nord, le lac glaciaire au Saumon suit sa propre vallée et celles des riviéres Ditton et
Chesham. Contr6lé par un exutoire érodé dans le ravin de 1’actuel cours d’eau Labbé jusqu’a une
altitude minimale de 421 metres, ce lac aurait duré un certain temps, considérant son étendue
maximale d’une longueur N-S de 26 kilométres (Figure 4.16). Les deltas observés ont des
altitudes allant de 428 & 415 m dans le bas du bassin de la riviére Ditton, de 434 a 423 m dans le
bassin de la riviere au Saumon (Figure 4.16) et de 428 a 410 m le long de la riviere Chesham. Les
altitudes de ces deltas montrent un abaissement graduel du niveau lacustre engendré par 1’érosion
progressive de I’exutoire vers la riviére Eaton Nord, se situant a 4,3 km directement au sud de La
Patrie. Les chenaux d’eau de fonte et deltas associés a 2 kilométres au nord de La Patrie
présentent ce méme constat et servent a estimer ses positions marginales (Figure 4.16). Les
chenaux qui leur sont associés sont aussi trés rapprochés, indiquant que la marge glaciaire aurait
peu régressé pendant ce lapse de temps. C’est d’ailleurs a ces chenaux que serait associée la
moraine de Ditchfield (McDonald, 1969; Shilts, 1981; Larocque et al., 1983; Parent, 1987,
LaRocque, 1999). Cette position bordiére ne se manifeste dans la région que sous forme de
chenaux juxtaglaciaires, et non sous forme de crétes morainiques. Le niveau le plus bas de cette
phase lacustre aurait finalement subsisté jusqu’a ce qu’un exutoire vers le bassin du ruisseau
Bury ne se libere, au NO. Cette derniére phase a aussi été décrite par Larocque et al. (1983) qui,
eux, soutenaient qu’un lac glaciaire Victoria aurait pu se drainer vers le lac glaciaire au Saumon
pendant cette période. Les observations réalisées dans le cadre de ce mémoire suggerent plut6t
que le bassin de la riviére Victoria devait alors étre entierement déglacé et envahi par le lac
glaciaire Mégantic. La concentration plus élevée de deltas associés a cette phase du lac glaciaire
au Saumon a aussi permis d’estimer un mod¢le de gauchissement, tel qu’observable a la Figure

4.17. Le taux de gauchissement obtenu grace a la plus grande étendue de cette phase
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glaciolacustre est de 0,95 m/km vers le NNO, ce qui est cohérent avec les mesures réalisées en
Nouvelle-Angleterre par Oakley et Boothroyd (2012), puis Hooke et Ridge (2015), soit entre 0,85
m/km et 0,9 m/km vers le NNO et le N.
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Figure 4.16 Etendue maximale estimée de la phase 434-420 m du lac glaciaire au Saumon et
positions probables de la marge glaciaire
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Figure 4.17 Modele de gauchissement estimé pour les phases 434 et 421 m du lac glaciaire au
Saumon a son niveau maximal (yi; droite du haut) et a son niveau minimal (y,; droite du bas), ou
chaque delta associé est représenté par un triangle, tout en prenant compte d’une orientation du
gauchissement vers le NNO.

Phases 399, 381 et 369 meétres (Figure 4.18)

Les phases 399, 381 et 369 sont les trois phases les plus basses en altitude du lac glaciaire au
Saumon ayant eu un impact direct sur la région a 1’étude. Leur existence est attestée grace a
d’imposants deltas de plus de 10 métres d’épaisseur aux abords de la riviere au Saumon et a
proximité de la municipalité de Scotstown. Ceux-ci sont situés a des altitudes de 396, 381 et 368
meétres (Figure 4.18). Ces trois phases lacustres se sont écoulées via trois exutoires différents pour
aboutir dans le bassin du ruisseau Bury, qui a lui-méme été étudié par Dubois (1974). Les trois
exutoires, a des altitudes de 399, 381 et 369 metres, sont des chenaux profondément incisés
suivant 1’orientation de la marge glaciaire en retrait (Figure 4.18). Le premier est aujourd’hui
occupé par la voie ferrée du Canadien Pacifique traversant Gould Station, le second par un cours
d’eau anonyme suivant lui aussi la voie ferrée et le plus bas par le ruisseau Tambs. Le lac

