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RESUME

Le projet de recherche doctorale porte sur la cartographie, modélisation
tridimensionnelle, stratigraphie et lithostratigraphie des sédiments de surface des
bassins versants des riviéres Saint-Frangois et Chaudiere. Ce projet s’inscrivait dans
une série de projets initiés par le Ministére du Développement Durable, des Parcs et
de I’Environnement du Québec dont I’objectif ultime était de mieux connaitre et
protéger les eaux souterraines des bassins versants des riviéres Chaudiére et Saint-
Frangois, de la frontiére internationale & sa confluence avec le fleuve Saint-Laurent,
dans la région de la capitale nationale. Ainsi, la présente recherche constitue un projet
d’étude sur la dynamique quaternaire du Sud-Est du Québec qui permet de
comprendre la nature et la distribution des sédiments et des séquences quaternaires.
Dans ce contexte, un des intrants majeurs dans la détermination des propriétés
géologiques régionales est la compréhension de la distribution et de 1’architecture
tridimensionnelle des sédiments de surface. La compilation et la cartographie des
formations superficielles de ces deux bassins versants ont été des objectifs
incontournables et requis pour I’analyse tridimensionnelle. Dans les bassins
considérés, des dizaines de coupes naturelles ont été analysées et compilées ainsi
qu’un grand nombre d’exploitations anthropiques dont les informations s’ajoutent a
des milliers de forages de sources diverses. Leur intégration a la stratigraphie
existante a permis 1’élaboration des cartes d’épaisseurs de dépots meubles et de la
construction d’un modéele tridimensionnel des unités quaternaires pour 1’ensemble des
deux bassins versants. Le développement du cadre chronologique vient compléter la
thése. Un outil de corrélation stratigraphique basé sur 1’dge des dépdts est proposé
dans cette étude. Ce programme a pour but de corréler et de distinguer les différentes
unités glaciolacustres des Appalaches. Cette nouvelle approche est fondée sur la
valeur des rapports L,/T,, qui sont I’expression de la luminescence naturelle sur la
luminescence induite aprés irradiation en laboratoire. Malgré une remise & zéro
partielle des sédiments, les 4ges sur les varves de la fin du Sangamonien (85 + 2 ka),
du Wisconsinien moyen (56 + 6 ka) et du Wisconsinien supérieur (< 24 + 2 ka) ont
permis de situer les séquences glaciolacustres a I’intérieur des cycles connus (stades,
interstades et interglaciaires) qui sont eux-mémes basés sur des axiomes (stratigraphie
isotopique océanique et stratigraphie continentale). Un autre objectif principal de
cette étude visait & définir les principaux événements de la paléogéographie de cette
région. La complexité de la séquence stratigraphique refléte des conditions uniques
d’englaciation et de déglaciation dans un secteur caractérisé par des retraits glaciaires
a contre-pente, permettant le développement de lacs proglaciaires et la préservation
d’un volume de sédiments quaternaires antérieurs a la derni¢re glaciation. Ces
sédiments sont essentiellement associés a I’épisode glaciolacustre de la Formation de
Gayhurst. Un travail de synthése sur I’extension et la caractérisation des sédiments
associés a ce lac proglaciaire (Wisconsinien moyen) est proposé afin d’évaluer son
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extension dans les deux bassins versants. L’Age de 45 + 5 ka obtenus sur un faci€s
deltaique, dans le cadre du programme de datation, indique que cette séquence s’est
déposée lors du Wisconsinien Moyen.

Mots clés : Cartographie, stratigraphique quaternaire des Appalaches, Basses-Terres
du Saint-Laurent, Modélisation géologique 3D, Inlandsis laurentidien, séquences et
facigs glaciolacustres, géochronologie.




CHAPITRE I

CADRE DU PROJET DE RECHERCHE




1.1 Introduction

1.1.1 Cadre général de la thése

La physiographie des bassins versants des riviéres Chaudiere et Saint-Frangois
représente une barriére et une frontiére naturelle qui délimite le Québec des Etats-
Unis (figure 1.1). Ce relief, composé d’un grand ensemble de doux reliefs allongés
dans un axe nord-est sud-ouest, a eu un impact significatif lors des nombreux
épisodes de glaciation-déglaciation du Pléistocéne. Des sédiments d’origines diverses
ont été déposés et préservés au fond des vallées fluviales, faisant de cette région un
secteur clé pour 1’étude de la stratigraphie du Quaternaire. Ce projet de recherche
porte sur 1’étude de la géologie du Quaternaire du sud-est du Québec, comme élément
de base pour comprendre la nature, 1’age, les modes de mise en place des dépots. Ces
données fournissent des éléments nouveaux sur la distribution des sédiments
glacigéniques Wisconsiniens et pré-Wisconsiniens de cette région. La géologie du
Quaternaire peut également contribuer a la caractérisation de la qualité et de la

quantité de la ressource en eau souterraine et son usage actuel.

La réalisation des projets (Projet du Comité de bassin de la riviére Chaudiére ;
COBARIC ; Projet du bassin de la riviere Saint-Frangois) bénéficiait de la
collaboration de plusieurs partenaires, tels que le ministére du Développement
durable, de I’Environnement et des Parcs, et le ministére des Ressources naturelles et
de la Faune du Québec. Les travaux associés a cette thése ont permis et permettront
ultérieurement le développement de différents outils afin d’améliorer les
connaissances sur les aquiféres régionaux du sud-est du Québec et leurs interactions
avec les eaux de surface. D’un point de vue géologique, 1’analyse plus détaillée des
corps sédimentaires quaternaires vise a préciser le cadre paléogéographique antérieur
a la derniére glaciation, notamment lors du Wisconsinien moyen. Les nouvelles

données recueillies proposent une nouvelle interprétation des événements qui ont




suivi le dernier interglaciaire au Sangamonien. La réalisation de ce projet de

recherche a nécessité 1’application d’une approche multidisciplinaire faisant appel a

I’expertise de différents intervenants. Cette approche a permis d’optimiser les efforts

et d’intégrer un trés grand nombre de résultats et de données tant au niveau de la

géologie du Quaternaire, de la géomatique, que de la géochronologie.
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Figure 1.1 Localisation de la région d’étude et délimitation des bassins versants de la

riviére Saint-Frangois et Chaudiére




1.2 Structure de la thése

Cette thése de structure traditionelle comporte six chapitres, dont deux consistent en
des articles scientifiques. Le premier chapitre aborde la description, les
problématiques et les objectifs du projet de recherche. Ensuite, il est question de la
description du cadre physique, de la description des travaux antérieurs et de la

méthodologie employée.

Le corps de la thése est formé par les cing chapitres suivants. Le chapitre 2 présente
I’analyse détaillée des faci¢s sédimentaires, de la sédimentologie, la composition
lithologique et de la description des séquences stratigraphiques. Le chapitre 3 aborde
les travaux de cartographie et la modélisation géologique tridimensionnelle des
sédiments quaternaires. Le chapitre 4 présente une application de corrélation
géochronologique basée sur des données de luminescence optique (IRSL) obtenues
sur les différents faciés glaciolacustres des Appalaches. Le chapitre 5 traite d’une
synthése des événements géologiques du Wisconsinien moyen pour le sud-est du

Québec.

Enfin, le derier chapitre présente les principales conclusions et contributions, ainsi
que quelques avenues de recherche potentielles. En appendice, de nombreux
documents sont disponibles sous forme d’annexes. Elles contiennent essentiellement

les données brutes, certains détails méthodologiques, quelques produits et livrables.

1.3 Problématique

1.3.1 Géologie du Quaternaire

De nombreuses études ont été réalisées sur la déglaciation de 1’Inlandsis Laurentidien

lors du Wisconsinien supérieur dans le sud du Québec (Gadd, 1964b, 1964b, 1965,




1967, 1978; McDonald, 1966; Shilts, 1981; Parent, 1987b, Larocque, 1999, Larocque
et al., 2002, 2003). Plusieurs de ces travaux ont porté sur les lacs proglaciaires qui ont
envahi les vallées fluviales des principales riviéres du sud-est du Québec. Il en a été
de méme lors des fluctuations glaciaires anciennes dont plusieurs reliques sont encore
observables aujourd’hui le long des rivieres. La problématique principale de cette
thése repose sur la reconstitution de la paléogéographie quaternaire du sud-est du
Québec, plus spécifiquement lors du Wisconsinien moyen. Il est connu que lors de
cette période, un réchauffement climatique global a occasionné une réduction
importante du volume de I’Inlandsis Laurentidien, provoquant ainsi la création d’un

lac proglaciaire majeur (Lac Gayhurst; Shilts, 1981) dans le sud-est du Québec.

Il existe de nombreuses lacunes dans la connaissance stratigraphique et la
paléogéographie quaternaire des Appalaches et des régions adjacentes. Ces problémes
s’appliquent plus particuliérement aux unités situées stratigraphiquement sous le till
de surface. Des sédiments glaciolacustres enfouis qu’on retrouve en coupe le long des
principales riviéres tributaires (e.g., riviere Ascot, riviére des Plante, riviére Liniére,
riviére Moe, riviére Samson, riviére aux Saumons et riviére Coaticook) des vallées de
la riviére Saint-Frangois et Chaudiére (McDonald et Shilts, 1971; Shilts, 1981). La
stratigraphie et sa « distribution tridimensionelle » de ces unités avaient été
partiellement reconnues dans certaines de ces vallées. Ce travail de recherche a donc
permis d’améliorer les connaissances de 1’architecture géologique de la sous-surface,
permettant ainsi d’améliorer le cadre stratigraphique et les modeles

paléogéographiques régionaux.

Les interprétations divergent également sur 1’4ge et 1’origine de ces unités. McDonald
(1969) et Larocque (1999) ont conclu que les sédiments glaciolacustres situés sous le
till étaient associés a des récurrences glaciaires lors de la derniére déglaciation. Or,
des travaux et des datations en luminescence optique réalisés par Hardy et Lamothe

(1997) ont démontré que ces dépdts pouvaient étre corrélatifs avec la Formation




Gayhurst du Wisconsinien moyen. La révision de la stratigraphie s’avére d’ailleurs
pertinente afin de tester les hypothéses de corrélations stratigraphiques entre les
Basses-Terres du Saint-Laurent et les Appalaches (Lamothe et al., 1992). La base des
corrélations entre ces deux régions réside dans la conformité stratigraphique
qu’implique une continuité sédimentologique et temporelle de la trilogie Chaudiére-
Gayhurst-Lennoxville. Les travaux de Shilts (1981) dans le secteur de la coupe type
en Beauce suggerent que pendant toute la période représentée par cette séquence, la
portion congrue des Basses-Terres du Saint-Laurent était recouverte d’une calotte
glaciaire et représentée par le Till de Gentilly. Or, Lamothe (1989) a reconnu deux
périodes non-glaciaires dans le coeur des Basses-Terres ainsi que trois événements
glaciaires, représentés par le Till de Bécancour, le Till de Lévrard et le Till de
Gentilly. Une réévaluation de la stratigraphie appalachienne, qui fait appel entre
autres a de nouveaux protocoles de géochronologie, devient donc essentielle pour

aborder ces problématiques.

1.3.2 Modélisation tridimensionnelle et cartographie des unités quaternaires

Depuis une trentaine d’années, les techniques et les outils de géomatique ont permis
de créer des modeles tridimensionnels numériques des environnements géologiques
(Berg et al., 2011). Pour représenter les environnements géologiques, les scientifiques
avaient toujours fait appel a des représentations bidimensionnelles des données. Ces
nouveaux outils performants sont trés puissants pour quantifier et reconstituer, ainsi
que pour modéliser les connaissances stratigraphiques et la paléogéographie
quaternaire. La création d’un modéle géologique 3D de ces séquences représente une

premiére pour le sud-est du Québec.

La cartographie régionale en trois dimensions commence & devenir une pratique
courante au Québec méridional. Des programmes similaires ont été réalisés pour les
secteurs de Portneuf, (Boisvert et Michaud, 1998), Mirabel (Ross, 2005) et




Chateauguay (Tremblay, 2008). Il existe également des programmes similaires aux
Etats-Unis avec la Coalition des Grands-Lacs (Berg et al., 2000). La majorité de ces
modeéles géologiques régionaux 3D de ces projets ont été réalisés a des fins de
caractérisation hydrogéologique régionale. Dans le cadre de la présente
problématique, le recours a ce type de modélisation s’avére intéressant afin de
contraindre la géométrie des surfaces et des volumes géologiques. L’utilisation de
nouvelles approches numériques a été testée en vue de les améliorer. Le défi était de
taille au vu du volume impressionnant de données, mais ce dernier représentait un

atout majeur pour cette région.

1.3.3 Géochronologie

Le cadre stratigraphique des Appalaches représente une fenétre unique, pour le nord-
est de I’ Amérique englacée en raison de I’important volume de sédiments antérieurs a
la derniére glaciation. Il existe deux méthodes afin de replacer les événements
géologiques dans leur contexte temporel, soit les méthodes de datation relative et les
méthodes de datation absolue. Les datations relatives sont basées sur des principes
stratigraphiques comme la superposition des couches sédimentaires, 1’identité
paléontologique contenue dans les sédiments et les recoupements des unités
géologiques. Ces méthodes s’aveérent indispensables & la compréhension et a

I’interprétation des environnements géologiques.

Les méthodes de datation absolue sont basées en grande partie sur la désintégration
naturelle d’isotopes instables en éléments stables. Chaque isotope a sa propre courbe
de désintégration radioactive. Cependant, 1’application de ces méthodes de datation
aux environnements géologiques synsédimentaires, et particuli¢rement glaciaires,
sont relativement limitées. Les datations au radiocarbone requiérent de la matiére
organique et/ou des carbonates, et cette technique permet de mesurer le temps pour

une durée maximale d’environ 50 000 ans. Il devient donc difficile d’obtenir une




géochronologie absolue pour les sédiments interglaciaires et interstadiaires des
Appalaches. La technique de la luminescence optique s’avére une alternative

intéressante pour développer un cadre chronostratigraphique régional.

De nombreuses datations radiocarbones et en luminescence
optique/thermoluminescence ont été réalisées sur les environnements tardiglaciaires
ou non-glaciaires dans les Basses-Terres du Saint-Laurent (Hillaire-Marcel, 1977 et
1988; Rodrigues et Richard, 1986; Parent, 1987b; Lamothe, 1988a; Lamothe et
Huntley, 1988; LaSalle et Shilts, 1993; Parent et Occhietti, 1988, 1999; Ochietti et
al., 2001; Richard et Ochietti, 2004 et Cronin ef al., 2008). Il y a également eu des
travaux réalisés dans les Appalaches, notamment sur les sédiments interglaciaires a la
riviére des Plante (Lamothe, non publié) et méme Illinoien (Balescu et al., 2001). Un

résumé complet de ces travaux sera abordé en détail dans le cadre du Chapitre 4.

Hardy (1997) a également réalisé des travaux de géochronologie en IRSL sur des
sédiments glaciolacustres des Basses-Terres du Saint-Laurent et de la haute vallée de
la riviére Saint-Frangois. Ces varves étaient situées sous le till de Lennoxville et sous
le till de Gentilly. Les résultats obtenus les situent entre 30 a ~45 ka, soit au
Wisconsinien moyen, appuyant donc I’hypothése A de Lamothe et al, (1992) qui
propose des environnements glaciolacustres a la fin de 1’Illinoien, au Wisconsinien
inférieur et au Wisconsinien moyen dans les secteurs des Basses-Terres du Saint-
Laurent et des Appalaches. Un nouveau protocole de datation en luminescence

optique, inspiré des travaux de Hardy, est proposé dans cette thése.




1.4 Objectifs du projet de recherche

1.4.1 Objectif principal de la thése

L’objectif principal de cette thése est d’étudier la distribution, ’origine et ’age des
sédiments stratigraphiquement situés sous le till de surface, plus spécifiquement les
faciés glaciolacustres. Pour répondre & cet objectif, plusieurs méthodes seront
utilisées, telles que la cartographie, la stratigraphie, la modélisation géologique 3D, la

micropaléontologie, la sédimentologie et la géochronologie.

1.4.1 Cartographie et modélisation tridimensionnelle des formations

quaternaires

1.4.1.1 Le premier objectif consiste & réaliser une base de données et une
compilation des informations géoscientifiques de surface et de sous-surface

pour I’ensemble de la zone d’étude.

1.4.1.2 Elaboration des cartes synthéses des formations superficielles des

bassins versants de la riviére Chaudiére et de la riviére Saint-Frangois.

1.4.1.3 Construction d’un modéle numérique tridimensionnel de I’architecture
des formations quaternaires via I’intégration des données de surface et de

sous-surface de cette région.

1.4.2 Sédimentologie

1.4.2.1 Définir les caractéristiques sédimentologiques des sédiments
glaciolacustres enfouis ; caractérisation et provenance des particules
sédimentaires des différents faciés préservés et caractérisation des figures

sédimentaires.
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1.4.2.2 Sédimentologie clastique et étude de la composition minéralogique et

pétrographique des sédiments et unités associés au lac proglaciaire Gayhurst.
1.4.2.3 Caractérisation micropaléontologique des sédiments glaciolacustres.

1.4.3 Stratigraphie

1.4.3.1 Identification et description des séquences stratigraphiques présentes

dans la région d’étude.

1.4.3.2 Corrélation des faciés enfouis sous le till de surface.

1.4.4 Géochronologie

1.4.4.1 Etablir un cadre géochronologique basé sur la luminescence pour les
différentes séquences glaciolacustres a partir de sédiments remis a zéro,

partiellement ou totalement.

1.4.5 Paléogéographie

1.4.5.1 Reconstruction des phases de déglaciation et d’englaciation du
Wisconsinien inférieur et moyen dans le SE du Québec, le Nouveau-

Brunswick, le Maine et le Vermont.

1.4.5.2 Définir I’extension maximale du lac proglaciaire Gayhurst (Québec et

USA) et reconstituer les différentes phases glaciolacustres de la Formation

Gayhurst.
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1.5 Travaux proposés

Cette thése de doctorat tente une approche moderne dans I’étude du Quaternaire et
dans la modélisation tridimensionnelle des formations superficielles. De nombreux
chercheurs (McDonald, 1969 ; Shilts, 1981 ; Parent, 1987a, 1987b) ont travaillé sur la
géologie du Quaternaire des Appalaches, mais la connaissance de la sous-surface est
demeurée schématique. Cette recherche propose de définir la nature, 1’origine et
I’architecture stratigraphique des unités quaternaires a 1’échelle du sud-est du Québec.
Les présents travaux apportent une assise majeure & la modélisation future de la
dynamique des eaux souterraines pour le sud du Québec. La compilation, la
cartographie et la modélisation géologique 3D des formations superficielles de cette

région d’étude représentent des objectifs incontournables pour ce type de projet.

