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RESUME

Ce rapport présente les résultats des travaux de la deuxieme phase du projet de cartographie des
dépbts de surface effectués dans les régions des Laurentides et de Lanaudiere. Ce projet de
cartographie s’inscrit dans le cadre du 4° volet des projets du Programme d’acquisition de

connaissances sur les eaux souterraines (PACES-ACES), qui ont été initiés en 2008.

Le territoire a I’é¢tude en 2018 couvre approximativement 7,5 feuillets SRNC (1 : 50 000) dont la
cartographie des dép6ts meubles devait soit étre validée, mise a jour ou agencée de maniére a
correspondre a I’ensemble des cartes des formations superficielles générées par les anciens projets
PACES - ACES réalisées dans le sud du Québec.

Les dépdts cartographiés ont été distingués seront leur environnement de mise en place soit : du
plus ancien au plus récent : glaciaire, fluvio-glaciaire, glaciomarin, glaciolacustre et lacustre,

alluvial, éolien et milieux humides.

Le territoire a 1’étude peut étre décrit par trois grands processus suivant la déglaciation : 1) la mise
en place de dépdts fluvioglaciaires et glaciolacustres dans les régions des Laurentides, 2) la
transgression de la Mer de Champlain dans la vallée du Saint-Laurent et certaines vallées des
Laurentides et 3) la transition vers les eaux douces du Lac a Lampsilis dans les zones de plus

basses altitudes.



vii

Les dépdts glaciaires forment une couverture généralement discontinue d’une épaisseur de moins
de 1m (Tm). Elle est présente principalement sur les reliefs du Bouclier canadien (région du Parc
national du Mont-Tremblant par exemple). Les eskers (Gx), les épandages subaériens (Go) et
subaquatiques (Gs) et les dépdts associés a la Moraine de Saint-Narcisse (GXT ; observés entre
Saint-Jovite Notre-Dame-de-la-Merci) forment les principaux dépots fluvioglaciaires. Localement,
notamment dans les régions Notre-Dame-de-la-Merci et Saint-Faustin-Lac-Carré, des sediments

deltaiques (LGd) témoignent du développement de lacs proglaciaires.

La partie sud de la région a été largement ennoyée par la Mer de Champlain (altitude maximale
possible de 256 m) ; des deltas (MGd), des plages (MGDb) et des sédiments d’eau profonde (MGa)
témoignent de cet épisode. Des sédiments et des terrasses associées au Lac a Lampsilis sont

également présents sous I’altitude de 60-65 m dans certains secteurs entre Mirabel et Maskinongé.

Mots clés : Formations superficielles, P-ACES, cartographie quaternaire, Inlandsis Laurentidien,
Mer de Champlain, Moraine de Saint-Narcisse, Lac a Lampsilis.



INTRODUCTION

Le quatriéme volet du programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines (P-
ACES), financé par le MDDELCC, se concentre dans les régions des Laurentides et de Lanaudiére
pour une période projetée de trois ans (2017-2020). L’objectif de celui-ci est d’améliorer la
connaissance sur les eaux souterraines d’un territoire affecté par une forte pression démographique.
Cette augmentation du nombre d’habitants nécessite entre autre de dresser un portrait des
ressources en eaux souterraines, de revoir en détail la gestion du territoire (par exemple d’identifier
les risques naturels tels que les glissements de terrain) et de trouver les sources
d’approvisionnement en granulats nécessaires a la construction des routes. Le Ministére de
I’Energie et des Ressources naturelles (MERN) a donc mandaté une équipe de 1’Université du
Québec a Montréal (département de Géographie et département des Sciences de la Terre et de
I’ Atmosphere) afin d’assurer le volet de la cartographie des formations géologiques de surface,

une prémisse a 1’étude des eaux souterraines.

La figure ci-dessous (Figure 1.1) montre I’étendue du territoire a 1’étude en 2018-2019. Les
feuillets SNRC visés ainsi que le pourcentage cartographié pour chacun de ceux-ci sont les
suivants : 31103 — Sorel (80%), 31H14 — Verchéres (40%), 31H13 — Laurentides (100%), 31H12
— Laval (40%), 31H11 — Beloeil (15%), 31G09 — Lachute (25%), 31G08 —Vaudreuil (10%), 31H05
— Lachine (5%), 31G16 — Saint-Sauveur-des-Monts (100%), 31J08 — Saint-Donat-de-Montcalm
(60%), 31J07 — L’ Annonciation (100%) et 31J01 — Sainte-Agathe-des-Monts (100%). Au total,

onze cartes ont été produites et elles couvrent une superficie d’environ 7 750 km?,
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Figure 1.1: Localisation du projet P-ACES, volet 4 dans les régions de Lanaudiére et des Laurentides et des
territoires cartographiés selon les années des travaux passés et projetés.