glaciaire au Saumon se serait ainsi drainé le long de la marge glaciaire a plusieurs occasions et
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aurait eu, a sa plus grande étendue, une longueur N-S de 22 kilométres. Des chenaux d’eau de
fonte au NO de la derniére position estimée de la marge glaciaire de la Figure 4.18 indiquent
qu’apres la phase 369 metres, le lac se serait drainé par une série de ruisseaux jusqu’a sa

coalescence avec les eaux du bassin de la riviere Saint-Francois.
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Figure 4.18 Etendues maximales estimées des phases 399, 381 et 369 m du lac glaciaire au
Saumon et positions probables de la marge glaciaire
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4.4.4 Deéglaciation du massif du mont Mégantic

Par sa topographie, le pluton du mont Mégantic offre un milieu propice pour la formation de lacs
d’obturation glaciaire a I’intérieur de sa dépression centrale. Malgré le fort degré de pente et la
petite taille des bassins fluviaux actuels, quelques deltas ont été observés, témoignant de la
présence de lacs glaciaires. La déglaciation du massif du mont Mégantic a di débuter par le
dégagement de ses plus hauts sommets, avec 1’amincissement progressif de la glace. Vu son
altitude allant jusqu’a 1 100 metres, il s’agit du premier endroit a avoir été déglacé de la région
étudiée, a peu pres en méme temps que les montagnes frontaliéres au sud (Shilts, 1981). Les
reliefs abrupts seraient devenus des nunataks et avec eux seraient apparus des premieres étendues
d’eau de fonte, tel que proposé par LaRocque (1999). Ces lacs proglaciaires étaient petits, mais

sont retracables par photo-interprétation grace au modele numérique de terrain ombré.

Lac glaciaire de la Montagne (DLM, Figure 4.19)

La vallée du ruisseau de la Montagne est celle qui présente le plus grand nombre de vestiges de la
déglaciation au sein du massif du mont Mégantic, avec un total de 4 deltas. Bien que jamais bien
plus grands que 150 métres de long ou de large, ces deltas ont néanmoins des altitudes de 567,
509 (deux deltas) et 484 m (Figure 4.19). On pourrait ainsi dire que le lac glaciaire de la
Montagne a existé en trois phases. La plus vaste et plus ancienne (567 m) était drainée vers
1’0OSO0 pour rejoindre le lac glaciaire au Saumon via un exutoire a 567 métres. Ce lac a pu exister
tant et aussi longtemps que la marge glaciaire bloquait le drainage naturel vers le NO, a travers
un col dans la couronne extérieure ouest du mont Mégantic. La seconde phase se serait quant a
elle écoulée le long de la marge glaciaire venant tout juste de libérer ce col. Deux deltas a 509
metres d’altitude viennent appuyer son existence. Débutant a une altitude de 505 métres, un
profond chenal d’eau de fonte longeant le massif est aussi observable, indiquant que cette phase
lacustre se serait sans doute drainée vers le lac glaciaire au Saumon au début de sa phase 434-420
meétres, en considérant le modele proposé plus tot. La derniére phase observée du lac glaciaire de
la Montagne (484 m) aurait quant a elle été de tres faible étendue et se serait drainée, tout comme
la précédente, vers le lac glaciaire au Saumon, le long d’une marge glaciaire retraitant
progressivement vers le NO. Un autre chenal juxtaglaciaire, d’une altitude maximale de 481

meétres, aurait servi d’exutoire a ce lac jusqu’a ce que 1’eau ne puisse étre retenue plus haut. Les