La démarche de ces travaux repose sur 1’étude des environnements et des faciés
sédimentaires afin d’obtenir un modele stratigraphique et de rafiner I’histoire
quaternaire des épisodes d’érosion et de sédimentation qui sont survenus dans les
bassins versants des riviéres Chaudiére et Saint-Frangois. La complexité de la
superposition des unités lithostratigraphiques régionales refléte des conditions
uniques d’englaciation et de déglaciation dans un secteur caractérisé par des retraits
glaciaires a contre-pente, permettant le développement de lacs d’obturation glaciaire
et la préservation d’une épaisseur importante de sédiments quaternaires. Un travail de
synthése sur I’extension et la caractérisation des dépdts associés au lac proglaciaire
Gayhurst sera donc entrepris afin d’évaluer son extension maximale. La
reconstitution de la paléogéographie du Wisconsinien moyen représente une
contribution importante & I’é¢tude du Quaternaire. La fonte de P’inlandsis et la
présence du lac proglaciaire Gayhurst lors de cette période représentent des signaux
paléoclimatiques majeurs qui sont intéressants & aborder. L’emphase du travail
stratigraphique est principalement concentrée au niveau des sections situées le long

des riviéres et des différentes vallées enfouies. Une étude sur la caractérisation des




12

sédiments Gayhurst va apporter des données sur le mode de retrait de la glace et sur
les différentes phases de régression. L’utilisation de la méthode de datation par
luminescence optique va permettre de préciser le cadre géochronologique de cet
épisode glaciolacustre. Les analyses micropaléontologiques du matériel et des
organismes piégés dans les sédiments glaciolacustres vont permettre également une

reconstitution sommaire des successions paléoenvironnementales régionales.

1.6 Caractéristiques physiques du secteur d’étude proposé

1.6.1 Cadre physique et hydrographie du bassin versant de la riviére Chaudiére.

La population habitant le bassin versant de la riviere Chaudi¢re est d’environ 180 000
habitants (MDDEP). La densité moyenne de population est de 24 habitants/km?,
lesquels sont concentrés prés des centres urbains (Saint-Georges, Sainte-Marie-de-
Beauce, Lac-Mégantic, Charny, Saint-Etienne-de Lauzon). Le bassin versant couvre
une superficie de 6 682 km?, dont les deux tiers sont recouverts de forét. Il est
compris entre les latitudes 45°34° et 46°44’ et entre les longitudes 70°52” et 71°16°
(Commité du bassin versant de la riviére Chaudi¢re, COBARIC). Le milieu agricole
occupe la majorité de la superficie restante, et est particuliérement concentré dans le
trongon situé entre Saint-Georges et Sainte-Marie-de-Beauce, au sud-ouest de la
riviére Chaudiére, ainsi que dans les Basses-Terres du Saint-Laurent (figure 1.2). La
partic amont du bassin versant ainsi que le secteur des Monts Notre-Dame
(principalement situé & ’extérieur du bassin versant de la riviére Chaudiére) sont

couverts par le domaine forestier.




13

Bassin versantde la i S
riviere Chaudiére )

Projection Unwersal transverse mercator (UTM) Zone 19
Sysiéme de reldrence g40desique nord-eméncan de 1983

Figure 1.2 Hydrographie du bassin versant de la riviere Chaudiére. A) & B)
Localisation des vallées tributaires a la riviére Chaudiére dans le secteur des
municipalités de Beauceville et de Saint-Georges. Mod¢le numérique de terrain
provenant de la NASA (Shuttle Radar Topography Mission).
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La riviére Chaudiére est une riviére majeure dans les Appalaches du Québec, avec un
débit annuel moyen de 115 m*s (MEDDQ). La riviére prend sa source dans le Lac
Mégantic, et ses principaux affluents sont les rivieres du Loup, Samson, Liniére,
Famine, Bras Saint-Victor et Beaurivage. D’autres riviéres importantes sont situées
en partie & I’intérieur de la région a I’étude. La riviere Etchemin draine les Monts
Notre-Dame, situés au nord de la riviére Chaudiére, en direction du Fleuve Saint-
Laurent. La riviére Daaquam, située a la frontiére avec le Maine, se draine vers le
Fleuve Saint-Jean qui termine son cours au Nouveau-Brunswick dans la Baie de
Fundy. Située dans la partie ouest de la zone & I’étude, la riviére Bécancour prend sa
source dans les Monts Notre-Dame et se jette dans le Fleuve Saint-Laurent. Les
bassins limitrophes sont : au sud, les bassins américains des riviéres Androscoggin et
Kennebec; a I’est, les bassins de la riviére Etchemin, Daaquam, Penobscot et St.
John; & D’ouest, les bassins des riviéres Saint-Frangois, Bécancour, Du Chéne et

Bourret.

1.6.2 Cadre physique, géographie et hydrographie du bassin versant de la riviére

Saint-Francois.

Le bassin versant de la riviere Saint-Frangois est localisé sur la rive-sud du fleuve
Saint-Laurent (figure 1.3). Il représente un des bassins versants les plus étendus au
Québec avec une superficie de 10 228 km?. Les bassins limitrophes sont : au sud, les
bassins américains des rivieres Hudson, Connecticut et Androscoggin; a I’est, le
bassin de la riviere Chaudiére; a ’ouest, les bassins des riviéres Yamaska et de la
Baie Missiquoi et au nord, les bassins des riviéres Nicolet et Bécancour. Une portion
de 15% du bassin se trouve aux Etats-Unis. La portion Etats-Unienne occupe un
territoire de 1 527 km? (figure 1.4). Les bassins des riviéres Magog et Massawippi

prennent leur source dans 1’état du Vermont. Le bassin versant de la riviére Saint-
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Frangois est compris entre les latitudes 44°34° et 46°08’ et entre les longitudes 70°48’
et 72°56’ (Conseil de gouvernance de I’eau des bassins versants de la riviére Saint-
Frangois, COGESAF). L’ensemble de ce bassin se trouve principalement dans la
région administrative de I’Estrie (80%). L’amont du bassin est situé¢ dans la région
Chaudiére-Appalaches (9%) et 1’aval dans la région Centre-du-Québec (11%). Il
compte 95 municipalités et un territoire autochtone regroupés en 12 MRC. La
population habitant le bassin versant de la riviere Saint-Frangois du c6té québécois
était de 348 800 en 2004 (Cogesaf). La densité moyenne de la population est de 34,10
habitant/kmz, concentrée prés des centres urbains (Sherbrooke, Drummondville,
Pierreville, Richmond, Windsor, Magog, Coaticook, East Angus, Weedon et
Disraeli). La rivi¢re Saint-Frangois est une riviére majeure dans les Cantons-de-1’Est,
avec un débit annuel moyen de 190 m’/s (MENV, 1999). De I’amont a I’aval, cette
riviére s’écoule en suivant un trajet en forme de « V ». La longueur du talweg est
estimée a 218 km. Les bassins limitrophes sont : & I’est et au nord, les bassins de la
riviere Chaudiére, Bécancour et Nicolet; a I’ouest, les bassins des riviéres Richelieu

et Yamaska.
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Elle prend sa source dans le lac Saint-Frangois et elle se jette dans le lac Saint-Pierre.
Les principaux tributaires sont la riviére Coaticook, la riviére Eaton, la riviere Moe et

la riviére Ascott.
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Figure 1.4 Portion du bassin versant de la riviére Saint-Frangois située aux Etats-Unis
(COGESAF).

1.6.2 Physiographie et géomorphologie

La physiographie de cette région est caractérisée par des reliefs variés comprenant
des montagnes, des plateaux et des plaines. L’altitude varie de 1105 m au Mont
Meégantic a quelques metres au-dessus du niveau de la mer prés du fleuve Saint-
Laurent (figure 1.5). Voici une breéve description des principaux secteurs
physiographiques de I’amont vers 1’aval, soit du sud vers le nord. La zone d’étude est
comprise en grande partic dans la province physiographique appalachienne et des
Basses-Terres du Saint-Laurent pour 1’aval du bassin versant (Bostock, 1969; Parent,
1987a). Comprenant plusieurs sommets au-dessus de 900 m, les Montagnes

Frontalicres (White Mountains du New Hampshire) marquent la fronti¢re
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internationale ainsi que la limite sud des bassins versants de la riviére Saint-Frangois
et Chaudiére (Boissonneault, 1983). Ces montagnes définissent une ligne de partage
des eaux continentales a I’échelle de I’ Amérique du Nord, entre le Saint-Laurent et le
systéme des riviéres de la Nouvelle-Angleterre, lesquelles se jetent dans 1’océan
Atlantique, notamment la riviére Connecticut. La région du piedmont appalachien
(altitude moyenne d’environ 500 & 700 m) s’étend sur quelques dizaines de
kilométres le long de ces hauts sommets. Cette zone suit un plan incliné NE-SW vers
le NW. La dépression du lac Memphrémagog découpe les Montagnes Vertes et son
piémont. L’un des plus hauts reliefs de la région est situé au Mont Mégantic qui
culmine a plus de 1105 m. D’origine magmatique, cette montagne est située a la
limite SE du bassin versant de la riviére Saint-Frangois et forme un relief localement
proéminent. La limite SW du bassin versant est délimitée par les montagnes Sutton et

Orford (400 a 900 m).

La partie sud et centrale du bassin versant de la riviére Chaudiére forme un haut-
plateau a des altitudes variant entre 300 et 400 m. Vers ’est, le haut-plateau se
poursuit vers la riviére Daaquam (400 m) qui présente une topographie plane et sans
relief majeur. Le sommet du Mont Gosford (1186 m) est situé a la limite SE du bassin
versant de la riviére Chaudiére et forme un relief localement proéminent. Les
dépressions du Lac aux Araignées et du Lac Mégantic découpent les Montagnes
Frontali¢res et son piémont. La partie nord du bassin versant est constituée par les
hautes-terres appalachiennes, formées par une ceinture de collines (400 a 550 m)
entourant le noyau de roches métamorphiques des Monts Notre-Dame (400 4 650 m a
I’ouest et 500 & 1000 m a I’est de la riviére Chaudi¢re). La riviere Chaudiére forme
une large vallée encaissée dans cette partie du bassin versant. Au nord de ces hautes-
terres, une zone de piémont (200 a 400 m) rejoint les Basses-Terres du Saint-Laurent,
situées sous les 200 m d’altitude, dans lesquelles la riviére Chaudiére s’écoule

jusqu’au fleuve.
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La partie centrale du bassin versant est constituée par le haut-plateau (altitude
moyenne de 300 a 400 m) et le bas-plateau (altitude moyenne de 200 & 300 m)
appalachien, formés par une ceinture de collines entourant le noyau de roches
métamorphiques des Monts Notre-Dame (400 & 650 m a ’est de la riviére Saint-
Frangois). La rivieére Saint-Frangois forme une large vallée encaissée dans cette partie
du bassin versant. Au nord de ces hautes-terres, une zone de piémont (100 & 200 m)
rejoint les Basses-Terres du Saint-Laurent, situées sous les 200 m d’altitude. Dans ce
secteur, la riviére Saint-Frangois s’écoule jusqu’au fleuve dans une large plaine ou se
drainent également les autres affluents du Saint-Laurent, tels que la Yamaska, la
Richelieu et la Nicolet. Le grain tectonique appalachien, d’orientation NE-SW, est
visible au niveau de la topographie régionale et structure fortement les patrons de
drainage subséquents, le talweg des deux riviéres décrites s’écoulant de fagon
conséquente a travers la structure régionale & partir de Sherbrooke pour la riviére

Saint-Frangois, et de Saint-Georges pour la riviére Chaudiére.

1.6.3 Géologie du substratum rocheux

Cette section résume les grandes lignes de la géologie pré-Quaternaire, telle que
décrite par Tremblay et Castonguay (2002) ainsi que par Schroetter (2004). Les
Appalaches actuelles représentent les racines d’une ancienne chaine de montagnes
qui s’étend sur plus de 2 500 km, de 1’Alabama jusqu’a Terre-Neuve. Dans le sud du
Québec, les Appalaches sont constituées de roches dont 1’dge varie de la fin du
Précambrien au Dévonien inférieur (figure 1.6). Les roches cambriennes et
ordoviciennes sont incluses dans les zones de Humber et de Dunnage, et sont
recouvertes en discordance par des roches sédimentaires du Silurien supérieur et du

Dévonien inférieur, qui sont incluses dans la Ceinture de Gaspé.
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La zone de Humber représente les vestiges d’une marge continentale passive (i.e.
carbonates, grés, shales) formée dans un contexte sédimentaire similaire a la marge
Atlantique actuelle. Elle contient les tout premiers témoins du rift ayant donné
naissance & 1’Océan lapetus. La zone de Dunnage est constituée de roches
volcaniques et sédimentaires océaniques (ophiolites, mélanges, flyschs, roches
volcaniques d’arc) représentant ce qu’il reste d’un bassin océanique marginal de
I’Ordovicien, originellement situé en bordure de la marge continentale préservée dans

la zone de Humber.

En surface, le contact entre les zones de Humber et de Dunnage définit la ligne Baie
Verte-Brompton (BBL). Suite & ’orogen¢se Taconienne, un régime tectonique
dominé par de l’extension crustale a prévalu durant le Silurien et le Dévonien
inférieur, et a entrainé la formation d’un ou de plusieurs bassins sédimentaires au sein
desquels se sont déposé les roches (conglomérats, grés, calcaires) de la Ceinture de
Gaspé (Tremblay et Castonguay, 2002). Par la suite, 1’orogenése Acadienne s’est
accompagnée de la mise en place d’intrusions granitiques du Dévonien Moyen qui
recoupent la Ceinture de Gaspé et, localement, la zone de Dunnage. Au Crétacé vers
124 Ma, une intrusion magmatique alcaline apparentée aux collines Montérégiennes
s’est mise en place, formant le Mont Mégantic. Cette intrusion est de composition
complexe, en structure annulaire. Elle est formée de granite au cceur de I’intrusion,
d’un anneau de gabbro intermédiaire et d’une zone syénitique externe (Bourne,
1989). La syénite est appelée localement nordmakite, I’indicateur utilisé par
McDonald (1967) pour démontrer [’existence d’un mouvement glaciaire
essentiellement appalachien pendant la phase précoce de la glaciation Chaudiére. La
région appalachienne a connu des périodes intensives d’exploitation minérale et des
chapitres importants de I’histoire miniére du Canada y sont consacrés (Boyle, 1979;

Lasalle, 1980; Rameseder, 2001).
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Figure 1.6 Géologie et structure des Appalaches (Schroetter, 2004).
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Le grain tectonique appalachien est de forte orientation NE-SW (figure 1.7). En plus
de traduire des alignements d’origine tectonique entre les différentes terranes
accrétées sur la marge nord-américaine, ces linéaments sont exprimés sous forme de
grandes failles majeures. La Faille de la Guadeloupe, la Ligne Brompton Baie-Verte
et la Faille de Logan séparent des domaines tectoniques différents, aussi bien sous la
forme de linéaments visibles a 1’échelle de I’affleurement qu’a 1’échelle régionale.
Dans le cadre de notre étude, les linéaments & 1’échelle kilométrique ont été tracés a
partir de I’analyse du DEM de la NASA (figure 1.8). Ces structures peuvent étre des
éléments importants & considérer pour la compréhension de 1’écoulement et de la

recharge des eaux souterraines.

saemum Lindamrte rocheux

B Dz

2 30

Projection Universal ransverse mercator UTM) Zone 19
Systéme de référence géodésgue nord-améncain de 1983

Figure 1.7 Cartographie des linéaments rocheux du sud-est du Québec. Modele
numérique de terrain provenant de la NASA (Shuttle Radar Topography Mission).
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1.6.4 Stratigraphie quaternaire et paléogéographie

La géologie du Quaternaire de la Beauce et des Cantons-de-1’Est est constituée d’une
succession de tills, de dépdts glaciolacustres et de sédiments alluviaux (figure 1.8).
Selon le modele stratigraphique de Lamothe er al, (1992), la premiere séquence
quaternaire est représentée par des sédiments alluviaux d’age pré-Johnville mis en
place dans un réseau de drainage normal (non-obturé par un front glaciaire). Ces
sédiments ont été datés, a la riviere Grande-Coulée, a environ 180 000 ans par

luminescence optique (Balescu et al., 2001).

La séquence stratigraphique glaciaire comprend trois tills (tableau 1.1). Les
épaisseurs peuvent y étre trés importantes et dépasser les 40 m. L unité de base est
représentée par le Till de Johnville, d’dge préSangamonien (Illinoien?), et de
composition dite laurentidienne (Parent, 1987a ; Parent, 1987b; Lamothe et al,
1992). L’unité glaciaire suivante est le Till de Chaudiére, qui date du début de la
glaciation wisconsinienne. Ce till est « Appalachien », ayant une composition
lithologique essentiellement locale. Le Till de Lennoxville est le till de surface et il
recouvre 1’ensemble de la région. Les avancées et retraits du glacier provoquent la
création de lacs glaciaires, ce qui explique la présence de sédiments laminés
glaciolacustres (varves et rythmites) au sommet et & la base de chaque unité de till. Le
retour & des conditions normales de drainage, probablement au cours du dernier
interglaciaire, est représenté par les sédiments fluviatiles, lacustres et organiques de la
Formation de Massawippi. La déglaciation finale, vers + 14 ka B.P., (McDonald,
1968; Gadd et al, 1972; Clément et Parent, 1977; Genes et al., 1981; Shilts, 1981;
Borns, 1985; Parent et Occhietti, 1988, 1999) dans le nord de la Nouvelle-Angleterre
et dans le sud du Québec s’est effectuée localement vers le nord-est puis,
régionalement, vers le nord-ouest, en suivant approximativement les structures des
Appalaches. Le retrait des glaces a permis la mise en place de sédiments

glaciolacustres. Cependant, le retrait de 1’inlandsis fut ponctué de pauses sporadiques
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bien marquées ou de récurrences mineures, édifiant des moraines tardiglaciaires

régionales. Ces moraines sont constituées de sédiments fluvioglaciaires de contact.

LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS

LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS CHRONOSTRATIGRAPHY
Piedmont Appalachian valleys

Peat

Champlain Sea

sediments Holocene sediments

Alluvium sediments

Glacio-fluvial sediments ™ |
sand and gravel _ o’

Post-Lennoxville

Lennoxville Till | proglacial lake sediments

Gayhurst Wisconsinan
Formation

Chaudiére Till

7
o Massawippi "
< ' .Peat Forfns:ﬁc;ﬁp' Sangamonian
Paleozoic bedrock Johnville Till itecsiam
% Pre-Johnville
o sediments =N
70 Pre-lllinoian
'//J:‘.:«?/f e :
7 Regolith (Tertiary)

Chaudiére (Tiré de Caron et Lamothe, 2007b). La partie élevée du substratum
rocheux représente 1’antlinorium des monts Notre-Dame et la limite entre les Basses-
Terres du Saint-Laurent au Nord et les Appalaches au sud.
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Tableau 1.1 Unités lithostratigraphiques des Appalaches (Parent, 1987a ; Parent, 1987b ; Lamothe et al., 1992).

