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LISTES DES ABREVIATIONS SIGLES ET ACRONYMES

OSL : Optically stimulated luminescence
IRSL : Infrared stimulated luminescence
TL : Thermoluminescence

Ln : Luminescence naturelle

Tn : Thermoluminescence naturelle

Gy : Gray (unité de mesure radiative : j / kg)
Ka: Millier d’années

o : Alpha

P : Beta
v: Gamma

U : Uranium

Th : Thorium

K: Potassium

Al : Alluminium

Si : Silicium

GPR : Ground penetrating radar

SIM: Stade isotopique marin

m: Métres

um : Micrometre

SNRC : Systéme national de référencement cartographique
FK: Feldspath potassique

Kg: Kurtosis (coefficient d’aplatissement)
Ski: Skewness (coefficient de dissymétrie)
SDg : Déviation standard

(AS]) : Above sea level



RESUME

La cartographie systématique des sédiments superficiels (SNRC 21105 et 21L12) dans
la partie centrale des Basses-Terres du Saint-Laurent a permis de délimiter la
distribution des principaux systémes morpho-sédimentaires quaternaires. Les
différentes unités ont été cartographiées par I’intermédiaire d’analyses de
photographies aériennes et de modéles altimétriques numériques de haute résolution
(LiDAR). Ces informations ont été combinées a des observations de terrain. Les
résultats démontrent que cette région est principalement caractérisée par des unités
associées au retrait glaciaire et a I’invasion marine qui accompagna la déglaciation
finale du territoire. Les deux cartes produites de la géologie de surface ont également
révélé la présence de grandes unités sableuses (multi-km) d’origine éolienne agencées
sous forme de dunes paraboliques convexes orientées vers le Sud-ouest. Bien que ces
formes de terrain couvrent une superficie importante, des incertitudes demeurent quant
a leur origine, I’4ge de déposition ainsi que leur signification stratigraphique dans le
cadre global de la dernicre déglaciation. Conséquemment, des analyses
sédimentologiques et chronologiques de quatre systémes dunaires situés a proximité de
la localité de Villeroy ont été effectuées afin d’acquérir des connaissances sur le cadre
chronostratigraphique de mise en place des ces accumulations.. Des sondages
géophysiques (GPR) ont été réalisés sur ces systtmes afin d’obtenir plus
d’informations ayant attrait a I’architecture interne de ces corps sédimentaires. Ces
systémes ont également été échantillonnés dans le but d’une analyse granulométrique
et d’une identification minéralogique. Les faciés sédimentaires présentant des
évidences claires associées au transport éolien ont été €chantillonnés en vue d’une
campagne de datation par luminescence optique (OSL) des minéraux de feldspath
potassique. Nos résultats ont démontré que ces derniers étaient probablement associés
a la remobilisation de sables d’origines littoraux et deltaiques associés a la régression
postglaciaire de la Mer de Champlain. L’orientation majoritaire des champs de dunes
paraboliques suggeére une forte déflation associée a des vents anticycloniques orientée
en direction du S0. Ces conditions ont joué un role important dans la formation ainsi
que la remobilisation de ces systemes €oliens dans la partie centrale des Basses-Terres.
Les résultats GPR tendent a suggérer que I’activité éolienne s’est opérée au cours d’une
seule phase de déflation généralement stable, ponctuée de possibles remobilisations au
milieu de la période holocéne. Les investigations OSL ont permis d’estimer une période
de déflation s’étalant sur 2200 ans, comprise entre 10,3 + 0,85 ka et 8,1 + 0,60 ka. La
reprise du drainage se serait quant & elle initiée prématurément avant 1’épisode
hypsithermal, soit avant 8,7 £+ 0,70 ka. En somme, les résultats fournis dans cette étude
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ont permis d’apporter des contraintes sur la période d’activité éolienne ayant succédé
au retrait de la calotte glaciaire laurentidienne, ainsi que la Mer de Champlain et
précédent ’entourbement régional. Ces travaux viennent de plus affiner le cadre
chronostratigraphique de la déglaciation dans la partie centrale des Basses-Terres du
Saint-Laurent.

Mots-Clés : Holocéne, SIM 1, Quaternaire, Basses-Terres du Saint-Laurent, Sable
littoraux, Sable éolien, Activité éolienne, OSL, Entourbement.



CHAPITRE I

CARTOGRAPHIE DES DEPOTS SUPERFICIELS

1.1. Mise en contexte : objectifs, cadre physique et travaux antérieurs

Les Basses-Terres du Saint-Laurent renferment un enregistrement sedimentaire
important qui témoigne des nombreuses avancées et retrait glaciaire du Quaternaire.
Son expression en surface et sa géomorphologie témoignent quant a elles de la dernicre
déglaciation. En ce sens le domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent forme une
vallée structurale qui fut un haut lieu de sédimentation du Québec méridional depuis
au moins le début du Cambrien. Au Pléistocéne, I’omniprésence de calottes glaciaires
sur le continent nord-américain a influencé de fagon significative la nature des dépots
de surface sur ’ensemble du territoire. Celles-ci, au travers de multiples processus ont
permis I’édification de sédiments meubles, dont I’origine et la composition varient.
Cette couche superficielle sédimentaire largement présente au Québec joue un role
important dans la gestion du territoire, notamment en raison de 1’exploitation des
ressources granulaires, de la gestion du risque ainsi que dans I’étude de la recharge des
nappes d’eau souterraines. Dans les derni¢res années, la couverture quaternaire qui
caractérise le paysage Québécois a fait 1’objet d’une réactualisation en raison de son
importance dans la compréhension des phénoménes de surface comme la gestion de la

ressource €n €au.



Au Québec, I’eau souterraine constitue la principale source d’eau potable pour environ
20 % de la population (Rousseau et al. 2004). L’état des connaissances de cette
ressource demeure néanmoins fragmentaire (MDDELCC. 2013). Dans une optique
d’acquisition des connaissances, le gouvernement du Québec en 2008 a initié le
programme d’acquisition des connaissances sur les eaux souterraines. Ce programme
vise a dresser un portrait global de la ressource en eau souterraine dans le but de la
protéger et d’en assurer la pérennité (Gouvernement du Québec. 2014a). Depuis le
début de la mise en ceuvre du programme, 13 régions on fait I’objet de projets PACES.
Tous ces programmes ont nécessité une révision majeur ou une mise a jour des
ensembles de sédiments de surface via I’instauration de programme de cartographie de
diverses ampleurs. Ce projet de maitrise s’inscrit dans le projet PACES de la région de
Chaudiére-Appalaches amorcé en 2011. Le but principal de cette recherche se décline
en cinq objectifs majeurs a savoir : 1) procéder a une évaluation des connaissances
cartographiques et présenter une synthése des travaux régionaux antérieurs; 2)
effectuer des levées de terrain dans le but de produire une carte de la couverture des
dépOts meubles de la région de Lotbiniére (feuillets SNRC 21L05-21L12) a
I’échelle 1 : 50 000 ; 3) caractériser les nombreux dépéts sableux d’origine éolienne
qui occupent la région a I’étude. Pour ce faire une campagne de levée géophysique a
été conduite afin d’analyser et évaluer la structure interne de ces dépéts, en plus
d’analyses granulométriques du matériel; 4) contraindre la mise en place de ces dépéts
dans le contexte de I’activité glaciaire régionale (dans cette optiql'xe, un programme de
datation a été effectué au laboratoire de luminescence de 1I’Université du Québec a
Montréal, afin de produire un cadre géochronologique. Ce type d’information
permettra de renforcer les connaissances liées au retrait de la marge glaciaire dans la
région des Basses-Terres du Saint-Laurent, ainsi que I’éolianisation du territoire) ; 5)
dresser un portrait paléogéographique de la région a I’étude a partir de ’ensemble des

travaux.



1.2. Localisation

Le territoire visé par le programme de cartographie des dépots meubles dans la région
de la Chaudiere-Appalaches comprend un total de 12 feuillets cartographiques SNRC
(Figure 1.1). Cette couverture s’étend sur 11 278 km? et couvre en partie ou en totalité
les MRC de Lotbiniére, des Appalaches, de la Nouvelle-Beauce, Beauce-Sartigan,
Bellechasse, Les Etchemins, Montmagny, L’Islet et Robert-Cliche.

MRC du projet PACES ™.
Chaudiére-Appalaches o " b e .

Cemrin s

[ eneamgphéciscipmiet
demaltrise SNRC21L12-21L05
D Zone canogaphié 2013-2014
Zona § cartographier (projel & venir)
[ zone couverts par w proge PACES

T 1)
] im

Figure 1.1 Localisation du secteur a 1’étude et principales divisions administratives. (Tirée de
Daigneault et al. 2014).



Le territoire cartographié est limité au nord par le fleuve Saint-Laurent et au sud-est
par les monts Notre-Dame. La portion sud-ouest est limitée par le bassin versant de la
Riviére Bécancour. Par ailleurs, la portion incluant la MRC de Charny et Lévis n’a pas
fait ’objet d’étude durant ce programme PACES. Quant & la région cartographiée pour
ce projet de maitrise, elle se situe dans les Basses-Terres, ceinturée par les localité de
Lotbiniére, Laurier-Station et Lyster. Cette région est desservie par un excellent réseau
routier comprenant entre autres 1’autoroute 20 qui est paralléle au fleuve Saint-Laurent
ainsi que I’autoroute 73 (Autoroute de Beauce) qui relie la ville de Québec 4 la frontiére
américaine située au sud-est. Ces axes majeurs de transport et le systéme autoroutier

qui s’y rattache facilitent ’acces au territoire et les levés de terrain.
1.3. Physiographie

La région a I’étude recoupe deux domaines physiographiques distincts (Clark et
Globensky, 1976 ; Globensky, 1987). Le secteur nord-ouest comprend le domaine des
Basses-Terres du Saint-Laurent. Au sud, on retrouve le domaine le secteur
Appalachien. La délimitation de ces domaines ne pouvant pas s’appuyer sur une
rupture de pente drastique ou autre contrainte géomorphologique nette, la ligne de
Logan est communément utilisée pour délimiter ces deux provinces, séparant d’une
part les roches «sédimentaires» de la plate-forme du Saint-Laurent au nord et les roches

volcano-sédimentaires déformées appalachiennes au sud.

La physiographié du domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent se caractérise par
une topographie plane et réguliére, comprenant de bas plateaux avec une altitude
comprise entre 10 métres au pied de I’escarpement rocheux du Saint-Laurent et jusqu’a
40 metres au sommet de celui-ci. Globalement, les Basses-Terres du Saint-Laurent
sont inscrites a une €élévation comprise entre 10 m et 90 m. Par ailleurs, la limite marine

régionale associée a la transgression de la Mer de Champlain culmine aux alentours de



185 m par rapport au niveau de la mer (Daigneault et al. 2014). Ces conditions
géomorphologiques font en sorte que les pentes de surface ne dépassent généralement

pas une inclinaison de 2 % dans ce secteur.

