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RÉSUMÉ 

La cartographie systématique des sédiments superficie ls (SNR C 2 1 LOS et 2 1 L 12) dans 
la patti e centrale des Basses-Terres du Saint-Laurent a permi s de délimiter la 
di stribution des principaux systèmes morpho-sédimenta ires quaternaires . Les 
diffé rentes unités ont été cartographiées par l' interm édia ire d ' analyses de 
photographies aériennes et de modèles altimétriques numériques de haute réso lution 
(LiDAR). Ces info rmations ont été combinées à des observations de terrain . Les 
résultats démontrent que cette région est principalement caractéri sée par des unités 
associées au retrait glac iaire et à l' invas ion marine qui accompagna la déglac iation 
fi nale du territo ire. Les deux cartes produites de la géo logie de surface ont éga lement 
révélé la présence de grandes unités sableuses (multi-km) d ' orig ine éo lienne agencées 
sous fo rme de dunes paraboliques convexes orientées vers le Sud-ouest. Bien que ces 
fo rmes de terrai n co uvrent une superficie importante, des incertitudes demeurent quant 
à leur ori gine, l' âge de dépos iti on ainsi que leur signification stratigraphique dans le 
cadre g lobal de la dernière déglac iati on. Conséquemment, des analyses 
sédimento logiques et chronologiques de quatre systèmes duna ires situés à prox imité de 
la localité de Villeroy ont été effectuées afin d ' acquérir des connaissances sur le cadre 
chronostrati graphique de mise en place des ces accumulati ons.. Des sondages 
géophys iques (GPR) ont été réali sés sur ces systèmes afin d ' obtenir plus 
d ' informati ons ayant attra it à l' architecture interne de ces corps sédimentaires . Ces 
systèmes ont également été échantill onnés dans le but d ' une ana lyse granulométrique 
et d ' une identification minéralogique. Les faciès sédimenta ires présentant des 
év idences claires associées au transport éo lien ont été échantillonnés en vue d ' une 
campagne de datation par luminescence optique (OSL) des minéraux de fe ldspath 
potass ique. Nos résultats ont démontré que ces derniers étaient probablement associés 
à la remobilisation de sables d ' ori gines littoraux et deltaïques assoc iés à la régress ion 
postg lac iaire de la Mer de Champlain . L' orientation maj orita ire des champs de dunes 
paraboliques suggère une fo rte défl ation assoc iée à des vents anticyc loniques orientée 
en directi on du SO. Ces conditions ont j oué un rô le important dans la fo rmation ainsi 
que la remobili sation de ces systèmes éo liens dans la partie centra le des Basses-Terres. 
Les résultats GPR tendent à suggérer que l' activ ité éo lienne s ' est opérée au cours d ' une 
seule phase de défl ation généralement stable, ponctuée de poss ibles remobilisations au 
milieu de la période ho locène. Les investi gations OSL ont permis d ' estimer une période 
de défl ati on s ' éta lant sur 2200 ans, compri se entre 10,3 ± 0,85 ka et 8,1 ± 0,60 ka. La 
repri se du drainage se serait quant à e ll e initi ée prématurément avant l' épisode 
hypsitherma l, so it avant 8,7 ± 0,70 ka. En so mme, les résultats fo urni s dans cette étude 
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ont perm is d'apporter des contra in tes sur la péri ode d'activ ité éo li enne ayant succédé 
au retrait de la ca lotte glac ia ire laurentid ienne, a insi que la Mer de Champlai n et 
précédent l'entourbement régiona l. Ces travaux viennent de plus affi ner le cadre 
chronostratigraphique de la déglaciation dans la partie centrale des Basses-Terres du 
Sa int-Laurent. 

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



CHAPITRE 1 

CARTOGRAPHIE DES DÉPÔTS SUPERFICIELS 

1.1 . M ise en contexte : obj ecti fs , cadre physique et travaux antéri eurs 

Les Basses-Terres du Saint-Laurent renferm ent un enregistrement sedimentaire 

important qui témoigne des nombreuses avancées et retrait glac iaire du Quaternaire. 

Son express ion en surface et sa géomorphologie témoignent quant à elles de la dernière 

déglac iation. En ce sens le domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent fo rme une 

vallée structurale qui fut un haut lieu de sédimentation du Québec méridional depuis 

au moins le début du Cambrien. Au Plé istocène, l' omniprésence de ca lottes g lac ia ires 

sur le continent nord-améri cain a influencé de faço n s igni ficative la natu re des dépôts 

de surface sur l' ensemble du territo ire. Ce lles-ci, au travers de multiples processus ont 

permis l' édification de sédiments meubles, dont l' orig ine et la composition vari ent. 

Cette couche superfic ielle sédimentaire largement présente au Québec j oue un rô le 

important dans la gesti on du terri to ire, notamment en raison de l' explo itation des 

ressources granul aires, de la gesti on du ri sque ainsi que dans l'étude de la recharge des 

nappes d' eau souterraines . Dans les dernières années, la couverture quaternaire qui 

caractérise le paysage Québéco is a fait l' objet d ' une réactuali sation en rai son de son 

importance dans la co mpréhension des phénomènes de surface comme la gesti on de la 

ressource en eau. 
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Au Québec, l' eau souterraine constitue la principa le source d ' eau potable pour environ 

20 % de la population (Rousseau et a l. 2004). L' état des connaissances de cette 

ressource demeure néanmoins fragmentaire (MDDELCC. 20 13). Dans une optique 

d ' acqui sition des connaissances, le gouvernement du Québec en 2008 a initi é le 

programme d ' acquis iti on des connaissances sur les eaux souterra ines. Ce programm e 

v ise à 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 mi se en œuvre du programme, 13 régions on fa it l' objet de proj ets PACES. 

Tous ces programmes ont nécess ité une rév ision majeur ou une mi se à j our des 

ensembles de sédim ents de surface via l' instauration de programme de cartographie de 

diverses ampleurs. Ce projet de ma itri se s ' inscri t dans le proj et PACES de la région de 

Chaudière-Appalaches amorcé en 2011. Le but princ ipal de cette recherche se déc line 

en cinq obj ecti fs maj eurs à savo ir : 1) procéder à une évaluation des connaissances 

cartographiques et présenter une synthèse des travaux régionaux antérieurs; 2) 

effectuer des levées de terrain dans le but de produire une carte de la couverture des 

dépôts meubles de la région de Lotbinière (feuillets SNR C 2 1 LOS-2 1 L 12) à 

l' échelle 1 : 50 000 ; 3) caractériser les nombreux dépôts sableux d ' orig ine éo li enne 

qui occupent la région à l' étude. Pour ce fa ire une campagne de levée géophys ique a 

été conduite afin d ' ana lyser et évaluer la structure interne de ces dépôts, en plus 

d ' ana lyses granulométriques du matéri el; 4) contra indre la mise en pl ace de ces dépôts 

dans le contexte de 1 ' ac ti vi té glacia ire régionale (dans cette optique, un programme de 

datati on a été effectué au laborato ire de luminescence de l' Univers ité du Québec à 

Montréa l, afin de produire un cadre géochronologique. Ce type d ' info rmation 

permettra de renfo rcer les connaissances li ées au retrait de la marge g lac ia ire dans la 

région des Basses-Terres du Saint-Laurent, a ins i que l' éo li ani sation du territo ire); 5) 

dresser un portrait paléogéographique de la région à l' étude à partir de l' ensemble des 

travaux. 
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1.2. Localisation 

Le territo ire visé par le programme de cartographie des dépôts meubl es dans la région 

de la Chaudière-Appalaches comprend un total de 12 feuillets cartographiques SNRC 

(F igure 1.1 ) . Cette couverture s'étend sur Il 278 km2 et couvre en partie ou en totalité 

les MRC de Lotbinière, des Appalaches, de la Nouve ll e-Beauce, Beauce-Sarti gan, 

Bel lechasse, Les Etchemins, Montmagny, L ' lslet et Robert-Cliche . 

MRC du projet PAGES 
Chaudière-Appalaches 

. ~ 

" '""" 

Figure 1. 1 Locali sation du secteur à l' étude et princ ipa les di visions administrati ves . (Tirée de 
Daigneault et a l. 20 14 ) . 
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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 

Rivière Bécancour. Par ai ll eurs, la portion incluant la MRC de Charny et Lévis n' a pas 

fait l' objet d ' étude durant ce programme PACES. Quant à la région cartographiée pour 

ce projet de maitrise, el le se situe dans les Basses-Terres, ceinturée par les localité de 

Lotbinière, Laurier-Station et Lyster. Cette région est desservie par un excel lent réseau 

routier comprenant entre autres l'autoroute 20 qui est parallèle au fleuve Saint-Laurent 

a insi que l' autoroute 73 (Autoroute de Beauce) qui relie la vi lle de Québec à la frontière 

américaine située au sud-est. Ces axes majeurs de transport et le système autoroutier 

qui s' y rattache facilitent l' accès au territoire et les levés de terrain . 

1.3 . Physiographie 

La région à l'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 «séd imentaires» de la plate-forme du Saint-Laurent au nord et les roches 

volcano-sédimentaires déformées appalachiennes au sud. 

La physiographie du domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent se caractérise par 

une topographie plane et régulière, comprenant de bas plateaux avec une altitude 

comprise entre 10 mètres au pied de l' escarpement rocheux du Saint-Laurent et jusqu ' à 

40 mètres au sommet de celu i-ci. Globalement, les Basses-Terres du Saint-Laurent 

sont inscrites à une élévation comprise entre 10 rn et 90 m. Par ailleurs, la limite marine 

régionale associée à la transgression de la Mer de Champlain culmine aux a lentours de 
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185 rn par rapport au n1 veau de la mer (Da igneaul t et a l. 201 4) . Ces conditi ons 

géomorpho logiques font en so1te que les pentes de surface ne dépassent généra lement 

pas une inclina ison de 2% dans ce secteur. 

Le domaine Appalachien se caractéri se par une topographie irréguli ère, ori entée dans 

un axe NE-SO qui peut-être subdi v isé en 4 régions d istinctes. Ces rég io ns sont d ' est 

en ouest : le Piedmont, les monts N otre-Dame, le haut plateau de la portion ava l de la 

riv ière Chaudi ère et les montagnes f ronta lières. Le secteur du Piedmont jouxte le 

domaine des Basses-Terres et présente un e topographie généra lement pl ane avec des 

pentes de surface fa ibles (4 % en moyenne). La topographie c ro it progress ivement vers 

l' est, jusqu ' à une é lévation de 200 mètres, notamment dans le secteur de Pless isv ille et 

Sa in te-Marie (Daigneault et a l. 201 4) ; (vo ir fi gure 1.2). 

Les monts N otre-Dame loca li sés au sud-est sont le reflet des contra intes tectoniques 

liées aux orogénes appalachi ennes qui ont conduits à la mi se en place de deux édifices 

rocheux qui ce inturent la va llée. Le haut plateau de la ri vière Chaudière vari e à une 

élévation com prise entre 300 mètres et 400 mètres avec des degrés de pentes moyennes 

supérieures à 7 %. Le secteur occupé par la riv ière Chaudi ère inc ise le re li ef 

appalachi en créant a insi une va ll ée structurale dont l' é lévation est généralement 

inféri eure à 325 mètres. Le secteur des hauts plateaux culmine lui dans leurs parties 

centra les à une é lévati on de 9 15 mètres notamment à proximité de Saint-Damien-de­

Buckland . Les données d ' é lévati ons fo urnies c i-dessus sont extra ites du modèle 

d ' é lévation numérique (DE M) modifié par la Direction du patrimoine éco logique et 

des parcs (DPEP) du Mini stère du Développement durable, de l'Environnement et de 

la Lutte contre les changements c li mat iques (MDDELCC). 
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Figure 1.2 Modèle altimétrique numérique (MAN) de la région (Tirée de Lefebvre et al. 20 15) 
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1.4. Hydrographie 

Le réseau hydrographique (F igure 1.3) de la région à l' étude se caractérise par 

1 ' occupati on de neuf principaux bass ins versant (Lefebvre et a l. 20 15). Les principaux 

lacs sont le Lac Saint-Franço is, le Lac Aylmer et le Lac du Portage. Le bass in versant 

de la Ri vière Chaudière est le plus important et recouvre une superfic ie de 6690 km2 

s ' étendant des montagnes frontalières situées à l' est jusqu ' au fl euve Sa int-Laurent au 

nord-ouest (Thibault, 2008 ; Da igneault et a l. 201 4). Le co urs d 'eau majo ri ta ire de ce 

bass in est la Ri vière Chaudière et e lle se dra ine sur une longueur de 196 km. La Ri vière 

Chaudière prend sa source dans le lac Méganti c s itué au sud du secteur à l' étude et se 

draine vers le nord sur 35 km jusqu ' au Piedmont Appalachien, avant de bifurquer en 

direction du nord-ouest jusqu ' au fl euve Saint-Laurent. G loba lement, les grands 

systèmes alluviaux dans la région se caractérisent par un écoul ement perpendicula ire 

au grain structural appalachien en directi on du nord-ouest. L ' ori entati on du drainage 

des tributaires (cours d ' eau secondaire) est essenti e llement dictée par le grain structural 

Plus localement, situé au sud du bass in de la Ri vière Chaudière et limitrophe du fl euve 

Saint-Laurent, le bass in versant de la rivi ère du Chêne recoupe 86% de la MRC de 

Lotbinière. Ce territo ire est régi par l' organisme des bass ins versants de la zone du 

Chêne (OBV du Chêne) . D ' une superfic ie 1200 km2
, ce bass in comporte deux sous 

bass ins: le bass in Henri (2 12 Km2
) et le bass in Huron (146 km2

) . Le drainage le long 

de la rivière du Chêne s ' étend sur une distance de 87,3 km en direction du nord jusqu ' à 

son embouchure, le fl euve Sa int-Laurent. Le couvert fo restier occupe 50 % du 

territoire . Le réseau hydrographique est défini par une grande dens ité de cours d' eau à 

fa ible débit, excepté lors de crues estivales . Ces conditi ons sont favorables à la mi se en 

place de milieux humides (tourbières bo isées, ombrotrophes, minérotrophes, etc.) qui 

représentent un tiers de la superfi cie de la zone à l' étude (18 %) (Lefebvre et a l. 201 5) . 
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1.5 . Géo logie du substratum rocheux 

Le contexte géo logique du substratum rocheux de la région à l' étude (vo ir F igure 1.4) 

se caractérise par la présence de trois prov inces géo logiques d ifférentes (St-Julien et 

Hubert, 1975 ; C lark et G lobensky, 1976 ; Globensky, 1987) qui sont séparées par la 

ligne (fa ill e normale) de Logan d ' ori entation NE-SW . Cette li gne de chevauchement 

s 'étend de la v ill e de Québec jusqu ' au lac Champl ain. Les roches sédimentaires de la 

plate-fo rme des Basses-Terres du Saint-Laurent situées au nord appartiennent au 

domaine autochtone et parautochtone et sont essentie ll ement d ' âge cambra -ordovicien 

(Lavo ie, 2008) . Ces strates ont été déposées dans un contexte de bass ins d ' avant pays 

qui par la sui te a été affecté par l' orogénie taconi enne. Cette orogénie à conduit à un 

léger pl issement, qui se reflète auj ourd ' hui au travers d ' édifices structuraux maj eurs 

fo rmés par le synclina l de Chamby-Fortierv ille et l' anti clina l de Lec lercv ille (Lavoie, 

2008). La di stinction entre le doma ine autochtone et parautochone s ' appuie sur le degré 

de déform ati on du substratum rocheux qui est plus é levé dans le domaine autochtone 

(Carneau et a l. 2004) . D ' autres fa illes normales affectent ce secteur comme notamment 

la fa ille de la riv ière Jacques-Cart ier. Le synclina l de Chamby-Fort ierv ille est orienté 

vers le NE et montre une plongée en direction du SO à son extrémi té, près de la localité 

de Fo rti erv ill e. Le cœur du synclinal renferm e la Formati on de Nico let (Groupe de 

Lorraine et d' Utica) composé de sha le gr is/noirs, calca ire et grés d ' âge ordovicien 

supérieur. En périphérie, on observe des lithologies appartenant à la Formation de 

Lotbini ère (Groupe de Sainte-Rosa lie) qui est constitué de shale no irs calcareux, 

ardoise, et do lomi e d ' âge ordov ic ien (Gi obensky, 1987) .. 

Dans la région à 1 ' étude le roc, essentie llement composé de shale appartenant au 

Groupe d ' Utica est fo rtement a ltéré dans la portion superfi cie lle . 
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Figure 1.4 Principaux domaines géologiques couverts par la zone d' étude (Données 
sources : Thériaul t et Beauséjour. 20 12) (tirée de Ladevèze et al. 201 6) 

Ces fo rmations rocheuses sont princ ipa lement observées à des é lévati ons supérieures 

à 150 m comm e notamment à proximité de la ville de Laurier-Station. Le sommet de 

ces reliefs est recouvert par un fin drapé composé d ' une fine couche de ti Il mince (Tm), 

bien souvent remanié . Les sédim ents d 'orig ine quate rna ires vont a in s i j ouer un rô le 

significati f dans l' é laboration du drainage moderne. En effet, la couverture 

sédimentaire peu présente dans le contrefort appalachien a tendance à s'épa iss ir du sud 

vers le nord. La couverture sédimenta ire pouvant atte indre jusqu ' à que lques centaines 

de mètres, notamment au sommet de sync lina l de Chambly-Forti erv ill e. En l' absence 
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de contrô le structural, le réseau de drainage dans les Basses-Terres du Saint-Laurent 

est généralement ori enté NW-SE (Godbout, 20 13). 

1.6. Travaux antérieurs et géo logie du Quaternaire 

Les investigations pour comprendre l' hi sto ire g lac ia ire dans la va ll ée moyenne des 

Basses-Terres du Saint-Laurent se sont déroulées en p lusieurs étapes (voir synthèse de 

Oaigneault et a l. 20 14) . Le texte qui suit se base sur ce dernier rapport. Les premiers 

travaux ont été menés par E li s ( 1887) et Chalmers (1898) qui se sont attardés à décrire 

les différents aspects de la géo logie quaterna ire (stratigraphie, patron d 'écoulement et 

retrait glac ia ire) dans les régions de l' Estrie et de la Beauce. C'est au cours des prem iers 

projets de caractérisation des eaux souterrai nes en 1955 que l' on commence à 

investiguer de faço n systématique les dépôts quaternaires de la région centra le des 

Basses-Terres du Sa int-Laurent Gadd (1971 ). La synthèse de ces travaux fa it encore 

office de référence dans l' histo ire quaternaire des Basses-Terres du Saint-Laurent. Les 

travaux de la commiss ion géo logique du Canada (McDonald et Shilts, 1971 ) ont 

contribué sign ificativement à l' avancée des connaissances de la géo logie glac ia ire dans 

les Basses-Terres du Saint-Laurent. Par la suite un nouveau cadre strati graphique pour 

1' ensemble de la région des Basses-Terres du Saint-Laurent a été présenté par Lamothe 

(1985), lequel est articulé autour de la géochronologie de la séquence quatern aire des 

locali tés de P ierrev ille et Saint-P ierre- les-Becquets (se référer à la section suivante) . 

Dans le contrefort appalachien, Chauvin (1979a, 1979b) a contribué à alimenter les 

connaissances liées à la stratigraphie quaternai re notamment dans les régions de 

Thetford M ines et Asbestos . La région d 'Asbestos-Va lcourt fera d ' a illeurs l' obj et de 

la thèse de doctorat de Parent (1987) . Le cadre stratigraphique régiona l principa lement 

sur la rive nord du fl euve Saint-Laurent a été établi grâce aux travaux de Karrow (1957) 

et Occhietti (1979a) . Les travaux de Bern ier et Occhi ett i ( 1990) ; Besré et Occhietti 

(1990) ; Clet (1989) ; Clet et Occhietti (1996) ; Fer land et Occhiett i (1990a, 1990b) ; 

Occhietti (1990) et Occhietti et al. (1996) ont perm is de préc iser le cadre 
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stratigraphique. La dernière grande synthèse des dépôts quaternaires dans la vallée de 

la Chaudière-Appalaches a été opérée en 2013 au cours d ' un projet de doctorat mené 

par Caron (2013). 

Globalement, ces différents travaux indiquent que l' histoire de la géologie glaciaire du 

centre et du sud du Québec peut être regroupée sous quatre grands traits (Daigneault et 

al., 2014 :page 20): « 1) la présence de dépôts pré-till de Lennoxville (Wisconsinien 

supérieur) dans les bassins versants de la Saint-François et de la Chaudière notamment 

(McDonald et Shi lts , 1971 ; Gadd et al. 1972 ; Shilts, 1981; Lamothe et al. 1992 ; Caron, 

20 13) ; 2) la présence de glaces tardives dans les hautes-terres des Bois-Francs 

(Lamarche, 1971 ; Gadd et ai , 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 à 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 à la 

section 1. 8). 

Plus localement dans la région de Saint-Édouard de Lotbinière, LaSalle et Shilts (1993) 

ont rapporté une probable réavancée du front glaciaire (réavancée de Saint-Nicolas). 

Cette réavancée serait associée à la présence de la moraine de Saint-Édouard. 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 (Ladevèse et al. , 20 16). 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 à consulter le rapport sur la 

caractérisation hydrogéologique dans la plate-forme sédimentaire du Saint-Laurent, 

région de Saint Édouard-de-Lotbinière, Québec 
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(Ladevèse et al. 2016) . Dans le cadre de ce projet de maitrise, l' investigation a porté 

l' accent sur les lithologies d ' origines éo liennes. Au travers des dernières années 

quelques auteurs ont documentés ce phénomène tel que David (1981) et Fi lion (1987). 

Cette maitrise à donc pour but de raffiner notre compréhension de l' épisode éo lien 

ayant affecté la partie centrale des Basses-Terres du Saint-Laurent peu de temps après 

l' éxondation de la Mer de Champlai n, soit au début de la période Holocène. 

1.7. Historique des travaux de cartographie 

Les récents travaux de cartograph ie relié au projet PA CES de la région de la Chaudière­

Appalaches a permis de dresser un historique sur les travaux de cartographie de la 

géo logie de surface. En somme, la caractérisation des dépôts superficiels dans la région 

à l' étude a été menée au cours de deux périodes, soit de 1964 à 1992 et de 2011 à 2013 

sous la direction d'organismes gouvernementaux tels que le Ministère de l' énergie et 

des Ressources (MER) anciennement appelées Ministère des Richesses du Québec 

(MRN) et la Commission Géo logique 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 à l' échell e 1 : 50 000, à l' exception des 

feui llets 21L05 (1 : 63 360) et 2JL07-21L08 (1 : 100 000). Les résultats issus des 

travaux de compi lation du MER ont été intégrés dans la synthèse de Chauvin et al. , 

(1985) et Lasa ll e et a l. , (1977). La cartographie le long des berges du fleuve (21Ll2 et 

21Ll1) a été entreprise à diverses périodes par le MER (1984), mais encore par Lasalle 

(1978) ; Lasalle et al. , (1980) et Gélinas (1971). La cartograph ie du feui llet 21L05 à 

l' échelle 1 : 63 360 à elle été entrepris par Dubé en 1971. 

Dans le contrefort appalachien , la cartographie a été entreprise par des géo logues de la 

commission géologique du Canada. Gadd et aL (1972) et Shi lts (1981) ont contribué à 

la production de feuillets , néanmoins avec des échel les cartographiques variables à 

savoir 1:50 000 (2IL02 et2 1L07), 1:63 500 (21L02), 1: 100 000 (21E15 et21E16) 
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et 1 : 125 000 (21El5 et 21El6). La figure 1.5 représente les diverses campagnes de 

cattographie qui ont été opérées sur le territoire à l' étude. 

• ; 1:50 000 

' ; 1:63 360 

a = 1:63500 

' ; 1:100000 

ProJet PACES 
Centte4u..Quibec: (2011 ) 

Figure 1.5 Synthèse des campagnes cartographiques antérieures qui ont été opérées sur le 
territoire à l' étude (Tiré de Daigneault et al., 20 14) 

1.8. Évolution du cadre lithostratigraphique des sédiments quaternaires 

Dans le cadre de ce projet de maîtrise, les travaux de cartographie ont démontré la 

prédominance des dépôts éoliens post-Mer de Champlain à une élévation de 

115 mètres (asl). Malgré ceci , la caractérisation ainsi que les travaux d 'analyse ont 
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nécess ité une revue bibliographique de l' ensemble des travaux ayant attra it à la 

géo logie qu ate rna ire dans la porti on S ud du Québec. Cette section v ise a in si à intégrer 

et synthéti ser les multiples recherches qui permettent de définir le cadre 

lithostratigraphique qui fa it encore référence actue ll ement. Pour plus d ' info rmation, le 

lecteur est référé aux travaux de (Godbout, 20 13) sur la cartographie et la modéli sation 

hydrogéo logique du bass in de la ri vière Bécancour. 

L ' alternance des cycles g lacia ires et in te rglac ia ires dans le domaine des Basses-Terres 

du Saint-Laurent au cours du Plé istocène est à l' orig ine de la mi se en place d ' une 

succession compl exe d ' unités strati graphiques. Plusieurs unités stratigraphiques 

d ' origine glac ia ire ont été décrites au cours de la derni ère décenni e (Chalmers, 1898 ; 

Kee1e, 19 15 ; Karrow, 1957 ; Gadd, 1955 , 1960, 1971 ; Lamothe, 1985, 1989; Godbout, 

201 3). A u cours des 30 dernières années, le cadre chronostratigraphique des Basses­

Terres du Saint-Laurent a été réactua li sé. Les travaux doctoraux d ' Occhietti ( 1979) 

dans la région de Saint-Maurice et de Lamothe ( 1985) dans la région de Bécancour et 

Pierrev ill e ont démontré de multiples év idences de terra in illustrant un écoulement 

glac ia ire multiphasé . La strati graphie isotopique marine au cours de la période 

Plé istocène tota li se une quinzaine d ' évènements glac iaires, néanmoins la présence de 

troi s marqueurs glac igéniques ont été avéré dans les Basses-Terres du Saint-Laurent 

(Lamothe, 1 989) . Ces marqueurs de compos itions diami ctique sont : le Till de 

Bécancour, le Till de Lévrard, et le Till de Gentill y. Ces tro is unités sont datées par 

ordre success if de I' IIIinoien supérieur, du Wisco nsinien inférieur et du Wiscons ini en 

supérieur (Lamothe, 1989). 

La stratigraphie des Basses-Terres du Sa int-Laurent a été initia lement décrite par Gadd 

(1955,1971 ) et Karrow (1957), ce lle-ci s ' illustra it au travers de deux stades et d ' un 

interstade c limatique d ' âge wisconsinien, précédent l' interstade Holocène actuel 

représenté par la Mer de Champla in . Le State Nico let constitue le stade le plus ancien 

et est représenté par les Varves du Cap Lévrard , le T ill de Bécancour et les Varves de 
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Pierreville (figure 1.6). L ' interstade de Sai nt-Pierre est assimi lé à un interstade un peu 

plus froid que l' actue l (Terasmae, 1958), mais suffisamment tempéré pour rétablir le 

réseau de drainage efficace. Ces conditions conduiront à l' édification des Sédiments de 

Saint-Pierre organisés sous forme des sables fiuviaviati les, avec des a lternances de silts 

lacustres et des niveaux de tourbes. Au travers d ' étude pollinique, Terasmae (1958) a 

démontré que les Sédiments de Saint-P ierre se seraient déposés dans des conditions 

climatiques de type boréal. Succédant à I' Interstade de Saint-Pierre, le Stade de 

Gentil ly est défini par la présence des Varves de Deschaillons et du Ti ll de Genti lly. 