Age Formation Evénements glaciaire et Type et caractéristique du
direction d’écoulement sédiment.
supposée.
Ecoulement glaciaire vers le Sud-Est | Till compact silto-argileux,
: g 4 Sud-Sud-Est, jusqu’en Nouvelle- couleur gris-olive, contient des
Till de Lennoxville Angleterre au maximum ; lobe dans | roches ultras-mafiques et
Lentille de Drolet la vallée de la Chaudiere s’écoulant précambriennes.
vers le Sud-Sud-Ouest au
commencement et 4 la fin de la
glaciation ; la Lentille de Drolet est
déposée par un lobe précoce.
Formation de Les Basses-Terres du Saint-Laurent Sédiments glaciolacustres; silt,
Z, sont couvertes de glace, bloquant le sable, gravier interstratifié ; silt et
= Gayhurst drainage durant 3000 a 4000 ans argile rythmé ; contient parfois des
= (selon les comptes du nombre des concrétions.
% varves); des lacs formés dans la
) vallée de la Chaudiére ont déposé les
8 sédiments de granulométrie
= principalement fine de la Formation
= de Gayhurst.
Till de Chaudiére Ecoulement glaciaire vers I’Ouest- Till compact silto-argileux,
Sud-Ouest ou Sud-Ouest durant la couleur gris-olive, contient peu de
majeure partie de la glaciation roches ultramafiques et
Chaudiére : I’écoulement a précambriennes ; texture identique
graduellement dévié vers le Sud-Est | au till supérieur ; pas altéré en
4 la fin de la glaciation ; le glacier surface
Chaudiere a retraité jusqu’a la limite
Basses-Terres du Saint-Laurent-
Appalaches.
SANGAMONIEN Formation de Sédiments fluviatiles et lacustres Sédiments rythmés, débris
Massawippi d’un intervalle non-glaciaire ; organiques  fins, sédiments
corrélés avec les sédiments de Saint- | fluviatiles et morceaux de bois
Pierre des Basses-Terres du Saint-
Laurent ; un peu d’altération et
lessivage du till inférieur.

ILLINOIEN Till de Johnville Ecoulement vers le Sud-Est Till compact graveleux, couleur
grise, matrice sans carbonate et
pyrite ; partie supérieure oxydée,
contient des roches volcaniques et
ultramafiques (péridotite,
serpentite) ainsi que des roches
précambriennes (Gneiss).

PRE-ILLINOIEN Sédiments Pré- Sédiments fluviatiles et lacustres | Graviers fluviatiles localement

Johnville d’un intervalle non-glaciaire; des | oxydés

graviers contiennent des fragments
de gneiss laurentidiens probablement
transportés vers le Sud durant une
glaciation antérieure.

PALEOZOIQUE

Roche en place
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Les moraines de Cherry-River-East-Angus, du Mont Ham et d’Ulverton-Tingwick
ont été mises en place successivement du SE vers le NW, en contact avec les eaux du
lac proglaciaire Memphémagog (figure 1.9). La moraine la plus marquée du secteur
est localisée immédiatement au nord de La Patrie, celle-ci étant probablement
synchrone d’une position du front glaciaire traversant le bassin de la riviére Eaton. Ce
segment est corrélatif avec la Moraine de Ditchfield (bassin de la Chaudiére ; Shilts,
1981) et de Dixville (Parent et Occhietti, 1999) mais pourrait constituer un segment
intermédiaire entre Dixville et East-Angus (LaRocque e al., 2002 et 2003). Selon ce
dernier, les lacs glaciaires de cette époque sont interconnectés par une série de
chenaux marginaux qui drainent les eaux des lacs amont vers les lacs plus bas du

bassin versant.

La déglaciation a ainsi fortement marqué 1’évolution du paysage physique régional.
Les sédiments de surface et les formes associées reflétent la persistance de conditions
glaciolacustres au tardiglaciaire. Le retrait du front glaciaire s’est fait essentiellement
a contre-pente, amenant la formation de lacs proglaciaires dont les élévations se sont
progressivement abaissées & mesure que le front libérait les exutoires les plus bas des
bassins versants de la riviére Saint-Frangois et Chaudiere (figure 1.10). McDonald
(1967) a cartographié les niveaux les plus marqués dans le paysage et c’est lui qui a
suggéré d’importer le nom de lac proglaciaire Memphrémagog originellement défini

par Hitchcock (1907) dans le bassin du méme nom.
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Figure 1.9 Localisation des principales moraines de retrait (Parent et Ochietti, 1999).




29

T ;
e il 77°00°
S,

v NICOHL n
\& Aseraros
2

[-45°45"

Line of saction N

of shoreline diagram

); Position of ice-tront
%/ (weil detined, probabie)

o~ lce-marginal meltwater channel
| / Asoroximate shoreiine

® Lac Nick outlet

a Delta {ice-contact}

& Delta {other)

@ lce-contact lake terrace

o Littoral terrace
© Beach sediments

{1-21) Numbers reler to featurea
listed in Tabie |

| U SRS L

Figure 1.10 Délimitation et isobases du lac proglaciaire Memphrémagog durant la
phase Sherbrooke (Parent et Ochietti, 1999).

La principale phase, appelée Sherbrooke, est contemporaine d’un front glaciaire
localisé & I’ouest des monts Sutton, position permettant le drainage des eaux de fonte
via le seuil du lac Nick (249 asl.). Parent (1987b) a depuis précisé les plans de
déformation des berges de ce lac et a de plus documenté la transition entre ce lac
glaciaire et ceux plus étendus et topographiquement plus bas qui ont précédé
I’invasion de la Mer de Champlain, & I’ouest de Richmond. LaRocque et al., (1983a,
1983b, 1996, 1999, 2002 et 2003) ont par la suite présenté des synthéses de
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I’évolution des plans d’eau d’obturation glaciaire, séquence relativement complexe
mais trés détaillée qui compléte 1’image de la rétraction généralisée du bassin
glaciolacustre régional. Il y a environ 11 ka '*C BP, le retrait des glaces combiné a la
surcharge du poids de la glace sur la lithosphére dans I’asthénosphére a permis
I’invasion de I’océan Atlantique dans les Basses-Terres du Saint-Laurent (figure
1.11). La Mer de Champlain s’étendait jusqu’a des altitudes d’environ 190 m au
niveau du piémont appalachien. Enfin, progressivement, le réseau fluvial actuel s’est
mis en place lors de I’Holocéne. Une description plus exhaustive et détaillée des

différentes séquences et faciés sera abordée dans le Chapitre 2.
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Figure 1.11 Extension de la Mer de Champlain et délimitation de la zone d’étude
dans le SE du Québec (Parent et Occhietti, 1999).

1.6.4.1 Etat des connaissances et paléogéographie du lac proglaciaire Gayhurst

La stratigraphie appalachienne définie par McDonald et Shilts (1971) incluait
notamment la paléogéographie et la description des sédiments de la Formation
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Gayhurst (figure 1.12). Dans le cadre de ses travaux de doctorat, Shilts a cartographié
les dépots de surface dans le secteur de la Haute-Chaudiére (Shilts, 1981). A cette
époque, des travaux ont été entrepris dans le secteur des municipalités de Lac Drolet
et de Saint-Samuel-de-Gayhurst (figure 1.13), visant une meilleure connaissance de la
stratigraphie de ce secteur. Les coupes et les forages stratigraphiques (coupes 16, 16a,
16b, BH-1, BH6, BH23; figure 1.14) ont permis la découverte de ce qui semble étre
la séquence la plus continue entre les dépdts glaciaires Chaudiére et Lennoxville,
notamment I’ensemble de la Formation Gayhurst caractérisée de bas en haut par trois

faciés divisés en deux membres.

Le membre inférieur est constitué par des rythmites composées de silts, sables et
graviers interstratifiés. Ces rythmites (varves) sont diamictiques et surmontées d’une
sous-unité sableuse deltaique. Cette succession de varves contient des concrétions
calcaires. Le faciés deltaique est particuliérement important parce que son élévation a
permis d’établir 1’altitude du bas niveau du lac, soit & environ 370 + 5 m as.l. Le
delta est exposé dans une excavation localisée & proximité d’un petit barrage
hydroélectrique (abandonné dans les années 50) sur le bord de la riviere Chaudiére.
Les données de coupes et de forages au site du barrage ont indiqué que le delta a été
construit par une paléo-riviére Chaudi¢re. Le membre supérieur (li€ & la phase d’eau
profonde) est composé de silts et d’argiles rythmés. Ainsi, le sommet est dominé par
des varves finement laminées d’englaciation. McDonald et Shilts (1971) ont établi
que ce lac glaciaire fut retenu au sud par les reliefs des Montagnes Frontaliéres et au
nord par la marge glaciaire située a la limite entre les Basses-Terres du Saint-Laurent
et les Appalaches. La glace a donc barré a contre-pente les bassins des riviéres Saint-
Frangois et Chaudiére qui s’écoulaient vers les NW. Cet épisode a eu lieu lors du

Wisconsinien moyen entre la glaciation Chaudiére et la glaciation Lennoxville.
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Figure 1.12 Reconstitution des phases glaciolacustres Gayhurst de 370 m et de 430 m
et localisation du delta enfoui dans la vallée de la riviere Chaudiere (modifié de
Shilts, 1981). Le front glaciaire correspond au niveau le plus bas du lac proglaciaire.
Les différentes fléches rouges correspondent aux exutoires. On peut en répertorier
trois pour le bas niveau: 1) Lac Fortin-Lac Joli ; 2) Lac Veilleux ; et 3) les riviéres
Famine-Daaquam.
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Figure 1.13 Localisation des forages stratigraphiques dans le secteur de Lac Drolet au
nord du lac Mégantic et de la municipalité¢ de Lac Drolet (Shilts, 1981 ; Shilts et
Smith, 1986a).
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Figure 1.14 Description stratigraphique des forages et des coupes stratigraphiques
réalisés dans le cadre des travaux de Shilts (1981) et Shilts et Smith (1986a).
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Cette période représente un intervalle non-glaciaire a retrait glaciaire relatif causé par
une amélioration climatique (Dredge et Thorleifson, 1987). Ce lac a été créé lors de la
fonte de ’inlandsis, le niveau de la mer devait étre & 55 m (fluctuations tardives
jusqu’a 38 et 42 m ; Mesolellas e# al., 1969). L’¢lévation probable des niveaux d’eau
a été divisée en deux phases soit : une premiére phase relativement basse & environ
370 £ 5 m a.s.l. et une seconde a environ 430 m. Cette seconde phase représente la
réavancée de I’inlandsis dans les vallées de la riviére Saint-Frangois et Chaudiére,
occasionnant donc le blocage des exutoires a basse altitude. Ainsi, le niveau d’eau a
augmenté d’environ 50 m et a été redirigé vers les cols de 430 m situés au sud de
Woburn, permettant donc la submersion du delta dans le secteur de Lac-Drolet (figure

1.12).

Cette avancée glaciaire a mis en place le till de surface actuel: le Till de Lennoxville.
Le taux initial de I’avancée glaciaire dans les Appalaches a pu étre grossiérement
estimé en divisant la distance (60 & 80 km) traversée par le front glaciaire (du bas
niveau des exutoires du site Gayhurst) par le nombre de varves (soit environ 500-
1000) sédimentées par-dessus le delta. Les taux devaient étre d’environ 160 & 60 m
par an (Shilts, 1981). Un taux plus lent d’avancée considérant que la marge glaciaire
était en contact avec un lac profond. En raison des hauts reliefs, Shilts (1981) a
déterminé (iue les exutoires possibles par un lac proglaciaire de cet ampleur étaient
localisés vers le NE, soit dans les vallées fluviales des riviéres Famine et Daaquam
(figure 1.15). Ces vallées suivent une dépression structurale qui se poursuit vers le
SW a proximité de la ville de la Guadeloupe. Au niveau des Cantons-de-1’Est, le

drainage s’est réalisé vers le Vermont.
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Figure 1.15 Extension du lac proglaciaire Gayhurst lors de la phase principale de 370
m dans les Appalaches (modifi¢ de McDonald et Shilts, 1971).

Ce lac proglaciaire fournit quelques évidences concrétes de la probable configuration
et localisation d’une fluctuation du front glaciaire avant la glaciation du Wisconsinien
supérieur. De plus, cet événement permet entre autres de reconnaitre un contexte

paléogéographique particuliérement bien contraint par la topographie. L’étendue
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maximale de 1’Inlandsis Laurentidien a été jusque dans 1’état de New-York (position
des moraines terminales) et dans la Nouvelle Angleterre. Des fragments de matiére
organique disséminée dans une excavation de la municipalit¢ de Saint-Martin
(McDonald et Shilts, 1971; GSC-1137) ont été recueillis dans des sédiments associés
au Wisconsinien Moyen et ils ont été datés a plus de 20 000 ans '*C BP. Selon Shilts,
ce lac proglaciaire est probablement apparu il y a environ 27 000 & 29 000 ans. La
phase glaciaire Chaudiére aurait été complétée dans les Appalaches aussi a ce
moment. [’absence de phase d’érosion (la présence de glace constante) explique la
présence d’un seul till post Saint-Pierre (Till de Gentilly dans les Basses-Terres du
Saint-Laurent). Toutefois, dans le cadre de sa thése de doctorat, Parent (1987a,
1987b) a découvert de nouveaux sites présumés Gayhurst et qui sont situés au NW du
front glaciaire proposé par McDonald et Shilts (1971). Ces données indiquent ainsi
que le lac devait avoir chuté sous le niveau de 370 m. Récemment, les datations
en luminescence optique obtenues subséquemment par Hardy (1997) situent

I’événement autour de 30 a 45 000 ans.
1.6.5 Travaux antérieurs

La succession quaternaire a ét¢ définie par McDonald et Shilts (1971) pour les
Appalaches du sud du Québec, par Shilts (1981) plus spécifiquement pour le secteur
de la riviere Chaudiere et par Parent (1987a, 1987b) pour la région d’Asbestos-
Valcourt. Cependant, 1’étude de la géologie du Quaternaire dans les Appalaches a
débuté vers la fin du 19° siecle. Chalmers (1898) a été le premier géologue a faire des
observations sur la géologie du Quaternaire de la région de Lac-Mégantic. Il a réalisé
un inventaire des microformes glaciaires pour cette région. Il considére que le sud du
Québec fut dans un premier temps occupé par des systémes de glaciers de montagne.
Il conclut qu’il y a eu deux épisodes glaciaires dans le SE du Québec: 1) une
glaciation d’origine Appalachienne (prenant origine dans les montagnes du New

Hampshire) et 2) une glaciation Laurentidienne. Dans les années 50, Flint
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(1951,1957) suggeére, comme Chalmers, qu’une calotte de glace s’est développée
dans les montagnes de la Nouvelle-Angleterre avant 1’épisode glaciaire qui provenait
du Bouclier canadien. Gadd réalise ensuite une étude stratigraphique et une
cartographie systématique des Basses Terres du Saint-Laurent (Gadd, 1955, 1960,
1964a, 1965, 1967). 1l établit la présence de deux phases glaciaires, nommées
Bécancour et Gentilly, séparées par un horizon interglaciaire plus vieux que la limite
de datation au carbone 14, c’est-a-dire > 52 000 ans B.P., les sédiments de Saint-

Pierre.

Thorne (1964) a réalis¢ un mémoire de maitrise & 1’Université McGill sur la
géomorphologie glaciaire des vallées de la riviére Coaticook et de la riviere Moe. Ces
travaux ont permis d’identifier un important volume de sédiments glaciolacustres
enfouis sous le till de surface. Selon cet auteur, ces sédiments ont été déposés lors de
la récente déglaciation et enfouis par des récurrences glaciaires. Il a également avancé
I’idée d’un écoulement glaciaire vers le nord provenant d’un centre de dispersion

dans les White Mountains et des Green Mountains.

McDonald (1966, 1967, 1968 et 1969), étudiant au doctorat de Flint & I’Université de
Yale (Connecticut), devait réaliser la carte des formations superficielles pour le
secteur du Lac-Mégantic en raison de la proximité des White Mountains du New
Hampshire et du Maine. Ces projets consistaient a cartographier les formations
superficielles des Cantons-de-1’Est et par la suite celles du secteur du Lac-Mégantic.
En raison de la décennie internationale hydrologique (1965-1974) et des priorités de
la Commission géologique du Canada (CGC), le secteur de cartographie a plutdt été
prolongé vers ’ouest de la ville de Sherbrooke dans le secteur de Richmond. Ce
secteur est plus peuplé et la recherche de preuves pour un mouvement glaciaire vers
le nord était toujours envisagée. Lors de ces campagnes, il a observé trois épisodes

glaciaires distincts et a confirmé I’absence d’écoulement glaciaire vers le nord
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provenant de la Nouvelle-Angleterre. Ces résultats étaient similaires a ceux obtenus

dans le Vermont par Stewart et MacClintock (1964).

Le secteur du Lac-Mégantic fut ensuite cartographié par Shilts, et ce travail servit de
base pour la rédaction de son doctorat (Ph.D) & I’Université de Syracuse (Shilts,
1970). Comme McDonald, Shilts a soigneusement recherché dans les zones
frontaliéres internationales des preuves d’érosion glaciaire vers le nord. Il a aussi
compilé de nombreuses sections stratigraphiques exposées le long de la riviére
Chaudiére et de ses tributaires. Il a confirmé la présence de la méme stratigraphie
générale qui avait ét€ décrite plus t6t par McDonald, MacClintock et
Stewart. Toutefois, aucune preuve de mouvements glaciaires provenant du Maine n’a
pu étre identifiée. En fait, les nombreuses formes d’érosion glaciaire de la région ont
clairement démontré que 1’écoulement des deux derniers événements glaciaires
étaient vers I’E et le SE. Tout comme McDonald, il a observé des preuves de trois et
peut-étre quatre glaciations durant le Wisconsinien. Ils ont d’ailleurs combiné leurs
travaux afin d’accomplir une synthése de la stratigraphie quaternaire du SE du

Québec (McDonald et Shilts, 1971).

Dans la région immédiate de Thetford-Mines, des indices d’un mouvement régional
dans la haute et la moyenne Chaudiére, vers le nord, ont été recensés par plusieurs
auteurs (Lamarche, 1971, 1974 ; Gauthier, 1976 ; Lortie, 1975, 1976, Lasalle et al.
1977a et Parent, 1987b). Ces marques d’érosion proviennent d’une masse de glace a
dispersion radiale centrée sur I’interfluve entre la riviére Chaudiére et la riviére Saint-
Frangois. Il est peu probable qu’une masse de glace aussi petite puisse avoir été trés
active tout en étant indépendante de 1’Inlandsis. La présence d’une baie de vélage a
donc contribué¢ a segmenter (Shilts, 1981; Chauvin et al., 1985; Hugues, 1987)
’inlandsis, isolant une masse de glace résiduelle dans 1’Estrie et dans la Beauce
(Québec Ice divide). Depuis le milieu des années 70, cette hypothése du mouvement

vers le nord et la théorie de la baie de vélage dans I’Estuaire et le Golfe du Saint-
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Laurent est acceptée par I’ensemble de la communauté quaternariste qui travaille dans
le secteur des Appalaches et du SE du Québec. Shilts a continué a travailler pour la
Commission géologique du Canada, dans la région de la Beauce, jusqu’au début des
années 90. Il a dirigé un grand nombre d’étudiants qui ont contribué a la cartographie
des formations superficielles locales, notamment pour les secteurs de la moyenne
Chaudiére (Blais, 1989, 1992a, 1992b), et & des études plus spécifiques de
stratigraphie et de transport glaciaire (Ostiguy, 1974; Paul, 1987; Poliquin, 1987).