Les secteurs cartographiés se situent principalement dans les régions administratives des
Laurentides, de Lanaudiére et de la Mauricie (figure 1.2). Selon I’Institut de la statistique du
Gouvernement du Québec, la population totale de ces regions est respectivement de 611 019
habitants (28,8 hab/km?), de 507 947 habitants (40,3 hab/km?) et 269 332 habitants (7,5 hab/km?).
La partie couverte des Laurentides comprend les MRC d’Antoine-Labelle, des Laurentides, des

Pays-d’en-Haut, d’ Argenteuil, de la Riviére-du-Nord, de Mirabel, de Thérése de Blainville et de



Deux Montagnes. Les MRC de Lanaudiére concernées sont celles de Matawinie, D’ Autray, de
Joliette, de 1’Assomption et des Moulins. En Mauricie, une partie de la MRC de Maskinongé

touche la zone d’étude.
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Figure 1.2 : Les régions administratives de la région d’étude.

Ce rapport comprend quatre parties : 1) le contexte géologique régional du territoire a 1’étude, 2)
I’approche méthodologique, 3) les principales unités lithostratigraphiques et éléments
géomorphologiques cartographiés et 4) une conclusion incluant les travaux futurs. Les cartes des

dépbts meubles produites sont présentées en annexe.



2. CONTEXTE GEOLOGIQUE REGIONAL

2.1 Physiographie de la région a I’étude

Le terrain a I’étude s’étend sur deux grandes régions physiographiques du Canada telles
que décrites par Bostock (1964). Le nord du terrain appartient & la région Laurentienne du Bouclier
canadien alors que la partie sud est occupée par les basses terres du Saint-Laurent. Ce découpage
suit plus ou moins les grandes provinces géologiques du Quebec ; le Grenville et la Plateforme du

Saint-Laurent respectivement (figure 2.1).
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Figure 2 1 : Physiographie et provinces géologiques.



La région Laurentienne présente une physiographie accidentée et irréguliére, alternant entre des
hauts topographiques, culminants a 934 meétres (le Mont Tremblant) et d’étroites vallées
surcreusées dans lesquelles se sont accumulés d’importantes épaisseurs de sédiments. Parry (1963)
interpréte cette morphologie Laurentienne comme résultant de la réjuvénation ayant affecté
d’anciennes pénéplaines (les sommets topographiques de 1’actuel), datant de 100 millions d’années.
En d’autre termes, le relief des Laurentides serait préférentiellement imputable a une trés forte
érosion des systémes fluviaux plutot qu’a la lithologie du substratum rocheux. Ainsi, a I’ouest de
la Riviére du Diable, le relief descend abruptement pour y atteindre des élévations aussi basses
que 200 metres. Ce n’est qu’au sud des Laurentides que des élévations aussi basses sont a nouveau
atteintes ; a la hauteur de la Riviéere du Nord. Les élévations continuent de diminuer vers le sud,

jusqu’a atteindre 60 m a la frontiére de la Plate-forme-du-Saint-Laurent.

La région des Basses-Terres du Saint-Laurent (BTSL) est caractérisée par son relief assez plat. Ce
modelé est a la fois imputable au substratum rocheux, d’origine sédimentaire et non-déformé et a
I’importante couche d’argile déposée par la Mer de Champlain suite au dernier retrait glaciaire.
Néanmoins, certains éléments viennent perturber la surface, tels que les collines d’Oka (reliefs
associées en partie aux intrusions Montérégiennes) et les roches du Groupe de Beekmantown qui
s’¢levent légerement au-dessus de la surface a la mani¢re d’une paléocuesta (Osborne et Clark,
1960). Hormis ces éléments, la faible variation de relief permet de discerner aisément les
phénomenes d’exondation de la Mer de Champlain et du Lac a Lampsilis. Le ravinement, les
cicatrices de glissement de terrain, les crétes de plages et les terrasses fluviales découpent
également la surface. Trois grands systemes de terrasses fluviales attestent du développement du

proto-Saint-Laurent; Rigaud, Montréal et Saint-Barthélémy (voir section travaux antérieurs).

