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Résumé
Le ministère du Développement durable, de l’Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) 

a lancé le 4 septembre 2008 un Programme d’Acquisition de Connaissances des Eaux Souterraines 
(PACES) destiné à dresser un portrait de la ressource, pour les territoires municipalisés du Québec 
méridional, dans le but de la protéger et d’en assurer la pérennité. Une des premières étapes à la réa-
lisation de ce type de projet, consiste à s’assurer de la qualité des données cartographiques existantes. 
Pour une partie du Québec municipalisé, le contrôle cartographique des formations superfi cielles est 
inadéquat dans l’optique de la réalisation d’un tel projet. 

Afi n de remédier à cette problématique, deux campagnes de cartographie ont été réalisées en 
Montérégie-Est. Ce rapport fi nal présente les résultats des travaux de cartographie quaternaire des étés 
2010 et 2011. Ce projet couvre l’ensemble du territoire de la Conférence régionale des élus (CRÉ) 
Montérégie-Est ainsi que les bassins versants des rivières Richelieu, Yamaska et de la baie Missisquoi, 
pour une superfi cie totale de 9218 km2 représentant environ 10 feuillets SNRC à l’échelle 1/50 000. 

Les travaux de l’été 2010 ont couvert les feuillets SNRC 31I02, 31I03, 31H06, 31H10, 31H11, 
31H14 et 31H15. Au cours de la deuxième campagne de terrain à l’été 2011, les efforts ont été orientés 
vers la partie sud du bassin dont la géologie de surface est caractérisée par un relief plus accidenté. Le 
fond des vallées montre généralement une stratigraphie composée d’importantes séquences fl uviogla-
ciaires et glaciolacustres tandis que les points hauts de la topographie sont couverts par du till mince 
ou discontinu. L’objectif fi xé était de compléter la cartographie régionale, soit six feuillets SNRC : 
31H01, 31H02, 31H04, 31H07, 31H08 et 31H09. Plus de 2500 points de contrôle ont été décrits afi n 
de mettre à jour les modèles cartographiques existants. 

La compilation de ces nouvelles informations et leur intégration aux données déjà existantes 
ont permis de consolider et de rééditer plusieurs cartes, et de répondre adéquatement aux besoins du 
projet d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines de cette région. La carte synthèse de 
la géologie de surface des bassins versants contigus des rivières Richelieu et Yamaska ainsi que de la 
baie Missisquoi, est la réalisation principale de ce projet. Le présent rapport constitue le point fi nal 
à ces deux campagnes cartographiques et donc au projet d’acquisition de connaissances sur les eaux 
souterraines du projet Montérégie-Est.

1 - MRN (Ministère des Ressources naturelles)
2 - Commission géologique du Canada
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INTRODUCTION

Description et objectifs du projet 

Ce rapport présente les résultats des travaux de carto-
graphie quaternaire réalisés au cours des étés 2010 et 2011 
dans le cadre du projet Montérégie-Est. Ce projet s’insère 
dans le programme d’acquisition de connaissances sur les 
eaux souterraines initié par le Ministère du Développement 
durable, de l’Environnement, de la Faune et des Parcs 
(MDDEFP). En septembre 2008, des investissements de 10 
millions de dollars répartis sur cinq ans ont été annoncés 
par le MDDEFP afi n de dresser un portrait de la ressource 
en eau souterraine pour le territoire municipalisé du Québec 
méridional (fi gure 1). Ce programme a été prorogé jusqu’en 
2015 pour un investissement de près de 12 millions de 
dollars supplémentaires. 

Pour la description exhaustive des objectifs généraux de ce 
programme, le lecteur est invité à se référer au RP 2011-03 
(Dubé-Loubert et Brazeau, 2011). La région d’étude, carac-
térisée par sa forte pression démographique, l’agricul-
ture intensive, l’approvisionnement en eau souterraine en 
constante augmentation ainsi que la piètre qualité de ses 
eaux de surface, s’est avérée être une zone prioritaire de 
ce programme. Ce rapport et les cartes qui l’accompagnent 
viennent conclure le projet de cartographie des dépôts super-
fi ciels réalisé au cours des deux dernières années. 

Localisation et accès

Ce projet englobe la totalité des MRC comprises dans 
le territoire de la CRÉ Montérégie-Est dont les limites 
administratives correspondent assez bien aux limites du 
territoire visé, soit une superfi cie approximative de 9218 km2 

(fi gure 2). Les travaux de cartographie couvrent, en totalité 
ou en partie, les feuillets topographiques 1/50 000 suivants : 
31H01, 31H02, 31H03, 31H04, 31H06, 31H07, 31H08, 
31H09, 31H10, 31H11, 31H14, 31H15, 31I02 et 31I03. La 
priorité a été mise sur la partie septentrionale de la zone 
d’étude, soit les feuillets 31H09, 31H10, 31H11, 31H14, 
31H15, 31I02 et 31I03 lors de la campagne 2010. Le reste 
du territoire a été couvert à l’été 2011. 

L’accessibilité au territoire, desservi par un réseau routier 
étendu, est excellente. Plusieurs autoroutes (10, 20, 30), 
routes principales (116, 132, 137, 235, etc.) et routes secon-
daires permettent l’accès à tout le bassin versant. Les zones 
les plus éloignées sont accessibles par plusieurs chemins 
forestiers et agricoles.