Michel Lamothe a réalisé une thése de doctorat en 1985 et de nombreux travaux
(Lamothe et al., 1992) sur la stratigraphie et la géochronologie des sédiments
quaternaires dans les Basses-Terres du Saint-Laurent. Une partie de ces travaux ont
porté sur la stratigraphie de la riviére Saint-Frangois et 1’apport principal de cette
étude se révéle étre est un nouveau cadre stratigraphique complexe et complet des
séquences quaternaires des basses-terres (figure 1.16 ; tableau II). I1 a également
dirigé trois mémoires de maitrise sur la stratigraphie et la géochronologie de I’Estrie
(Hardy, 1997; Huot, 2003; Ramaseder, 2001). Une seconde theése de doctorat sur la
stratigraphie quaternaire de I’Estrie a ét¢ réalisée par Michel Parent en 1987 dans les
secteurs d’Asbestos, de Valcourt et de Sherbrooke. Ces travaux ont démontré le
caractére essentiellement appalachien de la glaciation Chaudiére. Armand Larocque,
de I’Université de Montréal, a réalis¢ une thése de doctorat en 1999 sur le
tardiglaciaire et sur les différentes phases glaciolacustres associées a la déglaciation
du Haut Saint-Frangois. Le département de 1’Université de Sherbrooke, sous la
supervision du professeur Jean-Marie Dubois, a également dirigé un grand nombre de
travaux sur la déglaciation de I’Estrie. Plus récemment, des équipes de 'UQAM
(dans le cadre du cours de cartographie et géomorphologie des dépdts meubles; SCT-
6820), sous la supervision de Martin Roy et de Michel Lamothe, ont réalisé¢ des
travaux cartographiques systématiques pour les régions de Weedon (1992 a 1998), La
Patrie/Mont Mégantic (1998 a 2005) et Coaticook (2005 a aujourd’hui).




41

BCAMBRIEN = L DE PALEOZOIQUE
] IEEAICOUI
PRINCIPAUX PACTRS SEDIME] JRES
% Sediments marins LK 4 Ll HI]I} Till des Lavrentides

F= sediments glacio-lacustres TIM des Appalaches

Sediments fluvintiles, deltaiques et avtres (post-placiaires, interstadiaires ou interglaciaires)

Figure 1.16 Modéle conceptuel de la stratigraphie quaternaire a travers le Québec
méridional (Lamothe tiré de Landry et Mercier, 1992).




Tableau 1.2 Description des unités lithostratigraphiques des Basses-Terres du Saint-Laurent et des
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1.7 Méthodologie

Dans ces travaux, I’analyse de bassin s’inspire des approches employées dans le cadre
des projets similaires de la Commission géologique du Canada (e.g., Sharpe et al.,
1996; Parent et al., 1998; Sharpe et al., 2002; Ross, 2005) . Une analyse de bassin
consiste en un exercice visant & comparer et a corréler I’information géologique de
différentes parties d’un bassin sédimentaire et ce, dans le but de construire une image
de son architecture stratigraphique et d’en reconstituer I’évolution. Ce genre
d’analyse nécessite évidemment 1’utilisation de nombreux outils afin de résoudre les
différentes problématiques. Une approche multidisciplinaire a différentes échelles
devient donc pertinente afin d’éviter la surexploitation d’une méthode au détriment
des autres. Les prochaines sous-sections fournissent quelques explications sur les

méthodes utilisées pour effectuer I’analyse géologique.
1.7.1 Travaux de terrain

1.7.1.1 La photo-interprétation et les campagnes de terrain

L’étape de la photo-interprétation a permis de procéder a un inventaire préliminaire
des formes et des dépOts dans les zones qui ont été cartographiées plus
sommairement. Cette photo-interprétation s’est faite systématiquement & partir de
’analyse de photographies aériennes a I’échelle du 1 : 40 000. Localement, I’échelle
du 1: 15000 s’est aussi avérée nécessaire. Les photographies aériennes utilisées ont
¢été prises entre les années 1984 et 1992 et provennait du Ministeére des Terres et

Foréts du Québec (les dates des lignes de vol étant variables d’une échelle a I’autre).

La vérification des résultats de la photo-interprétation sur le terrain pour le secteur de
la riviere Chaudiére s’est échelonnée sur quelques semaines a 1’automne 2006. A I’été

2007, un grand nombre de nouvelles observations ont ét€¢ menées afin de valider les
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travaux préliminaires. Ces campagnes ont permis de confirmer les interprétations et
de compléter la cartographie. Plus d’une cinquantaine de sites ont été observés et
caractérisés et un grand nombre de graviéres, sablieres et carrieres ont été visitées. Le
réseau routier permet une couverture régionale relativement compléte du territoire.
Les travaux de sédimentologie, de stratigraphie et de géochronologie ont également

été accomplis lors de ces campagnes de terrain.

Pour le secteur du bassin versant de la riviére Saint-Frangois, la vérification des
résultats de la photo-interprétation sur le terrain s’est échelonnée sur quelques
semaines a 1’été 2008. La couverture cartographique a été vérifiée et compilée sur
environ 60 % du territoire. Comme les données cartographiques existantes ne sont
pas toutes de qualité égale, il sera nécessaire pour certains secteurs de poursuivre la
cartographie systématique. Plus d’une centaine de sites ont été observés. Les
descriptions morphologiques et les levés lithostratigraphiques ont aussi été effectués
lors de cette période. Une autre campagne de terrain a été complétée lors de 1’été
2009 afin de compléter les travaux de cartographie. Les travaux de sédimentologie,
de stratigraphie et de géochronologie ont également été accomplis lors de ces
campagnes de terrain. Des séjours dans les secteurs du Vermont et du Maine ont

également été réalisés a 1’automne 2009.

1.7.1.2 Coupes géologiques

L’analyse stratigraphique des différents faci¢s enfouis a ét¢ réalisée essentiellement le
long des principaux affluents et directement le long des riviéres. Cette région a la
particularité d’exposer un grand nombre de coupes stratigraphiques qui, dans bien des
cas, font plusieurs dizaines de métres de hauteur. Plusieurs coupes avaient été

découvertes et décrites préalablement dans des études antérieures (McDonald, 1967 ;
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Shilts, 1981 ; Parent, 1987b; Larocque, 1999), conséquemment elles ont été
revisitées et, dans certain cas, réinterprétées. La réinterprétation des coupes
s’explique par le fait qu’au fil des années et en raison des conditions climatiques, de
nombreux glissements ont bonifié leurs affleurements. De plus, le réseau
hydrographique a été systématiquement exploré & méme les riviéres afin de découvrir
de nouvelles coupes pour les secteurs importants. Les travaux de terrain ont permis la
découverte et la caractérisation d’une vingtaine de nouvelles coupes stratigraphiques
pour les deux bassins versants, en plus de celles mis & jour par les étudiants

participant au camp de terrain annuel de ’'UQAM.

1.7.1.3 La cartographie des sédiments de surface et la validation des travaux

cartographiques existants

La compilation des travaux existants, les campagnes de terrain et la photo-
interprétation ont permis de faire la compilation des éléments ponctuels a
cartographier. Les polylignes et polygones des différentes unités géologiques et la
géomorphologie ont été transférés et reportés a I’intérieur d’un systéme d’information
géographique pour ensuite étre cartographiés a différentes échelles. Le bassin versant
de la riviére Saint-Frangois représente un large territoire couvrant en partie ou en
totalit¢ 18 feuillets au 1:50000(BNDT ;la base nationale de données
topographiques : 21E03, 21E04, 21EO05, 21E06, 21E10, 21E11, 21E12, 21E13,
21E14, 21E15, 21103, 31HO01, 31H08, 31H09, 31H10, 31H1S5, 31H16, 31102). Le
bassin versant de la riviére Chaudiére est légérement plus petit et couvre en partie ou
en totalité 17 feuillets au 1:50 000 (BNDT ) : 21E/06, 21E/07, 21E/09,21E/10,
21E/11, 21E/14, 21E/15, 21E/16, 21L/01, 21L/02, 21L/03, 21L/06, 21L/07, 21L/08,
21L/09, 211/10, 211/11).
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La compilation des données consistait aussi & rassembler I’ensemble des cartes déja
existantes des formations superficielles réalisées pour ce bassin versant. Ce travail a
été orienté vers des travaux et rapports de la Commission géologique du Canada
(CGC). Les travaux réalisés par les équipes de "'UQAM dans les secteurs de Weedon,
La Patrie et Coaticook ont aussi été compilés et intégrés a la cartographie (Appendice
A.l et A.2). Dans I’ensemble, la couverture cartographique du bassin versant de la
Saint-Frangois est relativement compléte, bien que certains aspects demeurent a étre

précisés.

1.7.2 La modélisation géologique tridimensionnelle

Les données de surface et de sous-surface ainsi que les informations géologiques ont
été compilées dans une base de données respectant les informations originelles. Ces
données sont en général peu ou pas uniformisées et peuvent avoir ét€ manipulées et
transférées plusieurs fois, augmentant ainsi les imprécisions et les sources d’erreurs.
Par la suite, les données ont été insérées, optimisées, simplifiées et interprétées selon
une nomenclature et une charte standard qui permettait d’uniformiser I’ensemble des
données primaires (Mallet, 2002; Ross, 2005). Les données de forage ont également
été analysées et classées selon une série de critéres de fiabilité afin de quantifier les
incertitudes du modele 3D. De plus, dans bien des cas, les forages et les puits
n’atteignent pas le roc (< 5% des données disponibles). Une partie du bassin versant
est donc sous-représentée et la topographie du substratum rocheux est difficile a
détecter. La présente recherche comporte tout de méme beaucoup de données de
qualité atteignant le roc, réparties de fagon quasi-uniforme et pour lesquelles I’accés
au format original est encore possible. L.’approche préconisée visait le passage de
I’information en 1D (forage) vers une compréhension en 2D, via un modéle
conceptuel et des coupes topo-géologiques, puis a une interpolation des coupes 2D

pour créer un modeéle 3D.
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1.7.2.1 Appareillage informatique

Les travaux de cartographie et de modélisation 3D pour les bassins versants de la
riviére Saint-Frangois et Chaudiere ont été réalisés au laboratoire de Michel Lamothe
a I’Université du Québec a8 Montréal. Les logiciels utilisés sont ArcGIS 9.3, MapInfo
8.5 et Vertical Mapper 3.0. La modélisation tridimensionnelle des données a été
réalisée a I’aide du logiciel de géomodélisation gOcad. Ce logiciel, développé pour
répondre aux besoins de la modélisation géologique, a permis de finaliser 1’analyse

tridimensionnelle.
1.7.3 Travaux de laboratoire

Un grand nombre d’échantillons ont été recueillis lors des différentes campagnes de
terrain et analysés en laboratoire. Plusieurs analyses ont été effectuées sur les
échantillons (tableau 1.3) afin d’obtenir le plus grand nombre d’informations

nécessaires & la reconstruction paléogéographique (cf., Chapitre 4 et 5).

Tableau 1.3 Liste des analyses effectuées dans le cadre de cette recherche

Type d’analyses Détails Techniques
Tamisage, ringage,
Pétrographiques Fractions Smm et de > lcm observation, test HCL.
(Comptages)

Tamisage a sec, Tamisage
Granulométriques Sable, silt, argile humide, analyse laser de la
fraction fine < 63 pm

Micropaléontologiques Diatomées et ostracodes Désagrégation, tamisage,
observation au binoculaire.

Géochronologiques Sable, silt et argile Luminescence optique
(IRSL)
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1.7.3.1 Analyses pétrographiques et granulométriques

Les analyses pétrographiques des clastes a permis d’établir les proportions des
différentes lithologies présentes dans les sédiments étudiés, permettant de caractériser
la provenance du dépdt. Les sédiments échantillonnés ont été tamisés et plusieurs
comptages pétrographiques ont été effectués sur les fractions Smm et de > lcm. Les

analyses pétrographiques ont été réalisées a partir d’un microscope optique.

Les analyses granulométriques se sont aussi avérées utiles afin de caractériser les
processus de transport et de sédimentation des sédiments glaciaires et non-glaciaires.
Les analyses granulométriques ont été réalisées principalement sur 34 échantillons de
sédiments glaciolacustres. La méthode utilisée dans le cadre de cette thése comportait
une préparation de 1’échantillon, une dispersion, un tamisage humide, une analyse a
partir d’un granulométre laser (Sedigraphe 2100; Fritsh, 1994) et le tamisage et la

pesée des différentes fractions.

1.7.3.2 Analyse micropaléontologique

Un total de 6 échantillons de sédiments glaciolacustres ont fait 1’objet d’analyses
micropaléontologiques. L’identification des différents traceurs micropaléontologiques
a été effectuée a ’aide d’un microscope. Les différents types de microfaunes
carbonatées recherchés étaient essentiellement des coquilles d’ostracodes. Ces
indicateurs paléoécologiques apportent des indices sur les conditions
environnementales des milieux de vie de ces organismes, permettant ainsi de
reconstituer les conditions paléoclimatiques et paléoenvironnementales des

différentes unités.
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1.7.3.3 Les analyses géochronologiques

La luminescence optiquement stimulée (Optically Stimulated Luminescence, OSL) a
été utilisée pour la réalisation d’un programme de datation ayant pour but la
corrélation des différents ensembles glaciolacustres retrouvés dans les deux bassins
versants. Cette technique de datation repose sur le principe que les minéraux comme
les quartz et les feldspaths (alcalins et potassiques) capturent, dans les défauts
cristallins, des électrons libres qui sont libérés a 1’aide d’une quantité suffisante
d’énergie sous forme lumineuse (Aitkens, 1998). La luminescence résulte de cette
stimulation optique qui entraine 1’éviction et la recombination radiative des électrons.
Les feldspaths représentent des outils trés performants en luminescence puisqu’ils
permettent d’obtenir des dges plus anciens que les quartzs. Pendant longtemps, cette
technique a été limitée dans son développement en raison d’un probleme de
décroissance anormale de la luminescence. Cette décroissance se nomme
I’anomalous fading et est causée par une fuite spontanée de charges piégées dans les
défauts cristallins. Aujourd’hui, il existe certaines méthodes pour corriger ce
probléme (Huntley et Lamothe, 2001 ; Lamothe et Auclair., 2000). Le processus de
photostimulation permet de quantifier la dose de rayonnement accumulée par les
radiations naturelles (Paléodose en Gy) depuis sa derniére exposition a la lumiére du
jour, avant son enfouissement. Avec la connaissance du débit de dose d’irradiation
auquel il a été soumis (dose annuelle en Gy/ka), on calcule I’dge du dépot
sédimentaire. Dans le cadre de cette thése, des dates sur des sédiments associés a des
épisodes glaciolacustres seront réalisées sur des grains fins. La luminescence provient

essentiellement des feldspaths et des plagioclases du sédiment.

Le laboratoire de datation Lux a Montréal est équipé de 2 systémes de mesure de
luminescence. Le systéme automatique Daybreak 1100 permet de mesurer jusqu’a 20
aliquots a la suite. Le second est le systéme automatique Risg TL — DA - 15 dont le

carrousel peut recevoir jusqu’a 48 aliquots. Ces systémes sont équipés de tubes
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photomultiplicateur de type EMI 9235 QA et d’une combinaison de filtres Corning 7-
59 et Schott BG39. Le systéme Risg est équipé d’une source radioactive interne de
type béta issue de la décroissance du 89Sr. Son débit était de 6.6 Gy/min (février
2012). Le systéme Daybreak n’est pas équipé de source interne. Cependant, le
laboratoire dispose d’une source gamma externe (*°Co) dont la puissance est de 0.29

Gy/min (février 2012).




CHAPITRE II

GEOLOGIE DES SEDIMENTS QUATERNAIRES ET CARACTERISATIONS
DES SEQUENCES STRATIGRAPHIQUES
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2.1 Cartographie des sédiments quaternaires et caractérisation des dépots
quaternaires

Ce chapitre est divisé en deux parties : la premiére partie aborde la description des
travaux de cartographie ainsi que la description des unités lithostratigraphiques pour
la région d’étude. Les différentes campagnes de terrain réalisées ont mené a la
réinterprétation de certains dépbts de surface dans plusieurs secteurs notamment pour
les secteurs du Lac Aylmer/Lac Saint-Frangois (Chauvin, 1979b) et Coaticook
/Dixville (Tremblay, 1975). Ces réinterprétations ont été intégrées aux deux nouvelles
cartes géologiques des formations superficielles présentées en appendice (A.3 et A.4).
La deuxieme partie traite de 1’analyse et de la caractérisation des différentes
séquences stratigraphiques retrouvées dans les vallées fluviales du sud-est québécois.
Les principaux sites et les coupes d’intérét stratigraphique, connues et inédites, ainsi

que les nouvelles observations y sont décrits.

Travaux cartographiques antérieurs pour la zone d’étude

Cette région d’étude a fait I’objet d’importantes campagnes de cartographie réalisées
par des équipes de la CGC (Commission géologique du Canada), ainsi que le sujet de
nombreuses théses de doctorat et de mémoires de maitrise pour les secteurs situés
dans les Appalaches (Appendice A.l1 et A.2). Ces travaux de la CGC ont été
supervisés notamment par Barry McDonald et William W. Shilts. Pour les travaux
académiques, Jean-Marie Dubois de 1’Université de Sherbrooke a dirigé plusieurs
mémoires (e.g. Boissonneault, 1983 et Dubé, 1983) pour le secteur de la riviére Saint-
Frangois. Michel Parent (1987b) a réalisé, dans le cadre de sa thése de doctorat,
d’importants travaux stratigraphiques pour le secteur de Valcourt, Asbestos et
Sherbrooke.




a3

Dans le secteur de la riviere Chaudiére, Andrée Blais, sous la supervision de William
W. Shilts, a réalisé un mémoire de maitrise qui couvrait la région de Saint-Georges-
de-Beauce, Beauceville et Vallée-Jonction. Andrée Bolduc (CGC, 2003) de la
Commission géologique du Canada a réalisé la cartographie de la partie aval de la
riviére Chaudiére. Nelson Gadd (CGC, 1978) a réalisé la cartographie d’un feuillet au
1:50 000 pour le secteur de Saint-Sylvestre. Des géologues (e.g. Pierre LaSalle et
Luc Chauvin) du Gouvernement du Québec lors des années 70, anciennement du
Ministére des Mines et des Ressources, ont également réalis€ de travaux de
cartographie de la géologie de surface. L’Université du Québec & Montréal sous la
supervision de Michel Lamothe et de Martin Roy réalise depuis des années des camps
de terrain visant ’apprentissage de la cartographie de surface et les techniques de
terrain pour la géologie glaciaire. Ces camps de terrain ont permis la compilation

d’un grand volume de données pour les secteurs de La Patrie, Weedon et Coaticook.