La figure 1.6 tient à présenter le cadre stratigraphique de la région de Basses-Terres du 

Saint-Laurent (D ' après Lamothe, ( 1989); et Clet et Occhieti (1996). 
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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 à partir d ' observation de 

terrain et est basé sur le principe d' une fluctuation de la marge glaciaire et de ces 
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répercuss ions sur l' obstruction du drainage régional. Ce nouveau cadre incluera une 

nomenclature avec deux nouve ll es unités lithostraphiques . D ' une part, les Sables de 

Lotbini ère qui sont caracté ri sés par des sables fin s avec des alternances de 

stratifi cations subhorizonta les entrecro isées de couleur jaune oxydée et d ' autre part, un 

diamicton d ' ori gine g laci aire : le T ill de Lévrard . Les Sables de Lotbini ère ont par 

ailleurs révélé la présence de tourbes de type sphaignes foss ili sées dans la portion 

sommitale, qui ont été datées par radiocarbone à 66 et 74 ka (Dreimani s, 1960 ; Stuiver 

et al. , 1978). T ro is nouvell es unités climatostrati graphiques seront également ajoutées 

te ll es que: le Stade du Sa int-Laurent, l' interstade de Grondines a insi que l' lnterstade 

Les Becquets. Le Stade du Sa int-Laurent sera associé à la plus anc ienne glac iation 

(Stade Isotopique Marin 6), I' Interstade de Grondines (SIM Sa) marquera la repri se du 

drainage dans les Basses-Terres du Sa int-Laurent, suite au retrait de 1 ' Inlandsis 

laurentidien. Tandi s que I' Interstade Les Becquets marque un interstadiaire un peu plus 

frai s que l' actuel (SIM3) (Matthews, 1987 ; Terasmae, 1960). Les récents travaux en 

luminescence optique ont permit de pos iti onner l' âge des formations de Saint-Pierre et 

des Sables des Vie lles-Forges respectivement à 44 ± 3,49 Ka et 50 ± 4 Ka (Godbout, 

2013). La fi gure 1.7 présente une coupe topogéo logique de la répartition des di fférentes 

unités redi scutées par Lamothe (1989) le long du fl euve Saint-Laurent. 
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Ce cadre strati graphique régional initi a lement co nçu par Lamothe (1989) et modifié 

par Clet et Occhi etti (1996) a servi de base à la compréhension de 1 'architecture de la 

dépos ition des un ités quaternai res dans les Basses-Terres du Saint-Laurent. La 

compréhension de ce même cadre stratigraphique a également permi s d ' émettre des 

hypothèses sur l'origine des nombreux corps sableux remani és sous fo rme de dunes 

paraboliques qui ont été cartograph iées lors de ce proj et. 

Le comté de Lotbinière a été fo rtement influencé par les di verses avancées g lacia ires 

au Pléistocène y rendant la stratigraphie en profondeur complexe . À la surface les 

processus fluviatiles et éros ifs engendrés par la déglac iat ion ont j oué un rô le significat if 

dans l' édification de dépôts contrastant avec les litho logies sous-j acentes en raison du 

haut degré d' a ltération et de lessivage. En effet, la transgression de la Mer de 

Champl ain a contribué· à di sséminer des sables li tto raux sur l' ensemble du territo ire . 

La régress ion de ce bassi n marquera un épisode éros if ayant favo ri sé le less ivage des 

unités glac iaires (i.e . T ill) . D ' autres patt la mise en place de système dunaire de type 

parabolique sur le territo ire tradu ira un autre grand tra it des éléments lié à la 
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déglac iati on sur le te rri to ire. Une description des uni tés li thologiques liées à la 

déglac iation est présentée en détail au chapitre 2 , en ra ison de leur importante 

répart ition sur les feuillets cattographiés (2 1 LOS/12). 

1.9 . Écoulements glac ia ires dans la région à l' étude 

La chrono logie des écoulements g lac iaires dans la région à l' étude a été documentée 

par plusieurs auteurs au cours de nombreuses campagnes régiona les. Les diffé rentes 

marques d ' é rosion glac ia ire (stries, queues-de-rat, cannelures) et la morpho logie des 

surfaces po li es peuvent fournir de 1' info rmati on quant aux écoul ements glac iaires 

régionaux. La mesure de la direction et du sens d ' ori entation de ces stri es a permi s de 

bâtir un cadre des écoulements dans la région des Basses-Terres du Saint-Laurent et 

de la Chaudière Appalaches . En raison du manque d ' affleurement rocheux dans le 

domaine des Basses Terres du Saint-Laurent, la recherche de marque d' éros ion 

glac ia ire (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 première fo is l' ex istence de plusieurs familles d ' écoulements régionaux. Au cours 

de ces travaux, Lortie (1 976) a effectué une compil ation des di verses familles 

d' écoul ements qui avait préa lablement été répertoriée par Gadd, McDonald et Shilts 

(1972). Le résultat de ces compilations a montré l' existence de 6 mouvements 

glac iaires, dont certains seraient probablement associé à des flu ctuations locales de la 

marge glac iaire. À l' issue de ses travaux Lortie (1 976) postule l' ex istence de quatre 

grandes familles d ' écoul ements qui sont c itées par ordre d ' anc ienneté: (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 hypothèses émi ses par Lamarche (1 971 , 1974) 

et Lortie (1 976), notamment sur la reconna issance de trainée de di spersion de blocs 

erratiques. Ces observations ont permi s d ' améliorer le cadre chronologique des 

écoulements régionaux. D ' après ces auteurs, le premi er mouvement enregistré serait 
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attribué à la derni ère glac iation (Wisconsinienne). Les mesures d ' écoulements sont 

orientées NW-SE et sera ient rattachées à l' avancée de l' Inlands is laurentien. Ces 

derniers sont recoupés par un mouvement plus récent en direction de l' Ouest, qui 

pourrait être rattaché à la glaciation de Lennoxv ill e (Parent, 1987). Lortie (1 976) 

mentionne pour sa part l' existence d ' un mouvement fin al en direction du N ord . Les 

derniers écoulements en direction de l' Ouest et du Nord seraient li és à des variations 

locales de l' écoul ement de la calotte rés iduelle des Bois-Francs, en directi on du fl euve 

Sa int-Laurent et de la va ll ée de la riv ière Saint-Franço is au tardiglac iaire 

(L01t ie, 1976 ; Godbout, 20 13). 

1.1 O. Contexte des travaux de cartographie des formati ons superfici e lles 

1.10.1. Contexte général 

Les multipl es épi sodes g lac ia ires qui ont affecté la région ont j oué un rôle signifi cati f 

dans l' édification de la séquence des dépôts meubl es. Ces évènements glaciaires ont 

conduit à la mise en place de dépôts diamictiques (tilt s) sur l' ensemble du territoire, 

dont les enregistrements sont très bien préservés dans le contrefort appalachien situé 

au sud. Plus au nord, dans les Basses-Terres du Saint-Laurent, les évènements liés à la 

déglaciati on ont sign ificativement marqué l' enregistrement sédimentaire notamment 

l' invasion de la Mer de Champi Ç! in . Le comté de Lotbinière se retrouvant en grande 

partie sous la limite marine régionale (190m as l), il a donc été f01t ement influencé par 

cet épisode. Le fo rt degré de less ivage des unités affl eurantes a abouti à l' édificati on 

de faciès contrastant avec le domaine appalachien. Dans ce proj et de cartographie, 

l' explo itation de la couverture numérique LIDAR a permi s d ' une part, d ' améliorer la 

distincti on entre les di ffé rentes unités qui recouvrent le doma ine d ' étude et d ' autre part 

de confirmer la présence de grandes fl èches littora les de ta ille kilométrique, lesquel ont 

été ensuite remobilisées sous forme de dunes paraboliques. La reconnaissance de 

nombreux dépôts d ' orig ine éo lienne associés à ces dépôts litto raux nous a conduit à 

entreprendre un programme de caracté ri sation en profondeur afin de comprendre quell e 
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est 1 ' origine, 1 ' architecture interne, la répartition spatiale ains i que la chrono logie de 

mise en place de cette lithologie qui a été largement cartograp hi ée sur le territoire. De 

nombreux auteurs (e.g. , Lamothe, 1985 ; Godbout, 2013) ont œuvré à la 

compréhension de la stratigraphie régionale. Ces connaissances ont permis 

1 'édification d ' un cadre chronostratigraphique régional s ' attardant sur la corrélation des 

unités stratigraphiques avec les diverses avancées g laciaires régionales connues. 

Néanmoins de multipl es incertitudes demeurent sur les évènements 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 dépôts de 

surface datant de 1984 (E.Gaucher). Les nouvelles données cartographiques et 

analytiques fourn ies dans la présente étude contr ibueront à comprendre et raffiner la 

compréhension du cadre de l' exondation de la Mer de Champlain ainsi que 

l' éo li an isat ion des Basses-Terres du Saint-Laurent. 

La couverture cartographique des formations superficielles en Chaudière-Appalaches 

n'est pas uniforme et présente une qualité variab le en raison principalement de 

l' étendue tempore lle des travaux de cartographie au cours des dernières décennies (e.g., 

Ballard et al. , 2013). Dans ce contexte il s ' est avéré nécessaire de procéder à une mise 

à jour de l' 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 ca1tographie uniforme et de 

qualité dans la région de la Chaudière-Appalaches . Initialement, ce mandat 

cartographique devait s ' opérer au travers de deux campagnes de levée de terrain de 

2013-20 14 et de 2014-2015. Toutefois, la dernière campagne couvrant le secteur nord, 

prévue entre 2014 et 2015, a été annu lée suite à un défaut de financement. Pour pallier 

à ce manque d ' information de terrain, la cartograph ie s' est effectuée grâce à 

l' interprétation d ' images LIDAR pour le secteur nord limitrophe au fleuve (situé sous 

la limite marine). L ' intérêt de l' imagerie Lidar réside dans sa grande résolution, 

permettant ains i une cartographie de détail là où la couverture sédimentaire est 
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complexe et abondante, comme par exemple à proximité du fleuve Saint-Laurent. Des 

correct ions semi -automat iques par SIG à partir de cartes e.xistantes pour le reste de la 

région (au-dessus de la limite marine) ont été utilisées par le groupe de l' fNRS qui s'est 

chargé de la cartographie de cette portion du territoire (Lefebvre et al. 20 15). La figure 

(1.8) est issue du rapport publié par Lefebvre et al. (2015) et tient à présenter les 

différents feuillets qui ont été cartographiés au cours de la première campagne à savoir 

de 2013 à 2014. Cette même figure tient également à préciser la limite de la zone 

d ' étude totale couverte par le projet PACES ains i que la couverture de données LIDAR 

disponibles. 
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Figure 1.8 Représentation de la zo ne co uverte dans le cadre du proj et PA CES 201 3-2014 et 
couverture des données LIDAR di sponibl e sur le territo ire à 1 'étude. Les feuill ets cartographiés dans 
ce proj et de mai tri se sont 02 1 L 12 et 02 1 LOS (source : Lefebvre et a l. 20 15) 

1.10.2. Objectifs et méthodologie 

Le principal objectif des travaux de cartographie pour ce proj et vise la production de 2 

cartes couvrant une superfic ie totale de 1170 Km2 de la géo logie quaterna ire, 

présentant ainsi la di stributi on spatiale des sédiments meubles de surface . Les cartes 

couvrant la région de Lotbini ère (SNRC 2 1L05-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 cat1ographie se sont déroul és au courant de l'été 2014. Les 

relevés de terrain ont été opérés avec l'aide d ' un ass istant de terrain (étudiant au 

baccalauréat), sous la supervision d ' un professionnel de recherche: Sylvain Milette. 

La fi gure (1 .9) présente les différents territoires ainsi que les divers auteurs qui ont 

participé à la cat1ographie du terri to ire à l' étude au travers de ce projet (Daigneau lt et 

al., 20 14) . Pour mener à 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 ; c) La compi lat ion des observations de terrain et la photo­

interprétation fina le , ai ns i que d) la mise en page et l' agencement vis à vis des autres 

feuillets. 

Figure 1.9 Représentation de la couverture cartographique des dépôts quaternaires (p hase 
2013-20 14); ainsi que les divers auteurs ayant participé à son élaboration (Source : Daigneau lt et al., 
20 14) 
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1.1 0.2 .1 Photo-interprétation préliminaire 

Dans un premi er temps, l'étude comporta it des travaux d ' ana lyses préliminaires de 

photos aériennes du MRNF à l' échell e 1 : 40 000. Il s ' agissa it ic i de locali ser des sites 

d' in térêts te ls que des gravières, sablières et coupes stratigraphiques pui s d ' en tracer 

les principaux éléments géomorpho logiques, à part ir des critè res d ' identifica tion usuels 

(texture, te inte, fo rme, arrangement, répartiti on et ta ill e). Cette étape de photo­

interprétati on préliminaire s'est opérée de faço n traditionne ll e grâce à l' a ide de 

stéréoscopes à miro ir mais également grâce à Google Earth . La photo-interprétation 

préliminaire se révèle être une étape nécessaire pour identifie r les routes d ' accès ainsi 

que les zones éni gmatiques . En plus de gagner d~. temps, cette étape a permi s de cibl er 

des secteurs où il sera possible de va lider les interprétations pré liminaires, notamment 

le long de coupes stratigraphiques affleurant la plupart du temps dans les ravins ou en 

fond de va ll ée. 

1.1 0.2.2 Campagne de terrain 

Dans un second temps, ces observations ont été vérifiées lors d ' une campagne de 

terrain d ' une durée de deux sema ines ayant pour but de caractéri ser la nature des dépôts 

de surface. Pour ce fa ire, un camp de base a été établi à Lotbini ère du 22 juillet au 9 

août 2014. Les relevés de terra in consistaient en une descripti on déta illée et une 

délimitation des di ffé rentes unités lithostratigraphiques recouvrant notre doma ine 

d'étude. A ins i, l'ensembl e du territo ire a été parco uru en véhicule où un 

échantill onnage systématique des di ffé rentes unités observées a été entrepris . Les 

diverses observati ons ont porté sur les caractéristiques phys ico -chimiques du premier 

mètre de sédiments meubles. Plusieurs paramètres ont a insi systématiquement été 

analysés te ls que : la texture; la réaction (HCI); l' épaisseur ; la structure; la 

compac ité, l' angulos ité des clastes , a insi que la présence de foss iles, etc. Grâce à 

l' ensemble des caractéri stiques observées, il a été possible de déterminer la genèse de 

fo rmation de ces dépôts. De plus, chaque fo is qu ' il a été possibl e, des coupes 



26 

stratigraphiques (28 géofi ches au tota l) affl eurant la plupart du temps dans des 

grav ières/sabliè res ont été ana lysées afin d ' approfondi r la co mpréhens io n du cadre 

stratigraph ique de la région de Lotb inière . L ' abondance de dépôts sableux d ' or igine 

éo li enne observée dans la région, nous à également condu it à mener un échantill onnage 

en vue de datations OSL sur quatre s ites di sséminés sur le te rritoire. E n ra ison des 

nombreuses manipulati ons, les détail s de 1 ' échanti li on nage et les manipulations de 

laborato ires seront présentés avec les résultats au chapi tre 3. 

L ' ensemble des données recueilli es et observées sur le terra in ont été enreg istrées au 

moyen de SxPad. L ' intérêt de ce type de di spos itifGPS rés ide dans sa portabilité ainsi 

que sa capacité à géoréférencer préc isément les observatio ns de terra in pour pouvo ir 

par la sui te les analyser au moyen du logic ie l SIG . Au cours de cette campagne, de 

nombreux poin ts de co ntrô le géoréférencés ont a insi été acqui s, so it 1 050 po ints de 

contrô le et 62 affl eurements rocheux. N éanmoins la fo rte a ltération du sha le affleurant 

à la surface sur le te rri to ire n' a pas perm is de re lever de marques d ' éco ul ement g laciai re 

explo itab le. Les info rmations recueill ies lors de la campagne de terra in ont été 

ent ièrement traitées au moyen de méthodes cartographiques numériques. 

1.1 0.2.3 Compilation des observations de terrain et mise en carte 

L ' ensemble des informations acqui ses pendant la campagne de te rra in a été co mpilé 

dans une base de données de type Microsoft Access. Cette étape fac ili te le t ransfert des 

informations vers l' env ironnement de trava il SIG, en plus de si mpli fie r la sauvegarde 

des informations. La mise en carte des observations de terrain a été réa li sée avec une 

méthode standard. Dans un p remier temps, les données cartographi ques et les 

observations ont été compilées et converties numériquement au moyen des logicie ls 

SIG. Ces logic ie ls SIG : ArcGis 10 .1 et Summi t Evo lut ion ont été couplés à un di sposit if 

d ' écran planar ou 3D . L ' util isation de ce type de di spos it if nécess ite la création 

préalable de stéréopa ires 3D avec les photographies aériennes numérisées dans un 

logiciel de v isua li sation photogrammétrique (S umm it Evo lut ion) . Cette étape de photo-
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interprétation s ' est donc appuyée sur 1 ' ensemble des informati ons recuei Il ies lors des 

campagnes de terra in, ma is également grâce à la co uverture LiDAR di sponibl e (2 1Ll 2 

sud du fl euve Sa int-Laurent, 2 1 LOS à 90 %). 

Par la suite les observati ons tracées (po lyli gnes) ont été converti es en po lygone auquel 

il a été poss ibl e de d ' ajouter une genèse, pour fina lement en extraire une carte. En plus 

de gagner du temps par rapport à la mi se en carte traditionnell e (excluant l' utilisation 

de la photogrammétri e), la précis ion des observati ons a été améliorée grâce à 

l' utili sati on d ' un modèle d ' é lévati on numérique (DEM). 

1.1 0.2.4 Mise en page 

La mi se en page et l' agencement des deux feuillets ont permi s final ement la production 

d' une carte de la géo logie du Quaternaire à l' éche ll e 1 : 50 000 de la région. Au cours 

de cette étape, les différents feuillets cartographiés (2 1 LOS-2 1 Ll 2) 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 standardi sée par la Commiss ion géo logique du Canada (Version 10 

février 201 0). 



CHAPITRE II 

LITOSTRA TI GRAPHIE DES SÉDIMENTS QUATERNAIRES ET 

ÉCOULEMENTS GLACIAIRES 

2.1. Introduction 

L'objectif du volet de cartographie de cette maîtrise vise la production de 2 cartes à 

l'échelle 1 : 50 000 des formations superficielles de la région de Lotbinière (feuillets 

SNRC 21L12/21L05 ; annexe 1 et 2). Les travaux menés indiquent qu ' une vaste 

majorité des formations superficielles cartographiées sont associées à la dernière 

déglaciation. Quelques îlots sporadiques de till mince et continu (remanié) affleurent 

sur le territoire. Les unités liées à la déglaciation sont disséminées sur l'ensemble du 

territoire. Trois faciès caractéristiques ont ainsi été cartographiés sur la zone d ' étude 

tels que le faciès littoral et sublittoral (MGb), le faciès éolien (Ed) et le faciès organique 

(0). Les unités littorales et sublittorales recouvrent l' ensemble du territoire et reposent 

en contact discordant (érosif) sur les lithologies sous-jacentes. Ces dépôts sont agencés 

sous forme de cordons de plage orientés dans un axe NE-SO à une élèvation comprise 

entre 30 et 80 rn (asl). Le faciès éolien subséquent au retrait de la Mer de Champlain 

culmine à une élévation de 135 rn (asl). Ce faciès est visible au travers l' édification de 

systèmes dunaires de type paraboliques. Le faciès organique affleure sur l' ensemble du 

territoire et se concentre dans les dépressions topograph igues et les espaces 

interdunaires . Ces caractéristiques dépositionnelles font en so rte que cette lithologie a 

été largement cartographiée à proximité des systèmes dunaires régionaux à une 

élévation de 135 rn (asl) formant un réseau dendritique de systèmes ombrotrophes. 
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Les principales caractéristiques sédimentologiques des unités superficielles recensées 

et cartographiées sont présentées dans ce chapitre. Cette section vise à comprendre la 

répartition spatiale des grands corps morpho-sédimentaires rencontrés dans la région 

de Lotbinière. Ces dépôts sont décrits en terme de texture, structure, couleur, épaisseur 

et genèse, 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 1 0) produites par la 

Commission géologique du Canada (1 : 50 000 à 1 : 25 000) (Parent et al. 201 0). Les 

cartes produites seront présentées à la fin de ce chapitre, tandis gu ' une carte générale 

de la couverture sédimentaire affleurant dans la Chaudière-Appalaches est fournie en 

appendice A. 

2.2. Les unités lithostratigraphiques cartographiées dans la région de 

Lotbinière/Lyster 

2.2.1. Le roc (R) 

Les travaux de cartographie et les relevés de terrain ont montré que le roc affleure sur 

environ 1 %du territoire à 1 ' étude. Le roc est essentiellement présent dans le contrefort 

appalachien, là où la couverture sédimentaire quaternaire y est mince (inférieur à 

30 cm), voire absente. La concentration d ' affleurements rocheux augmente dans le 

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

Sur le plan structural , le substratum rocheux dans la région de Lotbinière (21 LOS) ne 

joue pas un rôle significatif dans la mise en place des dépôts quaternaires. La 

couverture sédimentaire y est complexe et couvre la région avec une forte épaisseur 

pouvant culminer à plus de 100 m dans la région de Chambly. Le comté de Lotbinière 

est situé au cœur du synclinal de Chambly-Fortierville. Dans ce secteur, le roc montre 

une très forte fragmentation des schistes argileux et grès du complexe d 'Utica-Lorraine 

(Figure 2.1 ). La très forte fragmentation des couches superficielles a ainsi permis une 
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forte altérat ion du roc affl eurant. Ces hauts grades d ' a ltération se manifestent au travers 

une couche de compos ition argil o-s ilteuse avec présence de petits fragments infé rieurs 

à 1 cm de shale anguleux. Ce fort degré d ' altération est observé à p rox imité des falaises 

limitrophes du fl euve (2 1Ll2) . Il est en revanche poss ibl e de retrouver ce type de 

lithologie un peu plus à l' intérieur du territo ire, notamment sur les crêtes rocheuses 

généralement orientées N E-S W. 

Figure 2. 1 Photo illustrant le fo rt degré d' altération du roc à proximité du l' escarpement 
rocheux du fl euve Saint-Laurent s itué plus en aval de la localité de Sainte-Croix de Lotbinère . Un 
réseau de contrainte à notamment condu it à une fracturation du shale se lon deux plans de fracturation 
conjugués(± 60°). (NAD 83 l)TM Zone 19 ± X : 2773 19 - Y: 5 167590)-Feuillet 2 1L05 

2.2.2. Le Quaterna ire ancien (Q) 

Cette unité complexe affleure sur < 1% du territoire, la plupart du temps dans les fo nds 

de va llées . Les vall ées structurales permettent ains i de préserver les dépôts 

préalablement mis en place. Le drainage moderne a perm is lui d ' exposer des séquences 

préalablement enfo ui es. Les unités du Quaternaire ancien affleurent de façon 
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sporadique et discontinue. Quelques fenêtres d ' observation sont visibles le long des 

cours d ' eau majoritaires tels que la rivière du Chêne (portion centrale du 

feuillet 21 LOS), mais également le long de la petite rivière du Chêne située plus à 

l' ouest. Néanmoins, le manque de voie d ' accès, ainsi que l' 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 fenêtres exposants des dépôts quaternaires 

ancien ont en revanche été localisées à 4 km du fleuve à l' intérieur d ' une sablière à 

proximité d ' Issoudun. Cette coupe montre deux faciès distincts (Figure 2.2) . La portion 

sommitale est dominée par un diamicton silto-sableux gris pâle (HCI positif) reposant 

en contact érosif sur une épaisseur de ± 10 mètres de sable compact bien trié. La partie 

basale est dominée par des dépôts lacustres (non représentés sur la figure 2.2) . Ce type 

de séquence montre des similarités avec les coupes des rivières limitrophes, notamment 

celle localisée à proximité des rivières Bécancour, Gentilly et la Petite-du-Chêne 

(Godbout, 2013). Le diamicton observé pourrait être interprété comme le Till de 

Gentilly surmontant les unités glaciolacustres deltaïques et prodeltaïques des Sables 

des Veilles-Forges . Les sédiments lacustres dans la section basale sont corrélés au 

rhytmites du Saint-Maurice (Lamothe, 1989 ; Godbout, 20 13). 
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Figure 2 . 2 Portion so mmitale d ' une co upe ( 13GT0023) locali sée à 5km de l ' escarpement 
rocheux du Saint-Laurent à proximité de la localité d ' Issoudun à une élévation de 75 m (as!), exposant 
une uni té de sables deltaïques à prode ltaïques (sables des Ve illes-Forges ? ) surmonté par un 
diamicton si lto-argileux gris clair possib lement associé au T ill de Gentilly . Feuill et 2 1 LOS ( NAD 83 
UTM Zone 19 X : 303290 - Y : 5 168598) 

2.2.3. Les sédiments glac iaires (Tc, Tm, Trm) 

2.2.3.1 . Till en couverture continu (Tc) 

Les données de terrai n et les analyses cartographiques ont montré que le till de surface 

(continue, remanié et mince) recouvre 20 % de la superfi cie de la région de Lotbinière 

représentant ainsi la deuxième unité la plus cartographiée. Le till continu se défini t 
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comme un diamicton d ' o rig ine g lac iaire dont l' épaisseur est supéri eure à 30 cm. Cette 

unité de till en couverture continue est présente sur 11 % du territo ire et fo rme un 

placage dépourvu de fo rme particulière . L ' épaisseur varie entre 1 à 3 mètres et peut 

culminer jusqu ' à 4 mètres notamment à prox imité de Lyster s itué à 19 km au sud de 

Laurier-Stati on. La fi gure 2.3 illustre un diamicton (till continu) silto-sabl eux 

communément cartographié dans la région . 

F igure 2 . 3 Diamiction (till continu) s ilto-sableux, plus ou mo ins compact présentant une 
réaction H C l avec présence d 'un bloc décimétrique. Coupe 13GT0005 de 4 mètres de hauteur 
localisée à 2,6 km au NO de Lyster à une é lévation de l33 m (as/). Feuillet 2 1 LOS - (NAD 83 UTM 
Zone 19 X : 298322 - Y : 514 1130) 

Le till en couverture continue observé sur le territo ire peut se subdiviser en deux 

unités : un till de fond et un till d ' ablation. Ces deux unités tradui sent des fac iès de 

dépos itions di ffé rents. Le till de fond se caractéri se dans le secteur par un diamicton 

compact à matrice silto-sableuse de couleur brun olive (2,5 Y 4/3), possédant parfo is 

une réact ion au HC I, et la présence de cl aste de ta ille centimétrique. Le till d ' ablation 

(fi gure 2.4) est lui généralement défini par un diami cton lâche de coul eur oxydée brun 
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foncé ( lü YR 3/2) avec un fo rt contenu c lastique gross ter (pluricentimétrique) . 

Néanmois ce type de litho logie n' a pas été observée sur les feuillets 2 1Ll2 et 2 1L05. 

F igure 2. 4 D iamicton s il to-sab le ux brun foncé ( 10 YR 3/2) plus lâche que le ti ll de 
Len noxville, poss iblement associé à un till d ' ablation. Cette coupe ( 13MH0023) est localisée à une 
élévation de 397m (as/) à l Okm à l'ouest du Lac Etchemin. Feu illet 2 1 L07 (NAD 83 UTM Zone 19 
X: 371585- Y : 5 140323) . (Tirée de Daigneaul t et a l. 20 14) 

2.2.3.2. Till en couverture mince (Fm) 

Le till mince se défi ni t comme un diamicton d ' orig ine glac ia ire dont l' épaisseur est 

infé rieure à 30 cm. Cette unité qui repose sur le substratum rocheux recouvre 10% du 

territo ire cartographié et fo rme une couverture discontinue et souvent parsemée 

d 'affleurement rocheux. La fi gure 2.5 présente un affl eurement de t ill mince ( infé rieur 

à 30 cm) reposant sur le roc ic i fo rtement fracturé. Les caractéristiques phys ico­

chimiques restent les mêmes que pour le till en couverture continue, excepté la couleur 

qui a tendance à devenir plus brunâtre /orangée (7,5 y 5/4) dû au phénomène 

d ' oxydati on lors de la perco lation des eaux météo ri t iques. Ce type d ' affleurement a été 
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largement observé lors de cette campagne cartographique sur les fe uillets 21 Ll 2 et 

21L05 . 

Figure 2. 5 T ill mi nce oxydée (infé ri eur à 30 cm), de couleur (7,5 y 5/4) dans la portion 
so mmitale, reposant sur le roc fortement fracturé. Affleurement ( 13EL00 16) localisé à 6km au SO de 
Saint-Zacharie à une élévation de 463 m (as!) . Feuillet 2 1 LO 1 ( AD 83 UTM Zone 19 X : 394335 -
Y: 5 103373) 

2.2.3.3. Till en couverture mince remaniée (Trm) 

La zone d 'étude à proximité du fl euve est recouverte en grande partie par des sédiments 

issus de la dernière glaciation. On y retrouve un diamicton co mposé d ' une matrice 

argilo-silteuse qui renfe rme des c lastes anguleux à subanguleux généralement striés. 