89



chenaux d’eau de fonte observables plus au NO (Figure 4.19) traversent d’ailleurs du c6té NE du
ruisseau de la Montagne actuel, indiquant qu’ils drainaient un probable lac glaciaire endigué dans
le bassin du ruisseau McLeod plutdt qu’une phase plus basse du lac glaciaire de la Montagne.
Leur altitude va d’ailleurs en décroissant de leur extrémité NE a leur SO.
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Figure 4.19 Etendues maximales estimées des phases 567, 509 et 484 m du lac glaciaire de la
Montagne et positions probables de la marge glaciaire

Lac glaciaire Fortier (FOR, Figure 4.20)

La vallée du ruisseau Fortier ne semble garder les traces que d’un seul niveau lacustre, avec un
delta a 586 metres d’altitude (Figure 4.20). Cette phase lacustre a di exister lorsque la marge
glaciaire encerclait le massif du mont Mégantic apres un amincissement de la glace, puisque ce

niveau lacustre ne correspond a aucun niveau du lac glaciaire au Saumon, Chesham ou de la
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Montagne. Les eaux de fonte devaient ainsi s’écouler entre le versant et la marge glaciaire vers le
lac glaciaire Chesham ou au Saumon. Le plus haut d’entre eux a une altitude maximale de 492

métres a son extrémité NE.
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Figure 4.20 Etendue maximale estimée de la phase 586 m du lac glaciaire Fortier

Lac glaciaire Deloge (DEL)

Bien que I’existence d’un lac glaciaire dans la vallée du ruisseau Deloge soit plausible, aucune
forme ni dépot permettant de confirmer cette hypothése n’a été observé, que ce soit par photo-
interprétation ou sur le terrain. Il a ainsi été impossible de retrouver les « varves parfois écrasees
par des blocs délestés [...] observées & une altitude un peu supérieure a 700 m » relevées par
LaRocque (1999) et ce, méme aprés une visite du site identifié par I’auteur. Si un tel lac avait

existé, il aurait été de trés faible étendue a I’intérieur du massif.
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4.4.5 Patron géneéral de la déglaciation régionale

Apres analyse des formes et dépdts issus de la déglaciation, il est possible d’établir un patron
général révisé de la région du mont Mégantic (Figure 4.21). Les premiers secteurs déglacés de la
région auraient été les sommets frontaliers associés au haut du bassin de la riviére Clinton, au SE
de la région a I’étude. Les plus hautes altitudes du massif du mont Mégantic ont également dd
étre libres de glace a peu prés au méme moment, c¢’est-a-dire il y a environ 13,5 - 14,2 cal. ka
(11.5 ka & 12 ka *C BP ; Dalton et al., 2020). La glace se serait d’abord amincie pour former des
lobes au sein des bassins des rivieres Clinton, Bergeron et Victoria, respectivement au SE, E et
NE du mont Mégantic. Une estimation similaire avait été réalisée par Shilts (1981) dans sa
chronologie de la déglaciation du lac Mégantic, ou il décrivait entre autres les reliefs du bassin de
la riviere Clinton comme des points de pivot. Un relief moins accidenté associé au haut de la
riviere Saint-Francois du S, SO, O, NO et N du massif, aurait ensuite permis un retrait de la
marge glaciaire vers le NO sous une forme beaucoup moins lobée, bien que plusieurs chenaux
suggerent toujours une certaine influence locale de la topographie, surtout liée au massif du mont
Mégantic (Figure 4.21). Larocque et al. (1983) ont observé une progression similaire de la marge
glaciaire a I’est du mont Mégantic, mais ont surestimé la persistence en temps de la marge
glaciaire au-dessus du bassin de la riviére Victoria. Shilts (1981) a quant a lui encore vu juste
dans son interprétation, notamment en ce qui a trait a la position de la moraine de Ditchfield.
Shilts n’avait cependant pas pris en compte la partie ouest du massif du mont Mégantic, celle
associee au haut bassin de la riviére Saint-Frangois. Larocque et al. (1983) ont quant a eux
proposé un modeéle pour le bassin de la riviere au Saumon et ont eu des conclusions fort
similaires a celles de ce mémoire. La méme chose peut étre dite des travaux de LaRocque (1999),
dont le schéma chronologique des lacs glaciaires de la région concorde plutdt fidelement a
I’historique proposé dans le cadre de ces travaux. Cependant, le soi-disant « lac proglaciaire
Papawikotekw » endigué dans le haut du bassin de la riviéere Chaudiére (LaRocque, 1999) ne
serait en réalité qu’une erreur d’interprétation du phénomene de lobation de la marge glaciaire
dans le haut des bassins des rivieres Clinton et Arnold. Finalement, la totalité de la région ainsi
que le reste des Appalaches du sud du Québec aurait été déglacée moins de 1 000 ans plus tard, il
y a 12,8 cal. ka (= 11 000 ans *“C BP).
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Figure 4.21 Compilation des marges glaciaires proposées (lignes bleues) indiquant une
déglaciation depuis le SE vers le NO de la région du mont Mégantic