Méthodologie

L’étape initiale du projet fut la compilation des travaux 
antérieurs afi n d’élaborer une carte synthèse des dépôts 
de surface de la région. Ensuite, une photo-interprétation 
préliminaire a été effectuée afi n d’identifi er des zones de 
visites potentielles et d’établir une ébauche de la disposition 

FIGURE 1 - Localisation des projets du Programme d’acquisition de connaissances des eaux souterraines (PACES). 
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des ensembles sédimentaires de surface. L’utilisation d’un 
système de visualisation en trois dimensions PURVIEW, en 
relation avec l’environnement ArcGIS, a permis de sauver 
toutes les étapes de numérisation et de vectorisation géné-
ralement nécessaires à ce genre de travail. L’utilisation 
de modèles stéréoscopiques de haute résolution donne un 
avantage notable sur les photos aériennes traditionnelles, 
car elle permet l’utilisation de différentes échelles lors de 
la photo-interprétation.

Les travaux de terrain ont été réalisés au cours des étés 
2010 et 2011 par une équipe formée de deux géologues et 
deux aides-géologues. Les sondages sur le terrain ont été 
effectués à la pelle et à la tarière. Tout le réseau routier a 
été parcouru et les points de contrôle ont été généralement 
effectués à intervalles d’environ 1000 m. De plus, toutes les 
sablières actives ou abandonnées ont été visitées, donnant 
accès à une meilleure exposition des sédiments. Les rives 
de la plupart des cours d’eau montrant un potentiel strati-
graphique ont été visitées afi n d’investiguer et de lever les 
coupes naturelles. Un total de près de 5000 points d’obser-
vation ont été compilés au cours de nos travaux (fi gure 3), 
permettant ainsi d’approfondir les connaissances sur la 
géologie de surface.

Une photo-interprétation fi nale a permis de corroborer les 
observations de terrain et de les traduire dans un modèle carto-
graphique présenté en annexe de ce rapport (cartes hors-texte). 

Travaux antérieurs 

Les travaux portant sur la géologie du Quaternaire dans les 
Basses-Terres du Saint-Laurent et les Appalaches sont relati-
vement nombreux et datent de la création de la Commission 
géologique du Canada (CGC) en 1842. Outre l’objectif de 
cartographier la géologie du Canada, la Commission mettait 
également l’emphase sur les dépôts pléistocènes, ce qui a 
permis la publication d’une première carte des dépôts de 
surface de l’Est du Canada (Logan, 1863). 

Les premiers travaux axés sur l’étude approfondie des 
sédiments pléistocènes de la région, ont été entrepris par 
Gadd (1960, 1971) et McDonald (1966, 1967) dans la 
partie avale des bassins versants des rivières Yamaska, 
Richelieu et Saint-François. Prichonnet (1984) a travaillé 
dans la région de l’Estrie et a notamment publié la carte de 
la région de Granby. 

Elson et Lasalle (1962), Lasalle (1963, 1981) et Lasalle 
et Laverdière (1985) ont cartographié toute la partie sud du 
bassin versant de la rivière Richelieu dans le cadre de projet 
initié par le ministère des Ressources naturelles (MRN). De 
plus, le MER (1984) a produit un rapport de compilation de 
la géologie de surface des Basses-Terres du Saint-Laurent et 
des Appalaches regroupant 89 cartes au 1/50 000. 

Les projets universitaires de Doiron (1981) et Cloutier 
(1982) dans le secteur amont du bassin versant de la rivière 

FIGURE 2 - Localisation du projet Montérégie-Est. Les bassins versants de la rivière Richelieu (en bleu), de la rivière Yamaska (en beige) et de la baie 
Missisquoi (en jaune) marquent les limites géographiques du projet.
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FIGURE 3 - Localisation des points de contrôle réalisés durant les campagnes de terrain 2010 et 2011.

Yamaska ainsi que les études de Bariteau (1988) et Ferland 
(1995) en amont du bassin de la rivière Richelieu, ont aussi 
été réalisés dans la zone d’étude. Agriculture Canada ainsi 
que le Service de l’inventaire forestier (SIF) ont également 
réalisé plusieurs produits cartographiques dans la région.

Finalement, ce genre d’initiative combinant géologie du 
Quaternaire et hydrogéologie, découle de projets avant-
gardistes réalisés au cours des dernières années (Ross, 2005; 
Tremblay et Lamothe, 2005; Caron et al., 2007). 
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CONTEXTE GÉOLOGIQUE 
RÉGIONAL 

Dans l’extrémité nord de la région, le soubassement est 
formé des roches des Basses-Terres du Saint-Laurent. Cette 
province géologique est limitée au nord-ouest par le réseau 
de failles du rift avorté du Saint-Laurent et au sud-est par la 
Faille Logan (Wilson, 1964). Ces roches sont essentielle-
ment des grès, des dolomies, des calcaires et des shales d’âge 
cambrien à ordovicien (Houde et Clark, 1961; Globensky, 
1987), témoignant des grandes étapes de l’ouverture et de 
la fermeture du bassin de l’océan Iapetus. 
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Cette partie de la région montre une topographie très 
peu accidentée. C’est par contre dans cette zone que l’on 
rencontre les épaisseurs de sédiments quaternaires les 
plus importantes. Le relief plat de ce secteur n’est percé 
que par quelques intrusions alcalines formant les collines 
Montérégiennes mises en place durant le Crétacé inférieur 
(Globensky, 1987). 

La Faille Logan sépare les roches très déformées de 
la Province des Appalaches des roches parautochtones 
et autochtones peu déformées formant ladite plate-forme 
(Globensky, 1987). 

La Province des Appalaches est composée essentiellement 
de grandes structures orientées nord-est-sud-ouest formées 
de roches sédimentaires et volcaniques plissées et faillées 
(Slivitzky et St-Julien, 1987) qui témoignent des orogenèses 
successives ayant formé la chaîne appalachienne (fi gure 4).