2.2 Classification des sédiments quaternaires.

La classification et la légende cartographique utilisées ont été développées par la
CGC, Cette 1égende (tableau 2.1) résulte d’une initiative récente visant a uniformiser
les différentes unités lithostratigraphiques identifiées dans diverses régions
canadiennes au cours des travaux de cartographie en géologie du Quaternaire. Dans le
cadre des présents travaux de cartographie (figure 2.1), certaines unités ont été
regroupées en une seule unité cartographique, notamment les sédiments et faci¢s qui
stratigraphiquement sont situés sous le till de surface (Q; unité quaternaires
anciennes) et qui parfois sont exposés en surface. Certaines unités ont également été
ajoutées a la légende afin de garder les particularités géologiques de certains secteurs.
Ainsi, la Lentille de Drolet (Shilts, 1981) a été ajoutée & la légende pour le secteur de

la riviére Chaudiére.
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Tableau 2.1 Unités lithostratigraphiques intégrées dans la cartographie géologique.

0] Sédiments de |
Ed Sédiments éoliens 7 km? 0,04 %
A Alluvions non différenciées 438 km*® 2,69 %
Ce Dépots d'éboulis 6 km* 0,04 %
AXx Alluvions de terrasses anciennes 13 km* 0,08 %
Ap Alluvions actuelles 176 km* 1,08 %
At Alluvions des terrasses fluviales 260 km* 1,60 %
Lb Sédiments littoraux et prélittoraux 54 km® 0,33 %
(Lac a Lampsilis)
MGd Sédiments glaciomarins deltaiques 40 km* 0,24 %
et prodeltaiques
MGb Sables et graviers glaciomarins 881 km” 5,40 %
littoraux et prélittoraux
MGa Argiles et silts (sédiments fins d'eau 239 km® 1,47 %
profonde) glaciomarins marins
LGd Sédiments glaciolacustres 83 km*° 0,51 %
deltaiques et prodeltaiques
LGb Sables et graviers glaciolacustres 284 km* 1,74 %
littoraux et preélittoraux
LGa Argiles et silts (sédiments fins d'eau 100 km® 0,61%
profonde) glaciolacustres
Gs Sédiments d’épandage proglaciaire 112 km* 0,69 %
subaquatique
Gx Sédiments juxtaglaciaires 273 km*® 1,67 %
GxT Sédiments juxtaglaciaires associés 31 km* 0,19 %
a des moraines frontales.
Td Sédiments glaciaires de la Lentille 90 km* 0,55 %
de Drolet
Tf Till de fusion et d'ablation 31 km® 0,19
Tc Till en couverture généralement 6620 km” 40,61 %
continue
Tm Till en couverture mince et 5281 km* 32,39 %




discontinue

Till remanié en couverture continue

1,86 %

Till remanié en couverture

discontinue

0,07 %

Formations quaternaires anciennes
(incluant les sédiments Gayhurst, le
Till de Chaudiére, les sédiments
Massawippi, le Till de Johnville et
les sédiments pré-Johnville)

0,09 %

Socle Rocheux

765 km®

4,69 %
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Figure 2.1 Cartographie des formations superficielles pour les bassins versants des riviéres Saint-Frangois et Chaudiére, a I’échelle numérique du 1 : 750 000
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. Une version a plus grande échelle est disponible en pochette.
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Les sections suivantes présentent une description exhaustive de I’ensemble des unités
lithostratigraphiques de surface des secteurs de la riviére Saint-Frangois et Chaudiére.
Les sédiments quaternaires recouvrant ces deux bassins versants ont une épaisseur
moyenne pour l’ensemble de ce territoire de quelques meétres. Toutefois, les
épaisseurs peuvent dépasser les 100 meétres au sein d’anciennes vallées enfouies
notamment dans le secteur d’East-Angus et le long de la riviére Chaudiére au nord de

la ville de Lac-Mégantic.
2.2.1 Le roc (R)

Cette unité est composée d’affleurements rocheux et de roc & mince couverture de
sédiments meubles (moins de 60 cm). Elle couvre environ 5 % de la zone
cartographiée et s’étend sur une superficie de 765 km?. Le substratum rocheux a été
identifié et cartographié a partir d’observations sur les photographies aériennes et par
des observations terrains. Le role hydrogéologique du substratum rocheux est en
relation avec sa proximité & la surface. Pour un méme sédiment, plus 1’épaisseur
totale de sédiments sur roc est faible, plus I’aquifere fracturé est prés de sa recharge et
plus il est vulnérable. Cette unité regroupe I’ensemble des lithologies du substratum
rocheux pour les Appalaches et les Basses-Terres du Saint-Laurent. L’objectif de ce
programme de cartographie étant la caractérisation des dépdts de surface, la nature et

la structure du roc ne sont pas décrites en détail.

2.2.2 Formations quaternaires anciennes (Q)

Les sédiments antérieurs & la derniére glaciation (i.e. pré-Wisconsinien supérieur)
sont surtout situés le long des talwegs des vallées régionales. La superficie totale de
ces sédiments est estimée a 0,1 % (14 km?) de la zone étudiée et ’épaisseur de ces

différents faciés varie de quelques décimeétres a plus de 100 m environ (Chapitre III ;
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modélisation 3D des unités lithostratigraphiques). On les retrouve parfois en surface
surtout le long des riviéres ou les glissements sont fréquents. Dans certains cas, ces
sédiments se retrouvent également exposés en surface sur des zones qui ont subi des
périodes d’érosion associées généralement a I’action de divers processus
postglaciaires, fluviaux et gravitaires. Ils peuvent avoir une importance
hydrostratigraphique capitale, notamment lorsque des sédiments granulaires sont
présents sous une couche aquitard (till, varve). La séquence pré-Johnville surmonte
une surface altérée (d’4ge probablement tertiaire) au sommet du roc, et est constituée
de sables et graviers fluviatiles et de dépdts glaciolacustres montrant I’avancée de la
glaciation de Johnville. Cette unité perméable pourrait constituer un aquifére enfoui
dans certaines vallées. Le Till de Johnville et les sédiments de la Formation de
Massawippi (constitués de sables et graviers) sont observés occasionnellement au
fond de certaines vallées. Le rdle du Till de Johnville est probablement celui d’un
aquiclude, tandis que les faciés sableux de la Formation de Massawippi pourraient, a
certains endroits, former un aquifére enfoui s’ils sont rechargés par la surface ou par
I’aquifére fracturé. Cependant, cette unité sableuse et granulaire est probablement
trop mince pour étre importante. Le Till de Chaudiere est une unité d’épaisseur
variable retrouvée a plusieurs endroits, surtout au fond des vallées, qui forme une
couche aquiclude. Une description plus exhaustive de ces sédiments est présentée

dans le cadre de la seconde partie du présent chapitre.

2.2.3 Séquence glaciaire (Till de surface (Lennoxville/Gentilly; T, Tm, Te¢, Tr,
Trm et T1))

Le till de surface est un diamicton a matrice silto-sableuse (Bas plateau & Piedmont) a

silto-argileuse  (haut-plateau) mis en place directement par le glacier
\

Gentilly/Lennoxville. Le till est ’unité la plus répandue sur I’ensemble de la zone

d’étude. La description de cette unité concerne le secteur appalachien puisque
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I’essentiel de la superficie totale des deux bassins versants y est incluse. Le till en
couverture mince et discontinue (Tm) couvre environ 33 % (5281 km?) de la
superficie étudiée et le till en couverture généralement continue couvre environ 41 %

(6620 km?) de la superficie totale.

Dans le cas du Till de Gentilly, le remaniement par les vagues et les courants peut
étre localement important sur le till (Tr / Trm; Till remanié en couverture
continue/discontinue) sous la limite marine, mais est surtout trés superficiel, de
I’ordre de 50 cm et moins en général. Par contre, la surface délavée est souvent
caractérisée par des concentrations de blocs métriques. Dans les Appalaches, le Till
de Lennoxville est généralement composé de blocs et graviers, et d’une matrice silto-
sableuse (comprenant environ 25% argile, 50 % silt et 25% sable; figure 2.2). A
certains endroits, en particulier dans les vallées, la matrice du till est silto-argileuse en
raison de I’incorporation de varves de la Formation de Gayhurst et peut atteindre des
épaisseurs dépassant les 40 m. La teneur en cailloux cristallins précambriens varie de
1 & 3% pour la partie appalachienne du bassin versant. Ce till contient généralement
moins de 4% de carbonate dans la fraction granulométrique inférieure a 63 pum et
moins de 20% de cailloux calcaires-calcareux. On retrouve localement des secteurs
couverts par un till de fusion et d’ablation (Tf). Cette unité n’est pas trés étendue et
représente 0,2 % de la zone d’étude (31 km?). Ce till se présente comme un diamicton
a matrice sableuse et comportant des blocs pouvant mesurer jusqu’a 0,5 m de
diametre. Il se distingue du till de fond par sa texture lache, par I’absence de fissilité

et son épaisseur plus faible, généralement inférieur a 1 m.
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Grain size analysis on the Lennoxville Till
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Figure 2.2 Granulométrie des différents facie¢s du Till de Lennoxville, pour la fraction
inférieure & 2 mm.

Le Till de Lennoxville (figure 2.3) peut varier de 1 4 40 m d’épaisseur. Les roches de
la ceinture ultramafique des Monts Notre-Dame représentent des traceurs significatifs
afin d’étudier les mouvements glaciaires. Ces roches ultramafiques serpentinisées
relativement riches en Ni, Cr, Co, minéraux magnétiques, sont positionnées en amont
glaciaire. Elles divergent du substrat rocheux limitrophe et régional qui est plutt
composé par des roches métasédimentaire. Shilts (1973a, 1973b, 1978, 1981) a
réalisé de nombreux travaux dans cette région visant & caractériser la dispersion
glacio-sédimentaire de ces traceurs. Ces analyses ont été réalisées par absorption

atomique. Les résultats obtenus, dans les travaux antérieurs et dans les travaux de
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terrain de cette présente recherche, ont indiqué une direction d’écoulement qui
appuient I’hypothése d’un écoulement glaciaire vers le SE. On retrouve aussi des
évidences (dans la partic amont du bassin versant de la riviere Chaudiére)
d’écoulement vers I’ouest dans son membre supérieur qui serait vraissmblablement
associ¢ a la topographie régionale de certains secteurs. La fraction argileuse (<4 pm)
du Till de Lennoxville non oxydée, est composée de chlorite bien cristallisée et de
micas ainsi que des quantités mineures de quartz, feldspath, calcite, dolomite et
serpentine (Shilts, 1978). Tout le till est remarquablement riche en pyrite dérivée des

roches détritiques régionales (ardoises pyriteuses).

Till de Lennoxville

Figure 2.3 A : Till de Lennoxville a la coupe de la riviere Tomifobia & Stanstead; B :
Exemple de claste glaciaire en forme d’ogive; C : Matrice silto-argileuse du Till de
lennoxville.




62

2.2.4 Séquences fluvioglaciaires (G; Gx/GxT/Gs)

Les sédiments fluvioglaciaires (figure 2.4) sont subdivisés en deux unités selon leur
mode de mise en place : sédiments fluvioglaciaires de type juxtaglaciaire (de contact)
et les sédiments fluvioglaciaires proglaciaires. Lorsque le corps sédimentaire est
déposé par des eaux en milieu sous-glaciaire ou au contact de la glace (Gx), ils sont
surtout constitués de sables et graviers stratifiés et déformés. Ces sédiments sont mis
en place par les eaux de fonte au contact ou a proximité du glacier. Les unités situées
sous la limite marine ou glaciolacustre ont généralement été remaniées par les vagues
et les courants lors de la submersion ou de I’exondation. Les dépdts fluvioglaciaires
de contact sont relativement volumineux mais couvrent une faible superficie, soit
environ 2 % de la zone d’étude (une étendue d’environ 273 km?) & I’échelle des deux
bassins versants et peuvent atteindre des épaisseurs de 40 m (Appendice A.3 et A4 ;
Cartographie des Formations superficielles des bassins versants de la riviére Saint-
Frangois et Chaudiere). Quelques champs d’eskers sont présents sur I’ensemble de la
zone d’étude. Dans le secteur appalachien, les traits les plus significatifs de la
géomorphologie sont caractérisées par une série de moraines (GxT; représente 0,2 %
de superficie de la zone d’étude et ils s’étendent sur 31 km?) cartographiées par Gadd
(1964b, 1967), Gadd et al., (1972) et Parent, 1987b. Ces moraines ont été mises en
place au cours de la récession progressive d’un front glaciaire actif qui abandonne
eskers et amas fluvioglaciaires frontaux, dans un environnement glaciolacustre
controlé par I’élévation des exutoires régionaux. Les principaux complexes
morainiques sont localisés dans les secteurs de Dixville, East-Angus, Mont Ham,

Cherry-River, au nord de La Patrie, Woburn, Mégantic et Ditchfield.

Les dépdts fluvioglaciaires déposés en milieu proglaciaire subaquatiques (Gs) a
subaériens (Go) forment des cones d’épandage et sont souvent constitués de graviers,

de sable et/ou de silt et un peu de till ou de diamicton. Ces dép6ts couvrent 0,7 % de
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la zone cartographiée et peuvent s’étendre sur 112,41 km”. L’épaisseur de ces dépbts
peut atteindre plus de 5 métres. Ces unités se sont mises en place dans des cours
d’eau de type fluviatile (chenaux anastomosés) extérieurs au glacier et dans des
environnements de sédimentation sous-aquatique (2 une altitude inférieure a celle
atteinte par les eaux glaciolacustres; pour les secteurs ayant connu I’épisode
glaciolacustre), lors de la déglaciation. Le granoclassement est de type normal, soit
une décroissance de I’énergie et du régime hydraulique vers le haut de la séquence.
Localement des lentilles de sables et graviers tries ont été observées. De plus, ces
plaines d’épandage sont parfois parsemées de kettles, de chenaux abandonnés ou

recouvertes localement de dunes.
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Figure 2.4 Photos des sédiments fluvioglaciaires (Gx, Gs): A & B: Dépdts
fluvioglaciaire de la moraine de Woburn; C & D : Dépots fluvioglaciaires de la
moraine interlobaire de Johnville; E: Dépdts fluvioglaciaires d’une plaine
d’épandage & proximité de la ville de Saint-Magloire; F : Dépbts fluvioglaciaires
d’une moraine au nord de La Patrie.
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2.2.5 Séquences glaciolacustres (LG; LGa/LGb/LGd)

Les sédiments associés aux environnements proglaciaires tardiglaciaires sont trés
étendus dans les vallées. Des lacs glaciaires se sont dévelopés dans bon nombre de
vallées fluviales et les niveaux de ces lacs se sont abaissés graduellement au fur et a
mesure que le front glaciaire reculait et libérait des exutoires et des seuils
topographiques. Plus bas les sédiments mis en place dans les lacs proglaciaires
Memphrémagog et Chaudiére (McDonald, 1969 et Parent, 1987b) sont en partie
constitués de sables en couverture, qui sont en général de conductivité hydraulique
assez forte. Les dépdts (figure 2.5) associés a la présence de paléolacs ont été

subdivisés en trois faciés : profond, prélittoral et littoral, et deltaique.

Les dépots associés au faciés glaciolacustre d’eau profonde (LGa) se présentent
comme des rythmites caractérisées par une alternance réguliére de lits silteux situées
dans les dépressions plus profondes du paléo-bassin. Elles présentent dans certains
cas des caractéristiques sédimentaires de varves. Selon I’hypothése d’une mise en
place annuelle pour chaque couplet, les lits foncés représenteraient des lits d’hiver,
soit une sédimentation passive liée a la décantation de sédiments lorsque les eaux du
paléolac étaient recouvertes de glace; alors que la sédimentation des lits pales serait
liée aux saisons estivales et leur mise en place serait associée a des courants de
turbidité sur le fond du paléolac (Reineck et Singh, 1980). Ces unités forment des
surfaces tabulaires disséquées par le ravinement. Cette unité couvre < 1 % (100 km?)

de la superficie a 1’étude. Les épaisseurs peuvent atteindre environ 10 métres.

Les sédiments littoraux et prélittoraux (LGb) se présentent comme des sables, des

sables silteux stratifiés, des graviers et des blocs formant des cordons littoraux
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recouvrant les unités lithostratigraphiques antérieures. Cette unité couvre 1,74% (284

km?) de la superficie étudiée et peuvent atteindre des épaisseurs de 1 44 m.

Figure 2.5 Photos des sédiments glaciolacustres (LG) : A & D : Séquence de varves
proximales de la coupe B de Stanstead; B: delta glaciolacustre (430 m) & proximit¢ de
la ville de Dixville; C : séquence glaciolacustre de la coupe de Ditton; E : Sable
glaciolacustre Memphrémagog au sommet de la coupe de New-Mexico le long de la
riviere Eaton.
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Les sédiments deltaiques (LGd) associés & cet environnement sédimentaire sont
constitués de silts, de sables grossiers/graveleux et graviers stratifiés formant des
accumulations tabulaires parfois marquées de chenaux. Ces deltas ont été mis en
place a I’embouchure des cours d’eau qui se déversaient dans le lac proglaciaire.
L’épaisseur maximale de ces dépdts est d’environ 15 m. Ces sédiments couvrent

environ 0,51% (83 km?) de la zone d’étude.

2.2.6 Séquences glaciomarines (MG; MGa/MGb/MGd)

Les sédiments glaciomarins (figure 2.6) sont associés & la Mer de Champlain. Ils sont
présents dans la partic NW de la région a I’étude, dans les Basses-Terres du Saint-
Laurent. IIs sont fossiliféres, contenant plusieurs espéces typiques des mers arctiques
(Hiatella arctica, Macoma balthica, Balanus crematus, Portlandia arctica). Les
sédiments associ€s au facies d’eau profonde sont composés de silt argileux et d’argile
silteuse, massifs et parfois laminés (MGa). La mise en place des sédiments fins se fait
généralement par décantation durant la phase d’inondation glaciomarine. Leur
épaisseur peut varier dépendamment des dépressions et de 1’accommodation et
atteindre plus de 30 m. La surface totale de cette unité est estimée a environ 1,47 %
(239 km?) de la zone étudiée. L’importance hydrostratigraphique des argiles marines
est notable, puisqu’elles sont trés imperméables et forment une couche protectrice des
aquiferes fracturés. L’infiltration de 1I’eau de surface vers I’aquifére régional est donc
treés limitée. En surface, ils sont majoritairement constitués de sables et graviers, qui

forment une couche perméable qui repose sur les s€diments antérieurs.