Les principales vallées du territoire sont celles de la Riviéres Rouge, du Diable, Ouareau, du Nord

et de I’ Assomption.



2.2 Hydrographie

Deux régions hydrographiques desservent le territoire d’étude ; la région de 1’Outaouais et
Montréal ainsi que celle du Saint-Laurent nord-ouest. Au total, 16 bassins hydrographiques
primaires et de nombreux bassins résiduels caractérisent le territoire. Les principaux bassins
versants sont celui de la Riviére des Outaouais, la Riviére I’ Assomption, la Riviére Mascouche, la
Riviére Chicot et de la Riviére du Chéne, qui se drainent vers le fleuve Saint-Laurent (figure 2.2).
Ces bassins peuvent étre & leur tour divisés en de nombreux sous-bassins tels que ceux de la Riviere
du Nord ou de Riviére Petite-Nation. Cette hiérarchie se poursuit jusqu’a un ordre de 8, permettant

d’expliquer la présence de bassins glaciolacustres éphémeéres dans certaines parties des

Laurentides.
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Figure 2 2 : Bassins versants



2.3 Géologie du substrat rocheux

Le Grenville (entre 2,7 Ga a 600 Ma ; MERN, 2019) est la plus récente province du Bouclier
canadien ayant été affectée par un événement tectonique, soit la collision entre Laurentia et
Amazonia. Elle représente les racines profondes d’une chaine de montagnes d’une puissance
comparable a celle de I’Himalaya actuel (Windley, 1986 ; figure 2.3). Ses frontieres sont le Front
de Grenville (au NNO) et la discordance érosive (au SSO), ou elle disparait sous les roches
cambro-ordoviciennes de la Plate-forme du Saint-Laurent. Le terrain cartographié se situe dans le

Grenville ouest ainsi que dans le domaine allochtone de cette province.
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Figure 2 3 : Géologie du substratum rocheux. Modifiée de la Carte géologique du Québec de Thériault et
Charbonneau (2012).

Majoritairement, on y retrouve la ceinture métasedimentaire centrale et le terrane de Morin
(Corriveau, 2013). Les roches de la ceinture métasédimentaire contiennent des roches

supracrustales et intrusives (orthogneiss, marbre, métapelite, métaquartzite et amphibolite) dont le



grain structural est orienté selon 1’axe nord-nord-est. Le terrane de Morin comprend la suite
AMCG (anorthosite entourée de mangérite et/ou de charnokite, granite) de Morin. Celle-ci se serait

mise en place entre 1180 et 1080 Ma.

Les roches sédimentaires de la Plateforme du Saint-Laurent (570 A 430 Ma, MERN) se sont
déposées dans le bassin de 1’Océan Iapetus, créé depuis un rift continental sur I’ancien continent

Rodinia, a la hauteur du Grenville.

La stratigraphie de la Plateforme du Saint-Laurent est constituée de quatre principaux assemblages
lithologiques (Globensky, 1987) ; les grés du Cambrien supérieur (Groupe de Potsdam), les
carbonates et silicoclastites de I’Ordovicien inférieur et moyen (Groupes de Beekmantown, Chazy,
Black River et de Trenton), le flysch gréso-argileux de 1’Ordovicien moyen et supérieur (Shale de
1I’Utica, Groupes de Lorraine et de Sainte-Rosalie) et la molasse de 1’Ordovicien supérieur (Groupe

de Queenston).

Ces unités témoignent du contexte géodynamique suivant ; une transgression-régression marine
(Groupes de Potsdam, puis de Beekmantown a Chazy), suivie de la fermeture du bassin océanique
(ici un bassin d’avant-pays) précédant I’orogénie Taconienne (Groupes de 1’Utica, Lorraine et
Sainte-Rosalie) et finalement de 1’érosion de cette chaine de montagnes (Groupe de Queenston).
Une large portion de ces roches n’a pas été déformée par les phases orogéniques des Appalaches
et sont donc assignées au domaine autochtone. Dans la région étudiée, les roches des Groupes de

Lorraine, Sainte-Rosalie et de Queenston ne sont pas présentes.