4.5 Lapériode post-glaciaire holocene (MIS 1)

Apres que la région du mont Mégantic ait eété entierement déglacée, les différents processus
d’accumulation et de météorisation se sont poursuivis dans un milieu naturel dynamique depuis
les 11 000 derniere années. Ceux-ci ont permis la formation de dépbts alluviaux, de milieux
humides ainsi que de dépdts de versants.
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4.5.1 Formation des depdts alluviaux

Les differentes rivieres de la région ont évolué au fil du temps et ont déposé des sediments
alluviaux au fond de leurs lits respectifs. Ces lits aux formes dynamiques sont influencés par les
variations saisonnieres, notamment en ce qui concerne les précipitations nivales. Les dép6ts
alluviaux de la région sont aussi devenus fort populaires dans 1’histoire récente vu leur contenu
aurifere. Ils occupent la majorité des lits des riviéres qui s’écoulent dans la région et peuvent

servir a reconstruire les anciens tracés de celles-ci.

45.2 Formation des milieux humides

Les milieux humides se sont formés dans les dépressions de la roche-meére, permettant de créer
des conditions d’eau stagnante, idéales pour I’accumulation de la tourbe de sphaigne. Sous forme
de tourbiére, ces milieux humides sont fragiles et présentent une grande biodiversité végétale et
animale, ce qui justifie la création du Parc régional du Marécage des Scots, au nord-ouest du
massif du mont Mégantic. Occupant le bassin du ruisseau McLeod, ce parc est géré par la MRC

du Haut-Saint-Francois.

4.5.3 Formation des dépdts de versants

Que ce soit des résultats de glissements de terrain ou d’éboulis, les dépdts de versants sont
fortement concentrés dans le massif du mont Mégantic. Sous forme de colluvions, ces dépots sont
la conséquence du relevement isostatique et de la forte exposition des versants aux agents
géomorphologiques comme le gel. Une grande partie de la périphérie du massif est d’ailleurs
recouverte d’une couche de colluvions qui a été ignorée lors de 1’élaboration de la cartographie,
vu sa faible pertinence dans I’atteinte des objectifs de cette recherche. Des lits de roches
(felsenmeers) ont également été rapportés par Clément et Pelletier (1980) dans les plus hautes

altitudes du massif, mais n’ont pas été recensés dans ce mémoire.

94



CONCLUSION

Ce mémoire avait comme objectif principal de préciser la paléogéographie wisconsinienne de la
région du mont Mégantic. Pour ce faire, le projet de recherche était divisé en trois objectifs
secondaires : I’identification et la caractérisation des formes et dépots superficiels,
I’interprétation du schéma d’écoulement glaciaire régional ainsi que 1’élaboration d’un nouvel
historique du phénoméne glaciolacustre lors de la déglaciation post-Wisconsinien. Echelonné sur
quatre chapitres répondant a chacun de ces objectifs secondaires, cette recherche a aussi permis la
réalisation d’une mise a jour cartographique d’échelle 1: 20000 des formes et dépOts
quaternaires de la région du mont Mégantic, couvrant I’intégralité du quart NE du feuillet 21E06
ainsi que des parties des quarts périphériques des feuillets 21E06, 21E07, 21E10 et 21E11. A
partir de cette carte, il devient entre autres possible de proposer une chronologie des mouvements
glaciaires ainsi que de la déglaciation, incluant 1’estimation de I’étendue des différents lacs
glaciaires ayant occupé les vallées principales de la région étudiée. Ces objectifs ont été réalisés a
’aide des systémes d’information géographique, des données de campagnes de terrain ainsi que

des analyses en laboratoire.