La couleur de la matrice observée sur l' ensemble du te rri to ire se rapproche 

généra lement de la te inte 2,5 Y 2,511. Bien que ce diamicton affl eure sur une grande 

partie du territoire, celui-ci ne possède plus ses caractéristiques initiales de mi se en 

place. En effet, la région (2 1 LOS et 21 Ll2) a été affectée dans sa totalité par le 

remani ement associé à l'épisode transgressif de la Mer de Champlain . Ce fac iès 

transgressif qui culmine jusqu 'à une élévation de 180 mètres sur notre territo ire a 
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conduit à un très fo rt less ivage des unités affl eurantes. Ces condi tions ont conduit à 

l' exhumation de nappes de till mince remanié (Trm). Ce till mince remanié est 

caractérisé par un di amicton ayant perdu son caractère bimodal. On observera alors un 

sédiment ayant une matrice généralement gross ière contenant des clastes plus ou moins 

anguleux, souvent j ointi fs et n' ayant plus de support avec la matrice. Localement il est 

poss ible de retrouver des coquill es marines fracturées de Hiatella artica (F igure 2 .6) . 

Sous l' effet des phénomènes éros ifs tels que l' éros ion littoral e g lac iomarine, 

glac iolacustre ou même flu viatile, l' ensemble des particules fin es ont été transportées 

en aval, en direction du paléofl euve Saint-Laurent, comme l' atteste la présence de 

divers paléochenaux sur le territo ire. 

Malgré cette spéc ifi cité, cette unité à été rapportée comme étant un T ill mince (Tm) sur 

la carte afin d ' uniformi ser ce secteur avec les des cartes du proj et PACES qui ne tenait 

pas compte de cet aspect. 
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F igure 2 . 6 Diamicton silto-sableux de co ul eur brunâtre à oxydé (10 YR 3/2) s itué à une 

élévatio n de 130m (as/), pouvant présenter localement un fort contenu foss ili fè re de Hiatella arctica. 
Affl eurement 13GT001 2 localisé à 1 km au nord de Lauri er Station- Feuill et 2 1 LOS - (NAD 83 UTM 
Zone 19 ± X : 299069 - Y : 5 1 57540) 

2 .2.4. Les sédiments tluvioglac iaires (Gx) 

Les sédiments d ' ori gine fluvioglaciaire ont été identifiés sur la base de la morphologie 

de corps sédimenta ires . Ceux-ci ont principalement été mis en place au moment du 

retrait glac ia ire. Ces unités présentent généralement des stratifications obliques avec 

des alte rnances granulométriques, témoignant des changements rapides de fac iès. Cette 

uni té recouvre < 1 % du territo ire et repose généralement sur le roc. Dans le domaine 
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des Basses-Terres du Sa int-Laurent ce type de litho logie est peu observée (2 1LOS et 

2 1 L1 2), cell e-ci affleure peu en surface et à tendance à disparait dans la port ion 

limitrophe au fleuve (2 1 LOS). Ces li tho logies ont été très peu observées sur les feuillets 

cartographiés (2 1LOS/ 12) à l' exception d ' un possible esker localisé au nord de la 

localité de Saint-Édouard (non observé sur le terrain , cartographié à partir 

d ' observati on par imagerie LIDAR). Les fo rmations flu vioglac iaires dev iennent plus 

abondantes dans le contrefort appa lachien. 

2 .2.4.1. Les sédiments j uxtaglaciaires (Gx) 

Cette unité caractéri sée par des plans obliques et des variati ons granul ométriques 

importantes a été cartographiée sur 0,04 % du territo ire. Les sédiments sont composés 

de sable fin et de grav ier (subanguleux à maj orita irement subarrondi s), généralement 

homogène ou pouvant parfo is montrer une imbri cation témo ignant de la mi se en place 

au contact ou à proximité du front glac ia ire. La reconnaissance de cette unité pourrait 

appuyer l' hypothèse de LaSalle et Shil ts (1993) mentionnant l' existence de la mora ine 

de Saint-Édouard sur le terri to ire. Cette moraine sti gmate de la réavancée de Sa int­

Ni co las est assoc ié à la moraine de Saint-Narc isse situé sur la rive nord (en dehors de 

la zone cartographié dans se projet). Ces systèmes géomorphologiques sont datés du 

Younger Dryas so it 10,900 BP d ' âge max imal. L ' épai sseur max imale de cette unité 

dans la région n' excède pas S mètres comm e notamment à proximité de la Rivière du 

Chêne (2 1 LOS). Récemment les travaux de Ladevéze et al. 201 6 ont permis grâce à 

l' acqui siti on de nombreuses données de fo rages de démontrer la faible abondance des 

unités juxtaglac iaires dans le secteur cartographié et ceux même en profondeur. 

Les accumulati ons moram1ques régionales observées par les autres membres de 

l' équipe de cartographie se concentrent à l' ouest des monts Notre-Dame, te l 

qu ' observé par (Gadd et al. 1972) . Ce complexe morainique est associé à la moraine 

des Hautes-Terres . Ce secteur morain ique se posit ionne para ll è lement au front 
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glac iaire. Distinguer la présence de ce type d ' unité est important pour établir des 

hypothèses sur la direction de l'écoul ement de la marge d ' un po int de vue régiona l. Ces 

configurations ains i que la présence de chenaux j uxtaglacaires (v isible sur imagerie 

LIDA R) orientés dans un axe NO-SE, à proxi mi té de St-Croix suggèrent un retrait du 

front glac iaire en di rection du Nord . 

2.2 .5. Les sédiments glac iomarin s (MGd, MGb, M Ga) 

Les séd iments g lac iomarins observés dans la région occupent une superfic ie de 52,1 %. 

Ces fo rmations sont princ ipalement associées à l' épisode transgress if de la Mer de 

Champl ain et culminent à élévat ion de 165 mètres (as!) dans le Piedmont Appa lachi en. 

La limite marine régiona le ava it été proposée à une élévation de 175 mètres (asl) par 

Parent et Occhietti (1988). N éanmoins, grâce aux données fo urnies par la co uverture 

LIDAR, ce lle-ci a été positionnée à une élévation de 185 mètres (as!) (Daigneault et 

a l. , 20 14) . T ro is types de dépôts ont été distingués en fo nction de leurs fac iès de 

dépos ition à savo ir, les sédiments d ' eau profonde (Mga), les sédiments li tto raux (MGb) 

ainsi que les sédiments deltaïques (MGd). 

2.2.5. 1 Les sédiments d 'eau profonde (MGa) 

Les sédim ents pélagiques (M Ga) recouvrent 1,79 % du territo ire et sont 

essenti e llement locali sés dans la partie nord-ouest de la zone cartographiée à prox imité 

de Lotbinière. Ils sont constitués d 'argile s ilteuse mass ive ou strati fiée, de couleur gr ise 

bleutée (G iey ! 4/N) (F igure 2.7). Ces dépôts étant assoc iés à un environnement 

pélag ique marin ; il s peuvent a ins i de temps à autre réagir au Hel et contenir des 

coquill es en pos ition de vie de Hiatella arctica et de Portlandia arctica. L'épaisseur 

de ces dépôts est vari able et n'excède pas une hauteur de 15 mètres comme notamment 

à prox imité de Sa int-Anselme. La cartographie des dépôts de surface des territo ires 

limitrophes au fl euve Saint-Laurent (2 1 LOS), a démontré une fa ibl e répart ition spat iale 

de cette litho logie. Quelques il ots sporadiques caracté risés par de nombreuses 
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cicatrices de glissement ont néanmoins été cartographiés le long de la ri vière du Chêne 

à prox imité de Lotbinière . De mani ère synthétique, il est év ident que le less ivage 

intensif(flu viatile, littorale glac iomarins) de la région a joué un rôle dans la di stributi on 

et l' éros ion de ces unités arg ileuses (M Ga) que l' on retrouve en fa ible propott ion (sur 

le premier mètre de profondeur) comparati vement aux autres lithologies . Les données 

de forages ont démontré la fa ible abondance des unités d ' eau profonde (MGa) sur le 

territo ire, ce qui est en accord avec les observati ons de terrain . Le fo rage F-7 (Ladvéze 

et a l. 20 16) situé à 4 km au sud de Lotbini ère est le seul à avo ir démontrer la présence 

de sédiment d' eau profonde (i.e. argile) jusqu ' à t,me profondeur d ' environ 5 mètres. 

------~--- ~ 
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F igure 2. 7 Affl eurement 13GT0020 (localisé à 3 km au SE de Lotbinière) s itué à une é lévation 
de 52 m (as!), présentant des argil es mass ives de couleur gri se (2,5 Y 4/1) associées à des sédiments 
marins d 'eau profonde . Feuillet 2 1L 12 - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 277240 - Y : 5 164568) 

2.2.5.2 Les sédiments littoraux (MGb) 

Les sédime nts littoraux et prélittoraux assoc iés à la Mer de Champl a in sont 

essentie llement locali sés dans le domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent et 

régressent à partir du Piedmont Appalachien. Ces unités occupent la maj orité du 

terri to ire à l' étude et fo rment une sorte de couverture mince qui recouvre l'ensemble 

des litho logies sous-j acentes tell es que : les sédim ents marins d ' eau profonde, les 

sédiments juxtaglacaires ainsi que le T ill. Les sédiments littoraux (F igure 2. 8) qui ont 

été observés sont caractérisés par des stratificat ions planes, rarement obliques avec des 

alternances de ga lets, grav iers, sables, généra lement oxydés (l 0 YR 3/4). Les 
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sédiments sublittoraux (F igure 2.9) so nt eux, caractérisés par des dépôts généralement 

plus fi ns et présentant des alternances de sab le fi n et de s il t d ' une coul eur gris foncé 

(Giey 1 4/N). 

Figure 2. 8 Affl eurement 13GT0025 (localisé à 4 km au SO de Saint-Antoine-de-Ti lly) situé à 
un e é lévation de 79m (asf) , présentant des alternances de sab les grav iers disposés en strat ificat ion 
subhorizontale à plana ire. Feuillet 2 1 LOS (NAD 83 UTM Zone 19 X : 302 185 -Y : 5 1672 15) 

Pour les secteurs 1 imitrophes du fleuve Saint-Laurent (2 1 LOS et 2 1 L 12), les effets de 

l' invasion de la Mer de Champlain sont v isib les au travers de nombreuses unités 

li tto rales cartographiées. Les observations de terra in ont montré que le terr ito ire est 

dom iné par des accumul at ions de sable d ' origi ne li ttorale à subl ittoral sur environ 50% 

de la superficie. Ces accumul ations se sont très la rgement mises en place so us forme 

de plage ori entée parallè lement au front Appalachi en SO-NE. Ce type de dépôt expose 

généralement des stratificat ions subhorizonta les assoc iées à la mi se en place des 

diffé rents niveaux de plage. Les info rmati ons acqui ses grâce à 1' imagerie LIDAR 

révèlent d' ai lleurs dans cette zone la présence de grandes fl èches li ttora les ( l km) 

généra lement ori entées N30°-N50° (vo ir figures 3.3 et 3.4) . A u travers de ces formes , 
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ai nsi que l' abondance des dépôts littoraux catiographi és sous forme de plage dans le 

domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent, il est possible de voir les effets de 

l' invasion de la Mer de Champ la in jusqu ' à une élévation de 185 mètres (as!). 

F igure 2. 9 Affleurement 13GT0004 (localisé à .6 km au NE de Lyster) situé à 138 rn (as/) , 
présentant des a lternances de sab les et silts (2,5YR 3/2), associé à un faciès de séd imentation 
sublittora l. Feui ll et 2 1 LOS - (NAD 83 UTM Zone 19 X : 302294 - Y : 5 144423) 

2.2.6. Les sédiments deltaïques et prodeltaïques (MGd) 

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

identifié à quelques élévations sur le territoire notamment à proximité de Sainte­

Agathe-de-Lotb inière (21L l2). Ces épandages deltaïques se sont construits au contact 
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de la Mer de Champla in et du principal affluent régiona l la pa léo-rivière Bécancour. 

Le drainage de cet affl uent vers le nord a ainsi permi s l' accumulation d ' unité tabulaire 

généra lement carbonatée composée de grav iers, sable moyen à fin et s ilt de couleur 

gris brun (2.5 Y 5/2) . 

Quelques fac iès deltaïques ont été observés à proximité de Sainte-Agathe. L'élévat ion 

respect ive de ce site a été observée à 185 mètres (as!). Ce lles-ci représentent la limite 

marine max imale régionale. Les multiples phénomènes éros ifs li és à l' éco ulement de 

surface (fl uvial) et l' épisode transgressif de la Mer de Champlain sont à l' origine du 

less ivage et de l' érosion intens ive des dépôts affleurants dans la région des Basses­

Terres du Saint-Laurent. Les séd iments li ttoraux et sub littoraux associé à l' épisode 

transgressif et régressif, reposent bien souvent en contact éros if sur les unités sous­

jacents tel que les sédiments deltaïques comme le demontre la figure 2. 1 O. 
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F igure 2. 10 Coupe (13MH0052) ( locali sée à 6 km au SE de Lyster) présentant deux unités 
composées de matériel granula ire. La parti e basale est caractérisée par une strati fica tion oblique de 
sable moyen à fin (2,5 Y 3/3) recoupé en contact érosif par une strati fi cation pl anaire composée de 
sable à grav iers bien trié ( 2,5 YR 5/2 ). Feuill et 2 1L05 - (NAD 83 UTM Zone 19 X: 303694 - Y: 
5 136292) 

2.2.7. Les sédiments post-glac ia ires (Ax, Ap ,0 ,Ed) 

2.2 .7.1 Les sédiments alluviaux (Ax, Ap) 

Le fac iès a lluvia l est défini par deux unités : les a lluv ions anctennes (Ax) et les 

alluvions modernes actue lles (Ap ). Ces deux unités lithostrastigraphiques reposent 

généralement en contact discordant (érosif) sur les dépôts sous-j acents et couvrent 

1,52 % du te rritoire. 

2.2.7 .2 Les alluvions anciennes (Ax) 

Le faci ès alluv ia l ancien est réparti sur 0,2% du territo ire à l'étude et se localise à une 

é lévation légèrement supérieure à ce lle des riv ières actu e lles. Ces unités pouvant 
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atte indre une épaisseur de 1 mètre (Figure 2.11) ont, dans bien des cas, été reco loni sées 

par le couvert végétal. Cette unité est caractérisée par la présence de 1 its subhorizontaux 

de ca illoux, grav iers, sables et s ilts de coul eur brun olive (2.5 YR 4/3). Ces dépôts 

présentent parfo is un granoclassement témoin des changements de régime hydraulique. 

Il est a ins i poss ible d ' observer la présence de lits contenant des minéraux 

ferromagnés iens (minéraux lourds). Dans la région à l' étude, les vesti ges du dra inage 

ancien sont vi s ibl es au travers d ' anciens chenaux abandonnés locali sés à proximité de 

Sa inte-Croix (v is ibl e sur imagerie LiDAR). Néanmoins la fo rte reco loni sation par le 

milieu végétal a limité la cartographie de cette unité. 
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Figure 2. Il Affl eurement 13GT0009 (localisé à Skm au NE de Vill eroy) situé à une é lévation 
de 132m (asT), exposant des sables, graviers et galets associés à des alluvions anciennes (2,5Y 3/3). 
Feuillet 2 1LOS - (NAD 83 UTM Zone 19 X: 28 1922- Y: 51446 13) 

2.2 .7.3 Les alluvions actuelles (Ap) 

Les alluvions issues du dra inage moderne affleurent le long des cours d ' eau maj eurs 

actuels tel que la rivière du Chêne (21L05) et représente 1,3 6% de la surficie 

cartographiée. Ces unités composées de caill oux, grav iers, sables et silts n'excèdent 

généralement pas une épaisseur de 1 mètre. Ces dépôts ne présentent pas de 

stratification, ma is il est néanmoins poss ibl e de déceler une imbricati on des galets sur 
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les berges dans le sens de 1 ' écoulement. Lors d ' épisodes de crue, ces cours d 'eau 

peuvent fo rmer des levées a insi que des barres a lluviales. 

2.2.7.4 Les sédiments organiques (0) 

Les sédiments organiques observés régiona lement sont surtout des tourbières de 

comblement s' appuyant sur des dépressions topographiques pour se développer. Il 

ex iste général ement un li en entre la nature lithologique des unités sous-j acentes et la 

dens ité de tourbières. Les travaux de terra in ont montré que cette lithologie très 

largement cartographiée n ' excède généra lement pas 1 mètre d ' épa isseur. E lles sont 

essenti e llement locali sées sur des dépôts littoraux et argil eux dans la portion basse des 

Basses-Terres du Saint-Laurent au NO Cependant, la majorité des tourbières dans la 

région sont localisées à proximité du Piedmont Appalachien et reposent directement 

sur le till de surface (grande tourbi ère de Villeroy). L ' épaisseur de celle-ci est 

essentie llement contrô lée par la topographie vallonneuse du roc sous-jacent (Godbout, 

201 3). 

La fi gure 2 .1 2 présente la répartition des milieux humides affl eurant sur le bass in 

versant de la rivière du Chêne. Ce territoire admini stré par I' OBV du Chêne couvre une 

superfic ie de 1178,5 km2 (Falardeau et a l. 2009) . Les observati ons de terrain ainsi que 

les interprétati ons cartographiques des mili eux humides ont montré que ces dépôts 

occupent une superfic ie de 153,6 km2 so it 13,75 % du territo ire. Plusieurs dates basales 

ont permi s d ' établir une chronologie de l' entourbement régional (Filion, 1987). Les 

détails de ces travaux seront di scutés dans le troisième chapitre, qui présente les travaux 

de datation par luminescence. Plus au sud , dans le bass in de la Rivière Bécancour, un 

autre programme de datation a égal ement été entrepris (Lavo ie et a l. 201 2). Les dates 

basa les obtenues montrent des âges radi ocarbones 14C étalonnées à 10 220 ans pour la 

grande tourbière de Villeroy, ainsi que 10 260 ans pour celle de Saint-Sylvère et 9620 

ans pour le lac Rose . Ces informations supportent l' hypothèse que ces milieux humides 

se sont développés peu après l' exondati on de la M er de Champlain . 
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2.2.8. Les sédiments éo li ens (Ed) 

Les observations de terra in ont montré que ces unités affle urent sur 1,2% du territo ire. 

Sur le territo ire à l' étude ces dépôts sont essentie ll ement locali sés dans le haut-re lief 

des Basses-Terres du Sa int-Laurent à une élévati on de 1 00 mètres à proximité du 

Piedmont Appalachi en. La mi se en place de ces unités est principalement attribuée au 

remaniement de dépôts préexistants. Il recouvre a in si la plupart des unités 

lithostrati graphiques g lac io-marines so us-j acentes, sourtout : les sédiments marins 

sublittoraux et littoraux. L ' é lévation de ces systèmes éoliens (F igure 2.13) oscille entre 

une élévation de 70 mètres (as!) et 143 mètres (as!), mais culmine à une é lévation de 

100-110 mètres. Ils sont constitués de sables fin s très bi en tri és de coul eur brun oli ve 

(2 .5 Y 5/3) et di sposés en lits obliques planes. L'épaisseur n 'excède général ement pas 

12 mètres, bien que des unités d ' épaisseur supérieure à 20-25 mètres ont été 

documentées par endro its (F ilion, 1987). 

Figure 2. 13 Affleurement 13GTOO 14 (locali sé à 5 km a u du sud de Saint-Apo ll inaire) exposant 
une dune parabo lique de 10 mètres de hauteur située à une élévation de 143 m (asl) composée de 
sables homogène. Azimut de la photo 40°N . Feuillet 2 1L 12- (NAD 83 UTM Zone 19 X : 305620-
y: 5 16 1048) 

1 

j 
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2.3 .Géomorphologie 

Les grands traits géomorphologiques de la région sont largement 1 iés aux processus 

assoc iés à la déglaciation. Ces processus ont conduit à l'édification de fo rmes de terrain 

variées te ls que des chenaux, des surfaces deltaïques, des fl èches littorales ainsi que 

des systèmes éo li ens agencés sous fo rme de dunes paraboliques . Les affl eurements 

exposant des fac iès deltaïques ont été observés à prox imité de Sa in t-Agathe-de­

Lotbini ère à une élévati on de 185 m (as!) . Ces unités agencées sous fo nne de lits 

obliques fo rment de grande plaine, inc isées par le drainage moderne. Que lques chenaux 

tradui sant la fo nte de la marge g lac iaire sont exposés à prox imité de Sa int-Cro ix. 

Néanmoins le fo rt degré d ' érosion à prox imité des berges du F leuve Saint-Laurent a 

érodé signifi cativement ces paléochenaux qui sont v is ibles sur imagerie LIDAR. Les 

effets de l' épi sode transgress if de la Mer de Champlain s ' observent jusqu 'à une 

élévati on de 185 m (as!), comme 1 ' atteste la présence de nombreux cordons littoraux 

agencés sous forme de pl age . Para ll èlement le territo ire est caractérisé par la présence 

de grandes fl èches li ttorales (plurikilométriques) o rientées dans un axe NE/SO. 

L ' exondati on de la Mer de Champlain initiera la mise en place de dun es paraboliques 

à partir du remaniement de sables d 'ori gines deltaïques, les fl èches littorales mi ses en 

place subséquemm ent à l' invas ion marine serviront de po int d' ancrage qui permettra 

la remobilisati on des dépôts deltaïques et littoraux sous forme de dune parabolique. Sur 

le territo ire deux fl èches littorales ont été identifi ées grâce à l' imagerie LIDAR (Figure 

3.8 et 3.9) . Ces caractéristiques dépos iti one lles ont conduit à l' édification de deux amas 

de dunes paraboliques all ongées de ta ille kil ométrique et d ' une épaisseur variant entre 

7 et 10 mètres. En raison de l' importance de la couvertu re de sédimenta ire éo lienne, 

les déta il s de cette uni tés morpho-sédimenta ire cartographiée sur 130 Km2 seront 

fo urni s dans le chapitre suivant. 
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2.4.Résultats des travaux de cartographie 

2.4.1. Conc lusion sur les mouvements g lac iaires régionaux 

Les observations réa li sées pendant les travaux de cartographie ont permi s l' acqui siti on 

de 171 points de mesures affl eurant la plupart du temps dans les hauts plateaux 

appalachiens, là où le roc y est très abondant notamment dans les plaines de till mince 

(Tm). Cette section v ise à fa ire un inventaire des microfo rmes g lac ia ires observées par 

l' ensemble des équipes ayant travaill é sur ce proj et . En effet l' absence d 'affl eurement 

rocheux dans les Basses-Terres a insi que la fo rte fracturati on du shale affl eurent en 

surface n' ont pas permi s de relever de mesure d ' écoulement exploitable sur les feuill ets 

(2 1 L05/ 12). Les traces des divers éco ulements glac ia ires recensés sont essent ie llement 

des mi croformes te lles que : des stri es (fi gure 2. 14), des queues-de-rat a insi que 

quelques broutures (permettant ainsi d ' établi r une polarité) . Trois princ ipales phases 

d' écoulement ont ainsi été observées et ce la a permi s d ' établir une chronologie relat ive 

des divers évènements qui ont affecté la région notamment grâce au recoupement de 

l' ori entation de ces mêmes stries. Les données acquises sur le terrain sont en accord 

avec les compilati ons réali sées par Lortie et Martineau ( 1987). En synthèse, 

l' écoulement régional est caractérisé par : une première phase d ' écoulement en 

directi on de l' ouest, suivie d ' un écoulement en direction du SE, qui est rattaché à 

l' avancée g lacia ire de la calotte laurenti enne ; et fin alement une phase de retrait en 

direction du nord assoc ié aux fl uctuations de la calotte rés iduell e des Bois-Francs. 

(Godbout, 20 13; Daigneaul t et a l. 201 4). 
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Figure 2. 14 Photo illustrant un po li g laciaire ( 13EL02 1) situé à une élévation de 43 8m (as /) , 
caractérisé par la présence de microformes (stries) d ' érosion démontrant deux phases d 'écoulement 
distinctes . Un premier mouvement associé aux stri es fin es démontre un écoulement en direction du 
N-S ( 0°-300°) recoupé par un mouvement (stries profo ndes (bousso le)) en direction du NO-SE ( 
125°-305°). Quelques mouvements sont enregistrés en direction de L'O-E (80°-270° et 105°-285° 
autres crayo ns). Ces observations ont éga lement été observées sur les fe uill ets SNRC 13EL21 et 
2 1 L08 . (N AD 83 UTM Zone 19 X : 511 9 172 - Y : 511 9574). (Tirée de Daigneault et al. 20 14) 

La fi gu re 2. 15 résume les mesures d ' orientations provenant de 99 sites d 'étude (stries 

de sens connu et inconnu). Les observati ons de terrain fournies par l' ensemble des 

équipes ont ainsi démontré la présence d ' un écoulement maj eur en direction du SE. Cet 

écoulement assoc ié à la premi ère glaciati on Wisconsinienne se caractérise sur le 

territoire par la présence de stri es pluricentimétriques avec un fot1 degré d ' incision dans 

le roc. D ' autres famill es d 'écoul ement ont également été recensées en direction du sud­

ouest et de l' ouest, néanmoins bien qu ' e ll es so it chronologiquement plus j eunes, ces 

traces ne sont pas abondantes sur la zone d 'étude. Les fo rtes press ions glac io­

isostas ique assoc iées à la masse de g lace Laurenti enne ont a ins i permis d ' éroder le 

substratum avec plus de compétence comparati vement au autres mouvements, 

permettant a insi la préservati on 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 ' éros ions glaciaire répertoriés sur le territoire lors de la phase de cartograph ie 2013-20 14. 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 conclus ion 1 ' activ ité 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, fru it de l' abrasion glaciaire, lai sse transparaître 3 

principales phases d'écoulement dans la région. Ces observations sont en accord avec 

les compilations réalisées par Lortie et Martineau (1987). La première phase s' amorce 

par un écou lement en direction de l' ouest, suivie d ' un écoulement en direction du SE 

symbo lisant l' avancée g laciaire ; et finalement une phase de retrait de la marge en 

direction du nord (Daigneau lt et al. , 20 14). 

2.4 .2. Conclusion sur les travaux de cartographie 
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La cartograph ie des fo rmations superficielles de la région de Lotb inière (feuill ets 

SNRC 2 1 L12/2 lL05) a perm is la p roducti on de 2 cartes à l' échelle 1 : 50 000 (Annexe 

A2 et A3) qu i donnent aujourd ' hui un aperçu déta ill é de la distribution spatiale des 

grands ensembl es de sédiments meubles de surface de cette région (Appendi ce A2 et 

A3). La fi gure (2.16) présente la légende standardisée ayant été utili sée dans le cadre 

de ce p roj et de cattographie des dépôts meubles (Comm iss ion géo logique du Canada­

Vers ion fév rier 20 1 0). Les travaux indiquent que la vaste maj ori té des fo rmations 

superfic ie ll es sont assoc iées à la derni ère déglac iat ion. Dans la part ie amont de la 

R ivière Bécancour et de certains de ses affl uents, quelques formations deltaïques ont 

été observées à une é lévation de 185 rn (as l) ; il s couvrent 0,12% de la superficie 

cattographiée. Le t ill constitue l' une des uni tés cartographiques les plus répandues, 

occupant 20% du territoi re. Le till en couverture continue (10% du te rri to ire) forme 

une couverture généralement sans fo rme particuli ère. Le t ill en couverture mince et 

discontinue est p résent sur l' ensemble du terri to ire sous fo rme de petits ilots . Le till de 

surface se caractéri se par une matrice délavée n' ayant plus de support de la matri ce (till 

remani é par l' épi sode régress if de la Mer de Champl ain) . Les dépôts (MGb) de la Mer 

de Champla in occupent 50 % du territoire et se retrouvent dans les Basses-Terres du 

Saint-Laurent et du pied mont Appalachien à une é lévation infér ieure à 185 rn (as l) . En 

surface, ils sont formés p rincipalement de séd iments littoraux et sublitto raux agencés 

sous fo rme de plage lesquels recouvrent souvent des un ités marines de texture plus fi ne 

(dépôts marins d ' eau profonde et dépôts de ltaïques). Les uni tés mi ses en p lace 

postéri eurement à la dern ière glaciation se subdivisent en sédiments organiques (14 %), 

alluviaux (i%) et éo liens 12 % de la superficie, les derniers se retrouvent 

majoritairement à une élévation de ~ l 00-110 rn (as l). 