Le domaine Appalachien se caractérise par une topographie irréguliére, orientée dans
un axe NE-SO qui peut-étre subdivisé en 4 régions distinctes. Ces régions sont d’est
en ouest : le Piedmont, les monts Notre-Dame, le haut plateau de la portion aval de la
riviere Chaudiére et les montagnes frontalieres. Le secteur du Piedmont jouxte le
domaine des Basses-Terres et présente une topographie généralement plane avec des
pentes de surface faibles (4 % en moyenne). La topographie croit progressivement vers
Iest, jusqu’a une élévation de 200 métres, notamment dans le secteur de Plessisville et

Sainte-Marie (Daigneault et al. 2014); (voir figure 1.2).

Les monts Notre-Dame localisés au sud-est sont le reflet des contraintes tectoniques
liées aux orogénes appalachiennes qui ont conduits & la mise en place de deux édifices
rocheux qui ceinturent la vallée. Le haut plateau de la riviere Chaudiére varie & une
élévation comprise entre 300 metres et 400 metres avec des degrés de pentes moyennes
supérieures a 7 %. Le secteur occupé par la riviere Chaudiére incise le relief
appalachien créant ainsi une vallée structurale dont 1’élévation est généralement
inférieure & 325 metres. Le secteur des hauts plateaux culmine lui dans leurs parties
centrales a une élévation de 915 métres notamment a proximité de Saint-Damien-de-
Buckland. Les données d’élévations fournies ci-dessus sont extraites du modele
d’élévation numérique (DEM) modifié€ par la Direction du patrimoine écologique et
des parcs (DPEP) du Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de

la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC).
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Figure 1.2

Modéle altimétrique numérique (MAN) de la région (Tirée de Lefebvre et al. 2015)




1.4. Hydrographie

Le réseau hydrographique (Figure 1.3) de la région a I’étude se caractérise par
I’occupation de neuf principaux bassins versant (Lefebvre et al. 2015). Les principaux
lacs sont le Lac Saint-Frangois, le Lac Aylmer et le Lac du Portage. Le bassin versant
de la Riviére Chaudiére est le plus important et recouvre une superficie de 6690 km?
s’étendant des montagnes frontaliéres situées a 1’est jusqu’au fleuve Saint-Laurent au
nord-ouest (Thibault, 2008 ; Daigneault et al. 2014). Le cours d’eau majoritaire de ce
bassin est la Riviére Chaudiére et elle se draine sur une longueur de 196 km. La Riviére
Chaudiére prend sa source dans le lac Mégantic situé au sud du secteur a 1’étude et se
draine vers le nord sur 35 km jusqu’au Piedmont Appalachien, avant de bifurquer en
direction du nord-ouest jusqu’au fleuve Saint-Laurent. Globalement, les grands
systémes' alluviaux dans la région se caractérisent par un écoulement perpendiculaire
au grain structural appalachien en direction du nord-ouest. L’orientation du drainage

des tributaires (cours d’eau secondaire) est essentiellement dictée par le grain structural

(N45°).

Plus localement, situé au sud du bassin de la Riviére Chaudiére et limitrophe du fleuve
Saint-Laurent, le bassin versant de la riviere du Chéne recoupe 86 % de la MRC de
Lotbiniére. Ce territoire est régi par I’organisme des bassins versants de la zone du
Chéne (OBV du Chéne). D’une superficie 1200 km?, ce bassin comporte deux sous
bassins : le bassin Henri (212 Km?) et le bassin Huron (146 km?). Le drainage le long
de la riviére du Chéne s’étend sur une distance de 87,3 km en direction du nord jusqu’a
son embouchure, le fleuve Saint-Laurent. Le couvert forestier occupe 50 % du
territoire. Le réseau hydrographique est défini par une grande densité de cours d’eau a
faible débit, excepté lors de crues estivales. Ces conditions sont favorables a la mise en
place de milieux humides (tourbieres boisées, ombrotrophes, minérotrophes, etc.) qui

représentent un tiers de la superficie de la zone a I’étude (18 %) (Lefebvre et al. 2015).



T

=

[[] Bassin de la Rviére Bécancour
[ Bassin de 1a Riviére Boyer
|| =7 Bassin de la Riviére Chaudiere
i Ll 1 Basain de la Riviére du Chéne
| 3 Bassin de la Riviére du Sud

171 Bassin de la Rviére Saint-Frangols
|| Bassin de la Riviére Saint-Jean

| [~ Bassin da la Petite Riviére du

|| Autre bassin ou sous-bassin

Figure 1.3

Limite des bassins versants et réseaux hydrographiques de la région de la

Chaudiére Appalaches (source : Lefebvre et al. 2015)



1.5. Geéologie du substratum rocheux

Le contexte géologique du substratum rocheux de la région a I’étude (voir Figure 1.4)
se caractérise par la présence de trois provinces géologiques différentes (St-Julien et
Hubert, 1975 ; Clark et Globensky, 1976 ; Globensky, 1987) qui sont séparées par la
ligne (faille normale) de Logan d’orientation NE-SW. Cette ligne de chevauchement
s’étend de la ville de Québec jusqu’au lac Champlain. Les roches sédimentaires de la
plate-forme des Basses-Terres du Saint-Laurent situées au nord appartiennent au
domaine autochtone et parautochtone et sont essentiellement d’age cambro-ordovicien
(Lavoie, 2008). Ces strates ont été€ déposées dans un contexte de bassins d’avant pays
qui par la suite a été affecté par I’orogénie taconienne. Cette orogénie a conduit a un
léger plissement, qui se refléte aujourd’hui au travers d’édifices structuraux majeurs
formés par le synclinal de Chamby-Fortierville et ’anticlinal de Leclercville (Lavoie,
2008). La distinction entre le domaine autochtone et parautochone s’appuie sur le degré
de déformation du substratum rocheux qui est plus élevé dans le domaine autochtone
(Cameau et al. 2004). D’autres failles normales affectent ce secteur comme notamment
la faille de la riviére Jacques-Cartier. Le synclinal de Chamby-Fortierville est orienté
vers le NE et montre une plongée en direction du SO a son extrémité, pres de la localité
de Fortierville. Le cceur du synclinal renferme la Formation de Nicolet (Groupe de
Lorraine et d’Utica) composé de shale gris/noirs, calcaire et grés d’age ordovicien
supérieur. En périphérie, on observe des lithologies appartenant a la Formation de
Lotbiniére (Groupe de Sainte-Rosalie) qui est constitué de shale noirs calcareux,

ardoise, et dolomie d’age ordovicien (Globensky, 1987)..

Dans la région a I’étude le roc, essentiellement composé de shale appartenant au

Groupe d’Utica est fortement altéré dans la portion superficielle.
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Figure 1.4 Principaux domaines géologiques couverts par la zone d’étude (Données

sources : Thériault et Beauséjour. 2012) (tirée de Ladevéze et al. 2016)

Ces formations rocheuses sont principalement observées a des élévations supérieures
4 150 m comme notamment & proximité de la ville de Laurier-Station. Le sommet de
ces reliefs est recouvert par un fin drapé composé d’une fine couche de till mince (Tm),
bien souvent remanié. Les sédiments d’origine quaternaires vont ainsi jouer un réle
significatif dans I’élaboration du drainage modeme. En effet, la couverture
sédimentaire peu présente dans le contrefort appalachien a tendance a s’épaissir du sud
vers le nord. La couverture sédimentaire pouvant atteindre jusqu’a quelques centaines

de métres, notamment au sommet de synclinal de Chambly-Fortierville. En I’absence
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de contrdle structural, le réseau de drainage dans les Basses-Terres du Saint-Laurent

est généralement orienté NW-SE (Godbout, 2013).
1.6. Travaux antérieurs et géologie du Quaternaire

Les investigations pour comprendre I’histoire glaciaire dans la vallée moyenne des
Basses-Terres du Saint-Laurent se sont déroulées en plusieurs étapes (voir synthése de
Daigneault et al. 2014). Le texte qui suit se base sur ce dernier rapport. Les premiers
travaux ont été menés par Ells (1887) et Chalmers (1898) qui se sont attardés a décrire
les différents aspects de la géologie quaternaire (stratigraphie, patron d’écoulement et
retrait glaciaire) dans les régions de I’Estrie et de la Beauce. C’est au cours des premiers
projets de caractérisation des eaux souterraines en 1955 que I’on commence a
investiguer de fagon systématique les dépdts quaternaires de la région centrale des
Basses-Terres du Saint-Laurent Gadd (1971). La synthése de ces travaux fait encore
office de référence dans I’histoire quaternaire des Basses-Terres du Saint-Laurent. Les
travaux de la commission géologique du Canada (McDonald et Shilts, 1971) ont
contribué significativement a I’avancée des connaissances de la géologie glaciaire dans
les Basses-Terres du Saint-Laurent. Par la suite un nouveau cadre stratigraphique pour
I’ensemble de la région des Basses-Terres du Saint-Laurent a €té présenté par Lamothe
(1985), lequel est articulé autour de la géochronologie de la séquence quaternaire des

localités de Pierreville et Saint-Pierre-les-Becquets (se référer a la section suivante).

Dans le contrefort appalachien, Chauvin (1979a, 1979b) a contribué a alimenter les
connaissances liées a la stratigraphie quaternaire notamment dans les régions de
Thetford Mines et Asbestos. La région d’Asbestos-Valcourt fera d’ailleurs 1’objet de
la thése de doctorat de Parent (1987). Le cadre stratigraphique régional principalement
sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent a été établi grace aux travaux de Karrow (1957)
et Occhietti (1979a). Les travaux de Bernier et Occhietti (1990) ; Besré et Occhietti
(1990) ; Clet (1989) ; Clet et Occhietti (1996) ; Ferland et Occhietti (1990a, 1990b) ;
Occhietti (1990) et Occhietti et al. (1996) ont permis de préciser le cadre
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stratigraphique. La derniére grande synthése des dépbts quaternaires dans la vallée de
la Chaudiére-Appalaches a été opérée en 2013 au cours d’un projet de doctorat mené

par Caron (2013).

Globalement, ces différents travaux indiquent que I’histoire de la géologie glaciaire du
centre et du sud du Québec peut étre regroupée sous quatre grands traits (Daigneault et
al., 2014 : page 20) L 1) la présence de dépdts pré-till de Lennoxville (Wisconsinien
supérieur) dans les bassins versants de la Saint-Frangois et de la Chaudiére notamment
(McDonald et Shilts, 1971; Gadd et al. 1972 ; Shilts, 1981; Lamothe et al. 1992 ; Caron,
2013) ; 2) la présence de glaces tardives dans les hautes-terres des Bois-Francs
(Lamarche, 1971; Gadd et al, 1972 ; Lortie, 1976 ; Parent et Occhietti, 1999) ; 3) le
développement de lac d’obturation glaciaire lors de la déglaciation qui s’effectuait
généralement vers le nord-ouest (McDonald et Shilts, 1971; Chauvin et al. 1985 ; Blais,
1989 ; Parent et Occhietti, 1999) ; 4) le passage des phases lacustres & la phase marine
(Gadd et al. 1972 ; Gauthier, 1975; Parent et Occhietti, 1988 ; Blais, 1989 ; Parent et
Occhietti, 1999). » Le domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent est lui caractérisé
par trois unités glacigéniques intercalées par des unités non-glaciaire (se référer a la

section 1.8).