Les observations réalisées prés du massif du mont Mégantic ont révélé une multitude de formes
glaciaires et une orientation préférentielle des clastes contenus dans le till indiquant un
écoulement vers I’ESE. Cependant, 1’écoulement serait graduellement passée de I’ESE vers le SE,
si I’on tient compte de ’orientation préférentielle des clastes observés plus haut dans le till,
variation qui est confirmée par la présence de marqueurs lithologiques clairs provenant de
sources au NO, comme le Pluton de Scotstown et le Complexe d’Ascot. Tous les marqueurs de la
déglaciation indiquent ensuite un amincissement de la glace depuis les plus hauts sommets
appalachiens, suivi du retrait de la marge glaciaire vers le NO qui aurait permis la formation de
lacs glaciaires dans le haut-bassin des riviéres Chaudiere et au Saumon, ainsi qu’au cceur du
massif du mont Mégantic. En appliquant un gauchissement de 0,9 m/km vers le NNO a travers
toute la région, plusieurs étendues glaciolacustres ont pu étre retracées. Le calcul d’un

gauchissement régional a I’aide des formes glaciolacustres s’est avéré complexe, di a la rareté de
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celles-ci au sein des régions étudiées. Un taux de gauchissement vers le NNO de 0,95 m/km a
néanmoins pu étre obtenu en corrélant les altitudes des deltas associés a la phase la plus vaste du
lac glaciaire au Saumon, occupant le bassin actuel de la riviere au méme nom. La littérature
(Oakley et Boothroyd, 2012; Hooke et Ridge, 2015) a permis d’attribuer un taux de
gauchissement de 0,9 m / km, qui a semblé concorder avec les observations par photo-
interprétation, mais aussi se rapprocher significativement du taux de gauchissement calculé avec
les deltas du lac glaciaire au Saumon. Parmi les étendues lacustres retracées ainsi, le lac glaciaire
Chesham aurait eu des phases a 572, 557 et 534 m, alors que le lac glaciaire au Saumon aurait
existé a des niveaux de 484, 434-420, 399, 381 et 369 m et le lac glaciaire de la Montagne a 567,
509 et 484 m d’altitude. D’autres lacs éphémeres auraient aussi existé au sein des rivieres Clinton,

Bergeron, Victoria et Ditton, de plus que du ruisseau Fortier.

Les résultats obtenus dans le cadre de cette recherche ont néanmoins été limités au niveau de
I’accessibilité des sites, principalement ceux a I’extérieur du Parc national du Mont-Mégantic, qui
étaient souvent sur des propriétés privées, densément végétalisées ou aux infrastructures routieres
insuffisantes, et ou la couverture de télécommunications était faible voire inexistante.
Deuxiémement, le calcul du taux de gauchissement régional s’est avéré quelque peu complexe,
dd & la rareté des formes deltaiques et littorales bien définies dans les bassins principaux de la
région, sans doute di au caractere trés éphémeére des phases lacustres des lacs glaciaires.

La méthode d’interpolation Trend s’est quant a elle avérée relativement adéquate pour estimer les
effets du gauchissement et modéliser 1I’étendue des différents lacs glaciaires de la région étudiée,
bien que cette derniere soit significativement plus petite que celles ou cette méthode est
habituellement appliquée. Il pourrait €tre intéressant de valider les résultats obtenus a 1’aide

d’autres méthodes d’interpolation, telles que le krigeage.