U ltimement les campagnes de cartographie ini t iée par le projet PACES so uhaitent 

répondre à plusieurs problématiques notamment sur la gestion de la ressource en eaux. 

La nouvelle cartograph ie des dépôts de surface co uvrant les feuillets 21L05 et 2 1Ll2 

permettra d 'améliorer l' aménagement du terri to ire. Cette campagne a permis de 
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délimiter les zones affectées par les arg iles sens ibl es de la Mer de Champl a in comme 

notamment à proximité de la Rivière Duchesne. Enfi n la délimitat ion des nombreuses 

tourbières sera un outil à l' agriculture principalement cannebergière. 

Légende s implifiée 

QUATERNAIRE · POSTGLACIAIRE 

DEPOTS DE VERSANT 

! c ~ Dépôts de versant indfffêrenclës 

SÉDIMENTS ORGANIQUES 

~ Sédiments de tourbières 

~ Sédiments de marécages et de marars 

DÉPÔTS ÉOLIENS 

~ Sédiments êoUens 

SÉDIMENTS ALLUVIAUX 

GJ Alluvions actuelles 

~ AIIUVIOflS des terrasses flu ales 

SÉDIMENTS MARINS 

~ Sédiments littoraux et prèlittoraux 

~ Sédiments fins d'eau profonde 

DERNIÈRE GLACIATION 
SÉDIMENTS GLACIOMARINS 

~ Sédiments deltaïques et prodeltaTques 

~ Sédiments litloraux et prêUttoraux 

~ Sêd1ments ms d'e3U profon~ 

SÉDIMENTS GLACIOLACUSTRES 

- Sëdimems deltaïques et prodettaïques 

~ Sédiments litlor3ux et préliuoraux 

~ Sédiments fils d'~u profonde 

SÉDIMENTS FLUVIOGLACIAIRES 

ŒJ Sédiments d'épandage PI'OQI<JCI3tre subaérien 

~ Sédiments d'êpand:lge proglacbim subaquatique 

Gll: Sédiments JUxtaolaciaires 

SÉDIMENTS GLACIAIRES 

[2:] Til en COI.Nerture Qénér:llement continue 

~ Tl en OJU\·erture mince et clscontinue 

PRÉ-QUATERNAIRE . SUBSTRAT ROCHEUX 

- Roche non dlfférenciêe 

c::J Zone<1-
Ueu habl:té 

Figure 2. 16 Légende simplifi ée des formations quaternaires ayant été ut ili sées dans cette 
campagne de ca1iograph ie (Commission géo logique du Canada - Version févr ier 201 0) 



CHAPITRE III 

PROGRAMME DE CARACTÉRISATION DES SÉ DIMENTS ÉOLIENS 

3 .1. Introduction 

Le développement des connai ssances liées à l' hi sto ire glaciaire des Basses-Terres-du­

Sa int-Laurent s ' est opéré au cours de plus ieurs décenni es (Chalmers, 1898 ; E li s, 1887 

; Gadd, 1971 ). La compréhension de ces évènements s' appuie sur l'étude d ' unités 

strati graphiques, lesque lles ont permi s le dévelopement d'une chronoséquence. 

Occhietti et al. (1979) et Lamothe ( 1989) ont principalement œuvré à définir le cadre 

chronostrati graphique régiona l qui prévaut encore auj ourd ' hui . Grâce à l' application 

de la datation par luminescence sur des unités interglaciaires Wisconsiennes, certaines 

études (Lamothe, 1989 ; Godbout, 201 3) ont permi s de renforcer le cadre 

chronologique des évènements g lac ia ires et non glacia ire dans la région. Les 

informations acquis pendant cette campagne de cartographie ont démontrés que la 

région est sous le couvert de dépôts principalement reliés à déglac iation, notamment à 

l' invas ion marine post-g laciaire. L ' explo itation des données de terrain et numérique 

(LIDAR) ont démontré l' impot1ante présence de fac iès éoliens sur le territo ire sur 

11 ,6% so it 129,5 Km2
. Ces systèmes dunaires représentent une caractéri stique 

importante des Basses-Terres, indiquant du coup une période éo li enne impot1ante qui 

a pri s pl ace suite au retra it de la Mer de Champlain et avant l' arrivée de la végétation. 

Afin d ' obtenir plus d' info rmati on sur cet épisode et sur la mi se en place de ces dépôts, 

une séri e d ' analyse a été entrepri se afin de caractéri ser leur compos iti on 

sédimento logique (analyse granul ométrique) et leur structure interne (sondage 
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géoradar). De plus, un programme de datation par luminescence optique (OSL) a été 

mi s sur en place afi n de connaître 1 ' âge de mise en place de ces accumulations et a insi 

pouvo ir cadrer la période d ' exondati on de la Mer de Champl ain sur notre territoire avec 

plus de précisions. Dans cette section, nous rés umerons l' ensemble des manipul ati ons 

opérées et nous présenterons les résultats acquis tout au long de cette étude. Ces 

résultats permettront d ' a limenter les connaissances assoc iées à l' exondati on de la Mer 

de Champl ain, l' eo lianisation du territoire, a insi que l' entourbement régional. À ce titre 

Dav id (1981 ) et Fi lion (1 987) par la datation au radiocarbone, ont estimé l' âge non 

étalonné de la fo rm ation de ces corps sableux entre 10 et 7,5 14C ka BP . U ltimement 

ces nouve lles données acqui ses et présentées dans ce mémoire permettront de procéder 

à une reconstruction pa léogéographique du terri to ire à l' étude en y incluant les 

évènements précédant l' exondation de la Mer de Champl ain à la fin de la période 

Wisconsinienne. 

3.2.Géomorphologie des systèmes éo li ens 

Les champs de dunes affleurent de part et d ' autre de l' autoroute 40 à proximité de 

Sa int-Apollinaire. Ces unités s ' étendent sur une distance de 40 km entre les localités 

de Vill eroy situées au SO et Saint-Apollinaire au NE. Ils étaient autrefois connus sous 

l' appellation de « marine crevasse fillings » (Osborne, 1950). Mais l' ori g ine et les 

modes de mise en place de ces dépôts étaient encore mal connus. Suite aux 

investi gations de (Gadd , 1955 ; 1960 ; 1971 ), ces dépôts ont été redéfini s et baptisés 

(Crêtes de coq) en raison de leurs apparences géomorphologiques en fo rme de crêtes 

sablonneuses a llongées aux arêtes aiguës . N éanmoins, Gadd (1 955) établit pour la 

première fo is un lien avec l' activ ité éo li enne régionale et conc lu qu ' il s ' agit de dunes 

transverses post-Mer de Champla in. 

Au cours de cette étude, quatre systèmes éo liens à Vill eroy sur la Rive-Sud du Sa int­

Laurent, à 60 km au SE de la v ille de Québec, ont été échantillonnés (F igure 3 .1 ) . Ces 

stations d ' échant ill onnage sont locali sées à un e élévati on comprise entre 90 et 130 rn 
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as l. Ces stat ions ont été sélectionnées en fo nction de la ta i Ile des coupes affleurantes 

ainsi que de la prox imité v is-à-v is du réseau routier. Ces caractéri st iques ont ainsi 

permi s de sélecti onner des s ites avec des coupes suffisamment importantes pour y 

établir une chronoséquence, en plus de fac ilité les mesures sur le terrai n. Dans un but 

de caractéri sation de la chronologie de mise en place de ces systèmes, quatre 

échantill ons par formation ont été pré levés à équidi stance le long des profil s (vo ir 

figures : 3.2, 3.3, 3.4, 3 .5. 

13GT0008 e 

Figure 3. 1 

e 13GT0007 

Ô e 13GT0014 

lill 
e 13GT001 3 S~:wtM ~t 

!ID 

Carte de locali sation des sites d ' échantillonnages 

llD 



Localisation des forages pour le profii13GT0014 
46. 34'29.72"N - 7 1.32'12. 1 1 ·o 

13GT0014-4 
é levation : ± 139 m (asl} 

13GT00 14-1 
éleva ti on: ± 131,5 m (a si) 

60 

Figure 3. 2 Locali sation des échantillons 13GT001 4 pour datation par OSL. Les fo rages en 
rouge ont été analysés dans la présente étude 



Localisation des forages pour le profii13GT0013 
46°33'23.02' N- 71 °32'58.87"0 

13GT0013-1 
éleva ti on :± 152,8 m (as!) 
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Figure 3. 3 Localisation des échantillons 13GTOO 13 pour datation par OSL. Le fo rage en rouge a 
été analysé dans la présente étude 



Localisation des forages pour le profill3GT0008 
46•22'31 .04' N- 71 .53'37.33"0 

13GT0008-4 
é levation : ± 128 m (a si) 

13GT0008-1 
élevation : ± 122 m (asl) 
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Figure 3. 4 Localisation des échantillons 13GT0008 pour datation par OSL. Le fo rage en rouge a 
été analysé dans la présente étude 



Localisation des forages pour le profil 13GT0007 
46.23'16.09"N- 71 · so'16.2 1'0 

13GT0007-4 
élevation : ± 136,4 m (asl) 

13GT0007-1 
élevation : ± 130,5 m (asl) 
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Figure 3. 5 Localisation des échantillons l3GT0007 pour datat ion par OSL. Le forage en rouge a 
été analysé dans la présente étude 
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Les travaux de cartographie ont démontré la forte dép endance entre les systèmes 

organiques (tourbières) et la présence de systèmes éo li ens. G lobalement dans le secteur 

cartographié les dunes parabo liques observées p résentent quelques stratificat ions à la 

base des profi ls. Ces info rmations supportent l' orig ine deltaïque pour certains sites 

( 13GT007) . Les données de fo rages (Ladevèze et a l. , 20 16) a insi que les résultats 

obtenus par géoradar (vo ir secti on sui vante) confirment que ces unités reposent bien 

souvent sur le Till régiona l ou les accumul ati ons sableuses de la M er de Champla in . 

Dans la région à 1 ' étude on retrouve la p résence de deux grands systèmes duna ires. Le 

premier s 'étend entre les localités de Villeroy et Saint-Apo llinaire sur une distance de 

40 km . Il est constitué d ' un amas de dunes parabo liques a ll ongées de ta ille 

kil ométrique et d ' une épaisseur généralement comprise entre 7 et 10 mètres 

(F igure 3.6). Ces systèmes éo li ens s ' étendent sur une la rgeur de 4 km et sont 

généra lement ori entés SO-NE généra lement N40° selon (Dav id, 1981 ); (Figure 3 .7). 

Il s sont agencés sous fo rme de « coulo ir éo lien », ce qui suggère un fo rt régime éo li en 

dans le sens opposé en direction du SO. Le second système est constitué de dunes 

parabo liques orientées en directio n duN-S (vent provenant de l'ouest). Ces dunes 

mesurent 500 mètres en moyenne et ne dépassent généralement pas une hauteur de 2 à 

3 mètres. 
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Figure 3. 6 Affl eurement 13GT0008 (localisé à 2 km à l' est de Villeroy) exposant une dune 
parabolique de 10 mètres de hauteur s ituée à une élévation de 128 m (as l) composée de sables fins très 
bien tri é avec présence de strat ification en oblique plane. Feuillet 21Ll 2- (NAD 83 UTM Zone 19 
x: 277455 - y: 5 139807) 

Parallèlement il est poss ible d ' observer grâce à l' imagerie LIDAR l'ori g ine littorale de 

ces accumulati ons. La reconnaissance de lit légèrement stratifié à la base des profil s 

suggére une origine de ltaïque plus ou moins distale par rapport à la so urce. Ces 

informations confortent 1 ' hypothèse que ces systèmes éo li ens sont dérivés de sabl es 

deltaïques à littoraux. Les fi gures (3 .8) et (3.9) démontrent que ces systèmes éo li ens 

sont associés à des fl èches littora les ayant précédemment été mises en place lors de 

l' exondation de la Mer de Champla in, celle-ci serviront de point d 'ancrage. Les dunes 

paraboliques observées sur le territoire (07; 08 ; 14) seraient ains i associées à ce 

phénomène. Ces structures géomorphologiques fo rment nature llement des alternances 

de creux et bosses. Les dépress ions topograph iques (espaces interdunaires) ont 

maj oritairement été comblées par des tourbières de comblement. L ' activ ité éo li enne 

aurait perduré pendant 2500 ans dans la région, entre 10000 et 7500 ans 14C ka BP BP 

(Filion, 1987) so it entre (11 ,27-11 ,69 Cal Ka BP) et (8,2 1-8,39 Ca l Ka BP) (Données 



66 

sources : Fi lion, 1987 ca libré avec Ca lib à 1 s igma). Le mode de mtse en place et la 

chronologie des écosystèmes duna ires sont abordés en déta il à la prochaine section. 

Figure 3. 7 Synthèse de l'orientat ion des dunes paraboliques observées dans le domaine des 
Basses-Terres du Saint-Laurent. (Tirée de David 198 1 ). 
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400m 

/ 

Figure 3. 8 Flèche littorale multikilométrique localisée à 2 km à l' est de Villeroy ori entée 
SO, remobilisée par des systèmes de dunes paraboliques orientées SO. Les stations 13GT0008 
et 13GT0007 sont également représentées . Imagerie acq uise par télédetection laser (L iDAR). 
Feuillet 21 LOS - (NAD 83 UTM Zone 19- 46°22' 19 .27"N- 71 °S2' 10.41 "0) 

F igure 3. 9 Flèche littora le multikilométrique localisée à S km au du sud de Saint­
Apo llinaire orientée NE, remobilisée par des systèmes de dunes paraboliques orientées SW. 
Les stations 13GTOO 13 et 13GTOO 14 sont éga lement représentées . Imagerie acquise par 
télèdetection laser (LiDAR). Feuillet 21 LOS - (NAD 83 UTM Zone 19 - 46°33'S2.06"N-
71 °32'S4.21 "0). 
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3.3 .A na lyse sédimenta ire 

L ' acti v ité éo li enne qui a subs isté dans la région est à l' ori g ine du remaniement d ' uni tés 

anciennes te l que les sédiments de ltaïques et les sables li tto raux de la Mer de 

Champlain. Les phénomènes déflatoires régionaux caractéri sés par des systèmes 

anticycloniques (F ili on, 1987) ont ainsi permis le transport particul aire par saltation. 

D' après Chauvin (1979a) ; F ilion (1 987) ; Gadd, (1955 ; 1960, 1971 ), les sédiments 

éo liens sont caractérisés par des sables fi ns à moyens, très bien triés et strat ifiés et qui 

ont été remaniés à part ir de sédiments marins li ttoraux ou deltaïques. Dans une optique 

de caractéri sation de la ta ille de ces pfut icules, des analyses granulométriques laser ont 

été entrepri ses au laborato ire de géo logie quaternaire de l' U niversité du Québec à 

Montréal. 

3.3. 1 Méthodologie 

Une série d ' échantillons a été réco lté sur 4 systèmes duna ires répart is sur le territo ire. 

Quatre échantill ons par affleureme nt (13GT0007, 13GT0008, 13GTOOJ 3, 13GT0014) 

ont été récupérés et traités en laborato ire. Les forages sont espacés à équidi stance le 

long de chaque profi l dunaire. Les échantillons ont été prélevés à environ 60 cm de 

profondeur par rapport à la surface du profi l afi n d ' év iter la co llecte de matéri e l affecté 

par la pédogenèse. Cette approche nous a permi s de caractéri ser la granul ométrie en 

fonction de la profondeur sur les di vers sites. Les tra itements de laborato ire ont cons isté 

dans un premi er temps à une pette au feu à 400 oc pendant 5 heures, v isant à éliminer 

les part icul es organiques . Dans un second temps, deux répliquas(- 0,1 gr) de chaque 

échantillon ont été analysés dans un granulomètre laser de type MICROTRAC 

Bluewave couplé à un agitateur à ultrasons. Au tota l, cinq mesures ont été effectuées 

sur chaque échanti li on. La fi gure (3 .1 0) montre les résultats obtenus à partir de la 

moyenne de ces cinq mesures (au tota l 160 analyses). Les données ont par ailleurs été 

tra itées grâce au logicie l Microtrac FLEX. Ce logiciel permet la comparaison des 
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dév iati ons standard, ainsi que le coeffi c ient d ' asymétrie des courbes obtenu es 

(skewness) et le coeffi cient d ' angulos ité (Kuttos is). 

9,00 r---------------------------

8.00 

7,00 

6,00 

~ 5.00 
, 
; 
~ 4 ,00 

3,00 

2,00 

1,00 

0,00 
100 

Évolution de la réparti tion des classes granulométriques en fonction de la hauteur 

120 140 

~ (Micro trac Bluewave) 
d 13GT0014 

13GT0013 

160 180 200 220 240 
Taille granulométrique moyenne (~ml 

...... 13GT0008 

- -13GT0007 

260 280 

F igure 3. 10 Évo lution des classes granulométriques en fo nction de la hauteur sur quatre systèmes 
éo liens de la portion centrale des Basses-Terres du Saint-Laurent (Feuillet 2 1 L05-2 1 L I 2) . X= Taill e 
granulométrique moyenne de 5 mesures par échantillon et Y= Hauteur des fo rages par rapport au profi l. 

3.3.2 Évo lution du coeffi cient d ' asymétrie en fonction du coeffic ient 

d ' asymétrie 

Les résultats ont permis de tracer l'évo lution des valeurs de Skewness en fonction des 

va leurs de Kurtos is. L'étude de ces deux paramètres ainsi que de la dév iation standard 

sont essent ie lles à l' interprétation d' un profil granulométrique (Fo lk et Ward, 1957). 

La dév iation standard (a) représente la vari ati on des classes granulométriques mesurées 

en fonction de la moyenne. Ce paramètre permet de vér ifier la j ustesse des analyses . 

Une dév iati on standard nulle indiquera une répartition des valeurs acquises proche de 

la médiane. Tandi s qu ' une fo rte dév iation standard indique une répartition non 
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homogène des mesures acquises . Dans le cad re de cette étude, les données ont été 

tra itées grâce à une dév iat ion standard graphique (S Dg) permettant d ' évaluer 90% de 

la d istribution des va leurs. La dév iat ion standard graphique permet la caractéri sat ion 

des classes granul ométriques en fo nction d ' une terminolog ie standardi sée (tableau 3.1 ). 

Déviation standard (SD2) Tenninologie 
0 .35 Très bien triée 

0.35- 0.5 Bien triée 
0.5-0 .710 Modérément bien triée 
0 .71- 1.0 Modérément triée 
1.0-2.0 Peu triée 
2 .0-4.0 Peu triée 

> 4.0 Extrêmement peu triée 

Tableau 3. 1 Term inologie util isée pour caractériser les déviat ions standard selon la 
class ificat ion de Fo lk et Ward ( 1957 ) 

Le coefficient d ' asymétrie (ou skewness en angla is ; Sk) permet de défi nir l' asymétrie 

d' une courbe des classes granulométriques par rapport à une d istribution symétrique 

dite normale (0 .00). Un coefficient positif (1.00-0.30) indiquera un décalage des 

valeurs vers la gauche de la médiane et donc un étalement de la queue de distribution 

vers la fracti on fi ne. Inversement, un coeffic ient négati f ( -0 .30 ; -1.00) indiquera une 

tendance asymétrique dominée par la fract ion grossière. La re lation (3 .1) (P iantz, 2007) 

a été utili sée pour calculer le coeffic ient de dissymétrie (Ski) de nos échanti ll ons. 

Ski= {116% +84 %- 2(50%) ) 1 2(84%-16%)} + {) 5% +95 % - 2(50%)) 1 2(95%-5%)} (3.1) 

Le coefficient d 'aplati ssement (ou Kurtos is en angla is ; Kg) est le deuxième paramètre 

permettant de défi nir l' a llure des courbes des fréquences granul ométriques. Ce 

coefficient représente l' acui té des modes observés en mesurant l' angul osité des 

courbes de fréquences (Belmedrek, 200 1 ) . Ce paramètre vise à décrire la magn itude 

des va leurs enregistrées en quantifiant le degré de regroupements des va leurs à 
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p roxi mi té du centre de probabilité des va leurs médianes. S i le m ode est concentré dans 

des c lasses g ranulomét riques restre in tes et à p rox imité de la médiane, on observera une 

di stribut ion leptokurtique. U ne fOli e di spers ion caractérisera une di stribut ion 

plati kurt ique. Ce coeffi cient a pu être ca lculé à p artir de la re lation (3 .2) (P iantz, 2007). 

Les résultats acqui s ont par la suite été c lassés se lon la class ificati on (tableau 3.2) de 

Fo lk et Ward ( 1957). 

Kg= (95% - 5%) 1 (2.44 (75% - 25%)] (3.2) 

Ko 
"' 

<0 ,67 Courbe très platycurtique 
0,67 -0 ,9 Courbe platycurtique 
0,9 -1,11 Courbe mésocurt.ique 
1,11 -1,5 Courbe leptocurtique 
1,5 -3 Courbe très leptocurtique 

3> Kg 
Courbe extrêmement 

leptocurtique 

Tableau 3. 2 Class ifica tion des valeurs du coefficient d ' aplatissement se lon la classificatio n de 
Fo lk et Ward (1957) 

3.3.3 Résultats 

Le tabl eau (3.3) regroupe l' ensemble des va leurs qui ont été acqui ses et ana lysées dans 

le cadre de cette étude. Les dév iations standard ont été calculées grâce à l'extension 

Excel Gradi stat vers ion 8-2010 (Biott et Pye, 2001 ). U n tableau synthèse accompagné 

d ' un graphique de distr ibution des classes granulométr iques est fourni en annexe pour 

chaque échantill on. 
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~chantillons Profondeur Mode sranulomérique Deviation standard Terminologie Kurtosis Termfnoloa:ie Skewnes.s Origine 
(ml (~ml (ai) (grad ~tat 2015) Os {Kg) Kg {5k) 

13GTOOI~ 8,00 163,15 0.523 Modérément bien triée 0,998 Courbemesocur11q1Je 0,140 ~ollenne 

13GT0014-3 5,50 160,28 0.526 Modérément bien triée 0,985 Courbe mesocunique 0,160 ~ollenne 
13GT0014-2 3,00 160,65 0.505 Modérément bien triée 1,013 Courbe mesocunique 0,155 ~ollenne 
13GT0014-1 0,50 159,20 0.576 Modérément bien triée 0.975 Courbe mesocunique 0,153 ~olienne 

13GTOOU-4 3,00 300,70 0.858 Modérément bien triée 2,450 Courbe ~Jo. leptocur>que 0,473 Al luviale 
13GT0013-3 2,40 239,60 0.465 Bien triée 1.078 Courbe mesocunique 0,155 Al luviale 

13GT0013-2 1,60 241,80 0.813 Modérément bien triée 2.833 Courbe l!o.leploaJr11q\Je 0,473 Al luviale 
13GT0013-1 0,80 247,60 0.499 Bien triée 1,198 Courbe leptocurtique 0,208 Al luviale 

13GT0008-4 8,00 159,00 0.504 Modérément bien triée 1,025 Courbe mesocunique 0,153 tonenne 
13GT0008-3 6,00 162,80 0.608 Modérément bien triée 0.973 Courbe mesocurtiQue 0,155 ~ollenne 
13GT0008-2 4,00 147,70 0.483 Bien triée 1.023 Coutbe mesocurtique 0,178 lolienne 
13GT0008-1 2,00 172.70 0.733 Modérément bien triée 1,748 Courbe l!t.leploaJr1ique 0,338 ~olienne 

13GT0007-4 7,40 162,03 0.622 Modérément bien triée 0,985 Coulbe mesocurtique 0,145 ~ollenne 
13GT0007-2 3,70 159,63 0.497 Bien triée 1,030 COurbe mesocurtique 0,153 ~o llenne 

13GT0007·1 1,85 164,48 0.564 Modérément bien triée 0,968 Courbe mesocunique 0,125 tonenne 

Tab leau 3. 3 Récap itulatif des divers paramètres granulométriques (moyenne géométrique avec 
la méthode de Fo lk et Ward sur 5 échantillons) acquis et étudiés au travers de la campagne de 
caractérisation des dépots éo liens dans la région de lotbinière, Québec (Feui llet 2 1 LOS -21 L 12) 

Grâce à la mesure de ces di vers paramètres , il nous a été possible de di agnostiquer les 

divers environnements sédimentaires échantillonnés. La variat ion des modes 

granulométriques (degré de dissymétrie) en fo nction du coefficient d ' aplatissement 

permet de défi ni r selon la classificat ion de Syv itski (2007), 1 ' ori g ine sédimentaire à 

partir de paramètres intrinsèques (Sk et Kg). Ce type de c lass ification s ' appu ie sur 

l'a llu re des profi ls de fréquences granulométriques d ' échantillons provenant 

d 'envi ronnements connus, ce qui p ermet de contra indre l'env ironn ement séd imenta ire 

des échantillons analysés dans cette étude. La fi gure (3. 11 ) illustre la répat1iti on des 

valeurs obtenues sur les comp lexes éo liens 13GT0008, 07, 13, 14. L'ensemble des 

échanti llons analysés présente une or igine éo lienne à l'exception de l'échant illon 

13GT00 13 qui démontre des courbes de d istri bution t rès leptokurtique. Ce type de 

configuration est principa lement associée à des environnements alluviaux. 
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t volutlon du Skewness en fonction du Ku rtosls 

·--
·--

~ 

~ 
~--~------------------~r-~--~~------------~. --~ . ~ 

• 

'~ .. .. • 
.. ' .... .. ... ______________________ ,! 

• 14 • 13 8 7 

•.. .. 
Skewness 

F igure 3 . Il Évolution du degré de dissymétrie en fo nction du coeffic ient d' aplatissement pour 
les divers profi ls échantillonnés (adapté de Syvitski , 2007) 

3.3 .4 Interprétations 

Les résultats acqui s pour les échantill ons 13GT0007 et 13GT00 14 montrent une très 

forte homogénéité granulométrique à - 160 ~-tm (moyenne géométrique de Fo lk et 

Ward) le long de ces profi ls. Les échantill ons 13GT001 3 et 13GT0008 se caracté ri se 

eux par une plus fo rte hétérogéné ité. La répartiti on des c lasses granulométriques le 

long des profil s fo rm e un « S » tronqué, ma is les var iati ons granulométriques 

demeurent dans 1 ' ordre de - 60-80 ~-tm . Les particules généralement grossières à la base 

des profi ls tendent à s ' aminc ir vers le milieu de ceux-ci pour fi nalement aboutir à une 

ta ille terminale au sommet de - 155 ~-tm pour l' échantill on 13GT0008 et - 265 ~-tm pour 

l'échantillon 13GTOOI 3. D ' un po int de vue généra l, les modes granul ométriques sont 

homogènes à - 150-170 ~-tm pour l' ensembl e des profi ls, excepté pour 

l' échantillon 13GT001 3 qu1 se s itue lui à - 23 0-270 ~-tm . Par ailleurs 

l' échantillon 13GT00 13 d ' après la c lass ification de Fo lk et W ard sera it associé à fac iès 
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alluvia l. Néanmo ins l' interprétation des résultats de l' échanti llon 13GTOOI3 à partir du 

modèle de Syvitski (2007) positionne ce dernier dans le domaine éo lien. Cette mesure 

se révèle être un artefact et prouve que le modèle doit être amélioré pour tenir compte 

des caractéristiques granulométriques particulières d ' un secteur à 1' étude. Les 

observat ions de terrain démontrant la présente stratification composée de minéraux 

ferromagnésien s suggèrent une origine alluviale pour cet échanti llon. Le fa ible degré 

de var iation des modes granulométriques suggère que la mi se en place de ces dépôts 

s ' est opérée sous le couvert de vent constant ne pouvant transporter qu ' une seu le taille 

granu lométrique. Les résultats obtenus sur les profils échanti llonnés à ± 150-170 !lm 

sont conformes avec les résultats granu lométriques à 2phi ( ~2 1 0 !lm) obtenus sur des 

systèmes de dunes dans la province du Saskatchewan (David, 1981). Les analyses ont 

permis de confirmer l' hypothèse initiale que ces dépôts so ient assoc iés à des sédiments 

éo liens. Les derniers sont constitués de sables fins à moyens, très bien triés et stratifiés 

ayant été remaniés à partir de séd iments marins littoraux ou deltaïque~ (Chau vi n, 1979a 

; Fi lion, 1987 ; Gadd, 1955, 1960, 1971). 

3.4. Analyse par géoradar 

Dans une optique de caractérisation de la structure interne de ces complexes dunaires , 

une investigation géoradar (GPR) a été fa ite sur le site 13GTOO 14. Ces mesures ont 

permis de définir avec plus de précision l'architecture interne de ces unités. 