Plus localement dans la région de Saint-Edouard de Lotbiniére, LaSalle et Shilts (1993)
ont rapporté une probable réavancée du front glaciaire (réavancée de Saint-Nicolas).
Cette réavancée serait associée a la présence de la moraine de Saint-Edouard. Quelques
évidences de ce probable événement datant possiblement du Younger Dryas ont été
observées lors de cette campagne (voir chapitre 2). D’autres travaux ont été entrepris
par la commission géologique du Canada (Ladevese et al., 2016). Ces travaux apportent
un regard nouveau sur la stratigraphie en profondeur au travers de nombreuses données
de forages. Pour plus d’information, le lecteur est invité a consulter le rapport sur la
caractérisation hydrogéologique dans la plate-forme sédimentaire du Saint-Laurent,

région de Saint Edouard-de-Lotbiniére, Québec
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(Ladevése et al. 2016). Dans le cadre de ce projet de maitrise, I’investigation a porté
’accent sur les lithologies d’origines éoliennes. Au travers des derniéres années
quelques auteurs ont documentés ce phénomene tel que David (1981) et Filion (1987).
Cette maitrise a donc pour but de raffiner notre compréhension de 1’épisode €olien
ayant affecté la partie centrale des Basses-Terres du Saint-Laurent peu de temps apres

I’éxondation de la Mer de Champlain, soit au début de la période Holocéne.
1.7. Historique des travaux de cartographie

Les récents travaux de cartographie relié au projet PACES de la région de la Chaudiére-
Appalaches a permis de dresser un historique sur les travaux de cartographie de la
géologie de surface. En somme, la caractérisation des dép6ts superficiels dans la région
a I’étude a été menée au cours de deux périodes, soit de 1964 a 1992 et de 2011 22013
sous la direction d’organismes gouvernementaux tels que le Ministére de 1’énergie et
des Ressources (MER) anciennement appelées Ministére des Richesses du Québec
(MRN) et la Commission Géologique du Canada. Une vaste campagne de compilation
des travaux de cartographie dans la région appalachienne a été colligée par le MRN en
1984 (Gaucher et Associé, 1984). Le fruit de ces travaux de compilation a permis la
création de cartes principalement a I’échellel: 50 000, a I’exception des
feuillets 21105 (1 : 63 360) et 21L.07-21L08 (1 : 100 000). Les résultats issus des
travaux de compilation du MER ont été intégrés dans la synthése de Chauvin et al.,
(1985) et Lasalle et al., (1977). La cartographie le long des berges du fleuve (21L12 et
21L11) a été entreprise a diverses périodes par le MER (1984), mais encore par Lasalle
(1978) ; Lasalle et al., (1980) et Gélinas (1971). La cartographie du feuillet 21L.05 &
I’échelle 1 : 63 360 a elle été entrepris par Dubé en 1971.

Dans le contrefort appalachien, la cartographie a été entreprise par des géologues de la
commission géologique du Canada. Gadd et al. (1972) et Shilts (1981) ont contribu¢ a
la production de feuillets, néanmoins avec des échelles cartographiques variables a

savoir 1 : 50 000 (21102 et 21L07), 1 : 63 500 (21L02), 1 : 100 000 (21E15 et 21E16)
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et 1:125 000 (21E15 et 21E16). La figure 1.5 représente les diverses campagnes de

cartographie qui ont été opérées sur le territoire a I’étude.

Travaux récents

5 | Projet PACES
" Centre-du-Quibec (2011)

Caron et al. (2007)

Eeholios Uttades

* = 1:50000
= 1:833680

= 4:63500
= 1:100000
= 1:125000

28 0en

Figure 1.5 Synthése des campagnes cartographiques antérieures qui ont été opérées sur le
territoire a I’étude (Tiré de Daigneault et al., 2014)

1.8. Evolution du cadre lithostratigraphique des sédiments quaternaires

Dans le cadre de ce projet de maitrise, les travaux de cartographie ont démontré la
prédominance des dépdts éoliens post-Mer de Champlain a une élévation de

115 métres (asl). Malgré ceci, la caractérisation ainsi que les travaux d’analyse ont
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nécessité une revue bibliographique de I’ensemble des travaux ayant attrait a la
géologie quaternaire dans la portion Sud du Québec. Cette section vise ainsi a intégrer
et synthétiser les multiples recherches qui permettent de définir le cadre
lithostratigraphique qui fait encore référence actuellement. Pour plus d’information, le
lecteur est référé aux travaux de (Godbout, 2013) sur la cartographie et la modélisation

hydrogéologique du bassin de la riviére Bécancour.

L’alternance des cycles glaciaires et interglaciaires dans le domaine des Basses-Terres
du Saint-Laurent au cours du Pléistocéne est a I’origine de la mise en place d’une
succession complexe d’unités stratigraphiques. Plusieurs unités stratigraphiques
d’origine glaciaire ont été décrites au cours de la derniére décennie (Chalmers, 1898 ;
Keele, 1915 ; Karrow, 1957 ; Gadd, 1955, 1960, 1971 ; Lamothe, 1985, 1989; Godbout,
2013). Au cours des 30 derniéres années, le cadre chronostratigraphique des Basses-
Terres du Saint-Laurent a été réactualisé. Les travaux doctoraux d’Occhietti (1979)
dans la région de Saint-Maurice et de Lamothe (1985) dans la région de Bécancour et
Pierreville ont démontré de multiples évidences de terrain illustrant un écoulement
glaciaire multiphasé. La stratigraphie isotopique marine au cours de la période
Pléistocéne totalise une quinzaine d’événements glaciaires, néanmoins la présence de
trois marqueurs glacigéniques ont été avéré dans les Basses-Terres du Saint-Laurent
(Lamothe, 1989). Ces marqueurs de compositions diamictique sont: le Till de
Bécancour, le Till de Lévrard, et le Till de Gentilly. Ces trois unités sont datées par
ordre successif de I’Illinoien supérieur, du Wisconsinien inférieur et du Wisconsinien

supérieur (Lamothe, 1989).

La stratigraphie des Basses-Terres du Saint-Laurent a €t€ initialement décrite par Gadd
(1955,1971) et Karrow (1957), celle-ci s’illustrait au travers de deux stades et d’un
interstade climatique d’dge wisconsinien, précédent I’interstade Holocéne actuel
représenté par la Mer de Champlain. Le State Nicolet constitue le stade le plus ancien

et est représenté par les Varves du Cap Lévrard, le Till de Bécancour et les Varves de
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Pierreville (figure 1.6). L’interstade de Saint-Pierre est assimilé a un interstade un peu
plus froid que I’actuel (Terasmae, 1958), mais suffisamment tempéré pour rétablir le
réseau de drainage efficace. Ces conditions conduiront & I’édification des Sédiments de
Saint-Pierre organisés sous forme des sables fluviaviatiles, avec des alternances de silts
lacustres et des niveaux de tourbes. Au travers d’étude pollinique, Terasmae (1958) a
démontré que les Sédiments de Saint-Pierre se seraient déposés dans des conditions
climatiques de type boréal. Succédant a I’Interstade de Saint-Pierre, le Stade de
Gentilly est défini par la présence des Varves de Deschaillons et du Till de Gentilly.
La figure 1.6 tient & présenter le cadre stratigraphique de la région de Basses-Terres du

Saint-Laurent (D’aprés Lamothe, (1989); et Clet et Occhieti (1996).

LITHO- CLIMATO~ CHRONO- MARINE
STRATIGRAPHIC STRATIGRAPHIC STRATIGRAPHY ISOTOPE
UNITS UNITS STAGES
(Fullon, 1984) (Bhachislon
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Figure 1.6 Cadre chronostratigraphique synthétique régional, proposé par Lamothe (1989) et
Clet et Occhieti (1996)

Lamothe (1989) introduira ensuite un nouveau cadre chronostratigraphique de la
portion sud du Québec. Ce cadre stratigraphique est construit a partir d’observation de

terrain et est basé sur le principe d’une fluctuation de la marge glaciaire et de ces



17

répercussions sur I’obstruction du drainage régional. Ce nouveau cadre incluera une
nomenclature avec deux nouvelles unités lithostraphiques. D’une part, les Sables de
Lotbiniere qui sont caractérisés par des sables fins avec des alternances de
stratifications subhorizontales entrecroisées de couleur jaune oxydée et d’autre part, un
diamicton d’origine glaciaire : le Till de Lévrard. Les Sables de Lotbini¢re ont par
ailleurs révélé la présence de tourbes de type sphaignes fossilisées dans la portion
sommitale, qui ont été datées par radiocarbone a 66 et 74 ka (Dreimanis, 1960 ; Stuiver
et al., 1978). Trois nouvelles unités climatostratigraphiques seront également ajoutées
telles que : le Stade du Saint-Laurent, I’interstade de Grondines ainsi que I’Interstade
Les Becquets. Le Stade du Saint-Laurent sera associé a la plus ancienne glaciation
(Stade Isotopique Marin 6), I’Interstade de Grondines (SIM 5a) marquera la reprise du
drainage dans les Basses-Terres du Saint-Laurent, suite au retrait de I’Inlandsis
laurentidien. Tandis que I’Interstade Les Becquets marque un interstadiaire un peu plus
frais que I’actuel (SIM3) (Matthews, 1987 ; Terasmae, 1960). Les récents travaux en
luminescence optique ont permit de positionner I’4ge des formations de Saint-Pierre et
des Sables des Vielles-Forges respectivement a 44 + 3,49 Ka et 50 + 4 Ka (Godbout,
2013). La figure 1.7 présente une coupe topogéologique de la répartition des différentes

unités rediscutées par Lamothe (1989) le long du fleuve Saint-Laurent.
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Figure 1.7 Coupe topogéologique le long du fleuve Saint-Laurent (Lamothe, 1989)

Ce cadre stratigraphique régional initialement congu par Lamothe (1989) et modifié
par Clet et Occhietti (1996) a servi de base a la compréhension de I’architecture de la
déposition des unités quaternaires dans les Basses-Terres du Saint-Laurent. La
compréhension de ce méme cadre stratigraphique a également permis d’émettre des
hypothéses sur I’origine des nombreux corps sableux remaniés sous forme de dunes

paraboliques qui ont été cartographices lors de ce projet.