D’un point de vue géomorphologique et sédimentologie 
quaternaire, la zone septentrionale (au nord des collines 
montérégiennes) est marquée par une importante séquence 
argileuse de la Mer de Champlain. Ces argiles ont un 
comportement géotechnique et des caractéristiques hydro-
géologiques particulières : par exemple, de fréquents glis-
sements de terrain comme celui de Saint-Jude en mai 2010 

FIGURE 4 - Les grands ensembles géologiques de la région à l’étude (modifi ée de Globensky, 1987).
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(photo 1, en annexe), ou encore la salinité des eaux souter-
raines dans une grande partie des Basses-Terres. Lors de 
la phase fi nale de régression marine et de l’exondation du 
territoire, la mise en place du système fl uviatile a déposé 
de grands ensembles alluvionnaires (Ax) silto-sableux de 
quelques mètres d’épaisseur, caractéristiques de cette partie 
de la zone d’étude. Tel que mentionné plus haut, cette zone 
montre très peu de relief dû vraisemblablement au colmatage 
des aspérités du roc par les argiles. 

En se dirigeant vers le front appalachien, un deuxième 
contexte géologique peut être identifi é. À partir de la Faille 
Logan, nous entrons dans une zone au relief plus marqué 
(crête de Saint-Dominique). La zone du piedmont appala-
chien montre une plus faible couverture sédimentaire que 
la zone précédente et est essentiellement recouverte par des 
faciès de till et de till remanié (par l’action des vagues de la 
Mer de Champlain) ou des faciès marins littoraux générale-
ment fossilifères. Cette zone est située à la limite sud-est de 
l’extension maximale de la Mer de Champlain (environ 175 m 
dans la région (Prichonnet, 1984)); lors de l’exondation du 
territoire, les grands ensembles littoraux sableux ont été 
remaniés par le vent, formant ainsi d’importantes dunes 
paraboliques ou longitudinales (Filion, 1987).

Finalement, la zone de hauts reliefs appalachiens occupe 
toute la partie sud-est de la région d’étude. Les hautes-terres 
comprennent de nombreuses zones d’affl eurements rocheux 
qui ont généralement été modelés, striés et polis par le pas-
sage des glaciers. Les différentes vallées, façonnées lors 
des épisodes d’avancée glaciaire, ont canalisé les eaux de 
fonte qui y ont déposé des épaisseurs parfois considérables 
de sédiments fl uvioglaciaires (SNRC 31H01, 31H02, 31H07 
et 31H08). De plus, le relief appalachien a également permis 
l’accumulation des eaux de fonte et la formation de lacs 
proglaciaires qui ont ponctué les épisodes d’avancée et de 
retrait glaciaires. 

La couverture sédimentaire quaternaire du secteur étudié 
est donc essentiellement composée de till ou till mince dans 
les hauts topographiques et de sédiments fl uvioglaciaires ou 
glaciolacustres dans le fond des vallées. 

CADRE 
CHRONOSTRATIGRAPHIQUE 
QUATERNAIRE 

Le cadre stratigraphique quaternaire de la région des 
Basses-Terres du Saint-Laurent et des Appalaches a été 
grandement précisé au cours des dernières décennies 
(Karrow, 1957; Gadd, 1971; McDonald et Shilts, 1971; 
Lamothe, 1985; Parent, 1987; LaSalle et Laverdière, 1985; 
Occhietti, 1990).

La plus ancienne unité glaciaire répertoriée dans les 
Basses-Terres du Saint-Laurent, le Till de Bécancour, a été tra-
ditionnellement interprétée comme étant d’âge wisconsinien 

inférieur (Gadd, 1960). Cette unité est en contact supérieur 
avec une séquence de rythmites glaciolacustres. Les données 
récentes ont permis de repousser le dépôt de cette unité 
glaciaire à l’Illinoien (Lamothe, 1985; Lamothe, 1989). Le 
recul glaciaire suivant aurait mis en place les rythmites et 
les sables de Lotbinière lors de l’interglaciaire (fi gure 6). 

Lamothe (1989) a corrélé le dépôt des Varves de 
Deschaillons, des Varves de Cap Lévrard, du Till de Lévrard 
et des Sédiments de Saint-Pierre respectivement aux stades 
isotopiques 5, 4 et à la partie inférieure du stade 3 (fi gure 5).

Le retour aux conditions glaciaires serait donc marqué 
par le dépôt des varves de Deschaillons et de Cap Lévrard 
au Wisconsinien inférieur. Le Till de Lévrard, identifi é dans 
la région de Saint-Pierre-les-Becquets, témoignerait de cette 
réavancée (Lamothe, 1989). Celui-ci est surmonté par des 
sédiments fl uviatiles et lacustres (Sédiments de Saint-Pierre; 
fi gure 5) dont l’âge est attribué par Lamothe (1989) au 
stade isotopique 3 (Wisconsinien moyen). Par contre, cette 
séquence comprend également des horizons de tourbe datés 
entre 66 et 74 ka (Dreimanis, 1960; Stuiver et al., 1978), ce 
qui est en contradiction apparente avec une assignation au 
stade 3. Hardy (1997) a cependant confi rmé cette attribution 
au Wisconsinien moyen par des âges IRSL.

Une séquence de rythmites d’englaciation marquerait le 
début de la réavancée subséquente de l’Inlandsis laurentidien 
lors du dernier maximum glaciaire. Celle-ci déposera le till 
sommital de la région, le Till de Gentilly, au Wisconsinien 
supérieur (Lamothe, 1989). La fi gure 5 illustre le cadre 
chronostratigraphique moderne pour les Basses-Terres du 
Saint-Laurent. Il faut toutefois noter qu’une nouvelle unité 
marine d’âge wisonsinien moyen à inférieur, l’Argile de la 
Pérade, a été subséquemment découverte dans la vallée du 
Saint Laurent (Ferland et Occhietti, 1990). 