Il est d’autant plus a noter que plusieurs deltas observés prés des rivieres affluentes du lac
Mégantic (Clinton et Victoria) existent a des altitudes (respectivement 484 m et 465 m) qui
pourraient impliquer des phases plus élevées que celles proposées pour le lac glaciaire Megantic
(la plus élevée ayant un exutoire a 430 m). Des deltas observés sur les versants des montagnes

frontalieres sembleraient aussi avoir été formes suite a I’amincissement d’un lobe glaciaire,
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phénomene aussi abordé par Shilts (1981), mais dont I’influence semble avoir été généralisee
dans les hauts-reliefs appalachiens, au SE de la région étudiée.

Comme complément d’information, il serait intéressant de retracer 1’étendue de la lentille de
Drolet dans la région étudiée et de mesurer 1’influence du massif du mont Mégantic dans son aire
de mise en place ; ce dernier aurait pu agir comme un obstacle majeur. Outre les travaux de Shilts
(1981) et de Caron (2012), peu d’information existe au sujet de cette derniére et aucune ne se
concentre sur les régions a I’ouest du bassin-versant de la riviere Chaudiére. De plus amples
études pourraient également étre réalisées concernant le phénoméne de tunnel valley que I’on
retrouve dans les Appalaches du sud du Québec et sur le flanc NE du Mont Mégantic. L’origine
de ces anciennes vallées maintenant remplies de seédiments demeure source de débats. Il est
observé au sein de ce mémoire que ce phénomene semble coincider avec la formation de lobes
glaciaires lors de la déglaciation de la région. En effet, il a été possible d’observer ces tunnel
valleys prés des endroits ou d’importants chenaux juxtaglaciaires indiquent, de par leur
localisation et leur orientation, que la glace en retrait aurait épousé les obstacles topographiques
majeurs comme le massif du mont Mégantic et les montagnes frontalieres, laissant autour de ces
collines des eskers et des delta-kames, formes elles aussi typiquement juxtaglaciares. La présence
de ces formes a la surface est d’ailleurs un indice crucial a prendre en considération pour valider

ou non I’hypothése des tunnel valleys dans ce secteur.

En conclusion, d’une part, ce travail de recherche permet de mieux comprendre le mode de retrait
des glaciers du Quaternaire dans le sud du Québec et plus localement dans les Appalaches. Les
résultats montrent notamment 1’utilité¢ de 1’é¢tude des lacs glaciaires a cette fin. D’autre part, la
cartographie réalisée des formes et dép0ts de surface pourra étre utilisée afin d’identifier les
zones potentielles de recharge des aquiferes. Enfin, la somme des connaissances acquises sur
I’histoire géologique récente de la région du mont Mégantic et I’identification des sites naturels
qui en témoignent permettent, a terme, de répondre a un des principaux objectifs des parcs
nationaux du Québec, soit de favoriser la découverte et la préservation des milieux naturels a

travers 1’éducation scientifique.
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ANNEXE A
CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES DE LA REGION DU MONT
MEGANTIC (21E06NE ET ENVIRONS)
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ANNEXE B
PROTOCOLE DE PREPARATIONS ET DE MANIPULATIONS MISES EN (EUVRE POUR
LA REALISATION DES ANALYSES GRANULOMETRIQUES
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MORIN, Antoine
Paléogéographie quaternaire du mont Mégantic
Université du Québec a Montréal — Département de géographie

PROTOCOLE DE PREPARATION ET D’ANALYSE GRANULOMETRIQUE

1. Pré-traitement des échantillons (graviers, sables, silts, argiles, etc.)
1.1 Préparations manuelles

a. Etaler les échantillons dans des assiettes d’aluminium et les identifier de fagon
distinctive.

b. Pilonner les échantillons afin d’en garder que les plus petites fractions possibles
en vue d’un séchage.

c. Laisser sécher les échantillons pendant la nuit et pilonner a nouveau le
lendemain pour séparer encore mieux les grains.