Le comté de Lotbiniére a été fortement influencé par les diverses avancées glaciaires
au Pléistocéne y rendant la stratigraphie en profondeur complexe. A la surface les
processus fluviatiles et érosifs engendrés par la déglaciation ont jou€ un réle significatif
dans I’édification de dépdts contrastant avec les lithologies sous-jacentes en raison du
haut degré d’altération et de lessivage. En effet, la transgression de la Mer de
Champlain a contribué a disséminer des sables littoraux sur ’ensemble du territoire.
La régression de ce bassin marquera un épisode €érosif ayant favorisé le lessivage des
unités glaciaires (i.e. Till). D’autres part la mise en place de systéme dunaire de type

parabolique sur le territoire traduira un autre grand trait des éléments lié a la
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déglaciation sur le territoire. Une description des unités lithologiques liées a la
déglaciation est présentée en détail au chapitre 2, en raison de leur importante

répartition sur les feuillets cartographiés (21L05/12).
1.9. Ecoulements glaciaires dans la région a 1’étude

La chronologie des écoulements glaciaires dans la région a I’étude a été documentée
par plusieurs auteurs au cours de nombreuses campagnes régionales. Les différentes
marques d’érosion glaciaire (stries, queues-de-rat, cannelures) et la morphologie des
surfaces polies peuvent fournir de I’information quant aux écoulements glaciaires
régionaux. La mesure de la direction et du sens d’orientation de ces stries a permis de
batir un cadre des écoulements dans la région des Basses-Terres du Saint-Laurent et
de la Chaudiére Appalaches. En raison du manque d’affleurement rocheux dans le
domaine des Basses Terres du Saint-Laurent, la recherche de marque d’érosion
glaciaire (Chalmers, 1898 ; Gadd, 1978 ; Gauthier, 1975 ; Lamarche, 1971, 1974 ;
Lortie, 1976 ; Parent, 1987) s’est essentiellement concentrée dans le secteur des
Appalaches. Ces travaux ont permis de rapporter une série de mesures prouvant pour
la premiére fois I’existence de plusieurs familles d’écoulements régionaux. Au cours
de ces travaux, Lortie (1976) a effectué une compilation des diverses familles
d’écoulements qui avait préalablement été répertoriée par Gadd, McDonald et Shilts
(1972). Le résultat de ces compilations a montré I’existence de 6 mouvements
glaciaires, dont certains seraient probablement associ€ a des fluctuations locales de la
marge glaciaire. A I'issue de ses travaux Lortie (1976) postule I’existence de quatre
grandes familles d’écoulements qui sont citées par ordre d’ancienneté : (1) sud-ouest
et ouest, (2) sud-est, (3) nord (4) ouest. Dans ces travaux de cartographie de la région
d’Asbestos, Parent (1987) confirme les hypothéses émises par Lamarche (1971, 1974)
et Lortie (1976), notamment sur la reconnaissance de trainée de dispersion de blocs
erratiques. Ces observations ont permis d’améliorer le cadre chronologique des

écoulements régionaux. D’aprés ces auteurs, le premier mouvement enregistré serait
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attribué a la derniére glaciation (Wisconsinienne). Les mesures d’écoulements sont
orientées NW-SE et seraient rattachées & I’avancée de 1’Inlandsis laurentien. Ces
derniers sont recoupés par un mouvement plus récent en direction de I’Ouest, qui
pourrait étre rattaché a la glaciation de Lennoxville (Parent, 1987). Lortie (1976)
mentionne pour sa part I’existence d’un mouvement final en direction du Nord. Les
derniers écoulements en direction de 1’Ouest et du Nord seraient liés a des variations
locales de I’écoulement de la calotte résiduelle des Bois-Francs, en direction du fleuve
Saint-Laurent et de la vallée de la riviére Saint-Frangois au tardiglaciaire
(Lortie, 1976 ; Godbout, 2013).

1.10. Contexte des travaux de cartographie des formations superficielles

1.10.1.  Contexte général

Les multiples épisodes glaciaires qui ont affecté la région ont joué un réle significatif
dans I’édification de la séquence des dépdts meubles. Ces événements glaciaires ont
conduit a la mise en place de dépdts diamictiques (tills) sur I’ensemble du territoire,
dont les enregistrements sont tres bien préservés dans le contrefort appalachien situé
au sud. Plus au nord, dans les Basses-Terres du Saint-Laurent, les événements liés a la
déglaciation ont significativement marqué 1’enregistrement sédimentaire notamment
’invasion de la Mer de Champlain. Le comté de Lotbiniére se retrouvant en grande
partie sous la limite marine régionale (190m asl), il a donc été fortement influencé par
cet épisode. Le fort degré de lessivage des unités affleurantes a abouti a 1’édification
de faciés contrastant avec le domaine appalachien. Dans ce projet de cartographie,
’exploitation de la couverture numérique LIDAR a permis d’une part, d’améliorer la
distinction entre les différentes unités qui recouvrent le domaine d’étude et d’autre part
de confirmer la présence de grandes fléches littorales de taille kilométrique, lesquel ont
été ensuite remobilisées sous forme de dunes paraboliques. La reconnaissance de
nombreux dépdts d’origine éolienne associés a ces dépdts littoraux nous a conduit a

entreprendre un programme de caractérisation en profondeur afin de comprendre quelle



2

est I’origine, I’architecture interne, la répartition spatiale ainsi que la chronologie de
mise en place de cette lithologie qui a été largement cartographiée sur le territoire. De
nombreux auteurs (e.g., Lamothe, 1985; Godbout, 2013) ont ceuvré a la
compréhension de la stratigraphie régionale. Ces connaissances ont permis
I’édification d’un cadre chronostratigraphique régional s’attardant sur la corrélation des
unités stratigraphiques avec les diverses avancées glaciaires régionales connues.
Néanmoins de multiples incertitudes demeurent sur les évéenements précédents le retrait
de la Mer de Champlain. Cette nouvelle campagne de cartographie régionale initiée
dans le cadre du projet PACES a ainsi permis la réactualisation de cartes des dép6ts de
surface datant de 1984 (E.Gaucher). Les nouvelles données cartographiques et
analytiques fournies dans la présente étude contribueront & comprendre et raffiner la
compréhension du cadre de I’exondation de la Mer de Champlain ainsi que

I’éolianisation des Basses-Terres du Saint-Laurent.

La couverture cartographique des formations superficielles en Chaudiére-Appalaches
n’est pas uniforme et présente une qualité variable en raison principalement de
I’étendue temporelle des travaux de cartographie au cours des derniéres décennies (e.g.,
Ballard et al., 2013). Dans ce contexte il s’est avéré nécessaire de procéder a une mise
a jour de I’ensemble des cartes de la région. Une équipe de L’UQAM sous la direction
de professeurs Robert-André Daigneault et Martin Roy, en collaboration avec le MRN,
a donc été mandatée par le MDDELCC afin de dresser une cartographie uniforme et de
qualité dans la région de la Chaudiere-Appalaches. Initialement, ce mandat
cartographique devait s’opérer au travers de deux campagnes de levée de terrain de
2013-2014 et de 2014-2015. Toutefois, la derniére campagne couvrant le secteur nord,
prévue entre 2014 et 2015, a été annulée suite & un défaut de financement. Pour pallier
a ce manque d’information de terrain, la cartographie s’est effectuée grice a
I’interprétation d’images LIDAR pour le secteur nord limitrophe au fleuve (situé sous
la limite marine). L’intérét de I’imagerie Lidar réside dans sa grande résolution,

permettant ainsi une cartographie de détail la ou la couverture sédimentaire est
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complexe et abondante, comme par exemple a proximité du fleuve Saint-Laurent. Des
corrections semi-automatiques par SIG a partir de cartes existantes pour le reste de la
région (au-dessus de la limite marine) ont été utilisées par le groupe de I’'INRS élui s’est
chargé de la cartographie de cette portion du territoire (Lefebvre et al. 2015). La figure
(1.8) est issue du rapport publié par Lefebvre et al. (2015) et tient a présenter les
différents feuillets qui ont été cartographiés au cours de la premiére campagne a savoir
de 2013 a 2014. Cette méme figure tient également & préciser la limite de la zone
d’étude totale couverte par le projet PACES ainsi que la couverture de données LIDAR

disponibles.
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Figure 1.8 Représentation de la zone couverte dans le cadre du projet PACES 2013-2014 et

couverture des données LIDAR disponible sur le territoire a 1’étude. Les feuillets cartographiés dans
ce projet de maitrise sont 021L12 et 021L05 (source : Lefebvre et al. 2015)

1.10.2.  Objectifs et méthodologie

Le principal objectif des travaux de cartographie pour ce projet vise la production de 2
cartes couvrant une superficie totale de 1170 Km? de la géologie quaternaire,
présentant ainsi la distribution spatiale des sédiments meubles de surface. Les cartes
couvrant la région de Lotbiniére (SNRC 21L05-L12), produites dans le cadre du

présent mémoire font partie des 12 cartes qui ont été produites dans le cadre du projet
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PACES. Les travaux de cartographie se sont déroulés au courant de 1’été 2014. Les
relevés de terrain ont été opérés avec I’aide d’un assistant de terrain (étudiant au
baccalauréat), sous la supervision d’un professionnel de recherche : Sylvain Milette.
La figure (1.9) présente les différents territoires ainsi que les divers auteurs qui ont
participé a la cartographie du territoire a I’étude au travers de ce projet (Daigneault et
al., 2014). Pour mener a bien ce projet, la mise en place de la carte s’est déroulée en
quatre principales étapes telles que : a) La photo-interprétation préliminaire; b) La
campagne de terrain; ¢) La compilation des observations de terrain et la photo-
interprétation finale, ainsi que d) la mise en page et I’agencement vis a vis des autres

feuillets.
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Figure 1.9 Représentation de la couverture cartographique des dépdts quaternaires (phase
2013-2014); ainsi que les divers auteurs ayant participé a son élaboration (Source : Daigneault et al.,
2014)
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1.10.2.1 Photo-interprétation préliminaire