Les collines d’Oka sont quant a elles constituées d’un mélange d’anorthosite, de gabbro, de gneiss,
de quartzite et de marbre datant du précambrien dans lequel s’est introduit une carbonatite d’age

crétacé (MERN, 2019). Cette intrusion est reliée a la mise en place des Montérégiennes.



10

2.4 Travaux antérieurs

Cette revue des travaux antérieurs se concentre sur les travaux touchant la cartographie des
formations superficielles dans la région étudiée. Elle est complétée par quelques références

concernant la séquence stratigraphique régionale.

2.4.1 FEtat de la cartographie des dépots meubles précédant les travaux

Plusieurs travaux de cartographie ont été réalisés dans le secteur d’étude au fil du temps.
Les principales études utilisées dans le cadre du présent projet sont schématisées dans la figure 2.4.
Cette couverture est toutefois loin d’étre homogene ; les échelles de cartographie varient entre le
1:20000etle 1:100 000, la description des unités de dépdts meubles differe d’un cartographe a
un autre, les éléments géomorphologiques n’ont pas toujours été cartographiés de facon

systématique et certaines cartes ont été faites avec trés peu voire aucune validation sur le terrain.
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Figure 2 4 : Etat des travaux de cartographie des formations superficielles de la région.

Dans la partie nord des Laurentides, les feuillets ont été sommairement cartographiés par les
services d’inventaires forestiers du Gouvernement du Québec dans les années 1990. Cette
cartographie s’est faite uniquement par interprétation de photographies aériennes et ne s’attarde
pas sur les éléments géomorphologiques. Les feuillets 31J07 et 31J08 ont été uniquement couverts
par cet inventaire. Les feuillets au sud de ceux-ci (311J01, 31G16 et 31H13) ont été cartographiés
avec des contrble de terrain par Tremblay (1977, 1 : 50 000), qui a concentré sa cartographie aux
vallées des rivieres Assomption et du Nord. Bien que ses cartes soient détaillées au point de vue

géomorphologique, les zones au-dessus des vallées n’ont pas été cartographiées.

La partie est du feuillet 31J01, secteur de Saint-Jovite et de Saint-Faustin, a été cartographiée en

détail et visitée a de nombreuses reprises par Lamothe (1977) avec une échelle cartographique de
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1:20000. L’histoire de plusieurs bassins glaciolacustres éphémeéres tels que ceux décrits par
Laverdiére et Courtemanche (1960) y est reprise en détail. Une attention particuliére est portée aux
nombreux segments de la Moraine de Saint-Narcisse. Le feuillet 31G16 a quant a lui été
cartographié par Richard (1984, avec une échelle de 1 : 100 000) puis recompilée par Bélanger
(1997, 1: 50 000). Les unités telles que décrites par Richard (1984) ne tiennent cependant pas
compte des dépots d’une épaisseur inférieure au metre et les unités fluvioglaciaires n’ont pas été

différenciées selon leur environnement de mise en place.

Les autres feuillets des Laurentides (31G09, 31G08, 31H12 et 31H05) ont été cartographiés de
facon détaillée par Bolduc et Ross (2001a, 2001b), avec une échelle de cartographie 1 : 50 000.
La légende utilisée est conforme a celle utilisée dans le cadre des projets PACES. Leurs travaux
integrent notamment les travaux antérieurs de Anderson et al., (1990), Guimont (1975), Lévesque
(1982) et de Richard (1984).

Pour les feuillets limitrophes au Fleuve Saint-Laurent (31H11, 31H14 et 31103), Gaucher (1984),
Bunzli (1993) a procédé a une compilation des précédentes cartes des depots meubles proposées
par Lasalle et Elson (1962 ; 1 : 63 360) ainsi que par Lasalle (1963 et 1973 ; 1 : 63 360). Les unités
des cartes de Gaucher sont séparées de maniere différente et les élements géomorphologiques sont
plus diversifiés ; les crétes de plages y sont identifiées, notamment. Finalement, une mince bande
a louest du feuillet 31103 a été cartographiée par Lamarche en 2005. Les éléments
géomorphologiques d’exondation de la Mer de Champlain et du Lac & Lampsilis y ont été

cartographiés avec précision. Jusqu’a six types d’alluvions figurent dans les classes de sédiments.