3.4. 1 Loca li sation 

Plusieurs transect ont été opérés afin de caractériser l' architecture des dépôts éo li ens à 

la station 13GT0014 (46°34'29.72"N: 71 °32' 12.11"0). Cette station est située à 

proximité de Villeroy et affleure au fond d ' une propriété . Ce site se trouve au se in d ' un 

champ de dune parabolique (Figure 3. 12), constitué de sab le fin très bien trié et 

homogène sur la totalité du profil. L ' épaisseur maximale n 'excède pas 10 mètres, et 

l' élévation de ces dépôts culmine à une a lti tude de 140 mètres (as!). 



Figure 3. 12 Imageri e (L iDAR) couplée à un modèle d ' élévation num enque du 
système dunaire 13GT001 4. Les lignes de relevés GP R effectuées dans cette étude sont 
également représentées (les lignes 1 et 6 parcourent le même transect) 
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3.4.2 Méthodologie 

Cette campagne de mesure à benéfi cié de la supervision de Sylvain Gagné (ass istant 

de recherche au département des sciences de la Terre et de l'atmosphère à I' UQAM ). 

L ' appareil GPR (Ground Penetrating Radar) utili sé lors de cette campagne est du type 

pulseEkko 1 00 de la marque Sensors and Software. Ce di spos itif a été couplé à des 

antennes de 50 MHz (2 mètres de large) et 100 MHz (1 mètre de large). La qualité du 

signal acqui s est tributaire de la fréquence à laquelle les mesures ont été effectuées . 

Plus ieurs mesures avec l' antenne de 50 MHz ont ainsi été opérées, toutefois en raison 

de la végétation et de la taille des antennes, toutes les lignes de mesures n' ont pu être 

prises sur l' ensemble du dépôt. 

L ' instrumentation GPR s' appuie sur le pnnc1pe de réfl exion des ondes 

électromagnétiques (de fréquences radars) au contact de deux unités de nature 

lithologique et caractéristique di électrique différente. L' origine de ces di ffé rences peut 

refl éter une variation de la granulométrie, de la poros ité, du taux d ' humidité, a ins i que 

la nature du substrat. Le s ignal émis après avo ir traversé l' unité sera reçu et analysé par 

un module analogique (F igure 3.1 3). D ' un po int de vue général, les lithologies 

composées de particules fines comme les s ilts, arg iles (MGa), till silto-argil e ux (Tm), 

ainsi que les unités généralement gross ières (MGb) entravent la propagati on des ondes. 

Parallè lement, les particules grossières donnant une forte porosité te ll e que les graviers 

et sables permettent d ' acquérir un s ignal de bonne qualité. 
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Figure 3. 13 B loc diagram me démontrant les principes par sondage géophysique radar (GPR-
Grou nd penetrating radar) (Tiré de Bostanudin, 20 13) 

La méthodologie de mesure sur le terrain a consisté à déplacer le coupl e émetteur­

récepteur le long d ' un transect prédéfi ni tout en prenant so in de dép lacer l'appareill age 

avec un pas d' espacement fi xe (par exemple lm, 50 cm). L ' espacement entre le couple 

émetteur-récepteur a été fi xé à la même di stance que la longueur des antennes, 

l' incrémentation des mesures a été fi xée à la moitié de la longueur des antennes 

utili sées. Ains i pour l' antenne de 50 MHz de 2 mètres de large, un espacement de 2 

mètres entre l'émetteur et le récepteur a été requis, le pas de mesure cho isi correspont 

1 mètre. Pour l'antenne de 100 MHz ( 1 mètre de large), la di stance entre les antennes 

est de 1 mètre avec un pas de mesure à tous les 50 cm. À l'aide de cette configurati on, 

il a été poss ible d ' appliquer le principe de la mesure CMP (Common Mid-Point) qui 

permet de déterminer la vitesse de propagati on des ondes dans un sédiment avec une 

meilleure réso lution. Lors de cette campagne d ' investigati on, 6 transects (figure 3. 14) 

de part et d ' autre de la dune parabolique 13GT0014 ont été obtenus. La li gne de 

mesures 1 (1 00 MHz) et la ligne 6 (50 MHz) ont été acqui ses dans la porti on sommitale 
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du complexe. La li gne 5 (1 00 MHz) a été acqui se dans la portion basa le ; la li gne 3 

(100 MHz) et la ligne 4 (50 MHz) se prolongent transversalement en directi on du N O. 

/ 
1 / 

/ 

/ 
/ 

/ 

. . . . . ( . . . . . . '/ ~ . . . -t;'· ?O. rf!é~re~ . . . . . 
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Figure 3. 14 Mise en contexte du système dunaire 13GTOO 14 et des diverses lignes de so ndages 
GPR opérées dans le cadre de cette étude 

3.4.3 Traitement de donn ées 

Une étape de traitement de données a été nécessa ire avant de pouvo ir analyser les 

profil s obtenus. Pour ce faire, il a fa llu exécuter une déconvo lution du s ignal, à 1 ' a ide 

du logicie l Refl exW . Le protoco le de traitement du signal s ' appuie sur les travaux de 

doctorat de Bostanudin (2013) et a consisté dans un premier temps à éliminer toutes les 

ondes dites « aériennes » (Move Start time) . Par la suite, quelques paramètres ont été 

redéfini s te ls que le substract mean Value et le bandpass Frequency. Ces opérati ons 

sont nécessaires pour amé liorer la qualité du s ignal et supprimer le brui t de fo nd . 

Ultimement, des mesures issues d' un modèle d ' élévation numérique ont été fus ionnées 

avec les profil s préa lablement traités . Ce la a ains i permi s de procéder à une correcti on 
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topographique et augmenter encore la quali té des analyses. Les données de co rrection 

ayant permis à déconvo luer le s ignal sont fo urn ies dans le co in supérieur gauche pour 

chaque profi l interprété. 

3.4.4 Résultat des investi gations géoradar 

Au fin al, quatre transect ont été retenus et analysés (Ligne 1-3-5-6) . La figure 3 .15 

présente le profil GPR brut a ins i que les interprétations acqui ses pour la ligne 1 

(1 00 MHz). Ce transect est s itué au sommet du complexe éo lien 13GT0014 et co uvre 

une di stance de 25 mètres sur une profondeur de 10 mètres. Les résultats démontrent 

la présence de 1 its subhorizontaux situés dans la partie centra le du pro fi 1 sur une 

épaisseur de 4-5 mètres, tandi s que les extrémités sont caractéri sées par des lits obliques 

sur une épa isseur de 2 à 3 mètres. Bien que la ta ille des particul es est homogène 

(- 160 !lm ; vo ir F igure 3 .5) sur 1' ensemble du pro fi 1, i 1 est poss ible de distinguer une 

« cuvette » souli gnée par la présence d ' un réfl ecteur marqué . Ce lle-ci est occupée par 

des lits subhorizontaux s'encaissant dans un corps sableux dont la stratification semble 

oblique et plus ou moins bien défi nie sur le reste du profil. L' observation de ce 

réfl ecteur de fo rte impédance en form e concave nous a permis d ' émettre l' hypothèse 

que ce système éo lien s ' est mi se en place au travers de deux épi sodes di stincts dans le 

temps ou a potentie ll ement mi gré lors d ' une même phase de remobili sati on. 
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ligne 1-1 OOMhz- Sommet-A 

" 
., 

Interprétation des re levés GPR pour la ligne 1 ( 1 00 MHz) 

La figure 3. 16 p résente le p ro fi 1 GPR brut a ins i que les interprétations structura les pour 

la ligne 6 (50 MHz). Ce transect est s itué au somm et du compl exe éo lien 13GT00 14 et 

couvre une d istance de 25 mètres sur une profondeur de 19 mètres . L ' uti lisation de 

l' antenne de 50 MHz nous a permis de doubl er la profondeur de pénétration des ondes 

dans le sédiment ; en revanche la qua li té du signa l a été affectée. Les données acquises 

ont validé les interp rétat ions p récédentes de la li gne 1. En effet, au travers de ce 

transect, il est toujours poss ible de d istinguer le réflecteur de forte impédance de fo rm e 

concave a insi que 1 ' édi fice en fo rme de « cuvette » sur 4 à 5 mètres de profondeur dans 

la portion centra le du p rofi l. Le reste de l' unité démontre une stratificat ion chaotique 

caractérisée par des 1 its s ' entrecro isant à une profondeur de 13 -1 5 mètres. Les systèmes 

éo liens exposent généralement des di scordances angula ires. Ce type de stratificat ion 
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est abondante, car les vents ne sont j amais unidirecti onnels (stable dans le temps) 

(Jo l, 2009). L ' édifice en fo rme de «cuvette» s itué à 4 mètres de profondeur présente 

des strati ficat ions subhorizontales qui contrastent fo rtement avec le reste du profil qui 

est lui dominé par des strati ficati ons obliques et une forte abondance de di scordance 

.angul aire. Ces observati ons confo rtent l' hypothèse que ce système a probablement été 

mi s en place au cours de deux épi sodes di stincts. 
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Figure 3. 16 Interprétation des relevés GP R pour la ligne 6 (50 MHz) 

La fi gure 3. 17 présente le profil GPR brut a insi que les interprétations acqui ses pour la 

li gne 3 (1 00 MHz). Ce transect est situé au sommet du compl exe éo li en 13GT0014 et 

couvre une di stance de 60 mètres transversalement à celui-ci sur une profondeur 
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d ' environ 12 mètres. Les résultats acqui s sur ce profil ont montré la prése nce de lits 

généra lement subhorizontaux, localement enchevêtrés par des lits obliques. 
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Figure 3. 17 

ligne 3-1 OOMhz·tr.ms t c 

Interprétation des relevés G PR pour la li gne 3 ( 100 MI-Iz) 

La figure 3.18 présente le profil GPR brute ains i que les interprétations acqui ses pour 

la ligne 5 (l 00 MHz). Ce transect est situé à la base du complexe éo li en 13GT00 14 et 

couvre une di stance de 53 mètres sur une profondeur de 9 mètres. Les résultats obtenus 

par ce profi l nous ont permi s de di agnost iquer la nature du matériel so us-j acent sur 

lequel repose ce complexe éolien. Le profil se caractérise par la présence de lits 

subhorizontaux homogènement réparti s sur 3 mètres d ' épaisseur. Ces uni tés sont 

poss iblement attribuées aux sables li ttoraux (MGb) de la Mer de Champlain qui a 

largement été reconnue dans la région. Ces dépôts li tto raux recouvrent en contact 
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discordant une épaisse couche de maté ri e l di amict ique et localement à l' est du profil 

une poss ible lentille de matériel arg ileux. Ces observations confi rment la fo rte fi li ation 

entre les fl èches li tto rales composées de sables et grav iers (MGb) de la Mer de 

Champl ain et les systèmes éo liens. Le développement des dunes paraboliques du 

secteur à l' étude a été possibl e en partie grâce à la p résence de fl èches li tto rales ayant 

servi de po int d ' ancrage, comme le démontre la base du profi l 3. À part ir d ' une 

profondeur de 4 mètres, les données révèlent la présence de nombreux clastes 

symboli sés par des hyperbo les des réflexions. Ces résultats ont permi s de confirmer la 

nature du substrat sur laquell e reposent ces dépôts éo liens qui affleurent en abondance 

dans le p iedmont appalachi en. Le diamicton ainsi décrit dans la partie centrale du profil 

est attribué au derni er till de surface affleurant dans la région so it : le Till de Gentill y. 
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F igure 3. 18 

ligne 5-1 OOMhz-base 

Interprétation des relevés GPR pour la ligne 3 ( 100 MHz) 
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3.5 .Programme de datati on par luminescence 

Dans une optique de caractérisation de la chronologie de mtse en place de ces 

complexes dunaires, une campagne de datat ion par luminescence optique (OSL) a été 

entreprise sur les sites 13GT0014-1 3GT0013-1 3GT0008 et 13GT0007. Ces mesures 

devraient préc iser la chronologie de défl at ion qui a affecté le domaine des Basses­

Terres du Saint-Laurent, suite au retrait de la Mer de Champlain. 

3.5 .1 Principe de la luminescence 

Les connaissances liées à la luminescence optique se sont développées au cours des 

dernières décennies. Boyle (1867) décrit pour la première fo is un phénomène de 

flu orescence. Ce dernier démontra que l' expos ition de certains minéraux à prox imité 

d' une source thermique (bougie), conduisa it à l' incandescence de ces derni ers : la 

thermoluminescence (TL) . L' ori gine de ces émiss ions lumineuses sera découverte plus 

tard notamment grâce à l' avènement des photomul tiplicateurs. Daniels et al., (1953) 

émettront ainsi l' hypothèse que ces émiss ions seraient li ées à la présence d ' inclusions 

radioactives au sein des minéraux. Quelques années plus tard, la méthode sera reprise 

et appliquée à la datation d 'objets anciens chauffés comme des céramiques (Aitken, 

1968 ; Aitken, et a l. 1964 ; Grogler et al. 195 8). La datation par thermoluminescence 

sera éventue llement utili sée de manière routinière dans les travaux archéo logiques. En 

effet, la datation par thermoluminescence permet d 'évaluer la dernière expos ition d ' un 

échantillon à la chaleur. Cependant Wintle (L 980) et Wintle et Huntley ( 1979, 1980) 

appliqueront la méthode sur des sédiments quaternaires issus de carottes océaniques. 

Ces travaux démontreront qu ' il est poss ible de dater la dernière expos ition (remi se à 

zéro) à la lumière so laire d ' un sédiment lors de son transport préalablement à son 

enfo ui ssement. Le développement de cette méthode mènera aux travaux de Huntley et 

al. (1985) sur la datation par luminescence optique. Ces derni ers détermineront que 

l' intensité du signal luminescent serait plus sensible sui te à une stimulat ion optique 

(laser à argo n émettant dans le spectre visible (5 14 nm)) plutôt qu ' une st imulation 
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d'ori gine thermique. La remise à zéro des échant illons serait également plus rap ide et 

surtout plus efficace. Hütt et al. ( 198 8) expérimentera l'applicabilité de la méthode 

dans le domaine de l' infra rouge (IRSL). Au travers l'établi ssement de di vers protoco les 

TL, OSL et IRSL on souhaite donc évaluer le moment ou tous les pièges cri stallins ont 

été vidés suite à une expos ition à la chaleur (ex : minéral chauffé, poteri e, s il ex 

chauffés , céramiques) ou au rayonnement so laire (ex : dépôts provenant du transport 

flu v ial ou éolien). Le développement des connaissances permettra le traitement 

indi viduel du signal émis par les minéraux, notamment grâce à la méthode de datati on 

par aliquotes uniques (s ingle aliquote) ou encore par grain unique (s ingle grain) ( 

Lamothe et al. 1994 ; Murray et Wintle, 2000 ; Du lier, 2008). La méthode de datation 

par luminescence optique peut donc être considérée comme de la dosimètri e naturelle 

qui s'appuie uniquement sur les caractéri stiques phys iques de matériaux crista llins. Par 

extension ces méthodes ont été appliquées au domaine de la géo logie, notamment à la 

géochronologie des séquences quaternaires. L' OSL présente de nombreux avantages 

en compara ison à la TL. E lle utili se le même processus de remise à zéro que 

l'environnement c' est-à-dire l'expos ition au soleil. Dans cettains environnements la 

remise à zéro des sédiments est rapide et effi cace. L'applicabilité de la méthode est 

poss ible sur des petites quantités de maté ri el (i.e. aliquot simple, grain unique) et 

permet d 'obtenir des âges calendrier (A itken, 1998) sur une grande variété de 

sédiments et donc une large gamme de milieux sédimentaires. 

3.5.2 Cadre phys ique de la méthode 

Les principes de la datation optique s'appuient sur la génération d'é lectrons libres, à 

partir de la bande de valence, ainsi que de centres de recombinaison dans la structure 

cristalline d ' un minéral. Certains minéraux tels que le quartz (SiOz), les plagioclases 

ainsi que les minéraux de la famill e des feldspaths potass iques (sanidine, mi crocline et 

orthoc lase) présentent des défauts cri sta llins qui agissent en tant que pièges à électrons. 

Ces défauts sont issus d ' un déséquilibre de la maille cri stalline et sont notamment 
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produits par des lacunes et des substitutions atomiques ou encore des distorsions dans 

l'agencement des atomes d ' aluminium et de s ilic ium, connut sous le nom d 'Al/S i 

Order-disorder (substitut ion des ions A t3+ au centre des tétraèdres S i04) (Visocekas et 

al. 1998). Les électrons orig inellement pos it ionnés dans les co uches de valences 

caractéristiques peuvent, so us 1 ' effet d ' une ioni sation, être éjectés d ' une orbita le 

atomique (passage vers la bande de conducti on supéri eure) . L ' état d ' excitati on atte int 

dû aux di verses sources ioni santes conduira a ins i à la fo rm ation de paires d ' é lectrons­

trous qui pourront être captées dans les « pièges cri stail ins » s itués dans la bande 

interdite (fi gure 3. 19). Ces électrons resteront logés au sein de ces pièges tant et aussi 

longtemps qu ' ils ne seront pas suffisamment stimulés, so it par une source thermique 

ou lumineuse. La stab ilité de ces pièges est va riable et diffè re d ' un minéral à l' autre. 

Figure 3. 19 
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Modèle théo rique des couches de valences, bande de conduction et centre de 
recombinaison au sein d ' un minéral (Lamothe, 1996) 

Lors de la désexc itation, après un court passage dans la bande de conduction, 1 ' é lectron 

se recombinera avec un centre de luminescence, ce qui résultera en l' émi ss ion d ' un 
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photon (lumière). L ' éq uipement de laborato ire nous permet de mesurer l' intensité des 

photons émis au cours d' une st imulati on thermique ou optique, laquelle est 

proportionnelle à la quantité d' électrons ini tia lement capturés dans les pièges. Les 

quartz, les fe ldspaths potassiques et les plagioc lases agissent ains i comme des 

dos imètres naturels, en enregistrant la quantité de radiation à laquell e le sédiment a été 

exposé depuis leur enfo ui ssement. Les datations par luminescence (OSL et TL) 

permettent donc de mesurer 1 ' énergie radi ati ve reçue dans 1' environ nement en 

quantifiant le signal lumineux qu i est émis par les minéraux en réponse à une 

sti mulation optique ou thermique. L'avantage de la st imulation optique, en 

comparaison à la stimulation thermique, rés ide dans sa plus grande efficac ité à vider 

les pièges cri stallins sous l' effet d ' un rayonnement lumineux so laire « sun bleaching » 

ou art ificie ls (Huntley, 1985 et Huntley et al. 1985). Ces conditions sont 

particulièrement utiles pour des sédiments qui ont été exposés sur une courte durée au 

rayonnement so laire avant leur enfo uissement. Les diverses expérimentations en 

laborato ire ont en effet démontré que suite à un less ivage lumineux (« bleaching ») 

d' une durée de 100 secondes, le signal lumineux rémanent contenu au sein des 

minéraux de quartz correspondrait à moi ns de 0, 1 % du signa l ini tialement mesuré, 

contre 85 % du signal pour une même durée d' expos ition avec un protoco le de 

thermoluminescence (Du lier, 200 8). Plusieurs méthodes en laboratoire permettent a insi 

de vider les pièges de leurs électrons piégés sous l' effet d ' une stimulat ion. Dans 

1 ' environnement, la durée et 1' intensité de la st imulation sont des facteurs critiques à 

prendre en considération. Si la stimulati on lum ineuse est suffi sante pour vider 

1 ' ensemble des pièges, on considérera alors que 1 ' échanti lion a correctement été « remis 

à zéro ». Ainsi en considérant que le taux de rad ioactiv ité nature lle agissant sur 

l' échantillon est constant au cours du temps, il est possible de ca lcul er l' âge d ' un 

échantill on en di visant la paléodose (correspondant à la quantité d' énergie accumulée 

au sein des di vers pièges cristalli ns suite à la dern ière rem ise à zéro) par la dose 

radioactive annuellement déli vrée par l' environnement sur l' échantillon (dose 
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annuelle). La relation 3.3 décrite c i-dessous permet ains i d ' obtenir l' âge datant la 

dernière remise à zéro du signal. 

Relation 3.3 :Age OSL (ka)= Paléodose (gray)/Dose annuell e (gray/ka) 

La figure 3.20 résume les principes de la datation par luminescence. L ' échantillon, 

possédant ainsi une paléodose héritée (géo logique), sera remis à zéro suite à une 

stimulation thermique ou lumineuse. L ' effet de cette stimu lation se matérialisera par 

une vidange des p ièges crista ll ins . Cette rem ise à zéro permettra ainsi de redémarrer le 

dosimètre interne, permettant ains i la ré-accumulation d ' é lectrons au sein des défauts 

crista llins. La détermination de la paléodose s ' obt iendra en laboratoire grâce à un 

protocole SAR modifié (Lamothe, 2004) qui s'appuie sur la compara ison du signal 

naturel avec ce lui généré par des doses artificiel les connues. Cette méthode permettra 

ai nsi de déterminer la dose équivalente. Les détails de cette méthode peuvent être 

trouvés dans les travaux de Duller (2008) ,Lamothe (2004) et Rhodes (20 11 ) . 

OSL 
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Figure 3. 20 Modèle conceptuel des principes de la datation optique par luminescence (tiré de 
Lamothe, 1996) 

3.5.3 Dose annue lle 

Deux sources principales ion isantes peuvent contribuer à irradier le sédiment. On note 

d ' une part la désintégration radioactive en chaines des atomes d ' uranium e38U), de 
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thorium e32Th), de potass ium (4°K) et, dans une moins grande mesure du rubidium 

( 137Rb), qui sont nature llement présents dans l' environnement. La dés intégration de ces 

atomes radi oacti fs en isotopes plus légers s ' accompagne d 'émiss ions de parti cules 

alpha (u) et bêta (~) , ainsi que d ' énergie sous forme de rayonnement gamma (y) . 

D ' autre part, le rayonnement d ' origine cosmique n' ayant pas été bloqué par le champ 

magnétique et la haute atmosphère constitue la deux ième source d ' ioni sation (Aitken, 

1985 et Duller, 2008). La quantificati on de ces diverses sources ioni santes agissant sur 

le sédiment permet de définir la dose radi oacti ve annuelle reçue par le sédiment (dose 

annuelle, Da). La dose annuelle est exprimée en gray (Gy), ou un gray co rrespond à 

une énergie d ' un j oule par kilogramme selon le système international. La dose annuelle 

peut éga lement être influencée par la teneur en eau (absorption) contenue dans 

l' échantillon. Il convi ent alors de bien mesurer ce paramètre afin d ' appliquer un 

coeffici ent d ' atténuati on sur la dose annuelle. La dose annuelle se révè le alors 

inversement proportionnelle à l' humidité relative du so l (A itken, 1985). Un tableau 

synthétique de l'ensemble des teneurs en eau mesurées lors de cette campagne 

d' échantillonnage est présenté en annexe 2. 

3.5.4 Dose équivalente 

Le calcul de dose équivalente en laboratoire, est interpolé en comparant le signal 

lumineux naturel émi s par l' échantillon lorsqu ' il est soumis à des sources ioni santes 

(bêta ou gamma) d ' intens ité connue. L ' ioni sation progress ive artificie lle de 

1 ' échanti lion permet ainsi de produire une courbe de cro issance de 1' intensité lumineuse 

en fo nction de la dose admini strée (figure 3 .2 1). La méthode SAR (s ing le aliquot 

regenerati on) permet d ' interpoler ce signal artific ie l sur le signal nature llement mesuré, 

tout en corrigeant le signal par une dose étalon : la dose test (Murray et Wintle, 2000). 

Cette méthode permet ainsi de calculer la dose équivalente (De) de l' échantillon 

correspondant à la dose nécessaire pour obtenir un signal luminescent de mêm e 

intensité que celui enregistré nature ll ement en laborato ire sur l' échantillon. 
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Dl 0 2 0 3 

Dose (S) 

Figure 3. 2 1 Méthode de calcul de la dose éq uivalente pour l' échant illo n 13GT00 14-1 grâce à 
l' interpo lation du rapport de la lu minescence naturelle (Ln/Tn) sur la tourbe de croissance des doses 
artific iellement admini strées en laboratoire (Lx/Tx) (mod ifi é de Dull er, 2008) 

3 .5.5 Décroissance anormale du s ignal (A nomalous Fading) 

Bien que le modèle théo rique prédi se une stabili té à long terme des pièges crista llins 

en l' absence d ' ionisation, les minéraux de la famille des fe ldspaths ont démontré une 

tendance à libérer spontanément des électrons de ces p ièges. Cette caractéri stique fa it 

en sorte que le signal mesuré après un certain dé lai sera sous-éva lué par rapport au 

signa l original. Documenté pour la première fo is par W intle (1973) lors de mesures par 

thermoluminescence, le phénomène de décro issance anormal du s ignal enregistré sur 

les fe ldspaths est connu sous l' appellat ion d '« anomalous fading ». Cette décro issance 

anormale du signa l montre une re lation linéaire avec le logari thme du temps écoulé 

depui s l' irrad iation. A itken (1985) et Y isocekas (1985) ont documenté ce phénomène 

qui sera it li é à l' effet tunnel quantique. Une lecture unique de nos échantillons ne nous 

permettrait donc pas de quantifier cette décroissance. Pour pallier à ce phénomène, de 

multiples mesures espacées dans le temps sont fa ites . Usuellement les mesures sont 

espacées par décade de temps ou il est poss ible par la sui te d ' appliquer des corrections 

mathématiques (Hunt ley et Lamothe, 200 1 ; Lamothe et a l. 2003) afin de caractériser 

au m ieux ce taux de décro issance anormal. 
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3.5 .6 M éthode de co rrecti on du Fading 

La méthode de correcti on mi se au point par H untl ey et Lamothe (200 1) a été proposée 

dans le cas où l' in tens ité de la luminescence naturell e (Ln/Tn) se situe dans la pott ion 

linéaire de la co urbe de croissance. L ' équat ion 3.1 décrite c i-desso us est basée sur une 

méthode itérative et permet notamment de dater la remi se à zéro de système récent situé 

entre 0 -50 ka. 

Équation 3. 1 1 = fe [1- ....!!.._ log10 (_:_)] 
100 t c 

Les termes contenus dans cette équati on sont décrits par : le correspondant à l' intens ité 

du signal IRSL (photon count) mesuré à un instant Tc arbitra ire (déla i). Le terme t 

correspond au déla i court (prompt). Un minimum de tro is prompt est suggéré pour 

obtenir une me ill eure itération de 1 ' équation. Le terme g est attribué à la décro issance 

du s ignal exprimé en po urcentage par décade (correspondant à un facteur de temps 

multiplié par 1 0 depu is la derni ère irrad iation) . Les études de ces auteurs ont perm is 

d ' estimer que dans la majorité des cas le taux de décro issance lié au fading sur les 

fe ldspaths osci liera it entre 2 à 10 % par décade. La valeur g pourra également être 

calculée en fo ncti on de l' inc linaison de la pente d ' intensité lumineuse sur une éche ll e 

de temps logarithmique (Aucla ir et al. , 2003). 

3.5.7 Problèmes liés à la méthode 

Le programme de datati on ici présenté est appliqué à des dépôts d ' ori g ine éoli enne 

ayant poss iblement été remaniés dans un court interval de temps subséquemment à leur 

accumul ati on et donc à leur enfoui ssement. La méthode par IRSL a été appliquée dans 

cette étude pour caractéri ser au mi eux la paléodose de ces dépôts éo liens. 
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La datation par luminescence optique se heurte à quelques diffi cultés . Dans le cadre de 

cette étude, une série de paramètres ont donc été pri s en cons idérati on afin de pouvo ir 

limiter les incert itudes . Les principaux paramètres sont : 

• La bonn e remi se à zéro de l' horl oge dos imétrique; 

• La variabilité dans la sensibilité des minéraux ; 

• La variabilité spati ale et temporelle de la dose annuell e reçue ; 

• L ' instabilité de la luminescence pour les minéraux de fe ldspath (anomalous fading) . 