Dans les Appalaches, l’épisode glaciaire le plus ancien est 
représenté par le Till de Johnville. Il s’agit d’un diamicton 
compact, de couleur grise riche en clastes volcaniques, 
ultramafi ques et précambriens témoignant d’un transport 
glaciaire du nord-ouest vers le sud-est (McDonald et Shilts, 
1971). Sa mise en place, longtemps attribuée au Wiscon-
sinien inférieur, serait vraisemblablement d’âge illinoien. 

Durant l’interglaciaire sangamonien, la glace s’est retirée 
permettant la mise place de la Formation de Massawippi 
dans les Appalaches (fi gure 6). Cette unité est essentiel-
lement composée de sédiments rythmés comprenant de la 
matière organique disséminée et des sédiments d’origine 
fl uviatile. Les mesures de paléocourant prises dans la 
Formation de Massawippi indiquent un drainage normal 
vers le Saint-Laurent, et donc des Basses-Terres libres de 
glace. Cette séquence serait l’équivalent appalachien des 
Sables de Lotbinière et des Varves de Deschaillons dans les 
Basses-Terres du Saint-Laurent (McDonald et Shilts, 1971). 

Le retour aux conditions glaciaires se traduit, dans les 
Appalaches, par la mise en place du Till de Chaudière 
d’âge vraisemblablement wisconsinien inférieur à moyen. 
Il s’agit d’un till très compact dont la lithologie des clastes 
est presque exclusivement appalachienne. Il aurait été mis en 
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place par des glaces s’écoulant initialement vers l’ouest-sud-
ouest puis vers le sud-est. Certains auteurs, notamment Pagé 
(1999), avancent que le  Till de Chaudière serait l’expres-
sion des soubresauts d’une calotte satellite appalachienne 
qui aurait ensuite été englobée par l’avancée des glaces 
laurentidiennes. D’autres auteurs au contraire, suggèrent 
plutôt qu’il serait plus strictement d’origine appalachienne 
(Parent, 1984, Lamothe, 1987, Lamothe et al., 1992). Ce 
till n’aurait pas d’équivalent dans les Basses-Terres, mais 
il est généralement corrélé à la base du Till de Gentilly, le 
till sommital des Basses-Terres du Saint-Laurent. 

Le front glaciaire s’est ensuite retiré vers le nord-ouest 
à contre-pente des crêtes appalachiennes, barrant le libre 
drainage des bassins versants des rivières Saint-François 
et Chaudière et endiguant ainsi des lacs proglaciaires dans 
ces vallées (McDonald et Shilts, 1971). Les eaux de fonte, 
coincées entre la marge glaciaire et les hautes-terres appa-
lachiennes, se sont accumulées pour former le lac glaciaire 
Gayhurst. Le comptage des varves a permis d’estimer la durée 
de cette étendue glaciolacustre à environ 3000 à 4000 ans 
(McDonald et Shilts, 1971). D’importantes séquences ryth-
mées (varves) et deltaïques témoignent de son existence et 
l’altitude des deltas marque différentes phases d’élévation de 
ce plan d’eau : une première à 430 m et une seconde à 370 m. 

La dernière avancée glaciaire, d’âge wisconsinien supé-
rieur, est représentée par le Till de Lennoxville et souligne 
l’avancée lors du dernier maximum glaciaire il y a environ 

18 500 ans (âge non calibré). Lors de cette période, les 
glaces laurentidiennes ont atteint leur extension maximale 
soit, jusqu’à la côte est américaine. La partie supérieure du 
Till de Gentilly, présente dans les Basses-Terres du Saint-
Laurent, correspondrait au Till de Lennoxville. 

À la fi n du Pléistocène, le retrait de la calotte glaciaire 
s’est fait graduellement, ponctué de quelques pauses se 
traduisant par la construction de crêtes morainiques discon-
tinues. Des systèmes d’eskers, des kames ou autres types 
de dépôts fl uvioglaciaires témoignent des périodes de fonte 
et de régression de la marge glaciaire. Le recul de la marge 
en contre-pente des hauts reliefs appalachiens a de nouveau 
provoqué le blocage du drainage des eaux vers le nord, 
endiguant ainsi des lacs proglaciaires dans de nombreuses 
vallées. Des dépôts glaciolacustres, plus ou moins puissants 
selon la proximité par rapport à la marge de l’Inlandsis, ont 
été mis en place dans ces lacs de barrage glaciaire. 

Autour de 12 ka, la marge de la calotte laurentidienne 
occupait encore les basses-terres centrales où elle joignait 
les glaces résiduelles appalachiennes, bloquant l’incursion 
marine à l’est et endiguant des lacs proglaciaires au sud, 
notamment le lac à Candona (Parent et Occhietti, 1988, 
1999). Ce n’est qu’après l’effondrement de ce barrage gla-
ciaire et le démantèlement des courants glaciaires tardifs 
(Parent et Occhietti, 1999; Ross, 2005) que la vallée cen-
trale du Saint-Laurent a été envahie par un bras de l’océan 
Atlantique nommé Mer de Champlain. Au fur et à mesure 

FIGURE 5 - Cadre chronostratigraphique des Basses-Terres du Saint-Laurent (Lamothe, 1989). 
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du relèvement isostatique, ce bras océanique fut isolé de 
l’Atlantique et l’étendue d’eau résiduelle devint peu à peu 
saumâtre (Parent et Occhietti, 1999). L’apparition d’une 
communauté de moules d’eau douce (Lampsilis siliquoida) 
marque la fi n de la Mer de Champlain et le début du lac à 
Lampsilis dont l’actuel lac Saint-Pierre est souvent consi-
déré être le reliquat (Parent et Occhietti, 1999). 