Des ¢tudes géotechniques et des cartes de sources d’approvisionnement en granulats ont été
également produites au fil du temps, notamment par Prest et Hode-Keyser (1977), Maranda (1977),
Blanchard (1987), Bellemare (1999) ainsi que Brazeau (1990, 1991, 1992, 1993).
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2.4.2 Stratigraphie du Quaternaire

On a observé dans les Basses-Terres-du-Saint-Laurent, des séquences stratigraphiques
beaucoup plus complétes que dans la région Laurentienne du Bouclier canadien ou seuls les
vestiges du dernier cycle glaciaire sont présents (Gadd (1960, 1971), Karrow (1957), LaSalle
(1985), Parent et Ochietti (1988, 1999), Ochietti (1990) et Lamothe (1989). Dans les secteurs de
Saint-Jérdme, Oka et Lachute, Ross (2006) propose un schéma lithostratigraphique basée, entre
autre, sur des données de forage. Les unités lithostratigraphiques de la région au nord-ouest de
Montréal y sont associées au Winsconsinien supérieur (figure 2.5). Localement, comme dans la
région de Point-Fortune, prés des collines d’Oka, des unités lithostratigraphiques pourraient étre
associees a I’Illinoien et au au Sangamonien (Sabliere Bélanger ; Veillette et Nixon, 1984 ;
Anderson et al., 1990).

En résumé, la séquence stratigraphique des BTSL (du bas vers le haut) contient les sédiments des
évenements suivants ; le till Illinoien, les sables de Pointe-Fortune, alors que le climat était plus
chaud qu’a I’actuel, le till de la derniére glaciation, le lac proglaciaire de Candona la Mer de

Champlain et, finalement, le Lac a Lampsilis.
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Figure 2 5 : Lithostratigraphie et corrélation des formations quaternaires des BTSL, tiré de Ross (2006).

Vers I’est, dans le secteur du lac Saint-Pierre, le long de la vallée du Saint-Laurent, Lamarche

(2005) propose des ages pour les stades d’évolution du proto Fleuve Saint-Laurent suivant le retrait

du lac a Lampsilis (Figure 2.6). Son travail est entre autre basé sur les données de MacPherson

(1966) et sur des données IRSL. Les terrasses d’exondation du Lac a Lampsilis sont celle de
Rigaud (60m), Montréal (30m) et Saint-Barthélemy (15-20m).
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Figure 2 6 : Principales phases d’exondation de la Mer de Champlain, du lac @ Lampsilis et du proto Saint-Laurent
(tiré de Pagé (1999), modifiée de MacPherson (1966)).



3.. METHODOLOGIE

Le présent projet de cartographie a été realisé entre mai 2018 et avril 2019. Il couvre en
partie ou en totalité les douze feuillets SNRC suivants : 31103 (80%), 31H14 (40%), 31H13
(100%), 31H12 (40%), 31H11 (15%), 31G09 (25%), 31G08 (10%), 31HO5 (5%), 31G16 (100%),
31J08 (60%), 31J07 (100%) et 31J01 (100%). Les unités ont été cartographiées suivant la légende

des formations superficielles de la Commission Géologique du Canada (version février 2010).

La réalisation de ce projet a été supervisée par Robert-André Daigneault, professeur au
département de Géographie a I'UQAM, Michel Lamothe et Martin Roy, professeurs au
département des Sciences de la Terre et de I’atmospheére. La coordination des travaux de terrain et
la cartographie ainsi que I’élaboration des cartes ont été pris en charge par Iyse Randour, agente
de recherche (département de Géographie, UQAM). Le volet géomatique a été assuré par lyse
Randour et Alexis Robitaille (étudiant a la maitrise en Géographie). Les travaux de terrain ont été
effectués par lyse Randour et Alexis Robitaille, cartographes seniors, aidés des assistants Elie
Ferland (étudiant au département de géographie), Thomas Lemieux-Vermette et Genevieve

Marcotte-L’Heureux (étudiants au baccalauréat des Sciences de la Terre et de I’atmosphere).