Il faut éga lement tenir compte de l' impact du signa l IRSL rés iduel dans le réseau 

cri sta llin. En effet le niveau de confiance d ' un âge obtenu par luminescence optique est 

tributa ire de l' âge de sédimentati on d ' un échantillon, car le degré d ' incertitude est 

cumulatif. A ins i plus un échantillon sera jeune, moins les processus radiati fs ambiants 

permettant la remise à zéro du signal seront efficaces, car étalés sur une péri ode de 

temps réduite. Ces paramètres font en sorte qu ' il est plus di ffi c il e de dater des corps 

sableux récents . En revanche plus un échantillon se révè le " vieux", plus le ni veau 

d ' incertitude abso lue de ce dern ier sera d iminué (Aitken, 1998 ; Huot et Lamothe, 

2003 ; Lamothe, 1996) . 

3 .6.Protoco le d 'échantillonnage 

L'échanti ll onnage a été effectué avec des tubes de cuivre (2 Po x 15 Po). L ' opac ité de 

ces tubes permet la préservati on du signa l luminescent rémanent des échantillons et 

d ' év iter une remise à zéro partie lle. Au tota l, 7 échantillons en vue d ' une datation par 

luminescence ont été réco ltés. Des échantill ons en vue d ' une quantificat ion de la teneur 

en eau et du ni veau de saturation en eau des sédiments ont aussi été échantillonnés. La 

teneur en eau a également été mesurée sur la portion de sédiment aux extrémités des 

tubes sur environ 5 cm d ' épai sseur. Les abondances en K, U et T h des sédiments ont 

été mesurées sur ces portions externes. 
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3 .6.1 Préparati on des échantill ons 

Le protoco le de préparati on des échantill ons est basé sur le protoco le standard établi 

par le laboratoire L ux (vo ir annexe 3), s ' appuyant sur la publi cati on de Aitken Martin 

(1998). La premi ère étape de préparation cons iste à tami ser nos échantill ons afin de 

récupérer une portion de grain de fe ldspath et quartz d ' une granul ométrie compri se 

entre 150 et 250 jlm. Les analyses granulométriques ont démontré que le mode 

principal récupéré à 1' issue de cette étape de tami sage hum ide est de 1 ' ordre de 160 f.Lm. 

Par la suite, on souhaite é liminer la portion carbonatée de nos échantillons. Ceci se fa it 

au moyen d ' une attaque ac ide (HCI 10 %). Une séparati on densimétrique a ensuite été 

effectuée dans le but d ' iso ler les fe ldspaths potass iques des autres minéraux (quartz et 

minéraux lourds) . Cette étape se fa it à l'a ide d'une so lution de po lytungstate de sodium 

(3N a2 W049W03H20 ) préparée à une densité de 2.58 g/cm3 (Mejdahl , 1985). 

La forte concentration de minéraux de mi cas contenue dans nos échantillons a pu être 

retirée par attraction électrostatique couplée à une légère séparation magnétique 

(a imant à te rre rare). Dans le but de supprimer la portion externe des grains de quartz 

ayant reçu une dose a lpha, ceux-ci ont subi une attaque acide hydroflu oridryque (HF 

40 %). Toutes les manipul ations ont été entreprises sous une lumière contrô lée (light 

orange) au sein du laboratoire LUX . L' annexe 3 présente l' organi gramme de 

l'ensemble des étapes qui ont été opérées. 

3.6.1.1. Préparation des disques 

Ensuite les g rains ont été sélectionnés à l'aide d'une loupe binoculaire. La sélection des 

gra ins de feldspaths potass iques et de quartz s ' appuie sur des critères liés à la forme du 

minéral (degrés d ' altération) ains i que la taille et de l' opacité. Par exempl e, les 

minéraux de fe ldspaths sé lectionnés (se référer à l' analyse présentée en annexe 4) 

démontrent tous une ta ille moyenne compri se entre 150 et 200 jlm, avec une fo rme 

plus ou moins automorphe et un degré d ' opacité é levé. Des analyses par microscopie 
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à balayage optique (figure 3.22) sur quelques di sques (13GTOOI4-l et 13GTOOJ4-4) 

ont été entrepri ses afin de déterminer s i ces critères ont été respectés lors de la sélection 

des grains. 

Figure 3. 22 

TM3000_Sl49 2015112.()1 t458 HL oss x120 sooum 

Analyse optique (x 120) de l' échantillon 13GTOOI 4-4 par microscopie à balayage 
électronique (MEB) (Fraction granulométrique 150-25 0 ~m) 

Les grains ainsi iso lés ont été co llés sur des di sques d ' aluminium (F igure 3.23) de 

0,9 cm de diamètre grâce à une fine couche d ' huile de s ilicone. A insi pour chaque 

niveau échantillonné sur le terrain, 12 di sques (a liquotes) contenant 5 grains ont été 

préparés. 

Figure 3. 23 Porte-échantillon suppo rtant des di sques d ' aluminium en vu e d ' une caractérisation 
par luminescence optique par aliquotes multiples sur un lecteur auto matique 
TLIOSL Ri s0 TD-DA-1 5 
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3.6. 1.2. Protocole de préparation de · échantillons pour la détermination de la 

dose annuelle 

Cette étape, co nsiste à évaluer la contribution des radiati ons gamm a, beta externe et 

cosmique des séd iments à l'étude. Une fa ible propott ion de rayonnement alpha et bêta 

est éga lement enregistrée due à la dés intégrati on des isotopes radioacti fs d ' uranium, de 

thorium et de potass ium à l' intéri eur des grains de fe ldspath et de quartz . La 

quantificat ion de ces abondances s'est fa ite au moyen de deux techniques. Deux 

échantillons ont été broyés afin de mé langer 60 grammes de sédiment avec de la c ire 

dans le but d ' obtenir une « Tasse». Cinq autres échantill ons ont directement été 

encapsulés dans des cylindres en polypropylène de 2 ml et sce llés avec de la c ire . Les 

échantillons a insi préparés ont ensui te été analysés 2 1 j ours plus tard permettant a insi 

la stabilisat ion des éléments radioacti fs au sein des nouveaux contenants (équilibre 

post-radon) (Gi lmore, 2011 ). Les mesures ont été réali sées dans un spectromètre 

gamma à haute réso lution à l' Uni vers ité du Québec à Montréal. 

3.7.Déterminat ion de la dose annuell e 

Le calcul de la dose annue lle a pu être établi pour chaque échantillon grâce au nouveau 

calculateur "dose rate and age calculator"(DRAC) (Durcan et a l. , 2015). Ce 

calculateur prend en considérati on les abondances relatives des di vers é léments 

radioactifs , la teneur en eau, la pos it ion géographique a insi que l'altitude des sites 

étudi és . Les résul tats permettent d ' unifo rmi ser nos résul tats entre les divers 

laborato ires. 

3.8.La mesure de la luminescence 

Au laborato ire de luminescence LUX, la bande spectrale qui est préférentie ll ement 

mesurée est de 400 nm (v io let), correspondant à la longueur d ' ondes caractéri stique 

des minéraux de fe ldspaths potass iques (Lamothe, 1996). Les mesures OSL ont été 

fa ites sur un lecteur auto matique Ri s0 TD-DA-1 5 (Figure 3.24), couplé à un tube 
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photomultiplicateur EMI 923 5QA. Les minéraux de feldspaths ont été artifi c ie ll ement 

excités grâce à un ensemble de diodes infrarouges (14 eV, 880 nm). Une co mbinaison 

de fi ltres Corning 7-59 et Schott BG39 ont permis de fi ltrer la luminescence émise sur 

un spectre d ' émi ss ion de 3. 1 eV (400 nm). Le signal émi s a été fi ltré par l' intermédia ire 

d' un fi ltre de détect ion U3 40. Le lecteur automat ique Ri s0 utili sé pour nos mesures est 

équipé d' une source radioacti ve 90SR scin till ant à 0,11 98 Gy/s (en date du 2 1 

novembre 201 5). 

Figure 3. 24 Lecteur automatique TLIOSL de type Ris0 TD-DA- 15 ut ilisé dans le cadre des 
travaux de datation par luminescence optique (OSL) et infrarouge (lRSL) 

3.8.1. Détermination de la Dose équivalente (De) 

La dose équivalente est une estimat ion de la dose totale radioacti ve accumulée par le 

cri sta l au sein des pièges cristallins ( i.e. maill e) depuis la dernière remi se à zéro. Les 

divers ni veaux de stabili té assoc iés aux« pièges» cristallins nécess itent une préchauffe 

des échantillons avant toute mesure OSL. Cette étape de préchauffe à 250 oc (Lamothe, 

2004) permettra a insi de vider les pièges les plus superfic iels (Duller, 2008) et de 

concentrer les mesures sur le pa léos ignal. La dose équival ente des échantill ons a été 

déterminée grâce à un protoco le SAR-IRSL modifié d' H uot et Lamothe (2003) sur des 

petits a liquotes (5 grains par aliquote). Ce protoco le (Tableau 3.4) s ' appuie sur un 

less ivage thermique (thermal wash) après chaque mesure. Les courbes de croissances 
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obtenues ont été corré lées dans la maj orité de nos mesures à une fo nction exponentie lle 

de saturation. U n tra itement stati stique « Centra l Age M ode! » (Galbra ith et a l. 1999) 

a permis de déterminer la dose équi va lente appropriée en fo ncti on de la di stributi on et 

de l' incertitude de nos résultats. La fi gure 3 .25 illustre le s igna l de luminescence 

natu re ll e (Ln/T n) mesuré sur des petits a liquotes (5 g ra ins). 

Traitement 
1. Dose (1 ) 
2. Préchauffe 250 °C , 60s. 
3. IRSL 50 oc, lOOs . LX 
4. IRSL 225 oc, l OOs. (2) 
S. IRSL 290 oc. l OOs. (2) 
6. Dose test (3) 
7. Préchauffe 250 °C , 60s. 
8. IRSL 50 °C, lOOs . TX 
9. IRSL 225 oc, l OOs . (2) 
10. IRSL 290 oc, l OOs. (2) 
11. Retour a l 'étape 1. 

Tableau 3. 4 Protocole SAR-lRSL (modifié de Lamothe, 20 14) ayant été appl iqué pour cette 
campagne de datat ion 

( 1) Les doses données prescri tes sont de 0 s pour la lecture du signal naturel, 75 s pour L 1, 
150 s pour L2, 225 s pour L3 , 0 s pour L5 (récupération) et 225 s pour L6 (recyclage). 
(2) Les deux lectures suivant la Lx fo nt offi ce de less ivage thermique. 
(3) La dose test est de 150 s (soit ± 18 Gy) 
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3.8.2. Détermination de la valeur g 

98 

Le cal cul du taux de fading (va leur g) s ' est effectué sur le lecteur automatique Ris0 en 

utili sant les mêmes paramètres utili sés pour les mesures de la dose équiva lente, selon 

le protoco le d ' Aucla ir et a l. (2003). Des cycles de mesures (Lx/Tx) ont été répétés en 

variant le temps entre la dose et la lecture IRSL (de que lques minutes à plus de 30 

jours). La préchauffe a été faite avant le temps d ' attente (Auclair et a l. 2003). La 

décro issance du signa l s' illustre par la décroissance des rappot1s Lx/Tx en foncti on du 

temps. Le taux de décroissance du s ignal luminescent des feldspaths (va leur g) a pu 

être ca lculé en fo ncti on de l' inc linaison de la pente, sur une éche lle de temps 

logarithmique (Auclair et a l. 2003). La fi gure 3.26 illustre la décroissance anormale du 

signa l pour le disque n° l de l' échantillon 13GT001 4-4. 
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Figure 3. 26 Évolution de la décro issance anormale du signal pour l' échantillon 13GTOOI4-4 par 
décade de temps 

3.9 .Résultats 

3.1 0.1 Le cas des minéraux de quartz: 

Au travers de cette étude, deux familles de minéraux ont été mesurées, soit les quartz 

ainsi que les feldspaths potass iques. Les minéraux de quartz affichent cependant une 

faible sensibilité aux doses reçues (nature ll es ou artificie ll es), ce qui est un phénomène 

commun (Huot, 2003) (Voir figure 3.27). Cette faible sensibilité des minéraux de 

quartz sur le territoire s ' explique en partie par le faible nombre de cycles sédimentaires, 

qui est responsables apparamment de la sensibi lité de luminescence des minéraux de 

Quartzs. En conséquence, les grains de quartz peuvent être considérés comme des 

minéraux ayant été faiblement sensibil isés, entraînant un déficit dans l' enregistrement 

du signal radioactif ambiant. Ces propriétés ont fait en sorte qu ' il n' a pas été possible 

d' évaluer la dose équivalente à partir des minéraux de quartz. En revanche les 

feld spaths potassiques possèdent une plus grande sensibi lité à la radioactivité . De plus 

leur grande densité de défauts cristallins leur permet d ' atteindre un degré de saturation 

plus élevé et ainsi enregistrer une dose sur une plus longue période de temps (Huntley 

et Lamothe, 2001). 
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Figure 3. 27 Évolution du signal luminescent naturel (Ln/Tn) sur l' échanti llon l3GTOO 14 (Qtz) 

3. 10.2 Doseannuelle 

Les résul tats fo urni s par le compteur gamma indiquent que les abondances en urani um 

e38U) osc ill ent entre 0,6 1 - 1,08 ppm, tand is que les concentrat ions en thorium (232Th) 

osc ill ent entre 2,0 1 - 3,26 ppm. Le pourcentage de potass ium (4°K) quant à lui varie 

entre 1,75 - 1,28 %. Ces va leurs ont permis le calcule des doses annuelles par 

l' intermédia ire du ca lcul ateur DRAC (Durcan et a l. 201 5). Ces dernières ont montré 

que l'abondance rad iative annuellement délivrée aux divers échantil lons oscille entre 

2,50 et 3,09 (Gy/ka). Le tableau 3.5 résume l' ensemble des doses annuelles qu i ont été 

calculées au sein des échantil lons. 



Ec
ha

nt
illo

ns
 

Pr
of

on
de

ur
 

u 
Th

 
K

 
Do

se
 A

lph
a 

Be
ta 

-e
xt

er
ne

 
Do

se
 G

am
m

a 
Do

se
 c

os
m

iqu
e 

Do
se

 a
nn

ue
lle

 
(rn

) 
(p

p r
n) 

±
 

(p
pm

) 
±

 
(%

) 
±

 
(G

y 
1 

ka
) 

±
 

(G
y 1

 ka
) 

±
 

(G
y 1

 ka
) 

±
 

(G
y 1

 ka
) 

±
 

(G
y/k

a)
 

1 3
G

T0
01

4(
4)

 
20

 
06

10
 

0,
07

0 
2 

21
0 

0
14

0 
1 

28
0 

0 
05

0 
0 

02
6 

0 
00

4 
10

01
 

00
44

 
0 

46
3 

0 
04

3 
0 

21
9 

0 
04

5 
2 

50
 

13
G

T0
01

4(
3)

 
40

 
10

80
 

0 
07

0 
3 

22
0 

0
18

0 
1 

52
0 

0 
04

0 
0 

04
1 

00
06

 
1 

22
5 

0 
04

5 
0 

60
6 

0 
04

5 
0 

21
9 

0,
04

5 
2 

89
 

13
G

T0
01

4(
2)

 
60

 
09

40
 

0,
13

0 
2 

95
0 

0,
15

0 
1 

48
0 

0 
05

0 
0 

03
7 

0,
00

6 
1 

17
4 

0,
04

8 
0 

56
9 

0 
05

3 
0 

21
9 

0,
04

5 
2,

79
 

13
GT

00
14

(1
) 

9,
0 

0,
57

0 
O,

OZ
O 

2,
01

0 
O,

Q9
0 

1,
47

0 
o,o

zo
 

0,
02

3 
0,

00
4 

1,
08

9 
0,

02
5 

0,
47

9 
0,

01
9 

0,
21

9 
0,

04
5 

2,
60

 
13

GT
00

13
(3

) 
4,

0 
0,

92
0 

O,
D7

0 
3,

11
0 

0,
78

0 
1,

37
0 

0,
05

0 
O,

Q3
8 

0,
00

6 
1,

12
4 

0,
05

3 
0,

56
0 

0,
09

5 
0,

22
0 

0,
04

5 
2,

73
 

13
G

T0
00

8(
3)

 
4 ,

0 
0 

78
0 

0 
05

0 
2,

57
0 

0 
58

0 
1,

35
0 

0,
04

0 
0,

03
1 

0,
00

5 
1,

04
0 

0,
04

1 
0,

49
7 

0,
06

9 
0,

21
9 

0,
04

5 
2,

58
 

13
G

T0
00

7(
3)

 
3,

0 
1,

00
0 

O,
Q2

0 
3,

26
0 

0,
06

0 
1,

75
0 

0,
02

0 
0,

04
0 

0,
00

6 
1,

38
3 

O,
D3

0 
0,

65
7 

0,
01

8 
0,

21
9 

0,
04

5 
3,

09
 

T
ab

le
au

 3
. 

5 
D

o
nn

ée
s 

do
si

m
ét

ri
q

ue
s 

d
es

 é
ch

an
ti

ll
o

ns
 a

na
ly

sé
s 

L
'a

bo
nd

an
ce

 r
el

at
iv

e 
d

es
 r

ad
ia

ti
o

ns
 b

êt
a 

d
an

s 
la

 p
or

ti
o

n 
in

te
rn

e 
d

es
 s

éd
im

en
ts

 a
 é

té
 q

u
an

ti
fi

ée
 à

 0
,7

94
 ±

 
0

,0
37

 G
y/

ka
 p

o
ur

 l
'e

n
se

m
b

le
 d

es
 

éc
ha

nt
il

lo
ns

. 
L

a 
te

ne
ur

 e
n 

ea
u 

ef
fe

ct
iv

e 
a 

ét
é 

es
ti

m
ée

 à
 1

2
%

 (
à 

pa
rt

ir
 d

e 
m

es
ur

es
 e

n 
la

bo
ra

to
ir

e)
 p

o
ur

 l
'e

ns
em

bl
e 

de
s 

éc
ha

nt
il

lo
ns

. 
L

a 
po

si
ti

o
n 

g
éo

gr
ap

hi
qu

e 
m

o
y

en
n

e 
de

s 
di

ve
rs

 é
ch

an
ti

ll
o

ns
 a

 é
té

 e
st

im
ée

 à
 l

at
: 

4
6

,3
4

; 
lo

ng
: 

-7
1,

32
. 

L
es

 d
o

nn
ée

s 
ac

qu
is

es
 p

ar
 s

pe
ct

ro
m

ét
ri

e 
ga

m
m

a 
o

nt
 

ul
ti

m
em

en
t 

ét
é 

in
t é

gr
ée

s 
au

 c
al

cu
la

te
ur

 D
R

A
C

 (
D

u
rc

an
 e

t 
al

.,
 2

0 
15

).
 

0 



102 

L'abondance relative des radiations bêta dans la pott ion interne des séd iments a été quantifiée 

à 0,794 ± 0,037 Gy/ka pour l' ensemble des échantillons. La teneur en eau effective a été 

estimée à 12% (à pattir de mesures en laboratoire) pour l'ensemble des échantill ons. La 

position géographique moyenne des di vers échantillons a été estimée à lat : 46,34; 

long:-7 1,32. Les données acquises par spectrométrie gamma ont ultimement été intégrées au 

calcul ateur DRAC (Durcan et al. , 20 15). 

3. 10.3 Dose équi valente 

Grâce à l' applicati on du protoco le de lecture SAR-IRSL modifié (Lamothe en 

préparation) il nous a été poss ible de quantifier les doses équi va lentes propres à chaque 

échantillon. Les données acquises pour les di vers échantillons ont été initialement 

évaluées à partir de 12 aliquotes et 5 grains par di sques. Néanmoins la mesure de 

l' ensemble de ces aliquotes n'a pu être effi cace, faisant en sorte que certaines aliquotes 

ont dû être exclues pour l'analyse finale. Les va leurs ainsi sélectionnées ont été traitées 

par l' intermédiaire d ' un modèle stati stique « Central Age Model » décrit dans la 

publication de Galbraith et al. (1 999). Ce traitement stati stique nous a alors permis de 

déterminer la dose équi valente appropriée en fonction de la di stribution et de 

1' incettitude de nos résultats. Les info rmations acquises ont démontré une variation de 

la dose équivalente non corrigée de nos échantillons comprise entre 11 9,6 1 et 

153 ,46 Gy. 

3. 10.4 Valeur g 

La quantifi cation du taux de décroissance anormal des échantillons a été évaluée selon 

un protocole de lectures, comprenant l'administrati on de 3 doses promptes. De 

nouvelles doses ont été données après 2 semaines, ainsi qu 'à plus ou moins 3 mois. Ces 

mesures ont permis de démontrer que les minéraux de fe ldspath étai ent caractéri sés par 

un taux de décroissance anormal de signal compris entre 2 et 10 %, confo rme aux 

valeurs rapportées dans la 1 ittérature (Huntley et Lamothe, 2001 ). La quantifi cation de 

la décroissance du signal n'a en revanche pu être évaluée sur l' ensemble des aliquotes 
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mesurées en ra ison de problèmes de lecture ( i.e. dé la is longs). Un tra itement stati stique 

« Centra l Age Model » (Galbraith et a l. , 1999), a permi s de comparer les valeurs 

indiv idue ll es de fading propre à chaque échantill on (excepté 13GTOO 14-3 et 

13GTOO 14-2). Les résultats ont démo ntré une homogénéité re lati ve entre les va leurs 

obtenues indi vidue llement sur chaque a liquote et les va leurs obtenues grâce au 

traitement stati stique. À partir de ce modèle stati stique, un taux moyen de décro issance 

anormal e du s ignal de 5,02 ± 0,37 % par décade a été estimé pour quantifier ce 

phénomène sur les échantillons 13GTOO 14-3 et 13GTOO 14-2. Pour les autres 

échantillons, le taux de décro issance anormale oscill e entre 4,04 ± 0,56% et 

6,19 ± 0,76% par décade. La fa ible variation des va leurs obtenue conforte un peu plus 

la reproductibilité, a insi que la fi abilité de notre protoco le de lecture. 

3 .1 0.5 Recovery test 

La recovery test du signal sur divers grains a été testé afin de valider le protoco le de 

mesure SAR-IRSL modifié. Suite à un less ivage du signal nature l à l' a ide d ' une lampe 

so laire (durée de 100 minutes), une dose éta lon de 200 sa été admini strée sur 6 di sques . 

La dose retrouvée après lecture du même a liquote est de ± 2 10 s selon le tra itement 

statistique « Centra l age madel ». Les résultats ont démontré une di fférence inférieure 

à 5 % (95, 12 %) entre la dose administrée et la dose reçue. Par ailleurs, le taux de 

recyclage ((L7/T7)/(L2/T2)) du signal sur nos échantillons a été évalué à 1,010 ± 0,004. 

Ce taux se s itue dans un intervall e d ' acceptabilité compri s entre 0,9 et 1,1 ; qui permet 

de valider notre protoco le de lecture (SAR-IRSL modifié) (Duller, 2008 ; Lamothe, 

20 15). 
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3. 10.6 Âges corrigés et di scuss ion 

Le tableau 3.6 présente les résultats du programme de datati on (diagramm e radia l 

présent en appendice D). Suite à la quantifi cati on du taux de décro issance anormale du 

signa l propre à chaque échantill on, il nous a été possible de corri ger les âges selon la 

correction établie par Huntl ey et Lamothe (2001 ). Ces données co rri gées ont permi s de 

démontrer que les âges fourni s par la datation optique oscill ent entre 7,5 ± 0,80 Cal ka 

et 10,3 ± 1 Cal Ka, ass ignant a ins i les sables éo li ens au début de la période Holocène 

(SIMl ). L ' évo lution chrono log ique des âges obtenus sur le profil complet 13GT001 4 

nous permet de valider une nouve lle fo is nos mesures . 
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Les âges acqui s sur ce profil sont chrono logiquement répart is en fo nction de la péri ode 

d ' enfoui ssement. I l a été poss ible de déterminer la chronoséquence de mi se en 

accumul ation des systèmes éo liens dans la région. L'épisode de déflation aura it perduré 

pendant 2200 ans à patt ir de 10,3 ± 0,9 Ca l ka. Ces données so nt en désaccord avec 

l' hypothèse émi se par F ili on (1987) suggérant un régi me éo lien de 2500 ans BP C4C) 

à partir de 10 Ka 14C BP soit ( 11 ,27-1 1,69 Cal Ka). En effet en p renant en co nsidérat ion 

la correct ion des âges radiocarbones, la déflation aura it perduré sur un e péri ode de 

3900 ans (Ca l). Or les résultats acqu is par luminescente optique démontrent une 

chronoséquence compos ite correspondante à 2200 ans (Cal). Les âges acqui s sur le 

tro isième échantillon de chaque uni té ont démontré une re lative cohérence avec les 

résul tats obtenues sur le profi l 13GT00 14, car ceux-c i so nt co mpri s dans le même 

interva ll e de dépos ition. Les résul tats acqu is sur le p rofi l 13GT008-3 et de 13GT007- 3 

de l 0,3 ± 1 Cal ka et 7,50 ± 0,90 Cal ka sont co hérents avec les reconstructions 

pa léogéographiques . Ces dépôts se seraient mi s en accumulati on sous un régime 

climatique sec à aride sous 1' influence du fro nt g lac ia ire, et les vents catabat iques y 

étant assoc iés (o ri entés NE - SW). Ces dépôts sont donc chrono logiquement situés 

quelque peu avant l' épi sode hypsithermal ayant affecté les Basses Terres du Sa int­

Laurent à partir de 7,5 14C ka BP so it (8,2 1-8,39 Ca l Ka) (F ilion, 1987). Les résul tats 

fo urnis par l' échantill on l 3GT000-8 de 10,3 ± 1,50 Cal ka dans la p01tion sommitale 

du profil supporte cette hypothèse, et pourrait a insi dater la fin de l' éo lianisati on du 

territoire. Les résul tats acqui s sur les p rofil s 13GTOO l4-1 et l 3GT0008-3 p réc isent un 

peu plus le cadre de l' exondati on de la Mer de Champlain . E n effet la reconnaissance 

de ce type de litho logie (Ed) datée à 10,3 ± 0,85 Ca l ka sur le territo ire à l' étude suppose 

un retra it tota l ou patt ie l de ce plan d ' eau à part ir de 10,3 ± 0,85 Cal ka. Parall èlement 

les résul tats assoc iés au profi l 13GT0013 -3 de 8,70 ± 0,70 Ca l ka, n'o nt pu être 

considérés comme appattenant au phénomène éo lien régiona l. L' abondance de 

stratifications subhorizonta les composées de sables fi ns très bien triés avec des 

alternances de mineraux fe rromagnésiens observés sur ce profil suggère que 

l' env ironnement de dépos it ion de ce dernier sera it d ' origine a lluv ia le et donc 
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poss ibl ement assoc ié une repri se du drainage régional (éco ulement de surface). Cette 

information pourrait supporter la date basa le radiocarbone obtenue sur des systèmes de 

tourbes à 7730 ± 130 ans BP (so it 8,32-8,96 Cal ka) (F il ion, 1987). Ces dates indiquent 

une réacti vation du drainage régional ayant conduit à l' édifi cation de système de tourbe 

sur l' ensembl e du territo ire (2 1 L05/12) . Les âges obtenus sur la fo rmati on alluv iale 

13GT001 3-3 la issent donc à penser que la repri se du drainage libre et effi cace sur le 

comté de Lotbini ère s ' est posss iblement mise en pl ace prématurément à partir de 

8,70 ± 0,70 Ca l ka so it avant l' évènement hypsithermal qui est daté à 7,50 14C ka BP 

so it (8,38-8,68 Cal Ka) (F ilion, 1987). 

3.1 O. Conclusion 

Les di vers résultats acqui s au travers de l' analyse granulométrique nous ont permi s de 

confirmer 1 'ori gine éo li enne des divers compl exes échantill onnés lors de cette 

campagne, excepté pour l' échantill on 13GT001 3. La majorité des profi ls analysés 

(73 %) sont caractérisés par des courbes de fréquences de types mésokurtiques, 

indiquant que les modes sont concentrés dans des classes granulométr iques restre intes 

à prox imité de la médiane, ce qui est caractéri stique d ' un mode de transport éo lien (tri 

effi cace) . Les valeurs issues de la dév iation standard arithmétique (Gradistat 201 5) ont 

également démontré que dans la majorité des cas (73 %) les échantillons ont subi un tri 

modéré. 