Des argiles marines sous-jacentes sont présentes régionalement et parfois recouvertes

par les sédiments littoraux (MGb) et par les sédiments deltaiques (MGd). Les
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sédiments associés au faciés littoraux et prélittoraux sont composés de sables et
gravillons ou de silt stratifiés mis en place lors de la régression marine. Ils couvrent
environ 5,40% (881 km?) de la zone d’étude et peuvent atteindre des épaisseurs de 1 &
5 m. Les sédiments deltaiques et prodeltaiques (MGd) sont peu répandus a I’échelle
du bassin versant de la Saint-Frangois. Cette unité couvre moins de 0,24% (40 km?)
de la superficie des formations des deux bassins versants. Ils ont été mis en place &

I’embouchure des cours d’eau qui se déversaient dans la Mer de Champlain.

Figure 2.6 A : Sables fossiliféres dans une exploitation de Saint-Nicolas; B : Plages
de la Mer de Champlain au nord de la localité de Saint-Malachie; C : Unité de silt
massif fossilifére dans le secteur de Pierreville; D : Argiles massives situées a
proximité de Saint-Bonaventure; E : Sables d’exondations dans le secteur de Saint-
Patrice-de-Beaurivage.
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2.2.7 Dépots alluviaux (Al; Ap/At), Dépots lacustres (Lg), Dépots d’éboulis (Ce),
Sédiments éoliens (Ed).

La vallée de la rivi¢re Saint-Francois et la plupart des vallées confluentes fluviatiles
sont recouvertes par une couche de sédiments alluviaux, sur des épaisseurs pouvant
atteindre plusieurs métres. Ils ont été mis en place dans les plaines alluviales actuelles
(Ap et At). La granulométrie de ces dépots est sableuse, sablo-graveleuse ou silteuse.
Ces dépdts alluviaux correspondent généralement a 1’aquifére de surface (Parent ez

al,, 2010, MS).

2.2.8 Dépots lacustres (Lg)

Dans la partie des Basses-Terres du Saint-Laurent, les sédiments littoraux et
prélittoraux (Lb) associés au Lac a Lampsilis, événement lacustre post-Mer de
Champlain, se présentent comme des sables, des silt sableux et des sables graveleux
mis en place en eau peu profonde lors de la phase plénilacustre et lors de
I’exondation. Les sédiments associés a ce lac atteignent généralement une altitude

moyenne de 65 m (Parent et al., 2010, MS).

2.2.9 Dépots d’éboulis (Ce)
Les dépots d’éboulis (Ce) se présentent généralement comme des blocs anguleux a
subanguleux gélifractés; formant des cones ou des tabliers au pied d’escarpements

rocheux (Parent et al., 2010, MS).

2.2.10 Les sédiments éoliens (Ed)
Les sédiments éoliens (Ed) représentent des sables fins a stratification oblique diffuse
mis en place par le vent sous forme de dunes formées a la surface des sédiments

littoraux, alluviaux ou deltaique (Parent et al., 2010, MS).

2.2.11 Dépbts organiques (O)
Les dép6ts organiques sont surtout constitués d’accumulations de tourbes a sphaigne,
d’éricacées et de débris végétaux. Présents sur I’ensemble de la région & 1’étude, ils

apparaissent surtout dans les dépressions topographiques mal drainées et aux abords
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des lacs. IIs sont déposés dans des milieux palustres a plan d’eau ouvert (étangs) et

les épaisseurs de ces dépdts peuvent varier de 1 a 10 m (Parent et al., 2010, MS).

2.3 Les unités stratigraphiques pré-Lennoxville (Q) : séquences stratigraphiques

Les coupes stratigraphiques (figure 2.7) exposées le long des riviéres dans les bassins
versants de la riviere Chaudiére et Saint-Frangois sont trés nombreuses. Plusieurs de
ces coupes naturelles et anthropiques avaient été préalablement identifiées et décrites
dans le cadre de travaux antérieurs (McDonald, 1967; McDonald et Shilts, 1971;
Shilts, 1981; Parent, 1987b; Larocque, 1999; Lamothe et al., 2000; Rameseder,
2001). Ces coupes ont été réexmaninées dans le but précis d’investiguer en détail les

sédiments associés & la Formation Gayhurst.

Dans le cadre des présents travaux 19 nouvelles coupes ont été découvertes. Ces
coupes renferment plusieurs unités, qui sont caractérisées par des variations latérales
de facies complexes. Ainsi, la recherche de nouveaux sites stratigraphiques a été
déterminée dans le but d’intersecter le plus d’unités. Ces nouveaux sites d’intéréts ont
été analysés et décrits afin d’établir une stratigraphie compléte du secteur d’étude.
Ces coupes ont €t€ incluses dans le travail de modélisation de la sous-surface
(Chapitre III). D’ailleurs 1’ensemble des données disponibles ont été compilées et
intégrées au modéle stratigraphique et au modéle 3D. Pour la reconstitution
paléogéographique une trentaine de coupes (appendice A.5) ont été utilisées afin de

construire un mod¢le des événements antérieurs a la derniére glaciation (Chapitre V).
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Figure 2.7 Carte de localisation des différentes coupes stratigraphiques des bassins versants de la riviére Saint-Frangois et Chaudiére. Les différents points jaunes représentent des coupes naturelles et anthropiques des
sédiments antérieurs au Wisconsinien supérieur.
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2.3.1. Sédiments pré-Johnville

Le premier événement quaternaire est représenté par des sédiments d’age pré-
Johnville, soit pré-Illinoien. Ils ont été mis en place par un réseau de drainage normal,
i.e. non-obturé par un front glaciaire. Ces sédiments contiennent de rares fragments
de roches cristallines, typiques du bouclier canadien, soit & plus de 100 km de leur
source. La position stratigraphique suggére un dge pré-Illinoien puisqu’ils sont situés
sous les sédiments interglaciaires de la Formation de Massawippi ainsi que sous le
Till de Johnville. La présence des clastes précambriens suggére également qu’une
glaciation antérieure a probablement affect¢ la région mais que les témoins
sédimentaires ne sont pas exposés. Cette séquence est visible le long de la riviére
Grande-Coulée et dans les forages faits dans le secteur de la riviére des Plante et de la
riviere Gilbert (Shilts et Smith, 1988). Cette unité n’a toutefois pas €té observée et
identifiée par forages dans le secteur du bassin de la riviére Saint-Frangois,
contrairement & 1’idée de McDonald (1967) qui avait assigné des graviers oxydés,

situés a la base d’une des coupes de la riviere Ascot, a cette période.

2.3.1.1 Coupe stratigraphique de la riviere Grande-Coulée (Shilts, 1981; Shilts et
Smith, 1986a; Matthews, 1987).

Plusieurs coupes stratigraphiques affleurent, au SW du village de Saint-Martin, sur la
rive ouest de la riviére Grande-Coulée (figure 2.8). La coupe principale (figure 2.9 et
2.10) a été préalablement décrite par les travaux de McDonald et Shilts (1971) ainsi
que par les travaux de Shilts (1981). Shilts a également initié en 1986 un programme
de forages profonds (figure 2.11; Shilts et Smith, 1986a) qui visait la caractérisation
et la stratigraphie des placers auriféres dans les sédiments quaternaires pour ce
secteur de la Beauce. Ces travaux ont permis la réalisation d’un imposant travail de

corrélation stratigraphique incluant la description détaillée des coupes et forages.




73

La coupe a énormément changé depuis les derniéres décennies. Par conséquent la
description lithostratigraphique suivante est basée sur des observations récentes qui
ont été compilées dans le présent projet de recherche. La base de la coupe (figure
2.10) se compose de sable moyen a grossier oxydés et peu compact. Ces sables sont
recouverts par une séquence de graviers jointifs. La matrice de cette unité est
composée & 70 % de clastes arrondis & sub-arrondis. Le sens de 1'imbrication des
clastes indique des orientations de paléocourants vers 1’est, similaire au drainage
moderne de la riviére. On retrouve, dans cette unité, quelques clastes précambriens
provenant probablement d’une unité sous-jacente. Cette séquence est surmontée par
une seconde unité sableuse a granulométrie plus fine et qui est trés oxydée. Les sables
ont été datés en luminescence optique a environ 189 + 20 ka BP. (Balescu ef al.,

2001).

Figure 2.8 Localisation des coupes (points jaunes) et de la section principale (point
rouge) de la riviére Grande-Coulée (Beauce) ainsi que la localisation du forage (point
noir) réalisé par Shilts et Smith (1986a).
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Figure 2.9 A : Sables oxydés situés 4 la base de la coupe (Sédiments pré-Johnville);
B : Contact entre les sédiments de la Formation de Massawippi et des sédiments pré-
Johnville; C: Imbrications de graviers associés a la Formation de Massawippi; E &
D : Rythmites et sables lités glaciolacustres Gayhurst; F : Till de Lennoxville.
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Figure 2.10 Stratigraphie et analyse de la coupe de la rivi¢re Grande-Coulée, Québec.
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GRANDE-COULEE SECTION

Shilts et Smith, 1986
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Figure 2.11 Stratigraphie de la coupe principale de la Riviére Grande-Coulée et
stratigraphie des coupes et du forage du méme secteur selon Shilts et Smith (1986a).
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Par la suite, une épaisse séquence de rythmites massives apparait sur environ 4,5 m.
Les rythmites sont de couleur brune et elles sont généralement argilo-silteuses et
regroupées a ’intérieur de lits de 10 cm, qui referment des lits plus fins de 1 4 2 mm
constitués de silt et sables fins. En supposant que ces rythmites sont des varves, le
paléolac, associ¢ a cette unité, a connu une durée minimale d’environ 2000 ans. Ce
faciés turbiditique est interrompu par un contact franc qui marque le début d’une
unité de gravier arrondis d’origine fluviale qui indique un écoulement analogue a la

présente riviere, soit vers le NE.

Cette séquence est ensuite surmontée par un diamicton composé de la lithologie
locale (roches détritiques) et qui ne contient aucun claste précambrien. Une fabrique
de till en 3D suggeére, a partir des axes A, que le mouvement de la glace s’orientait
vers le SW. Aucun claste protérozoique provenant du Bouclier Canadien n’a été
retrouvé dans les comptages pétrographiques dans ce till (Till de Chaudiére 7). Une
deuxiéme séquence glaciolacustre recouvre ce diamicton. Ces sédiments peuvent étre
associés a la Formation de Gayhurst. Ils sont composés d’alternances de lits sableux
contenant des rides courant et de rythmites relativement mince suggérant un mode de
mise en place proximale par rapport a la position de la glace. Les rides de courants
suggérent un sens d’écoulement des paléocourants vers le NW et environ 1000
lamines ont été comptabilisées. Leur épaisseur est inférieure a quelques millimétres a
la base de la séquence et augmente a presque 1 cm au contact avec le till de surface.
L’augmentation des épaisseurs des rythmites vers le haut de la séquence suggére un

mode de mise en place d’avancée glaciaire.

En surface, la coupe présente un till silteux brun (en raison de 1’oxydation
météorique). Ce diamicton est généralement gris compact et fissile. Il est composé de
la lithologie locale, soit de schistes et ardoises noires et de quartz. On retrouve

également un faible pourcentage de clastes granitiques et de clastes précambriens
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(gneiss) provenant du Bouclier Canadien. Les clastes ont une morphologie
subanguleuse typique des sédiments glaciaire. Une fabrique de till en 3D, réalisé sur
une quarantaine de clastes, suggére un écoulement glaciaire vers le SE. La matrice est
silto-sableuse et ne réagit pas a Il’acide chlorhydrique (HCL). Un comptage
pétrographique a permis d’identifier un pourcentage relativement élevé de clastes
précambriens (6 %; figure 2.10). Ce till présente donc un certain nombre de
caractéristiques suffisamment significatifs pour le corréler avec I’avancée du glacier

Lennoxville lors du Wiconsinien supérieur.

Cette coupe a aussi fait I’objet d’une étude micropaléontologique (Matthews et al.,
1987) qui visait & caractériser la matiére organique retrouvée dans des forages pour
les secteurs de la riviere Grande-Coulée, de la riviére des Abénakis et de la riviére
Moulin. Les résultats ont indiqué que les pollens, les fossiles d’insectes et les
macrofossiles de plantes proviennent d’un milieu arctique semblable au milieu actuel
des régions septentrionales du Québec (Matthews et al, 1987). La position
stratigraphique et les résultats de ces données ont permis la corrélation de ces
sédiments a la Formation de Massawippi (Sangamonien). L’absence du Till de
Johnville pose probléme sur la coupe principale (OC 12 _16). Les travaux antérieurs
(Shilts,1981; Shilts et Smith, 1986a; Balescu et al., 2001) font mention d’un troisi¢me
till, peu épais (= 2m), sous les sédiments de la Formation de Massawippi. Cette
absence peut s’expliquer par les variations latérales de cette unité dans ce secteur.
Drailleurs un troisiéme till a été identifié en forage (F1; Shilts 1986) a environ 600

meétres en aval de la coupe principale.
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2.3.2 Till de Johnville

La premiére séquence glaciaire observable en coupe ou en forage dans la zone
d’étude est celle de Johnville. Ce diamicton est associé & la glaciation Illinoienne qui
a précédé le dernier interglaciaire Sangamonien. Ce till est compact, graveleux, de
couleur grise avec une matrice sans carbonate et pyrite. Sa partie supérieure est
oxydée et contient des roches volcaniques et ultramafiques (péridotite, serpentite)
ainsi que des roches précambriennes (gneiss). Les comptages pétrographiques
suggerent que le glacier Johnville s’écoulait vers le SE. Ce till a été identifié pour la
premicre fois grace a des forages réalisés a proximité de la riviére Ascot. Parent
(1987b) a démontré que cette appellation pose probléme a partir du moment ou
’unité n’est pas présente a la coupe type de la riviére Ascot. D’autant plus que cette
coupe est censée €tre sa coupe-type. Cependant, cette séquence est observable le long
de la riviére des Plante mais aussi le long de la riviére Moe (dans le bassin versant de
la riviére Saint-Frangois; voir plus loin). Il est probable, aprés analyse des forages,
que le Till de Johnville soit présent au fond de la vallée de la riviére Clifton. Les
travaux réalisés dans le secteur de la riviere Samson (Shilts, 1978) ont permis
d’identifier en forage des sédiments fluvioglaciaires associés au retrait du glacier

Johnville.

2.3.2.1 Coupe stratigraphique de la riviére des Plante (Shilts et Smith, 1986a;
Shilts et Smith, 1986b, Shilts et Smith, 1987, Paul 1987; Poliquin, 1987)

Les coupes de la riviére des Plante sont situées au nord de la ville de Beauceville.
Cette riviere s’écoule du NE vers le SW, en direction de la riviére Chaudiére. Le site
est localisé juste au nord du placer aurifére de la riviere Gilbert et situé au SE d’un
complexe ultramafique et ophiolitique (figure 2.12). Les coupes stratigraphiques sont

accessibles via la route du Golf et via des propriétés privées. La découverte de ce site
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est attribuable a4 Jacques Locat en 1983 qui fut le premier a visiter les différentes
coupes exposées le long de cette riviére. Plus récemment, de nouvelles coupes
(coupes E, F et G; figure 2.15) ont été découvertes, suite a des glissements de terrain,

en amont de la riviére.

Sections
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Figure 2.12 Localisation des coupes de la riviére des Plante et du complexe
ophiolitique des Monts Notre-Dame (Shilts et Smith, 1986a, 1986b).
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Ces coupes, avec la riviére Grande-Coulée, représentent probablement les sections
stratigraphiques les plus complétes a 1’est de Toronto. Ce site est un endroit unique
afin de réaliser et d’établir un modéle stratigraphique pertinent a des campagnes de
forages visant la caractérisation des placers auriféres. Les plus vieux sédiments
observés a ces coupes et identifiés en forage sont associés a des unités pré-
Illinoiennes. Ils sont représentés par un épais régolithe jaunatre préservé localement
dans des petites dépressions (Shilts, 1981). On retrouve ce régolithe au fond de la
riviére des Plante mais également dans le fond des vallées tributaires de la riviére
Chaudiére (e.g. riviére des Plante, riviere Gilbert, riviére Noire) située au sud de la
présente vallée. Une importante campagne de forage a été réalisée dans les années 80,
toujours sous la supervision de Shilts, dans le secteur de la riviére Gilbert (Shilts et
Smith, 1987). Les données de forage de cette campagne ont permis la découverte
d’une séquence de sédiments rythmés glaciolacustres située au-dessus du régolithe et
sous le Till de Johnville. La base de la séquence pré-Johnville a des teneurs tres
faibles en nickel mais on enregistre une nette augmentation des teneurs a partir du
milieu de cette méme séquence. Cet enrichissement en Ni s’exprime par une variation
d’environ 30 a4 50 ppm au milieu de la séquence a presque 150 ppm au sommet
(Poliquin, 1987). Cette croissance suggére que c’est I’écoulement vers le SE du
glacier Johnville qui a érodé et provoqué un apport de farine ultramafique dans ce lac
proglaciaire d’englaciation (Shilts et Smith, 1986b). Le Till de Johnville est la plus
vieille avancée glaciaire ayant laissé des dépdts et qui ont été identifiés au Québec.

Ce diamicton est observable & la base de la coupe D, de la coupe E et de la coupe F

(figure 2.13).
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Figure 2.13 Localisation et corrélation stratigraphiques des différentes coupes de la
riviére des Plante.
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Les travaux de Shilts ont démontré que les dépdts glaciaires ont leur propre signature
lithologique et géochimique principalement en raison des complexes ophiolitiques.
Le Till de Lennoxville et le Till de Johnville sont associés a des écoulements
glaciaires qui s’écoulaient vers le SE et ces dépOts contiennent des empreintes
minéralogiques et géochimiques trés marquées (principalement en Ni, Cr, Co,
Magnetite et Chromite) reflétant 1’érosion glaciaire des lithologies ultramafiques
(Smith et Shilts, 1987). Comparativement au Till de Chaudiére qui ne montre aucune

anomalie en minéraux lourds et aucune trace d’érosion des roches ultramafiques.

Dans le secteur de la riviére des Plante, le Till de Johnville est compact mais trés peu
fissile. Sa matrice est oxydée et de couleur brune au contact avec les sédiments de la
Formation de Massawippi (figure 2.14). Cette oxydation suggére que lors de la
déglaciation, le till était en position subaérienne juste avant la mise en place de
sédiments interglaciaires (Shilts et Smith, 1987). La lithologie de ce till est composée
de roches ultramafiques (7 %), de roches détritiques (90 %) et de rares clastes
précambriens (1 a 3 %). Les fabriques de till sont difficiles a réaliser puisque les
clastes qui composent sa matrice sont presque jointifs. Les analyses géochimiques,
les comptages pétrographiques et les fabriques de till suggérent que ce diamicton a
été mise en place par un mouvement glaciaire provenant du NW. A la section D, on
retrouve au-dessus du Till de Johnville, une séquence non-glaciaire oxydée de
couleur brune péle. Cette séquence contient de la matiére organique, quelques

fragments de plantes et quelques fragments de bois.