Le reste de la déglaciation ainsi que l’Holocène peuvent 
se résumer au relèvement isostatique, à la régression de 
la Mer de Champlain et à la mise en place des conditions 
hydrologiques et du système fl uviatile actuel. Des dépôts 
fl uviatiles et des plaines d’épandage ont alors été mis en 
place au fi l de l’encaissement et de la migration latérale des 
cours d’eau, donnant naissance à de grands ensembles allu-
vionnaires sableux. Finalement, le vent a remanié certaines 
surfaces sableuses nouvellement exondées et d’importants 
complexes tourbeux se sont développés sur certaines zones 
mal drainées. 

UNITÉS 
LITHOSTRATIGRAPHIQUES 
CARTOGRAPHIÉES 
ET CARACTÉRIQUES 
SÉDIMENTOLOGIQUES

Les cartes du projet ont été réalisées à partir des divisions 
lithostratigraphiques de la légende de la Commission géo-
logique du Canada (Parent et al., 2009, non publié). Cette 
légende regroupe les formations superfi cielles selon leur 
origine, leur granulométrie, leurs structures et leur mor-
phologie. De plus, elle indique la succession chronologique 
des unités sédimentaires. Les grandes subdivisions de cette 
légende sont décrites dans les paragraphes suivants et sont 
présentées à la fi gure 7. 

Dépôts de versant 

Les dépôts de versant regroupent tous les sédiments mis 
en place sur une pente et dont le mécanisme principal de 
mise en place est la gravité. Cette classe lithostratigraphique 
comprend les dépôts d’éboulis, d’avalanches, de glaciers 
rocheux, de glissements de terrain et les grèzes litées. En 
Montérégie-Est, des dépôts de glissements de terrain (Cg) 
ont été cartographiés essentiellement dans la partie nord de 
la plaine holocène de la rivière Yamaska (SNRC 31H10, 
31H15; cartes hors-texte). Un important et dramatique glis-
sement a eu lieu près de Saint-Jude le 12 mai 2010, durant la 
réalisation de ce projet (photo 1, en annexe). Quelques talus 
d’éboulis (Ce) ont également été répertoriés au pourtour des 
collines montérégiennes. Les dépôts de versant couvrent 
moins de 5 km2 de la superfi cie du bassin versant.

Sédiments organiques

Les dépôts organiques comprennent les sédiments organo-
minéraux formés de tourbe, de sphaigne ou de cypéracées 
plus ou moins décomposées. Ces accumulations organo-
sédimentaires se forment généralement dans les zones mal 
drainées ou à nappe phréatique affl eurante, comme les 
marécages (Om) et les tourbières (Ot). En Montérégie-Est, 
les plus importants ensembles organiques ont été cartogra-
phiés dans la partie sud-ouest du bassin, dans les régions de 
Napierville, Saint-Bernard-de-Lacolle et au pourtour de la 
baie Missiquoi (SNRC 31H03, 31H06; cartes hors-texte). 
Les régions situées près de Saint-Dominique et d’Acton 
Vale, dans le nord-est du secteur, montrent aussi d’impor-
tants dépôts organiques (SNRC 31H10, 31H15; cartes 
hors-texte). Ces zones sont respectivement utilisées à des 
fi ns agricoles et d’exploitation de tourbe. La superfi cie des 
dépôts organiques représente près de 5 % de la surface de 
la région, soit 436,27 km2.

FIGURE 6 - Cadre stratigraphique de la région des Basses-Terres du 
Saint-Laurent (Lamothe et al., en publication). 
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FIGURE 7 - Carte synthèse des formations superfi cielles cartographiées dans le cadre du projet Montérégie-Est. 
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Sédiments éoliens 

Les sédiments éoliens (Ed) regroupent tout dépôt, géné-
ralement sableux, remobilisé par le vent. Composé essen-
tiellement de sable fi n très bien trié, ce dépôt forme des 
accumulations dunaires ou de minces couches de superfi cie 
variable. Les dunes montrent typiquement des stratifi ca-
tions obliques diffuses et la présence de paléosols. Dans la 
région de Saint-Nazaire-d’Acton, plusieurs accumulations 
éoliennes importantes ont été cartographiées, notamment une 
dune longitudinale plurikilométrique mesurant 10 km de lon-
gueur (photo 2, en annexe; SNRC 31H09; carte hors-texte). 
Ces dépôts témoignent de la remobilisation des sédiments 
littoraux champlainiens lors de l’exondation fi nale du 
territoire (Gadd, 1971) ou à la suite de la destruction du 
couvert végétal par des feux de forêts ou des épidémies 
d’insectes durant l’Holocène (Fillion, 1987). Les sédiments 
éoliens couvrent près de 24 km2 de la surface de la région 
cartographiée. 

Sédiments alluviaux 

Ce type de sédiment est mis en place le long du système 
fl uviatile lors des migrations latérales des cours d’eau ou de 
leur incision. On regroupe sous cette catégorie les alluvions 
actuelles, les alluvions de terrasses, les alluvions de terrasses 
anciennes, les cônes alluviaux et les sédiments estuariens 
anciens. Ces sédiments ont été cartographiés dans les plaines 
holocènes des grandes rivières actuelles (Ap, At). Dans la 
partie nord, près de Sorel, de grandes nappes sableuses 
peu épaisses (environ 4 à 5 m) ont été étiquetées alluvions 
anciennes (Ax) et interprétées comme ayant été mises en 
place lors de l’activité du proto-Saint-Laurent (photo 3, en 
annexe). La superfi cie totale couverte par les sédiments allu-
viaux est de 1167,88 km2, soit 12,55 % de la zone étudiée.