Dans un premier temps, 1’étude comportait des travaux d’analyses préliminaires de
photos aériennes du MRNF a I’échelle 1 : 40 000. Il s’agissait ici de localiser des sites
d’intéréts tels que des graviéres, sablieéres et coupes stratigraphiques puis d’en tracer
les principaux €léments géomorphologiques, a partir des critéres d’identification usuels
(texture, teinte, forme, arrangement, répartition et taille). Cette étape de photo-
interprétation préliminaire s’est opérée de fagon traditionnelle grice a 1’aide de
stéréoscopes a miroir mais également grace a Google Earth. La photo-interprétation
préliminaire se révele étre une étape nécessaire pour identifier les routes d’acces ainsi
que les zones énigmatiques. En plus de gagner du temps, cette étape a permis de cibler
des secteurs ou il sera possible de valider les interprétations préliminaires, notamment
le long de coupes stratigraphiques affleurant la plupart du temps dans les ravins ou en

fond de vallée.
1.10.2.2 Campagne de terrain

Dans un second temps, ces observations ont été vérifiées lors d’une campagne de
terrain d’une durée de deux semaines ayant pour but de caractériser la nature des dépots
de surface. Pour ce faire, un camp de base a €té établi a Lotbiniére du 22 juillet au 9
aoflit 2014. Les relevés de terrain consistaient en une description détaillée et une
délimitation des différentes unités lithostratigraphiques recouvrant notre domaine
d’étude. Ainsi, I’ensemble du territoire a été parcouru en véhicule ou un
échantillonnage systématique des différentes unités observées a été entrepris. Les
diverses observations ont porté sur les caractéristiques physico-chimiques du premier
meétre de sédiments meubles. Plusieurs parameétres ont ainsi systématiquement été
analysés tels que: la texture; la réaction (HCIl); I’épaisseur; la structure; la
compacité, I’angulosité des clastes, ainsi que la présence de fossiles, etc. Grace a
’ensemble des caractéristiques observées, il a été possible de déterminer la genese de

formation de ces dépdts. De plus, chaque fois qu’il a été possible, des coupes
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stratigraphiques (28 géofiches au total) affleurant la plupart du temps dans des
graviéres/sabliéres ont été analysées afin d’approfondir la compréhension du cadre
stratigraphique de la région de Lotbiniére. L’abondance de dépdts sableux d’origine
éolienne observée dans la région, nous a également conduit & mener un échantillonnage
en vue de datations OSL sur quatre sites disséminés sur le territoire. En raison des
nombreuses manipulations, les détails de 1’échantillonnage et les manipulations de

laboratoires seront présentés avec les résultats au chapitre 3.

L’ensemble des données recueillies et observées sur le terrain ont été enregistrées au
moyen de SxPad. L’intérét de ce type de dispositif GPS réside dans sa portabilité ainsi
que sa capacité a géoréférencer précisément les observations de terrain pour pouvoir
par la suite les analyser au moyen du logiciel SIG. Au cours de cette campagne, de
nombreux points de contrdle géoréférencés ont ainsi été acquis, soit 1050 points de
contrdle et 62 affleurements rocheux. Néanmoins la forte altération du shale affleurant
a la surface sur le territoire n’a pas permis de relever de marques d’écoulement glaciaire
exploitable. Les informations recueillies lors de la campagne de terrain ont été

entiérement traitées au moyen de méthodes cartographiques numériques.
1.10.2.3 Compilation des observations de terrain et mise en carte

L’ensemble des informations acquises pendant la campagne de terrain a été compilé
dans une base de données de type Microsoft Access. Cette étape facilite le transfert des
informations vers I’environnement de travail SIG, en plus de simplifier la sauvegarde
des informations. La mise en carte des observations de terrain a été réalisée avec une
méthode standard. Dans un premier temps, les données cartographiques et les
observations ont été compilées et converties numériquement au moyen des logiciels
SIG. Ces logiciels SIG : ArcGis10.1 et Summit Evolution ont été couplés a un dispositif
d’écran planar ou 3D. L’utilisation de ce type de dispositif nécessite la création
préalable de stéréopaires 3D avec les photographies aériennes numérisées dans un

logiciel de visualisation photogrammétrique (Summit Evolution). Cette étape de photo-
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interprétation s’est donc appuyée sur I’ensemble des informations recueillies lors des
campagnes de terrain, mais également grace a la couverture LiDAR disponible (21L12

sud du fleuve Saint-Laurent, 21L05 a 90 %).

Par la suite les observations tracées (polylignes) ont été converties en polygone auquel
il a été possible de d’ajouter une genése, pour finalement en extraire une carte. En plus
de gagner du temps par rapport a la mise en carte traditionnelle (excluant I’utilisation
de la photogrammeétrie), la précision des observations a €té améliorée grice a

Iutilisation d’un modéle d’élévation numérique (DEM).
1.10.2.4 Mise en page

La mise en page et I’agencement des deux feuillets ont permis finalement la production
d’une carte de la géologie du Quaternaire a I’échelle 1 : 50 000 de la région. Au cours
de cette étape, les différents feuillets cartographiés (21L05-21L12) subissent un
processus de validation afin de s’assurer de la justesse des unités représentées ainsi que
de leur continuité entre les feuillets limitrophes. La carte produite est accompagnée
d’une légende standardisée par la Commission géologique du Canada (Version 10

février 2010).



CHAPITRE II

LITOSTRATIGRAPHIE DES SEDIMENTS QUATERNAIRES ET
ECOULEMENTS GLACIAIRES

2.1. Introduction

L’objectif du volet de cartographie de cette maitrise vise la production de 2 cartes a
I’échelle 1 : 50 000 des formations superficielles de la région de Lotbiniére (feuillets
SNRC 21L12/21L05 ; annexe 1 et 2). Les travaux menés indiquent qu’une vaste
majorité des formations superficielles cartographiées sont associées a la dernicre
déglaciation. Quelques ilots sporadiques de till mince et continu (remanié) affleurent
sur le territoire. Les unités liées a la déglaciation sont disséminées sur I’ensemble du
territoire. Trois faciés caractéristiques ont ainsi été cartographiés sur la zone d’étude
tels que le faciés littoral et sublittoral (MGb), le facies €olien (Ed) et le faciés organique
(0). Les unités littorales et sublittorales recouvrent ’ensemble du territoire et reposent
en contact discordant (érosif) sur les lithologies sous-jacentes. Ces dépdts sont agencés
sous forme de cordons de plage orientés dans un axe NE-SO a une élévation comprise
entre 30 et 80 m (asl). Le facies éolien subséquent au retrait de la Mer de Champlain
culmine a une élévation de 135 m (asl). Ce faci¢s est visible au travers 1’édification de
systémes dunaires de type paraboliques. Le faciés organique affleure sur I’ensemble du
territoire et se concentre dans les dépressions topographiques et les espaces
interdunaires. Ces caractéristiques dépositionnelles font en sorte que cette lithologie a
été largement cartographiée a proximité des systtmes dunaires régionaux a une

élévation de 135 m (asl) formant un réseau dendritique de systémes ombrotrophes.



29

Les principales caractéristiques sédimentologiques des unités superficielles recensées
et cartographiées sont présentées dans ce chapitre. Cette section vise 4 comprendre la
répartition spatiale des grands corps morpho-sédimentaires rencontrés dans la région
de Lotbiniére. Ces dépdts sont décrits en terme de texture, structure, couleur, épaisseur

et genése, en plus de présenter leurs positions dans le cadre stratigraphique régional.

La distinction entre les différentes unités cartographiées s’appuie sur la légende et les
notes descriptives des formations superficielles (version 10) produites par la
Commission géologique du Canada (1 : 50 000 a 1 : 25 000) (Parent et al. 2010). Les
cartes produites seront présentées a la fin de ce chapitre, tandis qu’une carte générale
de la couverture sédimentaire affleurant dans la Chaudiere-Appalaches est fournie en

appendice A.

2.2. Les unités lithostratigraphiques cartographiées dans la région de
Lotbiniére/Lyster

2900, Le roc (R)

Les travaux de cartographie et les relevés de terrain ont montré que le roc affleure sur
environ 1 % du territoire a I’étude. Le roc est essentiellement présent dans le contrefort
appalachien, 13 ou la couverture sédimentaire quaternaire y est mince (inférieur a
30 cm), voire absente. La concentration d’affleurements rocheux augmente dans le

secteur des hautes terres appalachiennes, et sur les crétes topographiques situés au sud.

Sur le plan structural, le substratum rocheux dans la région de Lotbiniére (21L05) ne
joue pas un rdle significatif dans la mise en place des dépdts quaternaires. La
couverture sédimentaire y est complexe et couvre la région avec une forte épaisseur
pouvant culminer & plus de 100 m dans la région de Chambly. Le comté de Lotbinicre
est situé au cceur du synclinal de Chambly-Fortierville. Dans ce secteur, le roc montre
une trés forte fragmentation des schistes argileux et grés du complexe d’Utica-Lorraine

(Figure 2.1). La trés forte fragmentation des couches superficielles a ainsi permis une
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forte altération du roc affleurant. Ces hauts grades d’altération se manifestent au travers
une couche de composition argilo-silteuse avec présence de petits fragments inférieurs
a1 cm de shale anguleux. Ce fort degré d’altération est observé a proximité des falaises
limitrophes du fleuve (21L12). Il est en revanche possible de retrouver ce type de
lithologie un peu plus & I’intérieur du territoire, notamment sur les crétes rocheuses

généralement orientées NE-SW.

Figure 2. 1 Photo illustrant le fort degré d’altération du roc a proximité du I’escarpement
rocheux du fleuve Saint-Laurent situé plus en aval de la localité de Sainte-Croix de Lotbinére. Un
réseau de contrainte 3 notamment conduit a une fracturation du shale selon deux plans de fracturation
conjugués (+ 60°). (NAD 83 UTM Zone 19 + X : 277319 - Y : 5167590)-Feuillet 21105

P Le Quaternaire ancien (Q)

Cette unité complexe affleure sur < 1% du territoire, la plupart du temps dans les fonds
de vallées. Les vallées structurales permettent ainsi de préserver les dépots
préalablement mis en place. Le drainage moderne a permis lui d’exposer des séquences

préalablement enfouies. Les unités du Quaternaire ancien affleurent de fagon



31

sporadique et discontinue. Quelques fenétres d’observation sont visibles le long des
cours d’eau majoritaires tels que la riviere du Chéne (portion centrale du
feuillet 21L.05), mais également le long de la petite riviere du Chéne située plus a
’ouest. Néanmoins, le manque de voie d’acces, ainsi que I’escarpement ont limité les
possibilités d’observation et d’analyse. De plus, cet aspect de la géologie locale ne
formait pas un objectif du projet. Quelques fenétres exposants des dépots quaternaires
ancien ont en revanche été localisées a 4 km du fleuve a I’intérieur d’une sablicre a
proximité d’Issoudun. Cette coupe montre deux faciés distincts (Figure 2.2). La portion
sommitale est dominée par un diamicton silto-sableux gris pale (HCI positif) reposant
en contact érosif sur une épaisseur de = 10 métres de sable compact bien trié. La partie
basale est dominée par des dépdts lacustres (non représentés sur la figure 2.2). Ce type
de séquence montre des similarités avec les coupes des rivieres limitrophes, notamment
celle localisée a proximité des rivieres Bécancour, Gentilly et la Petite-du-Chéne
(Godbout, 2013). Le diamicton observé pourrait étre interprété comme le Till de
Gentilly surmontant les unités glaciolacustres deltaiques et prodeltaiques des Sables
des Veilles-Forges. Les sédiments lacustres dans la section basale sont corrélés au

rhytmites du Saint-Maurice (Lamothe, 1989 ; Godbout, 2013).
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Figure 2. 2 Portion sommitale d’une coupe (13GT0023) localisée & Skm de I’escarpement
rocheux du Saint-Laurent 4 proximité de la localité d’Issoudun & une élévation de 75m (as/), exposant
une unité de sables deltaiques & prodeltaiques (sables des Veilles-Forges ? ) surmonté par un
diamicton silto-argileux gris clair possiblement associé au Till de Gentilly. Feuillet 21L05 ( NAD 83
UTM Zone 19 X :303290 -Y : 5168598)

2245 Les sédiments glaciaires (Tc, Tm, Trm)
2.2.3.1. Till en couverture continu (ITc)

Les données de terrain et les analyses cartographiques ont montré que le till de surface
(continue, remanié et mince) recouvre 20 % de la superficie de la région de Lotbiniere

représentant ainsi la deuxiéme unité la plus cartographiée. Le till continu se définit
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comme un diamicton d’origine glaciaire dont I’épaisseur est supérieure & 30 cm. Cette
unité de till en couverture continue est présente sur 11 % du territoire et forme un
placage dépourvu de forme particuliére. L’épaisseur varie entre 1 4 3 metres et peut
culminer jusqu’a 4 metres notamment & proximité de Lyster situé & 19 km au sud de
Laurier-Station. La figure 2.3 illustre un diamicton (till continu) silto-sableux

communément cartographié dans la région.