Les travaux concernant la minéralogie, la géochimie, la pétrographie et les fabriques
de till ont été réalisé par deux étudiantes de baccalauréat : Isabelle Poliquin (1987) et
Joanne Paul (1987). Ces analyses ont été réalisé sur les coupes B et D. Le diamicton
associé au Till de Johnville, a la base de la section B (figure 2.15), est de couleur gris
avec une matrice sableuse, contenant des clastes ultramafiques. Le nickel semble étre

le meilleur indicateur de I’influence de la ceinture ultramafique du complexe
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ophiolique. Un échantillonnage systématique a été réalisé sur les différentes unités
des deux coupes. Ainsi, on retrouve dans le diamicton de la base de la coupe B, une
forte teneur en nickel dans la fraction <2 pm (plus de 1920 ppm) et des fabriques de
till 2D confirme un écoulement glaciaire vers le SE. A la section D (figure 2.16), le
Till de Johnville est composé d’une matrice trés compacte et caractérisée par des
teneurs en nickel trés élevées (> 1200 ppm). Cette unité est positionnée sous une série
de plan de cisaillement comprenant des lits de Till de Chaudi¢re et de Till de
Johnville. Les plans de cisaillement contiennent aussi un lit isolé associé a la

Formation de Massawippi.
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Figure 2.14 Photos des principaux affleurements du Till de Johnville a la riviére des
Plante. A : Vue générale de la coupe D de la riviére des Plante; B : Vue générale du
Till de Johnville de la coupe E de la riviére des Plante; C: Claste précambrien
(paragneiss) retrouvé dans le Till de Johnville; D& E: Matrice et clastes
ultramafiques retrouvés dans le Till de Johnville de la coupe E de la rivicre des
Plante.




86

Sy &

W
i
i

8
= B
e g
> 8
Fs s ;
g 2 = ]
| = o ]
i @ 8 g 5= Q
" g 2 =y ¥ (%
; 2 : B il 8
' © < = ©
g s E 58 >
§ € & 8 ¢5 ]
| % ® E @2 80 s
l § = 8 © 5% «
E 4% o & b
! Pce o 8 o
i 0 =g .o 2E )
=}
1 L 3E8 § 23 = 2
5 88E 80,98 F 3
g 8383 593, o B
2 So 3882 F 9
8 gc 98 _=F@ 3 o
3 SEECtE®F O £ N
w ®8-5066c8m £
] & S85H208EsS © 2
i = A O ¥
H 0sfo030f 0o 2?2 A
i <« *8g avEes w
B
B §
E k)
S E
= 8
L
4 E
> 8 5
S g §
=4 e & E
23 S ® 8
c = °
= gg ] E =y
£E %3 E 8 = B
@ Ba o - F 5
= 288z kL = [}
2 EVSEE @ ® B =
S3o:2 B 2 B8
% 5885 3 8 5 =
E 852 £ §® 3 5
£ 2838 2 £ & 8
8 DEg R E & £
4 oo © O &
- 1-1-81- ™~N 3 (4] =

Figure 2.15 Schématisation et interprétation de la coupe stratigraphique B de la riviére
des Plante (Shilts et Smith, 1987).




87

AjyBiy eq 0} seadde 1ew syAuYOr JO SiBke] paxorlg
1L eiAUYOr §

R

= e vy

‘(SjuetuIpes suulsnoe} Yum 10eju0o 1eddn je 11| esgipneys) eq o} powinsaid uoiwep
leusjew dweBio pejeuiwassip [eoo]) o) 8yl 1 paseyieam  Jo aouenbes pexoels-1eeys pejeedeay

1L eJ91pNeYD €
speq uopluelp

s1akej Jis/Aep susnoe) peuuojep Anybis jo ebpem m ssehey Aepplis/pues peppegielu)

uopjeuuioy ddimesseny ¢ uofjeuLIo ] Jsinyhes

Un Jemo7 9}
speq uojoiwe|p

uum ssekey 1is/pues PapPaqisIL) qL

jun seddn e

HILL ejjiaxouuay |

riviére

phique D de la

igraj

tion de la coupe strat

matisation et interpré

cmal

.16 Sch
des Plante (Shilts et Smith, 1987).

2

igure

F



88

Les sédiments interglaciaires (Formation de Massawippi) sont également présents
dans 4 sections (section A, B, E et G) et leur épaisseur varie de 1 & 9 m. La couleur
des facies associés au Massawippi peut varier dépendamment du degré d’oxydation et
de la texture. Le haut de la séquence est composé de rythmites composés de lits de
sables et silts. On peut observer a plusieurs endroits des déformations et des petites
failles dans les rythmites dues a 1’avancée du glacier Chaudiére. La base de la
séquence est caractérisée par des lits de mati¢re organique discontinue. On observe
aussi, a la section D, une séquence de graviers imbriqués d’origine fluviale et qui

indique un courant analogue (vers le SW) a la riviére moderne.

Le Till de Chaudiére est observé sur I’ensemble des coupes de la riviére des Plante.
Sa couleur marron est attribuable au remaniement des sédiments fins rythmés de la
Formation de Massawippi. A 1’échelle des différentes coupes de la riviére, son
épaisseur peut varier de 4 a 8 m. Les fabriques de till indiquent un écoulement
glaciaire SSO a la base et un écoulement vers le SE au sommet dans son membre
supérieur. Le Till de Chaudiere est surmonté par une mince couche de sédiments
glaciolacustres. Ces sédiments ont été mis en place dans le lac proglaciaire Gayhurst.
Les sédiments de la Formation Gayhurst ont été observés a la coupe A, B et D (figure
2.13). Ils sont toutefois beaucoup plus épais a la coupe D (= 5 m). Cette séquence
glaciolacustre se compose surtout d’une succession complexe de laminations de
silts/argiles et de laminations diamictiques (graviers carbonatés cimentés). Ces
alternances ont été mises en place par des courants gravitaires. On retrouve
localement de petites rides de courants indiquant des paléocourants s’écoulant vers le
sud. Le Till de Lennoxville est présent sur les coupes A, B et D. 11 est de couleur gris
et parfois en raison de 1’oxydation sa couleur devient brune. Sa matrice est fissile et
peu compact. Les fabriques 2D (Paul, 1987; Poliquin, 1987) réalisées dans le Till de
Lennoxville suggérent une avancée glaciaire vers le SE et comme le Till de Johnville

sa matrice est trés riche en clastes ultramafiques.
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2.3.2.2 Coupes stratigraphiques de la riviére Ascot (McDonald, 1967, 1969;
McDonald and Shilts, 1971; Parent, 1987b).

La coupe de la riviére Ascot (figure 2.17; M-64-3, McDonald, 1967; MP-81-1, Parent
1987b) représente la coupe type pour les trois tills (Johnville/Chaudiére/Lennoville)
et pour la Formation de Massawippi (figure 2.18). Les coupes de cette rivicre ont été
abondamment étudiées et décrites notamment par les travaux de McDonald
(1967,1969) et réinterprétées plus récemment par Michel Parent (1987b). Lorsque le
niveau d’eau est relativement bas, les sédiments de la Formation de Massawippi sont
trés bien exposés a la coupe MP-82-3 (figure 2.24, Parent, 1987b). Selon ces travaux,
il n’y a aucune évidence de la présence du Till de Johnville et des sédiments pré-
Johnville, en accord avec McDonald (1967). Toutefois des forages réalisés a
proximité de la riviere ont démontré qu’un troisiéme till pouvait possiblement étre

présent dans le fond de la vallée.
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Figure 2.17 Localisation des deux principales coupes stratigraphiques de la riviére
Ascot.
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Figure 2.18 Analyse et stratigraphie de la coupe de la riviére Ascot (Parent, 1987b).

2.3.3 Sédiments de la Formation de Massawippi

Cette séquence non-glaciaire est composée d’une succession de dépdts alluviaux,
fluviatiles et des sédiments rythmés glaciolacustres contenant localement des débris
organiques trés fins et quelques fragments de bois disséminés. Cette matiére
organique a été datée a plus de 54 000 ans BP (Y-1683) a la coupe-type de la riviere
Ascot (McDonald, 1969). Une unité de tourbe corrélative (53 000 B.P.; GSC-4728
HP) a été rapporté par Shilts et Smith (1987) le long de la riviére des Plante. Sauf
pour quelques rares indicateurs, la plus grande partie des sédiments de la Formation
de Massawippi semble s’étre déposée sous un climat un peu plus frais qu’aujourd’hui

lors de la fin du dernier interglaciaire (Matthews, et al., 1987). Les diagrammes
polliniques indiquent une végétation de forét boréale dominée par 1’Epinette et le Pin.

L’étude systématique des forages du sud du Québec, a permis I’identification de
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plusieurs faciés sableux (fins et grossiers) et graveleux situés sous le Till de

Chaudiére.

Des travaux (Matthews et al, 1987), visant la caractérisation des pollens, des
macrofossiles de plantes et des fossiles d’insectes, ont été réalisés sur certaines
séquences contenues dans des forages de la Beauce. La position stratigraphique des
intervalles contenant la matiére organique disséminée a permis de corréler ces
sédiments avec la Formation de Massawippi. Ces travaux ont démontré ’existence,
au moment de la sédimentation, d’un milieu arctique semblable au milieu actuel des
régions les plus septentrionales du Québec. Les résultats obtenus notamment sur un
forage (figure 2.11) réalisé a proximité de la riviere Grande-Coulée témoigne
clairement qu’une végétation de toundra prévalait dans la vallée de la riviére
Chaudi¢re. Ces travaux portaient également sur la caractérisation de la mati¢re
organique des coupes de la riviere des Plante. Des morceaux de bois ont été
découverts dans la matiére organique situ€¢ sous les varves de la section B. Les
fossiles d’insectes et les assemblages de plantes sont trés similaires aux assemblages
des sédiments de Saint-Pierre de la coupe de St-Pierre-les-Becquest et de la coupe de
Pierreville dans les Basses-Terres du Saint-Laurent (Matthews, et al., 1987). On
retrouve en grande abondance 1’espéce Alnus typique des foréts boréales. La majorité
des sédiments organiques sont recouverts par des facies tel que des colluvions ou I’on
retrouve des traces de flores et de faunes typiques aux environnements de toundra de
I’ Arctique, conditions qui probablement prévalaient juste avant I’avancée du glacier
Chaudiére a la fin du dernier interglaciaire. Ces macrofossiles, extraits de la section
B, indiquent que toutes les plantes identifiées sont typiques des foréts boréales
actuellement retrouvées en Nouvelle-Angleterre jusqu’au nord du Québec. Cette
matiére organique est également significative puisque ce site représente ’une des
seules expositions in situ dans les Appalaches et représente un endroit unique pour

caractériser les environnements subaériens du dernier interglaciaire.
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Les faciés communs de cette formation, observés sur plusieurs coupes, sont des
imbrications de graviers fluviaux surmontés par des séquences de rythmites (varves ?)
qui expriment I’avancée de la glace dans les Basses-Terres du Saint-Laurent et le
blocage des exutoires. Ces imbrications de galets indiquent un écoulement des eaux
analogues au drainage des riviéres actuelles. Dans le cadre des différentes campagnes
de cartographie et de stratigraphie, plusieurs unités sableuses contenant des rides
(indiquant toujours un drainage analogue au drainage moderne) ont aussi été
identifiées sous le Till de Chaudiére notamment a la base de la coupe de la riviere
Samson et a la base de la coupe « M » de la riviere Moe. Des lits de bryophytes ont
été découverts dans des sédiments lacustres lors des années 70 a proximité de la
municipalité de Vallée-jonction (LaSallé et al., 1979). La position stratigraphique et
Iinterprétation suggérent une corrélation avec la Formation de Massawippi.

Malbheureusement, le site n’existe plus aujourd’hui.

2.3.3.1 Coupe de la riviére Eaton Corner (McDonald, 1967, 1969; Lamothe et al.,
2000)

Cette coupe est localisée le long de la riviere Eaton a proximité de la localité d’Eaton
Corner. Cette coupe fait environ 60 m de longueur et environ 18 m de hauteur (figure
2.19; McDonald, 1967). La partie supéricure de la coupe est malheureusement
couverte par la végétation mais sa base est trés bien exposée. A la base de la riviére
apparaissent des sables et graviers similaires & ceux décrits a la section de la riviére
Ascott pour le Massawippi. Nous attribuons pour le moment cette succession a la fin
du dernier interglaciaire, les sédiments graveleux et caillouteux montrant des
structures sédimentaires cohérentes avec un drainage ouvert (figure 2.20). La
séquence graviers-varves-till refléte I’englaciation de I’épisode Chaudiére, les varves
témoignent de I’obturation du drainage local, plus en aval de la vallée de la riviére
Eaton, par le glacier Chaudiére ou un barrage causé¢ par I’avancée d’un glacier

laurentidien.
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Figure 2.19 Localisation et description de la coupe stratigraphique d’Eaton Corner
(les numéros des coupes stratigraphiques font référence a la classification de la carte
de McDonald, 1967). Le log stratigraphique de gauche a été décrit par Simard (1970)
au site de forage S-15, environ 400 m au nord-ouest de la coupe d’Eaton Corner.
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Figure 2.20 Faciés et stratigraphie de la coupe d’Eaton Comer; A & B : Imbrication
des graviers fluviaux 4 la base de la coupe; C : Contact entre les graviers, les varves
et le Till de Chaudiére; D : Varves d’englaciation associé a la fin du Sangamonien;
E : Déformations glacio-tectoniques des varves situées sous le Till de Chaudiére.
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Ces varves ne contiennent pas de carbonates, ce qui suggére que leur fraction
détritique est composée de matériaux décalcifiés provenant de la surface des bassins
versants locaux (Lamothe er al, 2000). Un comptage préliminaire des niveaux
argileux des horizons non-déformés suggere que, si ces rythmites sont des varves, ce

lac peut avoir existé pendant une période minimum de 500 ans.

Dans le cadre des présents travaux, des fragments de feuilles ont aussi été découverts
dans ces rythmites. Cette durée et 1’élévation du contact graviers-sables a environ
230-240 m pourraient étre plus cohérentes avec un barrage du drainage par un glacier
laurentidien dans la Haute-Saint-Frangois que 1’exutoire du Lac Nick (249 m asl)
fonctionne. Les travaux de McDonald du milieu des années soixante se déroulaient
dans le cadre de la décennie hydrologique internationale (1965-1975) et le mandat
qu’il avait recu du gouvernement canadien était d’appuyer des projets de
caractérisation des eaux souterraines qui se déroulaient dans les bassins des riviéres
Eaton et Clifton. On peut donc présumer que McDonald a assisté le Ministére des
Richesses Naturelles du Québec dans la description des coupes et des forages réalisés
au cours de ce projet (Simard, 1970). Trois forages ont été complétés a proximité de
la coupe d’Eaton Corner et dans 1’un d’entre eux, un till reposant sur le roc a été
identifié sous les graviers de Massawippi. Ce till, d’une épaisseur d’environ 5 m, est
probablement celui associé au Till de Johnville. D’autres sites sont décrits dans ces
rapports qui identifient le Till de Johnville, dans le secteur de la riviére Clifton. La

coupe visible dans Lamothe et al., (2000) montre la superposition locale.
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2.3.4 Till de Chaudiére

Le début de la glaciation du Wisconsinien dans les Appalaches est caractérisé par la
croissance d’une ou plusieurs calottes glaciaires sur les hauts reliefs appalachiens.
Une calotte glaciaire s’est écoulée dans le sud du Québec vers 1’ouest et le sud-ouest.
Les marques d’érosion reliées a cet événement sont relativement rares mais la
séquence dépositionelle associée, le Till de Chaudiere, livre des évidences
convaincantes. Cet épisode glaciaire est reconnu comme un événement complexe. Le
Till de Chaudiére se présente généralement comme un diamicton de couleur gris-
olive, compact silto-argileux (figure 2.21), de texture parfois identique au till
supérieur, mais avec trés peu de roches ultramafiques et un contenu en nickel faible
(100 ppm). A la différence des autres tills, il n’est jamais altéré et ne contient
généralement pas de clastes précambriens. Toutefois, ce till contient de faibles mais
significatives abondances de granites et nordmakites (syénite) provenant des roches
intrusives dévoniennes et crétacées, localisées au nord-est de la région. Cette présence
d’erratiques (figure 2.22) du NNE associée a ’absence virtuelle de roches du bouclier
canadien est cohérente avec les mesures de fabriques de tills et de structures de

déformations (McDonald, 1967,1969; Parent, 1987b).
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Grain size analysis on the Chaudiere Till
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Figure 2.21 Diagramme triangulaire des granulométries des échantillons du Till de
Chaudigcre.

Les données de fabriques suggérent que le mouvement WSW est limité a la base du
till (Maritime Ice Cap Phase; Shilt, 1981) et que la glace s’est ensuite écoulée vers le
sud, ce processus étant interprété de fagon différente par McDonald et Shilts (1971) et
par Parent (1987b). Les premiers y voient une dynamique reflétant une convergence
entre la calotte laurentidienne et la masse appalachienne. Parent (1987b) suggere
plutét que cette variation dans 1’écoulement soit le résultat d’un changement

progressif du centre d’écoulement.
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Figure 2.22 Dispersion des granites et syénites des intrusions dévoniennes (Parent,
1987b).

Le Till de Chaudiére est présent dans les vallées de la riviére Saint-Frangois et de la
riviere Chaudiére. La présente partie décrit quelques exemples de coupes
stratigraphiques ou le Till de Chaudiére est bien exposé. Comme nous I’avons vu
précédemment ce till est présent a la coupe type de la riviere Ascot et aux différentes
coupes de la riviere de Plante et sur des épaisseurs dépassant les 10 meétres. En

Beauce, les fabriques de till suggérent un écoulement s’orientant du WNW-ESE a la
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base du till et une orientation qui dévie vers le NNE dans son membre supérieur

(Poliquin, 1987).

2.3.4.1 Coupe stratigraphique de la riviére Samson (Shilts 1978, 1981; Lamothe
et al., 2000).

Cette coupe stratigraphique est située dans la partiec amont du bassin versant de la
riviére Chaudiére le long de la riviére Samson (figure 2.23). Elle a fait I’objet d’un
programme de géochimie réalisé par la Commission géologique du Canada (Shilts,
1978). La stratigraphie de cette coupe est trés complexe et présente la séquence
Lennoxville- Gayhurst-Chaudiére-Massawippi. Le Till de Lennoxville est composé
deux membres; le till supérieur est sableux et oxydés tandis que le till inférieur est
compact, diaclasé et non oxydé. On retrouve sous ce till des sédiments glaciolacustres
associés a la Formation de Gayhurst. Ces sédiments fins sont représentés par des
rythmites (varves ?) proximales et parfois diamictiques. Le Till de Chaudiére est
relativement bien exposé. Il est trés compact, sa matrice est sableuse et contient peu

de clastes.

La localisation de cette coupe s’avére, sur le plan géographique, étre dans I’axe de la
dispersion des débris ultramafiques. Ce site a donc permis d’établir un protocole de
recherche en dispersion glaciosédimentaire et confirmer les différentes provenances

des séquences glaciaires (Shilts, 1978).
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Figure 2.23 Localisation de la coupe de la riviere Samson dans le bassin versant de la
riviére Chaudiére.