Sédiments lacustres

Ces sédiments comprennent tout dépôt lié à l’existence 
d’une étendue d’eau lacustre. Différents faciès peuvent être 
identifi és : des sables et graviers littoraux, prélittoraux (Lb) 
ou deltaïques (Ld) et des silts ou argiles formant parfois des 
rythmites déposés en eau profonde (La). Dans le bassin étu-
dié, des sables littoraux et prélittoraux lacustres et quelques 
petits ensembles deltaïques ont été cartographiés  (SNRC 
31H03, 31H06, 31H07, 31H10, 31H11, 31H14, 31H15; 
cartes hors-texte). Ces sédiments ont été déposés dans le 
bassin lacustre qui a succédé à la Mer de Champlain : le 
lac à Lampsilis. Plus de 8 % du territoire visé par ce projet 
est couvert par des sédiments lacustres.

Sédiments marins 

Les sédiments marins correspondent aux dépôts mis en 
place dans les mers postglaciaires ayant envahi, lors de 
la déglaciation, les territoires déprimés par enfoncement 

glacio-isostatique. Ces dépôts peuvent parfois renfermer 
des horizons diamictiques témoignant de la proximité de la 
marge glaciaire en recul. Ils peuvent également contenir des 
faunes de climat froid à tempéré (coquilles diverses, spicules 
d’éponge (photo 4, en annexe), etc.) ou être non fossilifères. 
Différents faciès peuvent être identifi és, soit des sables et 
graviers littoraux ou prélittoraux (Mb) et deltaïques (Md) 
ou des silts et argiles déposés en eau profonde (Ma).  En 
Montérégie-Est, les dépôts marins constituent l’ensemble 
sédimentaire couvrant la plus grande superfi cie de la zone 
cartographiée, soit 3201,23 km2 ou 34,40 % de la superfi cie 
totale cartographiée. Les sédiments fi ns (Ma) représentent 
près de 25 % de la surface totale du bassin. Pratiquement 
toute la zone des Basses-Terres du Saint-Laurent dans la 
région est recouverte de sédiments marins silto-argileux, 
ce qui se traduit par une topographie assez plane (photo 5, 
en annexe). Dans la zone du piedmont appalachien et ce 
jusqu’à environ 175 m d’altitude, les sables littoraux et 
prélittoraux champlainiens dominent (photo 6, en annexe; 
SNRC 31H07, 31H07, 31H15; cartes hors-texte). Sur la 
rive sud de la Mer de Champlain, peu de deltas ont pu se 
former en raison de la faible alimentation en sédiments 
sablo-graveleux par les cours d’eau appalachiens et le peu 
d’espace d’accommodation. 

Sédiments glaciolacustres

Ce type de sédiment fait référence à tout dépôt dont la 
mise en place s’est effectuée dans un lac proglaciaire. Dif-
férents faciès peuvent être identifi és, soit des sables et gra-
viers littoraux ou prélittoraux (LGb), des sables et graviers 
deltaïques (LGd) ou des silts et argiles rythmés, déposés en 
eau profonde (LGa). Dans la région étudiée, ces dépôts sont 
surtout confi nés au fond des vallées de la partie sud-est du 
bassin : vallée des rivières Missiquoi, Sutton, Selby, etc. 
(photos 7 et 8, en annexe; SNRC 31H01, 31H02, 31H07, 
31H08; cartes hors-texte). Ce type de sédiment couvre près 
de 4 % du territoire soit 335,96 km2.

La région a connu un historique relativement complexe 
de lacs proglaciaires, de durée et d’étendue diverses, lié à la 
dynamique de retrait de la marge glaciaire en contre-pente. 
Les exutoires libérés au fur et à mesure de la récession 
du front glaciaire ont permis aux différents plans d’eau 
de se vidanger l’un dans l’autre selon une dynamique de 
vases communicants. Ceci pourrait expliquer la présence 
des constructions deltaïques à différentes élévations dont 
les plus fréquentes (250 à 270 m) sont vraisemblablement 
associées à la phase Coveville du lac proglaciaire Vermont 
(Chapman, 1937). Les constructions deltaïques, dont l’alti-
tude varie de 200 à 230 m, sont corrélatives du lac à Candona 
(Parent et Occhietti, 1988, 1999). 

Sédiments fl uvioglaciaires

Les sédiments fl uvioglaciaires ont été mis en place par 
les eaux de fonte au front du glacier (sédiments juxtagla-
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ciaires (Gx)) ou à l’avant de la marge glaciaire : sédiments 
d’épandage proglaciaire subaérien (Go) ou d’épandage 
proglaciaire subaquatique (Gs). Dans la zone étudiée, les 
séquences fl uvioglaciaires exposées en surface occupent 
essentiellement les points bas des vallées de la partie sud-est. 
Quelques crêtes morainiques ont été identifi ées dans l’axe 
Warden-Farnham. Il s’agit pour la plupart de bourrelets 
composés de blocs métriques anguleux au sein d’une matrice 
de sables moyens à grossiers. Certains lits aux stratifi cations 
subhorizontales ont été basculés et montrent un pendage 
important (environ 52o) vers le sud-est. Des failles inverses à 
fort pendage sont également visibles dans la séquence (photo 
9, en annexe). Quelques eskers cartographiés dans la partie 
appalachienne du bassin (Béthanie, lac Brome) sont souvent 
recouverts par une séquence de sables d’épandage mis en 
place lors du recul subséquent de la marge. Les paléocou-
rants mesurés pour chacun des cordons fl uvioglaciaires sont 
pratiquement tous de direction N-S (172o). Quelques eskers 
confi nés dans des vallées ont des orientations un peu diver-
gentes comme dans la vallée du ruisseau Ruiter (photo 10, 
en annexe). Des zones de kames et kettles contenant du 
matériel juxtaglaciaire très grossier ont aussi été cartogra-
phiées dans la région d’Acton Vale (photo 11, en annexe). 