Figure 2. 3 Diamiction (till continu) silto-sableux, plus ou moins compact présentant une
réaction HCI avec présence d’un bloc décimétrique. Coupe 13GT0005 de 4 métres de hauteur
localisée a 2,6 km au NO de Lyster a une élévation de 133m (as/). Feuillet 21L05 - (NAD 83 UTM
Zone 19 X :298322 -Y: 5141130)

Le till en couverture continue observé sur le territoire peut se subdiviser en deux
unités : un till de fond et un till d’ablation. Ces deux unités traduisent des faci¢s de
dépositions différents. Le till de fond se caractérise dans le secteur par un diamicton
compact & matrice silto-sableuse de couleur brun olive (2,5 Y 4/3), possédant parfois
une réaction au HC], et la présence de claste de taille centimétrique. Le till d’ablation

(figure 2.4) est lui généralement défini par un diamicton lache de couleur oxydée brun
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foncé (10 YR 3/2) avec un fort contenu clastique grossier (pluricentimétrique).

Néanmois ce type de lithologie n’a pas été observée sur les feuillets 21112 et 21L.05.

Figure 2. 4 Diamicton silto-sableux brun foncé (10 YR 3/2) plus liache que le till de
Lennoxville, possiblement associé a un till d’ablation. Cette coupe ( 13MH0023 ) est localisée a une
élévation de 397m (as/) & 10km a 1’ouest du Lac Etchemin. Feuillet 21107 ( NAD 83 UTM Zone 19
X :371585-Y : 5140323). (Tirée de Daigneault et al. 2014)

2.2.3.2. Till en couverture mince (Tm)

Le till mince se définit comme un diamicton d’origine glaciaire dont 1’épaisseur est
inférieure a 30 cm. Cette unité qui repose sur le substratum rocheux recouvre 10 % du
territoire cartographi¢ et forme une couverture discontinue et souvent parsemée
d’affleurement rocheux. La figure 2.5 présente un affleurement de till mince (inférieur
a 30 cm) reposant sur le roc ici fortement fracturé. Les caractéristiques physico-
chimiques restent les mémes que pour le till en couverture continue, excepté la couleur
qui a tendance & devenir plus brunéatre /orangée (7,5 y 5/4) di au phénoméne

d’oxydation lors de la percolation des eaux météoritiques. Ce type d’affleurement a été
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largement observé lors de cette campagne cartographique sur les feuillets 21L12 et

21L05.

Figure 2. § Till mince oxydée (inférieur a 30 cm), de couleur (7,5 y 5/4) dans la portion
sommitale, reposant sur le roc fortement fracturé. Affleurement (13EL0016) localisé a 6km au SO de
Saint-Zacharie a une élévation de 463m (as/). Feuillet 21L01 (NAD 83 UTM Zone 19 X :394335 -
Y : 5103373)

2.2.3.3. Till en couverture mince remaniée (Trm)

La zone d’étude a proximité du fleuve est recouverte en grande partie par des sédiments
issus de la derni¢re glaciation. On y retrouve un diamicton composé d’une matrice
argilo-silteuse qui renferme des clastes anguleux a subanguleux généralement striés.
La couleur de la matrice observée sur I’ensemble du territoire se rapproche
généralement de la teinte 2,5 Y 2,5/1. Bien que ce diamicton affleure sur une grande
partie du territoire, celui-ci ne posséde plus ses caractéristiques initiales de mise en
place. En effet, la région (21L05 et 21L12) a été affectée dans sa totalité par le
remaniement associé a 1’épisode transgressif de la Mer de Champlain. Ce faciés

transgressif qui culmine jusqu’a une élévation de 180 métres sur notre territoire a
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conduit a un trés fort lessivage des unités affleurantes. Ces conditions ont conduit a
I’exhumation de nappes de till mince remanié (Trm). Ce till mince remanié est
caractérisé par un diamicton ayant perdu son caractére bimodal. On observera alors un
sédiment ayant une matrice généralement grossiére contenant des clastes plus ou moins
anguleux, souvent jointifs et n’ayant plus de support avec la matrice. Localement il est
possible de retrouver des coquilles marines fracturées de Hiatella artica (Figure 2.6).
Sous I’effet des phénomenes érosifs tels que 1’érosion littorale glaciomarine,
glaciolacustre ou méme fluviatile, I’ensemble des particules fines ont été transportées
en aval, en direction du paléofleuve Saint-Laurent, comme [’atteste la présence de

divers paléochenaux sur le territoire.

Malgré cette spécificité, cette unité a été rapportée comme étant un Till mince (Tm) sur
la carte afin d’uniformiser ce secteur avec les des cartes du projet PACES qui ne tenait

pas compte de cet aspect.
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Figure 2. 6 Diamicton silto-sableux de couleur brunitre & oxydé (10 YR 3/2) situé a une

élévation de 130m (as/), pouvant présenter localement un fort contenu fossilifére de Hiatella arctica.
Affleurement 13GT0012 localisé a 1 km au nord de Laurier Station - Feuillet 211.05 — (NAD 83 UTM
Zone 19+ X :299069 - Y : 5157540)

2.24. Les sédiments fluvioglaciaires (Gx)

Les sédiments d’origine fluvioglaciaire ont été identifiés sur la base de la morphologie
de corps sédimentaires. Ceux-ci ont principalement été mis en place au moment du
retrait glaciaire. Ces unités présentent géncralement des stratifications obliques avec
des alternances granulométriques, témoignant des changements rapides de facies. Cette

unité recouvre < 1 % du territoire et repose généralement sur le roc. Dans le domaine
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des Basses-Terres du Saint-Laurent ce type de lithologie est peu observée (21L05 et
21L12), celle-ci affleure peu en surface et a tendance a disparait dans la portion
limitrophe au fleuve (21L05). Ces lithologies ont été trés peu observées sur les feuillets
cartographiés (21L05/12) a I’exception d’un possible esker localisé au nord de la
localité de Saint-Edouard (non observé sur le terrain, cartographié & partir
d’observation par imagerie LIDAR). Les formations fluvioglaciaires deviennent plus

abondantes dans le contrefort appalachien.
2.2.4.1. Les sédiments juxtaglaciaires (Gx)

Cette unité caractérisée par des plans obliques et des variations granulométriques
importantes a été cartographiée sur 0,04 % du territoire. Les sédiments sont composés
de sable fin et de gravier (subanguleux a majoritairement subarrondis), généralement
homogene ou pouvant parfois montrer une imbrication témoignant de la mise en place
au contact ou a proximité du front glaciaire. La reconnaissance de cette unité pourrait
appuyer I’hypothése de LaSalle et Shilts (1993) mentionnant 1’existence de la moraine
de Saint-Edouard sur le territoire. Cette moraine stigmate de la réavancée de Saint-
Nicolas est associ€ a la moraine de Saint-Narcisse situé sur la rive nord (en dehors de
la zone cartographié dans se projet). Ces systemes géomorphologiques sont datés du
Younger Dryas soit 10,900 BP d’age maximal. L’épaisseur maximale de cette unité
dans la région n’excéde pas 5 metres comme notamment & proximité de la Riviére du
Chéne (21L05). Récemment les travaux de Ladevéze et al. 2016 ont permis grice a
’acquisition de nombreuses données de forages de démontrer la faible abondance des

unités juxtaglaciaires dans le secteur cartographié et ceux méme en profondeur.

Les accumulations morainiques régionales observées par les autres membres de
I’équipe de cartographie se concentrent a I’ouest des monts Notre-Dame, tel
qu’observé par (Gadd et al. 1972). Ce complexe morainique est associ€ a la moraine

des Hautes-Terres. Ce secteur morainique se positionne parallélement au front
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glaciaire. Distinguer la présence de ce type d’unité est important pour établir des
hypothéses sur la direction de ’écoulement de la marge d’un point de vue régional. Ces
configurations ainsi que la présence de chenaux juxtaglacaires (visible sur imagerie
LIDAR) orientés dans un axe NO-SE, a proximité de St-Croix suggérent un retrait du

front glaciaire en direction du Nord.
RS Les sédiments glaciomarins (MGd, MGb, MGa)

Les sédiments glaciomarins observés dans la région occupent une superficie de 52,1 %.
Ces formations sont principalement associées a I’épisode transgressif de la Mer de
Champlain et culminent a élévation de 165 métres (asl) dans le Piedmont Appalachien.
La limite marine régionale avait été proposée a une élévation de 175 meétres (asl) par
Parent et Occhietti (1988). Néanmoins, grace aux données fournies par la couverture
LIDAR, celle-ci a été positionnée a une €lévation de 185 metres (as/) (Daigneault et
al., 2014). Trois types de dépdts ont été distingués en fonction de leurs faciés de
déposition a savoir, les sédiments d’eau profonde (Mga), les sédiments littoraux (MGb)

ainsi que les sédiments deltaiques (MGd).
22.5.1 Les sédiments d’eau profonde (MGa)

Les sédiments pélagiques (MGa) recouvrent 1,79 % du territoire et sont
essentiellement localisés dans la partie nord-ouest de la zone cartographiée & proximité
de Lotbiniere. Ils sont constitués d’argile silteuse massive ou stratifiée, de couleur grise