La répartiti on des cl asses granulométriques le long des divers profil s a égal ement 

permi s de démontrer une relative homogénéité des classes granulométriques 

composant ces corps sableux à - 160 flm , excepté pour le complexe 13GT001 3 situé en 

moyenne à - 25 5 flm (F igure 3 .4). Ces observati ons permettent d ' émettre l' hypothèse 

que ces accumulati ons ce sont mi s en pl ace sous des conditions de transports (vent) 

stables dans le temps, charriant a ins i une c lasse granulométrique caractéristique sur 
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notre territo ire comprise entre ~ 150 !lm et ~ 170 f.Lm . L'abondance de stratificati ons 

subhorizontales observée sur le pro fi 1 13GTOO 13 la isse à penser qu ' i 1 s'agit de dépôt 

d ' ori gine alluviale. Cette hypothèse est fo rtement validée par l' observation de classes 

granul ométrique compri se en ~230 !lm et ~25 0 f.Lm , ce qui contraste avec les valeurs 

obtenues sur les p rofi ls éo liens dépourvus de stratificati on. 

Parall è lement l' analyse du profil de l' évo lution du degré de di ssymétrie en fonction du 

coeffi c ient d 'aplati ssement (F igure 3.5) nous a permi s d ' émettre l' hypothèse que ces 

fo rmations dunaires sont assoc iées au remaniement in situ des sables littoraux et 

deltaïque de la Mer de Champla in . La répartition des valeurs démontre une tendance 

en direction du domaine de sédimentation éo lien, ce qui confirme nos observations de 

terrain . Conj ointement le fort reg roupement des valeurs à prox imité du domaine de 

sédimentation 1 itto rale, confi rm e la fi 1 iati on des complexes éo liens échantill onnés avec 

les dépôts inhérents à la Mer de Champl ain . Les observations de terrains ont démontré 

que la porti on basa le de certains complexes échantillonnés 13GT0007 éta it dominée 

par des a lternances de stratifications fin es. Ce type d ' accumulation n' étant possi ble que 

sous l' effet d ' un agent de tri et de transport hydraulique peut s ' expliquer par la poss ible 

présence d ' une fi ne tranche d ' eau résidue ll e, suite à l' exondation de la Mer de 

Champlain . La reconnaissance de strat ification subhorizontale composée de minéraux 

ferromagnés iens sur le profil 13GTOO 13, illustrerait poss ibl ement la repri se effi cace du 

drainage superficie l. Ces accumulati ons sableuses se seraient donc directement mi ses 

en pl ace sur le te rrito ire suite à la remobilisation des dépôts post-mer de Champl ain 

sous un régime de défl ation stabl e dans le temps, au cours de la derni ère déglac iation. 

Grâce aux investi gations géoradar, il nous a été poss ibl e de défi nir avec plus de 

préci sion 1 'architecture interne de la dune parabolique 13GTOO 14 et confirmer 

l' orig ine éo lienne de ces corps sabl eux (Gadd, 1955 ; Filion, 1987). En effet les 

résultats ont montré que les sédiments littoraux de la Mer de Champlain (MGb) 

reposent en di scordance sur le till de surface régional (Till de Gentilly). La fo rte 
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fili ati on entre les systèmes de dunes paraboliques et les sédiments littoraux sous-jacents 

la isse à penser que les fl èches littorales de la Mer de Champlain ont joué un rô le 

signification dans l' édi fication des systèmes dunaires régionaux. En effet les fl èches 

littorales auraient, en créant un obstacle naturel crée des po ints d ' ancrage ayant 

favo ri sant la mi se en pl ace de dunes dans le secteur. D ' autres par les ana lyses GPR ont 

permi s de démontrer la présence d ' un réfl ecteur de fo rte intens ité dans la part ie centrale 

du profil. Le système 13GT OOI 4 est probablement assoc ié à plusieurs phases de 

défl ati on ou de remobili sation. 

Les info rmati ons qui ont été acqui ses dans ce programme de datation IRSL des 

sédiments éoliens affleurant dans les Basses-Terres du Sa int-Laurent ont permis de 

renfo rcer le cadre paléogéographique rég iona l. Les travaux ont a insi permi s de 

confirmer les reconstructions pa léogéographiques antérieures (Dav id, 1981 ; F ilion, 

1987), mentionnant que ces dépôts se seraient mis en accumulati on sous un régime 

climatique, sec à aride à prox imité du front g lac ia ire, sous le couvert de vent 

catabatique orienté N E-SW . Le rebond glac io isostas ique ( 1 Ocm/ans) associé au recul 

de la calotte Laurendienne permettra la mi se à di spositi on d ' une forte abondance de 

sables d' ori g ine littorale. Cette phase de régress ion décrite comme la phase III de la 

Mer de Champla in est caractérisée par un recul de la calotte Laurenti enne jusqu ' au 

bass in maritime (Hillaire-Marcel, 1979 et Ochietti et al. 2001) . Les âges acquis lors de 

cette étude ont permi s de pos itionner l' initiation de l' éo li anisati on du territo ire à partir 

de 10,3 ± 0,85 Cal ka, so it au tout début de l'Ho locène. L ' accumul ation des dépôts 

éo liens sous fo rme de dune parabo lique aurait perduré pendant 2200 ans, soit jusqu ' à 

8, 1 ± 0,60 Cal ka. Ces données pos itionnent donc les systèmes éo liens avant l' épi sode 

hypsithermal ayant affecté la région à partir de 7,5 14C ka BP so it (8,2 1-8,39 Cal Ka) 

ce qui est en accord avec la littérature (F i lion, 1987). La datation de poss ibl e sédiment 

d ' ori gine alluviale à 8,7 ± 0,70 Cal ka la isse à penser que la reprise du drainage à une 

élévati on de± 150 m (as!) s ' est initié quelque peu AVANT l' évènement hypsithermal 

decrit par Fi lion (1987). Ce même évènement ayant conduit à la stabili sation des dunes 



110 

notamment due à la repri se du couvert végéta l sous un régime climatique plus chaud et 

humide. 

Ces nouvell es données permettent d ' une part de renfo rcer et valider le cadre 

paléogéographique régional, plus spécifiquement sur le phénomène de défl ation ayant 

affecté la partie centrale de Basses-Terres du Sa int-Laurent au début de la période 

ho locène. Cette nouvell e chronoséquence compos ite redi scute pour la première fo is le 

cadre paléogéographique précédant ém is par Dav id (198 1) et F i lion (1987) à partir de 

date rad iocarbone. Ces nouvelles données démontrent l' uti lité de la méthode de 

datation IRS L pour contraindre la chronologie des dépôts quaternaires, en particulier 

ceux d ' origine éo lienne. U ltimement il sera it intéressant de comparer les âges obtenus 

dans la présente étude avec les âges non publi és à ce j our (Pilote, 20 15) de systèmes 

éoliens localisés à proximité de la moraine de Saint-Narci sse, situé sur la ri ve nord . La 

fi gure 3.28 repotte la position stratigraphique de l' ensemb le des âges qui ont été 

calculés sur le profi l l 3GTOO I4 . 



Figure 3. 28 Localisation des forages et dates finales de mise en accumu lation 
calculées à partir d' analyses de luminescence optiques (OSL) de grains de sables 
(feldspath)(± 150-250 ~m) pour le système éo lien 13GTOOI4. Feuill et 21L1 2 - (NAD 
83 UTM Zone 19 X: 305620- Y: 5 16 1048) 

1 11 



CHAPIT RE Il 

SYNTHÈSE PALÉOGÉOGRAPHIQUE 

Cette sect ion v ise à résumer l' ensembl e des évènements quaternaires ayant affecté la 

région à l' étude à part ir de la période Wisconsinienne, en plus d 'alimenter le cadre 

paléogéographique de la région au début de la péri ode Holocène, notamment grâce aux 

résultats acqui s lors de cette recherche. Plusieurs auteurs (Logan, 1863 ; Dawson, 1893 

; Karrow, 1957 ; Gadd, 1971 ; M cDonald et Shilts , 1971 ; LaSa ll e, 1984 ; Parent, 

1987; Lamothe, 1985, 1989 ; Occhi ett i, 1990 ; Caron, 20 13) ont œ uvré au cours des 

dernières décennies à établir les connaissances actue ll es sur les évènements g lacia ires 

et non glac ia ires dans la région des Basses-Terres du Saint-Laurent et cell e de la 

Chaudière Appa laches. La synthèse chronostrat igraphique établie par La mothe et a l. 

(199 1) (fi gure 1.6) prévaut encore actuellement. 

Cette synthèse paléogéographique portera sur les phénomènes assoc iés aux dépôts 

recensés au cours des travaux de cartographie et de datation, so it les Stades Isotopiques 

Marins 2 et 1 (SIM 2 et 1 ). Les événements antérieurs seront résumé à la section qui 

suit. 

4.1 Événements pré-Wisconsini en infé ri eur 

Gl obalement ces études démontrent l'ex istence de tro is épisodes g lac iaires dans la 

région s ' éta lant du stade isotopique 6 au stade 2. La plus anc ienne uni té d ' orig ine 

glac ia ire recensée sur le territo ire à l' étude est le T ill de Bécancour. Ce diamicton 



11 3 

présum é d ' âge Illino ien (Lamothe, 1989) est corrélé au stade isotopique marin 6 

(Li siecki et Raymo, 2005) et sera it assoc ié à un centre de nucléation continental 

Laurentien. Le retour à des conditions de drainage normal au cours de l' interstade de 

Grondines (Lamothe, 1985) permettra la dépos ition de nombreux corps sableux, tel que 

les Sables de Lotbinière. Ces sédiments prés umés d ' âge Sangamoni en sont corrélés au 

SIM 5a. La période du Wisconsinien infé ri eur associée au SIM 4 se caractérise par la 

mi se en place d ' un complexe diamictique dans les Basses-Terres du Sa int-Laurent, le 

Till de Lév rard . Les évènements interstadia ires au Wiscons ini en moyen, demeurent à 

l' heure actue lle touj ours incerta in s et discutés . Plus ieurs év idences ont été observées 

dans les Basses-Terres du Saint-Laurent et sont datées au SIM 3. La reconnaissance 

d ' une te lle success ion d ' unité témoigne d ' une flu ctuati on des vo lumes de g lace qui 

aurait conduit à une englaciation partie ll e et ponctuell e de la va llée du Sa int-Laurent 

(Lamothe, 1989). 

4.2 Le Wiscons inien supérieur 

Le stade isotopique 2 est marqué par le derni er épi sode g lac iaire régional. Cet épisode 

glaciaire est à l' origine du T ill de Gentilly. Cette unité diami ctique a été largement 

cartographiéé et recouvre 20% de la superficie du territo ire. Le T ill de Gentilly 

représente la principa le unité g lac iaire de surface cartographiée dans la région. Cette 

avancée est associée au dernier maximun g lac iaire. 

4 .3 Le Tardiglac ia ire et l'Holocène 

Suite à ces derni ers évènements g lac iaires , l' enfo ncement glac io-isostas ique à permit 

l' enno iement du territo ire, par la transgression de la Mer de Champla in et la phase du 

lac à Lam ps i 1 is . Cette incursion marine est datée à ll , 1 ± 0,1 14C Ka BP (1 3 Cal Ka) 

(Richard et Occhietti , 2003 ; 2005) culmine jusqu'à une élévati on de ± 185 m (asl) sur 

le territo ire d'étude et est à l' origine des nombreux sable li tto raux qui ont été 

cartographiés dans la région (50, 17% de la superficie) . 
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Suite au rebond g lac io-i sostas ique progressif, les sables régressifs de la Mer de 

Champl ain seront remobili sés par des systèmes éo liens. Ces conditi ons de transport 

initie ront le développement de champs de dunes de ta illes kil ométriques le long d' axes 

orientés NE-S W. Les données acqui ses au cours de cette étude ont permis de 

pos it ionner avec plus de précision, l'âge minimal de l' exondation de la Mer de 

Champlain, a ins i que l' éo liani sation du territo ire. Cet épi sode avait préalablement été 

déterminé grâce à des dates basa les radi ocarbones sur des systèmes de tourbes 

(sphaignes) à 10, 140 ± 150 ans 14C BP (so it 11 ,40-11 ,56 Cal ka) à une élévati on de 

130 m (as!) et 9500 ± 300 ans BP (so it 10,40-11 ,20 Ca l ka) à une élévati on de 90 m 

(as!) (Filion, 1987). Les résultats obtenus grâce à l' analyse par luminescence optique 

sur quatre champs de dunes ont démontré des âges situant l'accumulati on éo lienne entre 

10,3 ± 0,9 Cal ka et 8,1 ± 0,60 Cal ka . Ces nouve lles données permettent de confirm er 

et préciser les conclusions antérieurs (Dav id, 1981 ; F ilion, 1987) mentionnant 

l'existence d ' un régime de défl ati on dans les Basses-Terres du Sa int-Laurent leque l 

aurait été acti f sur une période de ± 2200 ans. Le contexte sédimenta ire des systèmes 

dunai res dans les Basses-Terres du Sa int-Laurent est quelque peu di ffé rent des champs 

de dunes observés dans les territo ires subarctiques Québéco is. Ces derni ers sont 

essentie llement re li és à la destruction du couvert végétal sous l' influence de feux de 

forêt permettant alors la remobilisation des dépôts préex istants. La remobili sati on des 

dépôts post-Mer de Champlain so nt quand à eux assoc iés à des variations des 

conditions climatiques. 

Le régime de défl ation de la va llée centrale du Sa int-Laurent sera it associé à des vents 

d ' origines catabatiques locali sés en périphérie du front glac iaire (Filion, 1987). Les 

systèmes anticyc loniques ont alors initié un régime sec sous le couvert de vent 

adiabatique en périphéri e du front glac ia ire (section suivante F igure 5.1). Ce contexte 

aurait engendré l' instauration de conditions semi-arides qui sera à l' ori g ine de la 

remobili sati on des dépôts préex istants de la Mer de Champl ain et des dépôts deltaïques 

assoc iés. Ces conditions climatiques part iculières seraient à l' orig ine de la 
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sédimentation de nombreux champs de dunes paraboliques de tai ll e décamétrique à 

k ilométriques orientées sub-parall èlement par rapport au front g lac ia ire. Les épi sodes 

éo li ens au début de la période Ho locène sont donc largement contrô lés par le contexte 

climatique assoc ié au retrait glac ia ire. La co mbinaison des di ffé rents fac teurs 

environnementaux aurait ainsi influencé le déve loppement et la stabili sati on des 

systèmes dunaires j usqu ' à l'Holocène moyen. L ' étude de la répartit ion des modes 

granulométrique sur les di vers profi ls échantill onnés a été estimée entre 150-170 ~-tm 

sur notre territo ire. Ce déficit dans la va riation des c lasses granulométriques suggère un 

régime de défl ati on stable entre le début et la moitié de la période Holocène. À partir 

de± 7500 ans BP (8,2 1-8,39 Ca l Ka) l' activité éo lienne sera ra lenti e, vo ir interrompue, 

en relation avec la progress ion du retra it g lac iaire et les variati ons de régime climatique 

qui lui sont associés. La fin des conditions éo liennes est plus ou moins concordante 

avec l' initi ati on d ' un ép isode climatique chaud et humide dit hypsithermal. Les 

résultats acqui s dans la présente étude sur le systèmes alluvial (13GT00 13) ont permis 

de démontrer que la reprise du dra inage efficace sur le territo ire s ' était initiée peu de 

temps avant l' épisode hypsithermal so it à partir de 8,7 ± 0,70 Cal ka. Ces nouvelles 

données valident ainsi les affirmati ons de Lavo ie et a l. (201 2) qui indiquent que les 

conditions ombrotrophes se sont instaurées rapidement à partir de 8300 ans BP (9,13-

9,48 Cal Ka). Ces conditi ons particuli ères permettront l' édification de systèmes de 

tourbes reposant sur les dépôts à fa ible poros ité/perméabilité préexistante de la Mer de 

Champlain et les reliques de la Mer de Go ldwaith (Dionne, 1977). La cro issance et le 

déve loppement de ces systèmes ombrotrophes (tourbes) qui représentent une lithologie 

largement cartographiée sur notre territo ire (1 3,75%), s ' appuiera sur les inégalités 

topographiques pour s'y déve lopper. Les creux topographiques notamment assoc iés 

aux espaces interdunaires seront reco loni sés par 1' intermédiaire de systèmes 

ombrophiles par phénomène de paludification (F il ion, 1987 ; Lavo ie et a l. 201 2). Ces 

affirm ations ont été largement validées pendant cette campagne de cartographie, 

démontrant ainsi la fo rte fili ation entre les systèmes organiques et les systèmes éo liens, 

notamment à proximité de Laurier-Station (2 1 L12) . La concentration de ces deux 
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unités cu lmine à une élévation de 135 m (as l). L ' initiation du drainage moderne en 

rappo1t avec l'ajustement glacio isostasique de la croûte, constituera le dernier 

évènement géologique observé sur le territoire . 



CHAPITRE V 

CONCLUS ION 

Les d iverses études menées dans le cadre de ce projet de maitrise ont essentie ll ement 

v isé à renfo rcer les connaissances préexistantes de la géo logie Quaterna ire de ce secteur 

des Basses-Terres du Saint-Laurent. La campagne de levées de te rrain effectuée a ai nsi 

permi s de procéder à une nouve ll e cartographie des dépôts quaternaires affleurant dans 

la région de Lotbinière et ses alentours (feuillets 2 1 LOS et 2 1 L 12). Les nouve ll es cartes 

produi tes ont a insi démontré qu ' une vaste maj orité (50%) de la surface du territo ire à 

1 ' étude éta it recouverte par les sables 1 ittoraux et subi itto raux issus de la régress ion de 

la Mer de Cham plai n. Quelques ilots de ti ll mince (Ti ll de Genti lly) témo ins de la 

dernière avancée g lac iaire affleurent sporadiquement sur le terr ito ire. Néanmoi ns le 

processus marqué de less ivages ayant affecté la région ont condui t à un remaniement 

significatif des di amictons, la issant de nombreux dépôts et formes de terra in (plages et 

chenaux) . 

Parallè lement, la reconnaissance de champs de dunes paraboliques de ta ille 

kilométrique à prox imité de la loca lité de Vi lleroy a mené à une étude déta illée afin de 

caractériser cet ép isode éo lien. Les résul tats ont perm is d ' une part de confi rmer 

l' hypothèse ém ise par Dav id (1981) et F ilion (1987) stipulant que l' édi ficati on des 

dunes paraboliques repose sur le remani ement in situ d ' uni tés préexistantes, so it les 

dépôts li ttora ux et deltaïques de la Mer de Champla in . D ' autre part la nouvelle 

chronoséquence compos ite acqui se sur les systèmes dunaires régionaux à permi s de 

préc iser le phénomène de défl ation ayant affecté les Basses-Terres du Sa int-Laurent au 
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début de la période Holocène en plus de contra indre la chrono logie de l'entourbement 

régional et donc l'événement hypsitherm al décrit par F ili on (1 987). Les ana lyses par 

géoradar ont de plus permi s de caractéri ser l' architecture interne de ces accumulations 

sableuses . Cette méthode nous a éga lement permi s d 'étudi er la strat igraphie sous­

jacente, en démontrant que la portion basa le de ces compl exes d ' ori gines éo li ens est 

dominée par des alternances de sables de nature littorale à sublittora l, e ll e même 

reposant en contact éros if sur le T i Il de Genti Il y. Ces données GPR en pl us de 1 ' analyse 

des c lasses granul ométriques ont permis de confirmer l' hypothèse initi a le de Dav id 

(1981 ) et F i li on (1987), en plus de démonter la possible fili ati on entre les systèmes 

dunaires et les fl èches littora les assoc iées à la M er de Champlain . En effet la fo rte 

abondance de dune parabolique observée dans la région peut être poss ibl ement corré lée 

à la présence de grandes fl èches littora les ayant favorisé le déve loppement de ce lle-c i, 

en créant des points d ' ancrage (obstacle nature l à la déflati on) . Les observations par 

microscopie par ba layage optique ont démontré une forte a ltération superficie lle des 

gra ins de sable form ant ces accumulations. La faibl e variati on des modes 

granulométriques observées dans les divers profil s (en moyenne entre 150-170 IJ.m), 

a insi que les résultats acqui s par GPR la issent à penser que l' eo liani sation du territo ire 

s'est fa ite sous un régime de vent catabatique constant à prox imité du f ront g lac ia ire. 

Ultimement les résultats acqui s par la datation par luminescence optique nous ont 

permi s de caractéri ser le phénomène de déflati on dans le domaine des Basses Terres 

du Saint-Laurent sur une période de 2200 ans, so it entre 10,3 ± 0,9 Cal ka et 

8,1 ± 0,60 Ca l ka. Ces nouve ll es données permettent de mettre en perspective les 

résultats obtenus par Filion (1987). En effet, au travers de cette recherche nous avons 

pu comparer le cadre paléogéographique de la région émi s à partir de dates 

radiocarbones avec la méthode par luminescence optique. Les corrections ont été 

appliquées à 1 sigma d ' incertitude permettant de comparer les résultats avec le mo ins 

de bia is. Ces derniè res ont montré une très bonne corré lation avec les dates basa les 

radi ocarbone (F ili on, 1987) démontrant a insi l' efficacité de la méthode par 
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luminescence optique pour la datation des dépôts quaterna ires. Para ll è lement, la reprise 

du drainage sur le territo ire se serait initiée que lque peu avant l' épisode hypsitherma l 

so it à partir de 8,7 ± 0,70 Cal ka. En somm e, les résul tats on permit de renfo rcer les 

connaissances inhérentes à l' exondation de la Mer de Champla in, l' éo li anisation du 

territo ire, a ins i que la reprise du drainage ayant notamment conduit à l' entourbement 

régiona l. Ces nouve lles données v iennent en support à la compréhension globale des 

évènements quaternaires ayant affecté les Basses-Terres du Sa int-Laurent au cours du 

tardif g lac ia ire et de la péri ode Holocène (S IMl ). 

US .A 

Tbi~ty (20 15) c) partird~ David ( 1961) 

• ~=~~~;~~~~~~aurenQ 
OSL 13GTOOI4-4 =&1±0,60ko 
OSL JJGTOOI4-1= 9,3± l,lOka 
05L IJGTOOI4·1= 9,6± I,Sica 
OSL J3GTOOI4-1 = ll).J ± 0,90ka 

OSL 13GTOOJ3-3 =8,l:t.CVOka 
OSL 1JG70007-3 = 7,S±0.80ka 
OSI.I3G T0008·3 • 10.3± I.SOko 

~ Direction des ...ents 
m.sjoritoires 

() 

J 

Position de 11nlandsis 

Position de 11nlendsis 
ll,Jc.IKI 

Figure 5. 1 Paléo-reconstitution de la position géographique des fro nts g lac iaires en Amérique 
du Nord selon David ( 1981 ). Les régimes de défl ations maj orita ires sur la marge glaciaire sont 
orientés dans le sens horaire et sont associés à la présence d ' un système anticyclonique de haute 
pressio n. Le différentielle barométrique régnant à la périphéri e du fro nt cond uira ainsi à la mi se en 
place de vent catabatique adiabatique. Ce régime de défl ation est à l'origine des nombreuses dunes 
parabo liques observées dans le domaine des Basses-Terres du Saint-Laurent. 
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5.1 Recommandation pour les travaux futurs 

Dans le futur, des travaux visant l'é laboration d ' un cadre chronostratigraphique 

détaillée des divers systèmes dunaires devrait être initiée. Les travaux présentés 

sou lignent le potentiel d'une telle étude et une analyse complète par luminescence 

opt ique de l'ensemble des profils échanti ll onnés pourrait permettre de préciser le cadre 

d ' exondation à un niveau local avec plus de cert itudes. Il serait éga lement intéressant 

de procéder à une nouvelle datation par radiocarbone des niveaux de tourbes loca li sés 

à proximité du complexe 13GTOO 14 notamment avec la méthode AMS (spectroscop ie 

de masse par accé lération) qui pourrait apporter plus de précision. Cette nouvelle 

campagne de datation permettrait de comparer nos résultats avec des dates 

radiocarbones étalonnées. Enfin , la reconnaissance de dépôts sab leux agencés sous 

forme de dunes peut renseigner sur la position du front de glace à une période donnée. 

Les complexes dunaires se positionnent subpara ll è lement par rapport au front g lacia ire. 

La reconnaissance, la cartographie, ainsi que la datation de ces dépôts à 1 'échelle 

régionale permettrait de préciser temporellement et spatialement le cadre de 

l'exondation de la Mer de Champlain dans le domaine des Basses-Terres du Saint­

Laurent. U ltimement, une comparaison avec des systèmes dunaires sur la rive nord du 

Saint-Laurent (Pilote, à venir) permettrait de préciser le cadre global de l' exondation, 

ainsi que l'éo liani sation du territoire sur une plus vaste éche ll e. 



ANNEXE A: 

COUVERTURE FINALE CARTOGRAPHIQUE 
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Figure A. l Couverture finale cartographique des formatio ns superficielles quaternaires 
aftl eurantes dan s le domaine de la Chaudière- Appalaches. Carte compos ite élaborée à partir de 
plusieurs so urces, dont Daigneault et a l. 2014 et Parent et a l. 201 5 
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ANNEXEE: 

DONNÉES POUR LA LUMINESCENCE 



.,.,
. -

o 
(1

),
 

..
..

, 

0 
<

 
"" 

r:::;
~
~
~
 

0 
-

·
-

0 
";}

:. 
c
r 

(1
),

 
"
"
 

. 
C»

O
c 

"' 
"" 

co
 

.,.,
. -

o 
. 

-:
 ~

,
-

o
­

n 
c 

:r
::

>
 

~
(1)

...
., 

(1
) 

{
)
 

(1
) 

0
-
~
~
 

(1
) 

c 
c 

"
' 

'"'
!>

 
...

. 
~
 
~
 0

 
3 

Q
. 

::>
 

-o
 

0 
(1

) 

"
' 

V
>

 
""

 
{J

Q
 

c 
(1

),
 
:r

 
0 

(1
) 

{
)
 

ë
)
C
~
 

O
Q

 
@

 
(")

 
-

· 
(/

1
 

==
­

.D
 

Q
. 

(1
),

 

~ 
"
"
 

(1
) 

"'
 

::>
 

(1
) 

" 
"'

 
::>

 
5

ï"
c
_

 
~
 

::>
 

""
 

Cl
> 

Cl>
 

c
r 

~ 
~~

 Q
 

c 
c 

""
 

""
1 

<
 

0 
(t

l 
(t

l 
-

· 

~ 
~i

@ 
"" c 

-
"' 

o
c
 

""
o

-.
 

-o
 

0
-

~
 (

)
 
~
 

.. ë
ï 

:___
 

(1
),

 
c 

....
. 

{)
 

~
-
~
 ~
 

::>
 

::>
 

"'8 
o.

. 
~

-
c 

(1
) 

=
 

...
. 
~
 

0 
-

(1
) 

::>
 

(1
) 

::>
 

"'
 

0 
=ï

" 
. 

~
o
r
 

{)
 

0 
""

 
::

..
.3

~ 
Q

. 
-o

 
0 

(1
) 
~
 

::>
 

C
il

 
0 

g 
0>

>
 
0

..
 

""
'1 

~
 
~ 

(l
) 

"'
 

<
 

::>
 

"
"
 

"
"
 

(1
) 

o
~ 

::::!
. 

e>
 

~
""

 
c 

Cl
>·

 
c
r 

::'
1 

-
·

""
 

x
~
 (

'0
 .. 

(
lh

 
(
th

 
...

.,.
. 