1.2 Tamisage manuel (ou sieving)

a. Préparer une colonne de tamis de chaque dimension de grain souhaitée pour
’analyse, débutant par la plus petite fraction au plus bas et la plus grande toute en
haut. Les dimensions de tamis du USA Standard suggérées sont les suivantes, de
bas a haut : 63 um, 125 pm, 250 um, 500 pum, 1 mm, 2 mm et 4 mm.

b. Déposer I’échantillon compleétement sec au sommet de la colonne de tamisage,
verrouiller les vis d’étanchéité et activer I’appareil de secouage mécanique des
tamis pendant 15 a 20 minutes a une amplitude de 45. Pour un résultat fiable et
généralement reproductible, un secouage de 20 minutes est recommandé (Switzer
& Pile, 2015).

d. Apres le secouage, démonter la colonne tamis par tamis, du plus haut jusqu’au
plus bas. La suite des manipulations consiste a utiliser une balance afin de peser la
masse de sédiments emprisonnée dans chaque tamis correspondant aux diverses
dimensions. Il s’agira de calculer la proportion de la masse de chaque tamis par
rapport a la masse totale de 1’échantillon. Noter les résultats de la pesée. Ne
conserver que la fraction <2 mm en vue de la défloculation, puisqu’il s’agit de la
matrice du sol étudié, 1’élément pour lequel une analyse granulométrique est
nécessaire.
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1.3 Préparations chimiques (défloculation)

a. Préparer une solution de pyrophosphate de sodium diluée a 5%, en plagant, dans
un grand bécher d’un Litre, 50 g de sel de NagO18P¢ dans un Litre d’eau distillée.

b. Remuer jusqu’a dissolution compléte du sel de NagO1gPg dans I’eau distillée.

c. Placer 30 g d’un échantillon de sol dans un bécher et y ajouter 15 ml de la
solution préparée en a (2 ml de solution par g d’échantillon). Bien identifier le
bécher selon son échantillon correspondant.

d. Placer le bécher dans un bassin d’eau placé sur une plaque chauffante et
maintenu a 90°C afin de favoriser un chauffage uniforme de la solution. Remuer le
tout pendant 10 a 20 minutes.

2. Traitement des échantillons
2.2 Analyse par diffraction au laser (ou laser diffraction analysis, LDA)

a. La LDA est possible grace a ’appareil de mesure granulométrique au laser
Fritsch Analysette 22, qui a sa propre méthode a utiliser afin de procéder a une
analyse des échantillons. Toute manipulation de préparation de la machine et
procédure de sécurité doit étre respectée en suivant a la lettre le guide d’utilisation
(FRITSCH, 2015). Lorsque la machine a été calibrée (standards F500 et F70
fournis avec ’appareil) et que tout a été vérifié, il est possible de poursuivre avec
I’analyse. Un nettoyage de ’appareil (Clean/Fill) est recommandé.

b. Les échantillons de fraction < 2 mm recueillis précédemment peuvent étre
directement utilisés au sein de I’Analysette 22 par la méthode humide. Cette
méthode utilise le module de méthode humide qui se doit d’étre adéquatement
branché dans le module principal et alimente en eau distillée.

C. Aprés I’étape des standards, décrite en détails dans le manuel d’utilisation de la
machine (page 68), il est possible de procéder avec ses propres échantillons. Dans
le logiciel MaS Control, sélectionner I’option Full Range (0,002 — 2 mm) en vue
des mesures granulométriques par diffraction laser.
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d. Avec les instructions de manipulations détaillées, la méthode humide consiste a
déposer un tout petit échantillon dans la cuvette de I’Analysette. La machine
effectuera d’abord une calibration du laser afin de mesurer I’intensité du bruit de
fond (particules solubles dans 1’eau) et demandera ensuite d’y déposer
I’échantillon. Les grains contenus dans cet échantillon sont ensuite mesurés et
comptés automatiquement.

f. Les données obtenues apres ce processus classent les differents grains selon leur
diamétre et offrent les proportions de sables, silts et argile selon 1’échelle désirée
(ex. : Wentworth). Elles peuvent étre extraites sous forme de diagramme (.png)
tableau Excel (.xls) afin de pouvoir les manipuler a I’extérieur du logiciel MasS.
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