Y

bleutée (Gleyl 4/N) (Figure 2.7). Ces dépdts €tant associés & un environnement
pélagique marin; ils peuvent ainsi de temps a autre réagir au Hcl et contenir des
coquilles en position de vie de Hiatella arctica et de Portlandia arctica. L’épaisseur
de ces dépits est variable et n’excéde pas une hauteur de 15 métres comme notamment
a proximité de Saint-Anselme. La cartographie des dépdts de surface des territoires
limitrophes au fleuve Saint-Laurent (211.05), a démontré une faible répartition spatiale

de cette lithologie. Quelques ilots sporadiques caractérisés par de nombreuses
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cicatrices de glissement ont néanmoins été cartographiés le long de la riviere du Chéne
a proximité de Lotbini¢re. De maniére synthétique, il est évident que le lessivage
intensif (fluviatile, littorale glaciomarins) de la région a joué un role dans la distribution
et I’érosion de ces unités argileuses (MGa) que 1’on retrouve en faible proportion (sur
le premier metre de profondeur) comparativement aux autres lithologies. Les données
de forages ont démontré la faible abondance des unités d’eau profonde (MGa) sur le
territoire, ce qui est en accord avec les observations de terrain. Le forage F-7 (Ladvéze
et al. 2016) situé a 4 km au sud de Lotbiniére est le seul a avoir démontrer la présence

de sédiment d’eau profonde (i.e. argile) jusqu’a une profondeur d’environ 5 métres.
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Figure 2. 7 Affleurement 13GT0020 (localisé 4 3 km au SE de Lotbiniére) situé a une élévation
de 52 m (asl), présentant des argiles massives de couleur grise (2,5 Y 4/1) associées a des sédiments
marins d’eau profonde. Feuillet 21L12 - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 277240 - Y : 5164568)

2.2.5.2 Les sédiments littoraux (MGb)

Les sédiments littoraux et prélittoraux associés a la Mer de Champlain sont
essentiellement localisés dans le domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent et
régressent a partir du Piedmont Appalachien. Ces unités occupent la majorité du
territoire a 1’étude et forment une sorte de couverture mince qui recouvre 1’ensemble
des lithologies sous-jacentes telles que : les sédiments marins d’eau profonde, les
sédiments juxtaglacaires ainsi que le Till. Les sédiments littoraux (Figure 2.8) qui ont
été observés sont caractérisés par des stratifications planes, rarement obliques avec des

alternances de galets, graviers, sables, généralement oxydés (10 YR 3/4). Les
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sédiments sublittoraux (Figure 2.9) sont eux, caractérisés par des dép6ts généralement
plus fins et présentant des alternances de sable fin et de silt d’une couleur gris foncé

(Gleyl 4/N).

Figure 2. 8 Affleurement 13GT0025 (localisé & 4 km au SO de Saint-Antoine-de-Tilly) situé a
une élévation de 79m (as/), présentant des alternances de sables graviers disposés en stratification
subhorizontale a planaire. Feuillet 21L0S (NAD 83 UTM Zone 19 X :302185-Y : 5167215)

Pour les secteurs limitrophes du fleuve Saint-Laurent (21L0S et 21L12), les effets de
I’invasion de la Mer de Champlain sont visibles au travers de nombreuses unités
littorales cartographiées. Les observations de terrain ont montré que le territoire est
dominé par des accumulations de sable d’origine littorale a sublittoral sur environ 50 %
de la superficie. Ces accumulations se sont treés largement mises en place sous forme
de plage orientée parallélement au front Appalachien SO-NE. Ce type de dépdt expose
généralement des stratifications subhorizontales associées & la mise en place des
différents niveaux de plage. Les informations acquises grace a I’imagerie LIDAR
révelent d’ailleurs dans cette zone la présence de grandes fleches littorales (1 km)

généralement orientées N30°-N50° (voir figures 3.3 et 3.4). Au travers de ces formes,
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ainsi que I’abondance des dépdts littoraux cartographiés sous forme de plage dans le
domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent, il est possible de voir les effets de

’invasion de la Mer de Champlain jusqu’a une élévation de 185 metres (asl).

Figure 2. 9 Affleurement 13GT0004 (localisé a.6 km au NE de Lyster) situé & 138 m (asl),
présentant des alternances de sables et silts (2,5YR 3/2), associé a un faciés de sédimentation
sublittoral. Feuillet 21L05 - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 302294 -Y : 5144423)

2.2.6. Les sédiments deltaiques et prodeltaiques (MGd)

Le faciés deltaique glaciomarin (MGd) représente 0,12% de la superficie totale et a été

identifié & quelques élévations sur le territoire notamment a proximité de Sainte-

Agathe-de-Lotbiniére (21L12). Ces épandages deltaiques se sont construits au contact
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de la Mer de Champlain et du principal affluent régional la paléo-riviére Bécancour.
Le drainage de cet affluent vers le nord a ainsi permis I’accumulation d’unité tabulaire
généralement carbonatée composée de graviers, sable moyen a fin et silt de couleur

gris brun (2.5 'Y 5/2).

Quelques faciés deltaiques ont ét€ observés a proximité de Sainte-Agathe. L’élévation
respective de ce site a €té observée a 185 métres (asl). Celles-ci représentent la limite
marine maximale régionale. Les multiples phénoménes érosifs li€s a 1’écoulement de
surface (fluvial) et I’épisode transgressif de la Mer de Champlain sont a I’origine du
lessivage et de I’érosion intensive des dépbts affleurants dans la région des Basses-
Terres du Saint-Laurent. Les sédiments littoraux et sublittoraux associé a 1’épisode
transgressif et régressif, reposent bien souvent en contact érosif sur les unités sous-

jacents tel que les sédiments deltaiques comme le demontre la figure 2.10.
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Figure 2. 10 Coupe (13MHO0052) (localisée 8 6 km au SE de Lyster) présentant deux unités
composées de matériel granulaire. La partie basale est caractérisée par une stratification oblique de
sable moyen a fin (2,5 Y 3/3) recoupé en contact érosif par une stratification planaire composée de
sable a graviers bien trié¢ ( 2,5 YR 5/2 ). Feuillet 21L05 - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 303694 -Y :
5136292)

DT Les sédiments post-glaciaires (Ax, Ap ,0 ,Ed)
2.2.7.1 Les sédiments alluviaux (Ax, Ap)

Le faciés alluvial est défini par deux unités : les alluvions anciennes (Ax) et les
alluvions modernes actuelles (Ap). Ces deux unités lithostrastigraphiques reposent
généralement en contact discordant (€rosif) sur les dépdts sous-jacents et couvrent

1,52 % du territoire.
2.2.7.2 Les alluvions anciennes (Ax)

Le faciés alluvial ancien est réparti sur 0,2 % du territoire & I’étude et se localise a une

¢lévation légérement supérieure a celle des rivicres actuelles. Ces unités pouvant
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atteindre une épaisseur de 1 métre (Figure 2.11) ont, dans bien des cas, été recolonisées
par le couvert végétal. Cette unité est caractérisée par la présence de lits subhorizontaux
de cailloux, graviers, sables et silts de couleur brun olive (2.5 YR 4/3). Ces dépots
présentent parfois un granoclassement témoin des changements de régime hydraulique.
Il est ainsi possible d’observer la présence de lits contenant des minéraux
ferromagnésiens (minéraux lourds). Dans la région a I’étude, les vestiges du drainage
ancien sont visibles au travers d’anciens chenaux abandonnés localisés a proximité de
Sainte-Croix (visible sur imagerie LIDAR). Néanmoins la forte recolonisation par le

milieu végétal a limité la cartographie de cette unité.
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Figure 2. 11 Affleurement 13GT0009 (localisé & Skm au NE de Villeroy) situé a une élévation
de 132m (as/), exposant des sables, graviers et galets associés a des alluvions anciennes (2,5Y 3/3).
Feuillet 21L05 - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 281922 - Y : 5144613)

PAPAST/8, Les alluvions actuelles (Ap)

Les alluvions issues du drainage moderne affleurent le long des cours d’eau majeurs
actuels tel que la riviere du Chéne (21L05) et représente 1,36% de la surficie
cartographiée. Ces unités composées de cailloux, graviers, sables et silts n’excedent
généralement pas une épaisseur de 1 metre. Ces dépéts ne présentent pas de

stratification, mais il est néanmoins possible de déceler une imbrication des galets sur
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les berges dans le sens de I’écoulement. Lors d’épisodes de crue, ces cours d’eau

peuvent former des levées ainsi que des barres alluviales.
2.2.74 Les sédiments organiques (O)

Les sédiments organiques observés régionalement sont surtout des tourbicres de
comblement s’appuyant sur des dépressions topographiques pour se développer. Il
existe généralement un lien entre la nature lithologique des unités sous-jacentes et la
densité de tourbiéres. Les travaux de terrain ont montré que cette lithologie tres
largement cartographiée n’excede généralement pas 1 meétre d’épaisseur. Elles sont
essentiellement localisées sur des dépdts littoraux et argileux dans la portion basse des
Basses-Terres du Saint-Laurent au NO Cependant, la majorité des tourbicres dans la
région sont localisées a proximité du Piedmont Appalachien et reposent directement
sur le till de surface (grande tourbiére de Villeroy). L’épaisseur de celle-ci est
essentiellement contr6lée par la topographie vallonneuse du roc sous-jacent (Godbout,
2013).

La figure 2.12 présente la répartition des milieux humides affleurant sur le bassin
versant de la riviére du Chéne. Ce territoire administré par ’OBV du Chéne couvre une
superficie de 1178,5 km? (Falardeau et al. 2009). Les observations de terrain ainsi que
les interprétations cartographiques des milieux humides ont montré que ces dépots
occupent une superficie de 153,6 km? soit 13,75 % du territoire. Plusieurs dates basales
ont permis d’établir une chronologie de 1’entourbement régional (Filion, 1987). Les
détails de ces travaux seront discutés dans le troisiéme chapitre, qui présente les travaux
de datation par luminescence. Plus au sud, dans le bassin de la Riviere Bécancour, un
autre programme de datation a également été entrepris (Lavoie et al. 2012). Les dates
basales obtenues montrent des dges radiocarbones C étalonnées a 10 220 ans pour la
grande tourbiére de Villeroy, ainsi que 10 260 ans pour celle de Saint-Sylvére et 9620
ans pour le lac Rose. Ces informations supportent I’hypothese que ces milieux humides

se sont développés peu aprés I’exondation de la Mer de Champlain.
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Figure 2. 12
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2.2.8. Les sédiments éoliens (Ed)

Les observations de terrain ont montré que ces unités affleurent sur 1,2 % du territoire.
Sur le territoire a I’étude ces dép6ts sont essentiellement localisés dans le haut-relief
des Basses-Terres du Saint-Laurent a une élévation de 100 métres a proximité du
Piedmont Appalachien. La mise en place de ces unités est principalement attribuée au
remaniement de dép6ts préexistants. Il recouvre ainsi la plupart des unités
lithostratigraphiques glacio-marines sous-jacentes, sourtout : les sédiments marins
sublittoraux et littoraux. L’élévation de ces systémes €oliens (Figure 2.13) oscille entre
une élévation de 70 métres (asl) et 143 métres (asl), mais culmine a une élévation de
100-110 métres. Ils sont constitués de sables fins trés bien triés de couleur brun olive
(2.5 Y 5/3) et disposés en lits obliques planes. L’épaisseur n’excede généralement pas
12 métres, bien que des unités d’épaisseur supérieure a 20-25 rﬁétres ont été

documentées par endroits (Filion, 1987).