('!
) 

V
l 

(l
h 

É
ch

an
ti

ll
on

s 

13
G

T
00

07
(1

) 

13
G

T0
00

7
(2

) 

13
G

T
00

07
( 3

) 

13
G

T
00

07
(4

) 

13
G

T
00

08
(1

) 

13
G

T
00

08
(2

) 

13
G

T
00

08
(3

) 
13

G
T

00
08

(4
) 

13
G

T
00

13
(1

) 

13
G

T
00

13
(2

) 

13
G

T
00

13
(3

) 

13
G

T
00

13
(4

) 

13
G

T
00

14
(1

) 
13

G
T

00
14

(2
) 

13
G

T
00

14
(3

) 

13
G

T
00

14
(4

) 

13
G

T
00

23
(1

) 
13

G
T

00
23

(2
) 

B
 (g

r)
 

B+
E 

(g
r)

 

11
8,

3 
17

4,
3 

79
,8

 
13

2,
8 

77
,3

 
15

2 
74

,8
 

14
0,

1 

21
3

,5
 

26
7,

2 

10
3,

2 
14

9,
8 

64
,1

 
11

5,
1 

68
,3

 
14

3,
1 

10
4,

7 
15

6,
4 

11
7,

9 
15

9,
1 

11
4,

5 
15

7,
3 

10
4,

4 
15

4,
9 

72
,4

 
14

3 

11
3,

3 
17

9,
8 

11
0,

9 
17

2,
1 

10
9 

15
7,

8 

11
6,

2 
20

0,
1 

10
2,

3 
15

0,
5 

B
+E

(s
ec

) 
(g

r)
 

Po
id

s 
(e

au
) 

(g
r)

 

17
1,

5 
2,

8 

13
0,

4 
2,

4 

14
8,

4 
3,

6 
13

5,
4 

4,
7 

26
5 

2,
2 

14
7,

1 
2,

7 

11
1,

6 
3,

5 
13

9,
8 

3,
3 

14
8,

1 
8,

3 

15
6 

3,
1 

15
5,

6 
1,

7 

15
2,

9 
2 

13
8,

3 
4,

7 

17
6,

3 
3,

5 

16
9 

3,
1 

15
5,

8 
2 

19
7,

7 
2,

4 
14

9,
1 

1,
4 

po
id

s 
se

d
 s

ec
 (

gr
) 

53
,2

 

50
,6

 

71
,1

 

60
,6

 

51
,5

 

43
,9

 

47
,5

 
71

,5
 

43
,4

 

38
,1

 

41
,1

 

48
,5

 

65
,9

 

63
 

58
,1

 

46
,8

 

81
,5

 
46

,8
 

T
en

eu
r 

H
20

 (
%

) 

5,
26

%
 

4,
74

%
 

5,
06

%
 

7,
76

%
 

4,
27

%
 

6,
15

%
 

7,
37

%
 

4,
62

%
 

19
,1

2%
 

8,
14

%
 

4,
14

%
 

4,
12

%
 

7,
13

%
 

5,
56

%
 

5,
34

%
 

4,
27

%
 

2,
94

%
 

2,
99

%
 

N
 

0
\ 



u Protocole de p réparation des échanti ll io ns et mesures 1 
de la luminesce nce 

1 

G ranulométrie par 
tamissage humide 

fract io n = 150-250 !Jm 

1 

Attaque acide 

H202 - 24 hrs 

[ Rinçage à l'eau distillée 

Attaque acide Décarbonatation 

HCL 10% - 20 min 

Séparation densimét.-ique 

(po lytngstate de sodium) < 2.58 
g/cm3 

L Rinçage à l'eau 
distill ée 

Attaque HF (pour les mineraux de quartz) 

É liminat ion de la matière organique HF 40% 

L Séchage

1 

P1·éparation des d isques 

en aluminum 0 0.9cm (5 grains par 
di sques) 

127 

F ig ure B . 1 Organi gramme du protocole de préparatio n des échanti llons en vue d ' une datation par 
luminescence optique (basé sur le protoco le du laboratoi re de luminescence Lux à l'Univers ité du 
Québec à Montréal et é laboré à parti r de Aitkens ( 1998). 
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-

... 

1 
l . • . 

Figure B . 2 Résul tat des analyses par dispersion énergétique (ED S) o btenues par l' intermédi aire 
d ' un microscope électronique à balayage (MEB) de marque Hitachi SM3 00 sur le di sque n° 3 de 
l' échantillon (13GTOO 14-4) . 
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ANNEXEC: 

RESULTATS GRADISTAT 
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SAMPLE STATlSTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0007-4 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderatety Weil Sorted 
SEDIMENT NMIE: Moderately Weil Sorted Fine Sand 

TEXTURAL GROUP: Sand 
MICROTRAC lEAN: 162.02 IJm 

um 
MODE 1: 229.1 

MODE2: 
MODE 3: 

D,o: 119.0 
EDlAN or 000: 221.2 

Dgo: 356.7 

(D~o / D ol : 2.997 

(Dao · D,o): 237.7 

(D,s / D2sl: 1.767 

(D75 · D2sl : 127.1 

~ 
2.131 

1.467 
2.176 

3.071 
2.065 
1.564 

1.467 
0.837 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 1.2% 

SAND: 99.2% MEDIU SAND: 37.2% 
MUD: 0.6% FI ESAND: 50.1% 

V COARSE GRAVEL: 0.0% 
COARSE GRAVEL: 0.0% 
MEDIUM GRAVEL: 0.0% 

FINE GRAVEL: 0.0% 
V FINE GRAVEL: 0.0% 

V COARSE SAND: 0.0% 

V Ft E SAND: 10.7% 
V COARSE SILT: 0.6% 

COARSE SILT: 0.0% 

IEDIUM SILT: 0.0% 
FINE SIL T: 0.0% 

V FINE SILT: 0.0% 
CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 

MEAN ( .i' ~ 

SORTING (o): 
SKEWNESS (Sk ): 

KURTOSIS (K): 

16.0 

16.0 

14.0 

12.0 

~ 10.0 
.E 
"' Q; 

8.0 3: ., 
" " u 6.0 

4.0 

2.0 

0.0 

0.01 

Arit~metic 

u.m 
233.2 
96.23 

0.605 
4.056 

14.0 

0.1 

12.() 

Geometrie Logarithmic Geometrie 
um ob wn 

212.7 2.233 2 14.8 
1.543 0.626 1.539 

-0.453 0.453 -0.125 
3249 3.249 1.008 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

10.0 

Pa rtlc lo Dlamotor (+) 

8.0 6.0 4.0 

10 

Partlc lo Dlamotor lwnl 

100 

Logarithmic Description 

0 
2.219 Fine Sand 
0.622 Moderately Weil Sorted 

0.125 Fine Skewed 
1.008 Mesoku c 

2.0 0.0 -2.0 

1000 



SAMPLE STATISTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0008-1 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Sorted 
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Medium Sand 

MODE 1:1 
l:!m .ji 

324.0 1.631 

MODE 2: 
MODE 3: 

D,o: 155.0 0.970 
MEDIAN or 0 50: 281 .1 1.831 

090: 510.4 2.690 
(090 / D,o): 3.293 2.772 

(0110 - o ,~): 355.4 1.719 
(07s / D2sl : 1.771 1.575 
(D,s - D2sl : 161 .1 0.8.24 

SAMPLE NUMBERS: 20 

TEXTURAL GROUP: Sand 
MICROTRAC MEAN: 2 16.87 !Jm 

GRAJN Si2.E DISTRIBUTION 
GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 5.8% 

SAND: 100.0% 
MUD: 0.0% 

V COARSE GRAVEL: 0.0% 
COARSE GRAVEL: 0.0% 
MEDIUM GRAVEL: 0.0% 

FINE GRAVEL: 0.0% 
V FINE GRAVEL: 0.0% 

V COARSE SAND: 4.5% 

MEDIUM SAND: 50.9% 
FINE SAND: 34.9% 

V FINE SAND: 4.0% 
V COARSE SILT: 0.0% 

COARSE SILT: 0.0% 
MEDIUM SILT: 0.0% 

FINE SIL T: 0.0% 

V FINE SILT: 0.0% 
CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOO 
Arithmetic Geometrie Logari thmic Geometrie Logari thmic Description 

um um 0 

MEAN(x~ 337.0 277.3 1.850 Medium Sand 

131 

SORTING (a}: 265.8 0.774 1.663 0.733 Moderately Sorted 
SKEWNESS (Sk }: 3.543 

KURTOSIS (K}: 17.79 

16.0 4.0 12.0 
18.0 

16.0 

14.0 

12.0 

~ 
E 10.0 

"' o; 
:1: 

8.0 0) ., .. 
ü 

6.0 

4.0 

2.0 

0.0 

0.01 0.1 

-0.8.73 0.078 -0.078 Symmetrical 
29.78 4.794 1.384 1 .38.4 Leptokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Pa rt lclo Dlomotor t+l 
0.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 ·2.0 

Alllllll~ 
10 

Partlclc Dlamotor luml 

100 1000 



SAMPLE STATlSTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0008-2 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Weil Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NAME: Weil Sorted Fîne Sand MICROTRAC MEAN: 137.70 ~m 

~m 4> GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
MODE 1: 162.0 2.631 GRAVEL.: 0.0% COARSE SAND: 0.0% 

MODE 2: SAND: 99.9% MEDIUM SAND: 13.2% 
MODE 3: MUD: 0.1% FINE SAND: 70.3% 

D,o: 111.2 1.903 V FINE SAND: 16.3% 
MEDIAN or D50: 172.9 2.532 V COARSE GRAVEL: 0.0% VCOARSE SILT: 0.1% 

D3o: 267.4 3.169 COARSE GRAVEL.: 0.0% COARSE SILT: 0.0% 
(D9D / D«l): 2.405 1.665 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SIL T: 0.0% 
(Duo · Dto): 156.2 1.266 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0% 
(Drs/ Dzs): 1.583 1.301 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0% 

(Dr5 • Dzs): 80.10 0.663 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMEilfTS FOLK & WARD METHOD 
Arithmetic Geometrie Lo9arithmic Geometrie Logari thmic Description 

um 6 
MEAN (xt, 183.2 2.530 Fine Sand 

SORTING (cr): 62.70 1.400 0.485 1.398 0.483 Weil Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 0.966 ..0.061 0.061 -0.011 0.011 Symmetrical 
KURTOSIS (K): 4.474 2.987 2.987 0.995 0.995 Mesokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partlclo Dlamctor C+l 
16.0 14.0 12.0 10.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

20.0 

15.0 

~ 
.E 

"' ~ 10.0 ., ., ., 
u 

5.0 

0.0 Il 1 1 _dl ,1111111 h, 1 1 

0.01 0.1 10 

Partlclc Dlamotor Cum\ 

100 1000 

132 
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SAMPLE STATISTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0008-3 SAMPLE NUMBERS: 40 

SAMPLE TYPE : Unimodal, Moderately Weil Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NAME: Moderately Weil S<Jrted Fine Sand MICROTRAC MEAN: 158.89 ~m 

l:!m ~ GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
MODE 1: 229.1 2.131 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.9% 

MODE 2: SAND: 99.7% MEDIUM SAND: 30.4% 
MODE 3: MUD: 0.3% FINE SAND: 55.4% 

D,o: 115.5 1.551 V FINE SAND: 12.8% 
MEDIAN or DliO: 204.1 2.293 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SIL T: 0.3% 

Doo: 341.4 3.114 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0% 

(Doo / D,o): 2.956 2.008 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SIL T: 0.0% 
(Doo - D,o): 225.9 1.564 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SIL T: 0.0% 

(D,5/ D2sl : 1.788 1.445 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SIL T: 0.0% 

(D,s - D2s l : 119.4 0.838 V COARSE SAND: 0.1% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 
Arith me tic Geometrie Logari!hmic Geometrie Logari lhmic Description 

u.m m u.m 6 
MEAN (i}. 220.9 201.2 2.310 201.8 2.309 Fine Sand 

SORTING (a}: 100.4 1.538 0.608 1.524 0.608 Moderately Weil Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 2.909 -0.594 0.032 -0.047 0.047 Symmetlical 
KURTOSIS (K ): 32.78 9.865 3.270 0.975 0.975 Mesokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partie le Dlamotor <+l 
16.0 14 .0 12.0 10.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

16.0 

14.0 

12.0 

~ 10.0 
E 
"' ~ 8.0 
11/ ., ., 
ü 6.0 

4.0 

20 1 
0.0 1 

~lllllllll 1 

0.01 0.1 1 10 100 1000 

Partlclo Dlamctor luml 



134 

SAMPLE STATI STICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0008-4 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, oderately Weil Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NAME: Moderately Weil Sorted Fine Sand MICROTRAC MEAN: 155.32 ~rn 

um 41 GRAIN SIZE DISTRI BUTION 
MODE 1: 192.7 2.381 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.1% 

MODE 2: SAND: 99.9% MEDIUM SAND: 23.9% 
MODE 3: MUO: 0.1% FINE SAND: 65.8% 

Dw: 124.6 1.737 V FI ESAND: 10.1% 
MEDIAN or D50: 197.9 2.337 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 0.1% 

Doo: 300.0 3.004 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0% 
(D90 1 D1o): 2.408 1.730 IEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0% 
(Duo - D,o): 175.4 1.268 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0% 
(D1s l D2sl : 1.593 1.333 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0% 
(D,s - D2s): 92.10 0.671 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 
Arithmetic Geometrie Logarithmic Geometrie Logaiithmic Description 

um Jlffi 41 11111 6 
MEAN (x}. 207.7 195.1 2.357 196.0 2.351 Fine Sand 

SORTING (cr): 71.27 1.4 5 0.501 1.418 0.504 Moderately Weil Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 0.795 -0237 0.237 -0.054 0.054 Symmetrical 
KURTOSIS (K): 4.005 3.070 3.070 1.015 1.01 5 Mesokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partlc lo Dlamotor (+l 

16.0 14.0 12.0 0.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

20.0 

15.0 

~ 
.E 
C> 
<ï 

10.0 3: 
:! 
"' u 

5.0 

l ~ 0.0~--------~--------~--------r-------~~~~~-T--~ 

0.01 0.1 10 
Part.lclo Dlamotor twnl 

100 1000 
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SAMPLE STATlSTlCS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT001 3--1 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Weil Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NAME: Weil Sorted Med ium Sand MICROTRAC MEAN: 268.1 5 ~rn 

!:!ffi cp GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

MODE 1: 324.0 1.631 GRAVEL 0.0% COARSE SAND: 10.8% 

MODE 2: SAND: 100.0% MEDIUM SAND: 71.1% 

MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 16.1% 

D,o: 216.4 0.934 VFINESAND: 1.0% 
MEDIAN or D50: 341.4 1.550 V COARSE GRAVEL 0.0% V COARSE SI LT: 0.0% 

Dgo: 523.3 2..208 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0% 

(D90 / D,o): 2.418 2.363 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SI LT: 0.0% 

(Duo - D,o): 306.9 1.274 FINE GRAVEL 0.0% FINE SILT: 0.0% 

(Ors / D2s): 1.539 1.497 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SI LT: 0.0% 

(Drs - Dzs): 147.2 0.622 V COARSE SAND: 0.9% CLAY: 0.0% 

MEïHOD OF MOMENTS FOU< & WARD METHOD 
Arithmetic Geometrie Log arith mie Geometrie Logarithmie Description 

6 
MEAN (x~ 1.559 1.554 Medium Sand 

SORTING (a): 153.8 1.595 0.539 1.413 0.499 WeiiSorted 

SKEWNESS (Sk ): 3.048 -4 .574 -0.040 -0.031 0.031 Symmetrical 

KURTOSIS (K): 24.05 59.56 4.768 1.142 1.1 42 Leptokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partie le Dlamctcr C+l 
16.0 14.0 12.0 10.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

20 .0 

15.0 

~ 
E 
a> 
4i 
~ 
~ 10.0 

" u 

5.0 

,J . 1 1 .Jill ill 
0.01 0.1 1 10 100 1000 

Partlclo Dlamotor lwn) 



SAMPLE STAllSTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0013-2 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE : Unimodal. Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Medium Sand MICROTRAC MEAN: 248.751-Jm 

pm .p GRAIN SIZE DISTRI BUTION 
MODE 1: 324.0 1.631 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 6.9% 

MODE 2: SAND: 100.0% MEDIUM SAND: 58.9% 
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 25.2% 

D 1o: 186.5 0.687 V FINE SAND: 1.8% 
MEDIAN or D50: 312.8 1.677 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 0.0% 

Doo: 621 .2 2.423 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0% 

(D~o l D,o): 3.331 3.527 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0% 

(Doo • D,o): 434.7 1.736 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0% 

(Ors/ D2sl : 1.665 1.563 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0% 

(D7s • Dz5): 161 .6 0.735 VCOARSESAND: 7.1% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 
Arithmetic 

um 
MEAN ( x~ 365 .. 2 

Geometrie Logari thmic Geometrie Logari thmic Description 

ô 
1.657 Medium Sand 

136 

SORTING (cr): 295.7 0.769 1.757 0.813 Moderately Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 3.454 ·3 .722 ·0.998 0.235 ·0235 Coarse Skewed 
KURTOSIS (K ): 16.56 20.22 4.849 1.920 1.920 Very Leptokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partlclo Olamotor C+J 

16.0 4.0 12.0 0.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

20.0 

15.0 

~ 
.E 

"' ëi 
~ 10.0 ., ., 
" [j 

5.0 

0.0 1 . • • J IIIIIIIUI 
0.01 0.1 10 

Partlclo Olamctcr lum\ 

100 1000 



SAMPLE STATJSTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0013-3 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NA>'AE: Weil Sorted Medium Sand MICROTRAC MEAN: 224.85 J.Jm 

[!rn ljl GRAJN SIZ.E DISTRIBUTION 
MODE 1: 272.5 1.881 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 3.0% 

MODE 2: SAND: 100.0% MEDIUM SAND: 62.5% 
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 32.8% 

DlO: 184.6 1.265 V FINE SAND: 1.2% 
MEDIAN or 0 5<0: 283.1 1.820 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SI LT: 0.0% 

Doo: 416.2 2.437 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SI LT: 0.0% 

(Doo / D,o): 2.254 1.927 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SI LT: 0.0% 

(Doo- D,o): 231 .6 1.173 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SI LT: 0.0% 

(D7s 1 D2sl : 1.521 1.396 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SI LT: 0.0% 

(D1s · 0 25): 118.7 0.605 V COARSE SAND: 0.5% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 
Arith me tic Geometrie Logari thm ic Geometrie Logarithmic Description 

um rn 6 
MEAN ( x ~ 297.5 276.5 1.1i25 Medium Sand 

SORTING (cr): 113.6 1.562 0.487 0.465 Weil Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 3.795 -5.561 -0.209 -0.028 0.028 Symmetrical 

KURTOSIS (K ): 44.34 72.73 4.781 1.068 1.068 Mesokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

f>artlclo Olnmetor C+l 

16.0 14.0 12._0 10.0 8 .0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

20.0 

15.0 

~ 
.E 
"' -.:; 
~ 
:l 10.0 .. 
u 

5.0 

o.J 1 1 , 1 crrl llll ll tL -1 

0.01 0.1 10 

Partlclc Olamotcr Cum\ 

100 1000 
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SAMPLE STATlSTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT001 3-4 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sand 
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Medium Sand MICROTRAC MEAN: 260.42 J,Jm 

m oj> GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
MODE 1: 324.0 1.631 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 13.8% 
MODE 2: SAND: 100.0% MEDIUM SAND: 54.6% 
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 21.1% 

D,o: 182.2 0.285 V FINE SAND: 2.8% 
MEDIAN or D50: 344.5 1.538 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 0.0% 

D9o: 820.6 2.456 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0% 
(D9D 1 D,o): 4.503 8.611 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0% 
(DoQ • D,o): 638.4 2.171 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0% 
(Û7s/ D2sl : 1.859 1.826 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0% 
(D15 • D2sl: 218.1 0.895 V COARSE SAND: 7.7% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 
Arith me tic Geometrie Log ari th mie Geometrie Logarithmic Description 

6 
MEAN ( x ~ 1.508 Medium Sand 

SORTING (cr): 2.742 1.812 0.858 Moderately Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 2.592 
KURTOSIS (K): 10.96 

16.0 4.0 12.0 

r----
16.0 

14.0 

12.0 

~ 10.0 
.E 
Cl 
ii 

8.0 ~ ., 
::J 
u 6.0 

4.0 

2.0 

0.0 

O.Ql 0.1 

·3.648 ·0.449 0.155 
22.34 3.673 1.495 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partie le Olamotcr C+> 

0.0 8.0 6.0 

10 
Partie le Olamotor !um\ 

4.0 

Af 
100 

-0.155 Coarse Skewed 
1.495 Leptokurtic 

2.0 0.0 -2.0 

~ 
1000 



SAM PLE ST ATISTICS 

SAMPLE ID·ENTITY: 13GT0014-1 

SAMPUE TYPE: Un imod31, Moderalel~· 'Nell Sorted 
SEDIM ENT NAME: M.oil&ale ly Wall Sorted Fi 

SAMPLE NUMBERS: 25 

T EXTURAI_ G~OUP: S3nd 
MICROTRAC MEAN : 160. 12 ~ 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
GRAVEL: 0.0% OOARSE SAND: OB% 

SAND: 99.8% P.ŒDI U~•1 SAND: 32.9% 
•,1UD: 0 2 % F INE SAND: 55.3°i 

D,a· 120 .8 ~.569 V F INE SAND: 1 1 .0°~ 

MEDI!Al.'J or 0 50: 2 12. 3 2 .236 V COARSE GRAVEL: 0 0% V COARSE SI!..T: 0.2% 
D!IQ· 337.0 3 .049 COARSE GRAVEL: 0 .0% COARSE SI!.. T : 0.0% 

{~, r D ,0) 2.788 1.943, P.ŒDIW,1 GRAVEL: 0.0% MEm Ut.t S ll T: 0.0% 
(Dll, - D,0): 2 '16.1 ~ .479 F INE GRAVEL: 0.0% FIINE S llT: 0.0'% 

{D 1~ f D~) 1.732 1.425 V F INE GRAVEL: 0.0% V FIINE S llT: 0.0% 

(ID,~ - D<:1l - 115.9 Cll. 793 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0% 

•,IETHOD OF t.tOMENTS FOLK & 'NARD METHOD 
Arithmelic Geomeb:ic L~amhm ic Geometrie Log3rithmP:: Descripl icn 

urn .um 
MEAN ( .t'~ 223.2 206.2 2278 207 .1 2.271 Fine S3nd 

139 

SORTING(cr): 86 13 1.487 0.572 1.4'91 0 .576 Mcderatel ~· Weil Sorted 

SIKEWN ESS {S.~ ) : 0.797 -0 .303 0.303 -0 .09B 0 .098 Sym ro.et rical 

KURTOSIS (K): 3.983 2.94 1 2.94 1 0.978 0 .978 Mesokurtic 

GBAif'A SIZE. OISIBJB UilQN 
l'article Dlarœter (+) 

16.0 12.0 10.0 ô.O 6.0 4.0 2.0 o. ·2.0 
8.0 

6.0 

•. o 

2.0 

0' 
"-" 
1: 10.0 
9 

"' -~ a. 
i 
•U 

6 

2.' 

o.J , , , , A .11 111111 [b_ , 1 

0 .0 1 0 .1 100 1000 
Parth~le Dla meter 111ml 



SAMPLE STATISTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0014-2 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Weil Sorted 
SEDIMENT NAME: Moderately Weil Sorted Fi1 

TEXTURAL GROUP: Sand 
MICROTRAC MEAN: 160.57 IJm 

!:!m 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
MODE 1: 229.1 2.131 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.1% 
MODE 2: SAND: 100.0% MEDIUM SAND: 28.1% 

MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 62.8% 

D,c: 127.6 1.656 V FINE SAND: 8.9% 
MEDIAN Of D~0: 206.2 2.278 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SIL T: 0.0% 

Do~: 315.0 2.971 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SIL T: 0.0% 
(Duo /D 10 ) : 2.469 1.783 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0% 
(Doo - D,o): 187.5 1.304 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SIL T: 0.0% 

(D1s l D2sl : 1.613 1.354 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SIL T: 0.0% 
(D75- D2sl : 98.52 0.690 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0% 

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD 
Atithmetic Geometrie Logarithmic Geometrie Logarlthmic Description 

m m dl tm dl 
MEAN (x} 215.7 202.5 2.304 203.5 2.297 Fine Sand 

SORTING (a): 73.90 1.418 0.504 1.419 0.505 Moderately Weil Sorted 
SKEWNESS (Sic ): 0.725 ..0.263 0.263 -0.075 0.075 Symmetrical 

KURTOSIS (K): 3.732 2.995 2.995 0.992 0.992 Mesokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partlclc Diamctcr <+l 
16.0 14.0 12.0 10.0 6.0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

~ 
20.0 

15.0 

l 
.E 
01 

~ 10.0 

~ 
u 

5.0 

0.0 Il 1 1 j) 1111111 ~ 1 1 
0.01 0.1 10 

Partlclc Dlamctcr luml 

100 1000 
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SAMPLE STATISTICS 

SAMPLE IOENTITY: 13GT0014-3 SAMPLE NUMBERS: 20 

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Weil Sorted 
SEDIMENT NAME: Moderately Weil Sorted Fir 

TEXTURAL GROUP: Sand 
MICROTRAC MEAN: 160.27 1-Jm 

!:!m 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
MODE 1: 229.1 2.131 GRAVEL: 0.00/o COARSE SAND: 0.3% 
MODE 2: SAND: 100.0% MEDIUM SAND: 29.8% 
MODE 3: MUD: 0.00/o FINE SAND: 50.3% 

D,c: 126.0 1.629 V FINE SAND: 9.5% 
MEDIAN or Ose: 207.5 2.259 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SIL T: 0.0% 

Daç: 323.4 2.988 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SIL T: 0.0% 
(Dij() /010) : 2.566 1.835 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SIL T: 0.0% 

(Doo - O,o): 197.4 1.350 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SIL T: 0.0% 

(D1sl D2sl : 1.662 1.382 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SIL T: 0.0% 
(075 - D2sl : 105.3 0.733 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.00/o 

METHOO OF MOMENTS FOLK & WARD METHOO 
Arithmetic Geometrie Logarithmic Geometrie Logarithmic Description 

m 
MEAN (x} 218.0 Fine Sand 
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SORTING (a): 78 .14 1.438 0.524 1.440 0.526 Moderately Weil Sorted 
SKEWNESS (Sk ): 0.780 -0.224 0.2.24 -0.077 0.077 Symmetrical 

KURTOSIS {K): 3.852 2.890 2.890 0.964 0.964 Mesokurtic 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partie le Dlameter (+J 
16.0 14.0 12.0 10.0 8 .0 6.0 4.0 2.0 0.0 -2.0 

20.0 

16.0 

16.0 

14.0 

l 12.0 
.E 
Cl 
"ii 10.0 
~ 
~ 6.0 "' ü 

6.0 

4.0 

20 j 
0.0 1 1 1 1 

ri{I IIIIIII tL 
0.01 0.1 1 10 100 1000 

Partie le Dlameter l u.ml 



SAMPLE STATISTICS 

SAMPLE IDENTITY: 13GT0014-4 

SAMPLE TYPE: Unimodal , Modemtely Weil Sorted 
SEDIMENT NAME: Modem ely Weil Sorted Fîne Sand 

um 9 
MODE 1: 229.1 2.131 

MODE2: 
MODE3: 

D,o: 127.7 1.612 
MEDIAN or D50: 212.5 2234 

Doo: 327.2 2.969 

(Doo iD,o): 2.562 1.842 

(~ · D ,o): 199.5 1.357 

(D,s i D2sl : 1.647 1.380 

(D, s • D2sl : 105.7 0.720 

METHOD OF MOME 
Arithme ·c Geometrie 

um um 
MEAN ( x ~ 221 .9 207.4 

SAMPLE U !BERS: 20 

TEXTURAL GROUP: Sand 
MICROTRAC MEAN: 163.151Jm 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.3% 
SAND: 100.0% IEDIUM SAND: 31 .7% 
MUD: 0.0% FI E SAND: 59.1% 

V FI E SAND: 8.9% 
V COARSE GRAVEL: 0.0% 

COARSE GRAVEL: 0.0% 

MEDIU 1 GRAVEL: 0.0% 
FI E GRAVEL: 0.0% 

V FI E GRAVEL: 0.0% 
V COARSE SAND: 0.0% 

V COARSE SIL T: 0.0% 
COARSE SIL T: 0.0% 

MEDIUM SIL T: 0.0% 
FINE SILT: 0.0% 

V FINE SILT: 0.0% 
CLAY: 0.0% 

TS FOLK & WARD METHOD 
Logarithmîc Geometrie Logarithmic Description 

6 um ljJ 
2.269 208.3 2264 Fine Sand 
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SORTI G(a ): 78.64 1.438 0.524 1.437 0.523 Moderately Weil Sorted 

SKEWNESS (Sk ): 0.730 

KURTOSIS (K): 3.805 

16.0 14 .0 12.0 
20.0 

16.0 

16.0 . 

14.0 

~ 12.0 
.E 
"' ~ 10.0 
., ., 

8.0 .. 
0 

6.0 

4.0 

2.0 

0.0 

0.01 0.1 

·0.300 0.300 .Q.097 
3.001 3.001 0.989 

GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

Partlclo Dlamotor <+> 
10.0 8.0 6.0 

10 
Pa rt ie le Dlamoter (um\ 

4.0 

0.097 Symmetrical 
0.989 Mesokurtic 

2.0 0.0 -2 .0 

100 1000 
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ANNEXED: 

DIAGRAMME RADIAL DES ANALYSES OSL 
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