Ailleurs dans la région, les eskers sont pour la plupart 
partiellement enfouis sous des sédiments de la Mer de 
Champlain. Plusieurs séquences d’épandage subaquatique 
ont été répertoriées sous une couche de till, elle-même située 
sous les argiles marines dans la zone des Basses-Terres : 
Napierville, Saint-Césaire, Saint-Hugues, Saint-Dominique, 
Saint-Valérien, Saint-Jacques-le-Mineur, etc. La répartition 
géographique de cette séquence stratigraphique semble 
indiquer un processus de déglaciation relativement impor-
tant. Bien qu’aucun lien chronologique ne permette à ce 
jour de relier explicitement les différents sites, la relative 
similarité des successions stratigraphiques permet d’envi-
sager un épisode d’envergure régionale (photos 12 et 13, en 
annexe). Moins de 2 % de la surface du bassin recèle des 
dépôts fl uvioglaciaires. 

Sédiments glaciaires

Les sédiments glaciaires sont formés de diamicton à 
matrice sableuse ou silto-argileuse mis en place par le pas-
sage du glacier (Tc, Tm) ou durant sa régression (Tf). Le 
till de surface, mince ou continu, couvre une bonne partie 
des plateaux et sommets, soit dans le secteur appalachien 
et du piedmont (moitié est de la carte synthèse, fi gure 7). 
Les sédiments glaciaires couvrent 2127,89 km2, ce qui 
représente 22,87 % de la surface de toute la région carto-
graphiée. Quelques rares affl eurements de till percent la 
couche argileuse champlainienne dans les Basses-Terres. 
Les épaisseurs observées varient de quelques dizaines de 
cm (Tm) à plusieurs mètres (Tc), notamment dans le secteur 
du mont Sutton (SNRC 31H02).

Dans les Basses-Terres du Saint-Laurent, le till de surface 
est moyennement compact (lorsque non altéré ou remanié), 

souvent à matrice silteuse gris-beige, avec clastes millimé-
triques à centimétriques anguleux et faiblement carbonatés 
(photo 14, en annexe). Sa matrice peut être rougeâtre, carac-
téristique du Till de Bécancour à proximité de la Formation 
de Queenston (photo 15, en annexe). Ce till est non fi ssile 
et peut être plus compact en profondeur. 

Dans la région appalachienne, le till de surface est géné-
ralement non carbonaté et possède un contenu en clastes 
plus important. La matrice est silto-argileuse et de couleur 
grisâtre. Ce till est généralement peu compact et non fi ssile. 

Dans les Basses-Terres du Saint-Laurent et sur le pied-
mont appalachien (fi gure 7), le till a subi par endroits un 
important remaniement (Tr) par le battement des eaux de 
la Mer de Champlain. Bien que cela ne soit généralement 
observé que sur une faible profondeur, la superfi cie du till 
remanié est importante par endroits. Celui-ci est caractérisé 
par une matrice dépouillée d’une grande proportion de ces 
particules fi nes et forme une mosaïque cartographique assez 
complexe en combinaison avec les dépôts littoraux de la Mer 
de Champlain. Le till remanié mince ou continu occupe près 
de 10 % de la surface totale cartographiée. 

Roc

La nature du soubassement rocheux a été décrite en détail 
dans un chapitre précédent. Les zones de roc affl eurant 
occupent environ 2 % de la surface totale du territoire et 
sont pour la plupart concentrées dans la partie appalachienne 
ainsi que, en moins grande importance, sur le piedmont 
(fi gure 7). Bien que relativement rares, quelques surfaces 
striées et des affl eurements modelés par le glacier ont permis 
des mesures de direction d’écoulement glaciaire (photo 16, 
en annexe).  Le roc affl eurant représente environ 2 % de la 
surface totale du territoire.

RÉSULTATS 

La multitude de points de contrôle relevés lors des tra-
vaux des étés 2010 et 2011 a permis de mettre à jour les 
cartes existantes, de les arrimer à la légende quaternaire 
de la Commision géologique (Parent et Paradis, 2009, non 
publié) et de préciser certaines ambiguïtés d’assignation 
stratigraphique, notamment celles inhérentes aux sédiments 
postchamplainiens. Le morcellement de ces grandes unités 
sédimentaires, rassemblées sous l’étiquette d’alluvions 
anciennes, et leur attribution à différentes étiquettes sédi-
mentaires plus appropriées, permettront une plus grande 
cohérence dans les modèles cartographiques. 

De plus, une attention toute particulière a été portée sur 
les unités dites de « till remanié » afi n de préciser l’emploi 
du terme. Antérieurement, certains auteurs, notamment 
Gadd (1971), ont préféré conserver le terme « till » pour 
des unités glaciaires fortement remaniées par l’action des 
vagues afi n de conserver le caractère génétique du dépôt. 
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Certaines de ces zones ne comportent pratiquement plus 
aucune caractéristique typique d’un diamicton glaciaire. 
La présence de fossiles marins, la forte diminution de la 
proportion en particules fi nes (silt, argile) et un tri granulo-
métrique notable sont autant de particularités qui nous ont 
incités à classer ce genre de dépôt plutôt sous l’étiquette de 
faciès marin littoral (Mb). Du point de vue hydrogéologique, 
cette modifi cation permet une meilleure approximation de la 
recharge et des taux d’infi ltration moyens de la surface, car 
la perméabilité d’un till remanié se rapproche plus de celle 
d’un dépôt de type marin littoral que de celle d’un till. À 
l’opposé, lorsqu’une unité glaciaire n’était que faiblement 
remaniée par l’action des vagues, cette particularité n’a pas 
été considérée et ces zones ont été cartographiées comme 
des zones de till non remanié. La fi gure 7 présente la com-
pilation cartographique synthèse des bassins versants des 
rivières Richelieu, Yamaska ainsi que de la baie Missisquoi. 