Figure 2. 13 Affleurement 13GT0014 (localisé & 5 km au du sud de Saint-Apollinaire) exposant
une dune parabolique de 10 métres de hauteur située a une élévation de 143m (asl) composée de
sables homogéne. Azimut de la photo 40°N. Feuillet 21L12 - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 305620 -
Y :5161048)
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2.3.Géomorphologie

Les grands traits géomorphologiques de la région sont largement liés aux processus
associés a la déglaciation. Ces processus ont conduit a 1’édification de formes de terrain
variées tels que des chenaux, des surfaces deltaiques, des fléches littorales ainsi que
des systémes éoliens agencés sous forme de dunes paraboliques. Les affleurements
exposant des faci¢s deltaiques ont été observés a proximité de Saint-Agathe-de-
Lotbiniére 4 une élévation de 185 m (asl). Ces unités agencées sous forme de lits
obliques forment de grande plaine, incisées par le drainage moderne. Quelques chenaux
traduisant la fonte de la marge glaciaire sont exposés a proximité de Saint-Croix.
Néanmoins le fort degré d’érosion a proximité des berges du Fleuve Saint-Laurent a
érodé significativement ces paléochenaux qui sont visibles sur imagerie LIDAR. Les
effets de I’épisode transgressif de la Mer de Champlain s’observent jusqu’a une
élévation de 185 m (asl), comme |’atteste la présence de nombreux cordons littoraux
agencés sous forme de plage. Parallelement le territoire est caractérisé par la présence
de grandes fléches littorales (plurikilométriques) orientées dans un axe NE/SO.
L’exondation de la Mer de Champlain initiera la mise en place de dunes paraboliques
a partir du remaniement de sables d’origines deltaiques, les fléches littorales mises en
place subséquemment & I’invasion marine serviront de point d’ancrage qui permettra
la remobilisation des dépots deltaiques et littoraux sous forme de dune parabolique. Sur
le territoire deux fléches littorales ont été identifiées grace a I’imagerie LIDAR (Figure
3.8 et 3.9). Ces caractéristiques dépositionelles ont conduit a I’édification de deux amas
de dunes paraboliques allongées de taille kilométrique et d’une €paisseur variant entre
7 et 10 métres. En raison de I’importance de la couverture de sédimentaire éolienne,
les détails de cette unités morpho-sédimentaire cartographiée sur 130 Km? seront

fournis dans le chapitre suivant.
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2.4 Résultats des travaux de cartographie
2.4.1. Conclusion sur les mouvements glaciaires régionaux

Les observations réalisées pendant les travaux de cartographie ont permis l’acquisition.
de 171 points de mesures affleurant la plupart du temps dans les hauts plateaux
appalachiens, 12 ou le roc y est trés abondant notamment dans les plaines de till mince
(Tm). Cette section vise a faire un inventaire des microformes glaciaires observées par
I’ensemble des équipes ayant travaillé sur ce projet . En effet I’absence d’affleurement
rocheux dans les Basses-Terres ainsi que la forte fracturation du shale affleurent en
surface n’ont pas permis de relever de mesure d’écoulement exploitable sur les feuillets
(21L05/12). Les traces des divers écoulements glaciaires recensés sont essentiellement
des microformes telles que : des stries (figure 2.14), des queues-de-rat ainsi que
quelques broutures (permettant ainsi d’établir une polarité). Trois principales phases
d’écoulement ont ainsi été observées et cela a permis d’établir une chronologie relative
des divers événements qui ont affecté la région notamment grice au recoupement de
I’orientation de ces mémes stries. Les données acquises sur le terrain sont en accord
avec les compilations réalisées par Lortie et Martineau (1987). En synthése,
I’écoulement régional est caractérisé par: une premiére phase d’écoulement en
direction de ’ouest, suivie d’un écoulement en direction du SE, qui est rattaché a
P’avancée glaciaire de la calotte laurentienne ; et finalement une phase de retrait en
direction du nord associé aux fluctuations de la calotte résiduelle des Bois-Francs.

(Godbout, 2013 ; Daigneault et al. 2014).
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Figure 2. 14 Photo illustrant un poli glaciaire (13EL021) situé a une élévation de 438m (as/),
caractérisé par la présence de microformes (stries) d’érosion démontrant deux phases d’écoulement
distinctes. Un premier mouvement associé aux stries fines démontre un écoulement en direction du
N-S ( 0°-300°) recoupé par un mouvement (stries profondes (boussole)) en direction du NO-SE (
125°-305°). Quelques mouvements sont enregistrés en direction de L’O-E (80°-270° et 105°-285°
autres crayons). Ces observations ont également été observées sur les feuillets SNRC 13EL21 et
21L08. (NAD 83 UTM Zone 19 X : 5119172 - Y : 5119574). ( Tirée de Daigneault et al. 2014)

La figure 2.15 résume les mesures d’orientations provenant de 99 sites d’étude (stries
de sens connu et inconnu). Les observations de terrain fournies par I’ensemble des
équipes ont ainsi démontré la présence d’un écoulement majeur en direction du SE. Cet
écoulement associé a la premiere glaciation Wisconsinienne se caractérise sur le
territoire par la présence de stries pluricentimétriques avec un fort degré d’incision dans
le roc. D’autres familles d’écoulement ont également été recensées en direction du sud-
ouest et de ’ouest, néanmoins bien qu’elles soit chronologiquement plus jeunes, ces
traces ne sont pas abondantes sur la zone d’étude. Les fortes pressions glacio-
isostasique associées a la masse de glace Laurentienne ont ainsi permis d’éroder le
_substratum avec plus de compétence comparativement au autres mouvements,

permettant ainsi la préservation du mouvement en direction du SE.
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Figure 2. 15 Diagramme en rose des vents illustrant la direction des divers microformes
d’érosions glaciaire répertoriés sur le territoire lors de la phase de cartographie 2013-2014. Au total
99 sites d’études (stries de sens connu et inconnu ) ont été considérés dans cette étude. Les résultats
démontrent un fort écoulement orienté N/S recoupé par un écoulement majoritaire en direction du SE

En conclusion I’activité glaciaire a laissé les stigmates de son passage au travers de
stries sur les affleurements rocheux possédant un certain degré de compétence. Le
polissage de ces affleurements, fruit de 1’abrasion glaciaire, laisse transparaitre 3
principales phases d’écoulement dans la région. Ces observations sont en accord avec
les compilations réalisées par Lortie et Martineau (1987). La premiére phase s’amorce
par un écoulement en direction de I’ouest, suivie d’un écoulement en direction du SE
symbolisant 1’avancée glaciaire ; et finalement une phase de retrait de la marge en

direction du nord (Daigneault et al., 2014).

2.4.2. Conclusion sur les travaux de cartographie



55

La cartographie des formations superficielles de la région de Lotbiniére (feuillets
SNRC 21L12/21L05) a permis la production de 2 cartes a I’échelle 1 : 50 000 (Annexe
A2 et A3) qui donnent aujourd’hui un apergu détaillé de la distribution spatiale des
grands ensembles de sédiments meubles de surface de cette région (Appendice A2 et
A3). La figure (2.16) présente la 1égende standardis€e ayant €té utilisée dans le cadre
de ce projet de cartographie des dépdts meubles (Commission géologique du Canada -
Version février 2010). Les travaux indiquent que la vaste majorité des formations
superficielles sont associées a la derniere déglaciation. Dans la partie amont de la
Riviére Bécancour et de certains de ses affluents, quelques formations deltaiques ont
été observées a une élévation de 185 m (asl) ; ils couvrent 0,12 % de la superficie
cartographiée. Le till constitue ’'une des unités cartographiques les plus répandues,
occupant 20 % du territoire. Le till en couverture continue (10 % du territoire) forme
une couverture généralement sans forme particuliére. Le till en couverture mince et
discontinue est présent sur I’ensemble du territoire sous forme de petits ilots. Le till de
surface se caractérise par une matrice délavée n’ayant plus de support de la matrice (till
remanié par I’épisode régressif de la Mer de Champlain). Les dép6ts (MGb) de la Mer
de Champlain occupent 50 % du territoire et se retrouvent dans les Basses-Terres du
Saint-Laurent et du piedmont Appalachien a une élévation inférieure a 185 m (asl). En
surface, ils sont formés principalement de sédiments littoraux et sublittoraux agencés
sous forme de plage lesquels recouvrent souvent des unités marines de texture plus fine
(dépdts marins d’eau profonde et dépbts deltaiques). Les unités mises en place
postérieurement a la derni¢re glaciation se subdivisent en sédiments organiques (14 %),
alluviaux (2%) et éoliens 12 % de la superficie, les derniers se retrouvent

majoritairement a une élévation de ~100-110 m (asl).

Ultimement les campagnes de cartographie initiée par le projet PACES souhaitent
répondre a plusieurs problématiques notamment sur la gestion de la ressource en eaux.
La nouvelle cartographie des dép6ts de surface couvrant les feuillets 21105 et 21112

permettra d’améliorer ’aménagement du territoire. Cette campagne a permis de
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délimiter les zones affectées par les argiles sensibles de la Mer de Champlain comme

notamment a proximité de la Riviere Duchesne. Enfin la délimitation des nombreuses

tourbiéres sera un outil a I’agriculture principalement cannebergiére.

Figure 2. 16

campagne de cartographie (Commission géologique du Canada - Version février 2010)
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CHAPITRE III

PROGRAMME DE CARACTERISATION DES SEDIMENTS EOLIENS

3.1. Introduction

Le développement des connaissances liées a I’histoire glaciaire des Basses-Terres-du-
Saint-Laurent s’est opéré au cours de plusieurs décennies (Chalmers, 1898 ; Ells, 1887
; Gadd, 1971). La compréhension de ces événements s’appuie sur l'étude d’unités
stratigraphiques, lesquelles ont permis le dévelopement d'une chronoséquence.
Occhietti et al. (1979) et Lamothe (1989) ont principalement ceuvré a définir le cadre
chronostratigraphique régional qui prévaut encore aujourd’hui. Gréace a I’application
de la datation par luminescence sur des unités interglaciaires Wisconsiennes, certaines
études (Lamothe, 1989 ; Godbout, 2013) ont permis de renforcer le cadre
chronologique des événements glaciaires et non glaciaire dans la région. Les
informations acquis pendant cette campagne de cartographie ont démontr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>