La base de la coupe est composée de sables fluviaux qui peuvent se corréler avec la
Formation de Massawippi (figure 2.24). On retrouve dans les sables des rides de
courant qui indiquent des directions de paléocourants vers le nord, soit le méme
écoulement que le drainage moderne de la riviere. Sporadiquement, le long de la
riviére, on peut aussi observer des rythmites déformées. La rythmicité des litages est
variable mais en général ce sont les lits d’été qui dominent. Ces sédiments laminés
ont été observés en aval de la coupe principale (figure 2.29) de part et d’autre des
rives de la riviére. Ces rythmites sont associées a la déglaciation du glacier Johnville

et au début du Sangamonian.
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Figure 2.24 Interprétation et description de la coupe stratigraphique de la riviére Samson,
Québec (Shilts, 1978).
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2.3.4.2 Coupe stratigraphique de la riviére Eaton Sud (McDonald, 1967, 1969;
Lamothe et al., 2000).

La coupe Eaton Sud a été découverte dans le cadre des campagnes de cartographie de
McDonald (1967) pour le secteur de Sherbrooke incluant le bassin versant de la
riviére Eaton. Cette coupe est localisée a environ 7 km du village de Saint-Isidore-
D’Auckland le long de la premiére branche de la riviére Eaton. Elle fait plus de 70

metres de longueur et environ 40 m de hauteur (figure 2.25).

Le till régional de surface peut étre observé le long du sentier qui méne 4 la coupe. Ce
till surmonte une séquence de varves (+ 2 m) déformées ainsi qu’une séquence de
sables et graviers (£ 10 m) déformés. Ces varves sont déformées et cisaillées a la base
du till. Elles sont carbonatées et contiennent des galets de délestage. Elles présentent
un litage fin, lequel montre des plans d’oxydation au pourtour des lits silteux. Au
sommet de cette séquence fluvioglaciaire, on retrouve plusieurs rides de courant qui
suggerent des paléocourants ayant une direction de drainage inverse, soit vers le SSW
(200°). Cette unité sableuse expose par endroits des horizons de sables fins qui
passent graduellement a des unités de sables plus grossiers et caillouteux. Cette
séquence repose en discordance sur un till argileux. Ce till (Till de Chaudiére ?) est
de couleur gris-bleu a matrice trés compacte et caillouteuse. La taille moyenne des
clastes est d’environ de 2 4 5 cm et ils sont généralement trés anguleux. Une fabrique
de till a été réalisée a environ deux métres du contact inférieur avec la séquence
glaciolacustre. Les résultats de la fabrique montrent une direction d’écoulement vers
le SW (figure 2.26). Localement on observe a la base de la coupe des rythmites trés
compactes. Il est difficile d’évaluer 1’épaisseur de ces rythmites puisque la base de la
coupe est couverte par un éboulis d’environ 4 m, il est donc impossible de bien

caractériser les sédiments de cet endroit.
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L'interprétation réalisée par McDonald (1969) attribue les sables et graviers
supérieurs au tardiglaciaire et le till de surface au Wisconsinien supérieur. Les varves
sous le till de surface contiennent des concrétions et sont semblables aux varves
Gayhurst observées dans la région. La présence du till au sommet de la coupe,
I’observation de déformations dans les unités sous-jacentes et la similarité des faciés
sableux avec des coupes similaires limitrophes (i.e. Stanstead, Coaticook et New
Mexico; voir plus loin), suggérent que cette séquence a été mise en place lors du
Wisconsinien moyen. Les deux interprétations ne modifient pas le cadre
stratigraphique régional, mais l'assignation au Gayhurst des sables stratifiés tend a
démontrer que cette unité doit localement comprendre un ensemble varié de facies

sédimentaires.
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Figure 2.25 Coupe stratigraphique de la riviere Eaton Sud, Québec; A: Till de
Lennoxville; B : Varves déformées Gayhurst; C : Faciés prodeltaique de la Formation
Gayhurst; D : Till de Chaudiére.
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Figure 2.26 Stratigraphie et interprétation de la coupe de la riviere Eaton Sud,

Québec.
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2.3.5 Sédiments de la Formation de Gayhurst

Cette formation est associée & un lac proglaciaire lors de I’interstade qui se situe entre
la glaciation Chaudiére et Lennoxville (voir Chapitre 1). Ces sédiments enfouis ont
donc été préservés de 1’érosion glaciaire et s’étendent sur une superficie importante &
I’échelle du territoire. Cette partie présente quelques coupes connues et qui font
parties des archives stratigraphiques qui ont permis [’élaboration de 1la

paléogéographie régionale de cet événement.

2.3.5.1 Coupes de New Mexico (McDonald, 1967, 1969; Lamothe ef al., 2000;
Ramaseder, 2001).

La coupe de New Mexico est la plus simple au point de vue stratigraphique mais
stirement la plus complexe en terme de déformations glaciaires. Elle est exposée le
long de la riviére Eaton Nord (figure 2.27). Sa largeur est d’environ 130 m et sa
hauteur fait environ 50 m. De nombreuses coupes avaient été préalablement
identifiées par McDonald (1969) le long de la riviére. Toutefois, cette coupe a été
mise & jour en 1997 suite a un glissement de terrain (Lamothe ez al., 2000). Elle a fait
I’objet de nombreux travaux depuis deux décennies (Lamothe er al, 2000;
Ramaseder, 2001), notamment dans le cadre des camps de terrain de 1’Université du
Québec a Montréal. La succession des faciés est représentée par une séquence de plus
de 25 m de silts et sables fins interstratifiés, surmontés du Till de Lennoxville et de
sédiments glaciolacustres tardiglaciaires (figure 2.28). Bien que la coupe change
continuellement, Ramaseder a observé un till a la base de coupe au début des années
2000 (figure 2.27). Cette partie de la coupe est maintenant couverte par un éboulis.
L'unité de silt-sable est corrélée avec les sédiments Gayhurst par Lamothe ef al.,
(2000) puisque qu’un age apparent de ca. 50 ka (hautement reproductible) a été
obtenu en IRSL. A la base de cette unité affleure & basses eaux un lit de silt gris,

apparemment massif, surmonté de silts et sables fins interstratifiés. La portion
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médiane de l'unité est surtout composée de sable fin extrémement bien classé, avec de
fines laminations de silt. On peut y observer des figures de charge, d'expulsion d'eau
et quelques trés rares rides dissymétriques. Des mesures récentes de paléocourants,
dans la partie ouest de la coupe, ont été réalisées et les résultats suggérent un
écoulement vers le sud, ce qui correspond au gradient de pente local. Les silts et
sables silteux sont plus humides ce qui permet de visualiser les déformations qui
caractérisent I'unité dans la portion plus élevée de la coupe. Le sommet est représenté
par des sables et silts a stratification paralléle, apparemment moins déformés. Cette

partie de la coupe n'est malheureusement pas accessible.




NEW MEXICO
SECTION (cette étude)
0
S
s Pmphrmaw#
Till fabrics and :_TTl Formation
petrographic analysis | -
-
*1a a
A o
a
ue a Lennoxville
18 Tilk
(Hardy. 1997} A A
Grain size analysis
on varves samples
l |
By
M Gayhurst
3 Formation

¥
Slump \ chaudiere ?

B

NEW MEXICO
SECTION (Rameseder, 2001)

COMPTAGES
PETROGRAPHIQUES
(4-9 mm)

71°27'40°W rir2rzaw 7i2roew 71728407 Ti2e20°W

Lennoxville Till

mA "
T F
e &
mD ~
N: 740 ol S g
= -
uFf ol
BG )
aH g
Chaudiére Till 2 i
|)
=K
L
M
N
o
P
=
=
i
i
Wy
-

45°2120°N

: Sédiments glaciolacustres d’eau profandies
!E : Sédiments juxtaglaciaires

- :Till en couverture continu

- : Substrat Rocheux

T142740"W

Ti"2ra2ow T1"2690°W

108

Figure 2.27 Localisation, stratigraphie et interprétation de la coupe de New Mexico. La coupe A représente I’interprétation et les travaux récents et la coupe B a été tirée de Rameseder, 2001 : les histogrammes des analyses
géochimiques montrent seulement les éléments qui montrent une variabilité entre les échantillons et les divers sites étudiés. Les analyses montrées ont été faites sur la portion des échantillons passées a la batée. Les classes de
comptages pétrographiques correspondent aux lithologies suivantes : A. Roches sédimentaires carbonatées, B. Roches sédimentaires non-carbonatées, C. Calcaires fossiliferes, D. Conglomérat, E. Veines de Quartz, F. Quartz,
G. Volcanites mafiques, H. Volcanites felsiques, 1. Volcanites porphyriques, J. Roche ultramafiques, K. Gabbro, L. Granite, M. Intrusif indéterminé, N. Précambrien, O. et P. Autres et Indéterminées respectivement.
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Figure 2.28 A) Tiré de Lamothe et al., 2000 : La coupe de la riviére Eaton Nord a
New Mexico, été 1998. Les déformations sont donc interprétées sur la base des lits
silteux (et donc plus humides). B) Photographie plus récente de la coupe, été 2010.
La coupe se modifie a chaque année et les sables glaciolacustres tardiglaciaires sont
mieux exposés depuis quelques années.
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Le secteur amont de la coupe expose les sables fins intermédiaires, qui sont
généralement massifs. L'ensemble de l'unité réagit au HCI. Une datation préliminaire
par luminescence optique a été obtenue sur les sables fins du milieu de la coupe, a 15
m sous le contact avec le till sus-jacent. L'dge apparent obtenu, en luminescence
optique, est de ca. 50 ka, et les mesures sont hautement reproductibles (Lamothe,
non-publié). Ceci suggére qu'a tout le moins, une portion de ces sables ait été exposée
au rayonnement solaire. Ceci est conséquent avec l'interprétation que ces sables
soient de 1'époque Gayhurst. Considérant la succession des faciés, et 1'élévation du
sommet de 'unité a 300 m, donc bien en dessous du niveau de 370 m reconnu ailleurs
pour le Gayhurst (McDonald et Shilts, 1971), on peut présumer que ces sables ont été
mis en place en position prodeltaique, a I'époque de la montée des eaux conséquente
au barrage d'un exutoire régional par la glace laurentidienne en progression. Les
déformations spectaculaires observées ne se prétent malheureusement pas a l'analyse
de détail car le segment de coupe qui les expose n'est pas accessible. On peut
présumer que des conditions de type lit mobile (deformable beds) ont pu prévaloir
dans l'environnement sous-glaciaire au Wisconsinien supérieur. Ces sables

surmontent et sont recouverts d'unités de rythmites silteuses.

Le till sus-jacent a une fabrique trés marquée vers le SE, cette direction étant aussi
bien celle des fabriques a deux dimensions de McDonald que celle & trois dimensions
que mesurées lors des récentes campagnes de terrain. Le till qui fait plus de 10 m
d'épaisseur, est gris argileux a la base et progressivement plus riche en éléments
grossiers vers le sommet. Des blocs plus ou moins alignés apparaissent vers le
sommet de I'unité, ce qui n'est pas sans rappeler le Till de Lennoxville & la coupe-type
de la riviére Ascot. Le till est riche en carbonates, et parmi les indicateurs
lithologiques importants on peut noter des blocs de calcaire fossilifere de la
Formation du Lac Aylmer, qui affleure a moins de 20 km au NW de la coupe, des

ultramafiques et de rares roches du bouclier canadien. Un comptage dans la fraction
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de 4 4 9 mm révéle un contenu en éléments précambriens de 1.1+ 0.8 % (8/727) et de

roches du complexe d'Ascot de l'ordre de 5.5 + 1.6 % (Rameseder, 2001).

Du c6té sud de la riviére, I'unité de silt de la base affleure a basses eaux, et des stries
glaciaires ont pu y é&tre observées, de direction SE, ce qui peut &tre le résultat de
glissements interlits dans cette unité ou d'un contact direct de la base du glacier de
Lennoxville avec le lit argileux. Des graviers et cailloux d'origine fluviatile y sont
exposés, qui montrent une altération par des oxydes de fer et de manganése similaire
a celle visible a la coupe de la riviere Ascot. Le sommet de la terrasse est constitué de
sables fins & moyens, contenant des débris de matiére organique. Celle-ci a été datée a
765 + 46 ka (Lamothe ef al, 2000) et représente probablement une crue s'étant
produite au cours du dernier millénaire. Des travaux de datation par luminescence ont
été réalisés et les résultats sont rapportés par Huot ef al., (2000). Cette étude teste le
potentiel de la méthode comme outil d'évaluation de la fréquence des crues et

inondations dans le Haut-Saint-Frangois.

2.3.5.2 Coupe de la riviére Ditton (Lamothe ef al., 2000; Ramaseder, 2001).

Cette coupe (figure 2.29) est localisée & quelques centaines de métres en aval de la
confluence du ruisseau Mining avec la rivieére Ditton. L’existence de cette coupe a été
révélée par un prospecteur amateur et décrite en détail par Lamothe ef al., (2000) et
Rameseder (2001). Cette coupe s’étend sur environ 95 m et s’éléve sur une hauteur
d’environ 20 m. Elle montre une superposition de deux tills séparés par une séquence
de rythmites diamictiques comprenant localement des bandes sableuses. Une
interprétation uniquement basée sur la superposition physique nous améne a y voir
une séquence post-Massawippi similaire & celle de la riviére Ascot. Le contenu en
cailloux précambriens est de I’ordre de 0,4 + 0,6 % (2/500), alors que la fraction des

graviers livre une abondance relative de 0,3 + 0,2 % (13/4200). Le contenu en
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élément ultamafiques y est remarquablement faible (traces) mais la composition

chimique semble tout de méme riche en métaux associés.

Ensuite, des rythmites diamictiques ont été observées sur une épaisseur d’environ 6
m. Cette unité a été corrélée avec la Formation Gayhurst suite aux travaux de
Rameseder (2001). Deux bandes sableuses, d’une épaisseur de 30 cm et provenant de
cette séquence, ont été échantillonnés. Une deuxiéme unité de till d’une épaisseur de
7 m, corrélable avec le Till de Lennoxville, recouvre les rythmites. Ce till 4 matrice
sableuse oxydée contient des galets anguleux et subanguleux. Les comptages
pétrographiques des galets effectués sur le terrain montrent que ce till contient des
éléments qui indiquent un long transport tel que des roches volcaniques qui n’ont pas
été identifiées dans le till de base. Les sédiments fins silteux laminés du lac
tardiglaciaire de la riviere au Saumon (Memphrémagog) completent la séquence.
Cette séquence marque la fin de la glaciation et est synchrone des sédiments du lac
glaciaire Memphrémagog. On peut observer des rythmites dans la partic amont de
certaine vallée notamment le long de la riviére Missisquoi et le long de la riviére

Ditton.
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Figure 2.29 Tiré de Ramaseder (2001) Stratigraphie de la coupe stratigraphique de la
riviere Ditton. Les histogrammes des analyses géochimiques montrent seulement les
éléments qui montrent une variabilité entre les échantillons et les divers sites étudiés. Les
analyses montrées ont été faites sur la portion des échantillons passée a la batée. Les
classes de comptages pétrographiques correspondent aux lithologies suivantes: A.
Roches sédimentaires carbonatées, B. Roches sédimentaires non-carbonatées, C.
Calcaires fossiliféres, D. Conglomérat, E. Veines de Quartz, F. Quartz, G. Volcanites
mafiques, H. Volcanites felsiques, I. Volcanites porphyriques, J. Roche ultramafiques, K.
Gabbro, L. Granite, M. Intrusif indéterminé, N. Précambrien, O. et P. Autres et
Indéterminées respectivement.
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2.3.5.3 Coupe type de la Formation de Gayhurst (McDonald and Shilts, 1971;
Shilts, 1981).

L’une des découvertes les plus significatives dans les travaux Shilts (1981) dans le
secteur du lac Mégantic a été I’identification d’une succession apparemment
compléte d’unités glaciolacustres regroupées a l’intérieur de la Formation de
Gayhurst. Les observations ont pu étre réalisées suite & des travaux destinés & la
construction d’un barrage hydroélectrique dans les années 50, sur la riviére
Chaudi¢re, dans le canton de 1’ancienne localité de Saint-Samuel-de-Gayhurst.
L’¢lévation de la coupe type (figure 2.30) est de 403 m et se situe sur la rive ouest de
la riviere Chaudiére. Cette coupe s’étend sur environ 200 m et s’éléve sur une hauteur

d’environ 40 m.

Plusieurs coupes et forages profonds au roc (coupes 16, 16a, 16b et BH-1; Shilts,
1981) sur le site du barrage indiquent que les sédiments glaciolacustres se sont mis en
place dans un lac proglaciaire endigué a une altitude d’environ 400 m. Shilts (1981)
décrit la succession synthése ainsi : & la base de la coupe, on retrouve, lorsque le
niveau de la riviére est bas, des rythmites déformées sur une épaisseur de 4 m (figure
2.31). Les données de forages limitrophes indiquent que ces varves peuvent
latéralement atteindre 25 m d’épaisseur (Shilts, 1981). Les couplets peuvent atteindre
une épaisseur moyenne d’environ 1 cm & la base de la riviére et 0,4 cm & quelques
métres plus haut dans la coupe suggérant ainsi le retrait de la marge glaciaire (Shilts,
1981). Les sédiments récupérés a partir des données de forage ont permis de
comptabiliser entre 3500 et 4000 couplets (incluant les varves au-dessus du faciés
deltaique) indiquant un durée minimale (en supposant que ces varves soient
annuelles) de ce lac glaciaire (Shilts, 1981). A I’époque, la coupe était beaucoup
mieux exposée que présentement. La végétation ainsi qu’un important talus d’éboulis

cachent et masquent la partie inférieure de la coupe. Par conséquent, le contact entre
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les varves de la base et le faciés deltaique n’a pu étre observé lors des récentes

campagnes de terrain.

45420

45°41'0'N

: Dépdts d'éboulis

457400

: Alluvions non différenciés
: Alluvions des terrasses fluviales
: Lentille de Droiet

: Tilt en couverture continu

= Titt en couverture mince &L disconli

0 025 05 1 1.5 2

Figure 2.30 Localisation de la coupe type de la Formation de Gayhurst dans le secteur
amont du bassin versant de la riviere Chaudiére.
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La séquence deltaique a une épaisseur d’environ 18 m (figure 2.32). Les sables sont
trés bien triés et on observe des lits obliques progradant vers le nord. Des structures
de courant ont été observées sporadiquement vers le haut de cette séquence
notamment des figures de charges (load structure), des structures de type ball and
pillow ainsi que des convolutes. Les rides de courant ont été observées a environ un
métre en-dessous du contact avec les varves sommitales et suggérent des
paléocourants vers le nord. Les déformations de type ball and pillow ont été observés
a environ 2 métres en dessous du méme contact. Ce type de déformation indique une
sédimentation rapide et nous permet de présumer que 1’élévation réelle du delta
devait étre & environ 5 ou 7 m plus élevée que nous laisse présager 1’élévation du
contact deltaique et glaciolacustre. Les convolutes observés s’apparentaient a de
petites lamines déformées. Elles sont généralement trés abondantes dans les faciés
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