Plusieurs coupes naturelles et anthropiques ont permis 
de relever des informations importantes sur l’historique 
glaciaire de la région. L’analyse granulométrique et géo-
chimique de certains échantillons ainsi que la datation de 
macrorestes prélevés pourraient aider à clarifi er le cadre 
chronostratigraphique quaternaire du Sud québécois. 

Du point de vue hydrogéologique, une succession strati-
graphique observée en plusieurs endroits révèle un poten-
tiel intéressant pour les eaux souterraines. Il s’agit d’une 
séquence fluvioglaciaire de sable et gravier allant de 
quelques mètres à plus d’une dizaine de mètres d’épaisseur 
surmontée par une unité diamictique. Le tout est coiffé par les 
sédiments silto-argileux de la Mer de Champlain (photos 12 
et 13, en annexe). Des travaux de géophysique, entrepris par 
des partenaires du projet, ont également souligné ce canevas 
stratigraphique. De plus amples investigations permettront 
d’établir l’extension spatiale de cette succession stratigraphique. 

Épaisseur des dépôts quaternaires 
de la région

Afi n de mieux représenter le contexte quaternaire régio-
nal, nous avons produit avec nos collaborateurs du projet 
PACES (Carrier et al., 2013), une carte de l’épaisseur des 
formations superfi cielles (fi gure 8). Les estimés d’épaisseur 
totale des dépôts meubles ont été obtenus en interpolant une 
sélection de données colligées et validées, comprenant des 
données de forage provenant de différentes sources, des 
affl eurements rocheux, des données géophysiques inter-
prétées (sismique réfl exion) et, de manière indirecte, des 
informations sur la distribution des unités quaternaires, par 
exemple la distribution des zones de till mince. Différentes 
méthodes d’interpolation ont été utilisées en fonction du 
contexte géologique et géomorphologique ainsi que de la 
distribution et de la densité des données disponibles. La 
carte isopaque des formations superfi cielles a été vérifi ée : 
1) par validation croisée, c’est-à-dire à partir de sources 
différentes de données d’épaisseur; et 2) par analyse visuelle 

des résultats en coupe afi n d’identifi er la présence d’erreurs 
potentielles et d’optimiser les paramètres d’interpolation.  

Dans la partie nord de la Plate-forme du Saint-Laurent, 
les formations quaternaires présentent des épaisseurs de 
plus de 20 m presque partout, atteignant même plus de 60 m 
dans le secteur de Sorel (fi gure 8). Dans la région nord, 
ces formations sont constituées principalement d’argiles 
marines qui masquent des unités plutôt variées, comme 
nous l’indiquent les forages réalisés dans le cadre du pro-
jet. Ces forages seront décrits dans le prochain chapitre. 
Les zones de faible épaisseur le long de la rivière Yamaska 
sont dues à l’incision fl uviale dans les argiles marines et 
dans les sédiments glaciaires sous-jacents. La zone de 
grande épaisseur du nord de la plate-forme est limitée à 
l’est par la bordure du piedmont appalachien. La transition 
entre les parties nord et sud de la plate-forme se situe à 
la hauteur des collines montérégiennes entre lesquelles 
on note de profondes dépressions allongées qui semblent 
être dues au surcreusement glaciaire puisqu’on y trouve de 
grandes épaisseurs d’argiles marines surmontant de faibles 
épaisseurs de sédiments glaciaires. La zone de plus faible 
épaisseur au sud de Contrecoeur semble représenter le tracé, 
sous les argiles marines, du paléo-interfl uve entre la rivière 
Richelieu et le fl euve Saint-Laurent (fi gure 8).

Dans la partie sud de la plate-forme (fi gure 8), les forma-
tions quaternaires présentent généralement des épaisseurs 
inférieures à 6,5 m et sont constituées principalement de 
sédiments glaciaires et littoraux. Les argiles marines sont 
généralement discontinues et peu épaisses, de l’ordre de 2 
à 3 mètres, sauf  dans les paléovallées des rivières l’Acadie 
et Richelieu ainsi qu’à proximité du bassin de Chambly où 
elles atteignent 15 m ou plus.

Dans les Appalaches, les épaisseurs totales de dépôts 
meubles sont de l’ordre de 5 à 7 m. On remarque par ailleurs 
que les épaisseurs sont légèrement plus importantes dans 
la partie ouest des Appalaches (correspondant à la zone 
de Humber externe ou au piedmont appalachien) que dans 
la partie est, où le relief est beaucoup plus accentué. On 
observe également que les principales vallées (vallées des 
rivières Noire, Missisquoi Nord, Sutton) sont caractérisées 
par des épaisseurs de dépôts meubles plus importantes 
que celles estimées sur les interfl uves et les hautes terres. 
Finalement, il faut signaler que les formations de faibles 
épaisseurs sont observées sur les collines montérégiennes 
où elles ne dépassent pas 5 m (fi gure 8).

Forages soniques et levés de 
sismique-réfl exion

Les travaux de forage et les levés de sismique-réfl exion 
ont été réalisés principalement dans les zones de couverture 
quaternaire importante, dans la partie nord de la Plate-forme 
du Saint-Laurent (fi gure 9). Les sites des forages ont été 
déterminés à la suite d’une interprétation préliminaire des 
profi ls sismiques (Pugin et Pullan, 2011) de façon à appuyer 
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FIGURE 8 - Carte isopaque des formations superfi cielles pour le projet Montérégie-Est (Carrier et al., 2013). 