Iyse Randour a assuré¢ la réalisation d’approximativement 6 feuillets et Alexis Robitaille a produit
2 feuillets , dans le cadre de sa maitrise en géographie. La figure 3.1 montre la répartition des

feuillets au sein du bindbme.
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Figure 3. 1 : Les feuillets cartographiés selon leur auteur principal.

Le projet de cartographie s’est effectué en cing principales étapes : la création des stéréopaires, la
photo-interprétation préliminaire, les levés de terrain, qui se sont déroulés entre les mois de juin et

aodt 2018, la photo-interprétation finale puis 1’agencement entre les feuillets et la mise en carte.

Les premiéres semaines du projet ont servi a la création de stéréopaires, nécessaires au
fonctionnement du logiciel de cartographie Summit Evolution (DAT-EM, v. 7.4). Cette étape a
débuté par la compilation et la numérisation des photographies aériennes a 1’échelle 1 : 40 000.
Durant ce temps, les responsables des cartes (lyse Randour et Alexis Robitaille) ont procédé a la
photo-interprétation préliminaire, une étape primordiale précédant la campagne de terrain. Ceci a
notamment permis d’optimiser la campagne de terrain en ciblant les lieux d’intéréts a visiter tels
que les exploitations granulaires, les éléments géomorphologiques ou encore les secteurs a la

genese problématique.
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Suivant ces étapes, la campagne de validation sur le terrain a été amorcée pour une période de 7
semaines. Deux hébergements ont été loués afin de faciliter les déplacements sur le terrain ; le
premier & Mont Tremblant (secteur nord-ouest) et le second a Saint-Gabriel-de-Brampton (secteur
nord-est). Deux équipes de deux (un cartographe senior et un junior) ont ainsi sillonnés la quasi-
totalité des routes sur le territoire. Le temps de terrain alloué a chacun des feuillets était
proportionnel a 1’état des connaissances disponibles pour ceux-ci. Ainsi les feuillets uniquement
cartographiés par le Service des Inventaires forestiers du Gouvernement du Québec (31J08, 31J07)
ont bénéficié de 3 semaines de terrain alors que les feuillets cartographiés récemment par Bolduc
et Ross (31G08, 31G09, 31HOS et 31H12) n’ont pas été controlés.

Pres de 1700 sites ont été visités et 142 géofiches du MERN ont été compilées. Ces dernieres ont
été complétées lorsque les sites présentaient un certain attrait géologique tel qu’une succession
d’unités stratigraphiques, des indicateurs de mouvements glaciaires, des carriéres/gravieres
abandonnées ou actives et des unités typiques de chacun des feuillets. Les géofiches ont été
remplies au moyen d’un carnet de géofiches telles que fournies par le MERN puis intégrées a la

base de données Microsoft Access pour étre transférables dans le module SIGEOM.

Tous les sites visités ont été compilés sur une tablette de terrain (modeles Sx-Pad et Sx-Tab de
Geneq inc.) dans un module allégé des géofiches, créé par Hurtubise et Godbout lors des
précédentes campagnes des P-ACES. Les affleurements rocheux ont été enregistrés par un GPS

Garmin puis intégré a la base de données.

La photo-interprétation finale a été réalisée durant I’automne 2018 et I’hiver 2019 et s’est faite de
fagon numérique, a I’aide des logiciels Summit Evolution et ArcGIS (ESRI, v. 10.5) sur des écrans
de type Planar. Plusieurs rencontres entre les cartographes et les professeurs associés au projet ont

permis de valider la justesse des interprétations.

Lorsque I’'interprétation de tous les feuillets a été complétée, 1’agencement final des feuillets ainsi
que leur mise en carte ont été réalisés. L’agencement a permis deux choses ; 1) assurer la continuité

des unités au travers des fronti¢res d’un feuillet et 2) de maintenir une uniformité dans la densité
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des unités pour I’ensemble du projet. Finalement, la mise en carte a été faite a partir du logiciel

ArcGIS suivant le modeéle typique des cartes présentées dans les précédents projets PACES.

Les cartes des dépdts meubles ainsi réalisées sont présentées en Annexe.

4. UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES DE LA REGION CARTOGRAPHIEE

Cette partie du rapport présente la genese, les caractéristiques sédimentologiques et la morphologie
des unités lithostratigraphiques recensées sur le territoire. La superficie et la proportion du
territoire occupées par chacune de ces unités sont présentées dans le tableau 1. Par ordre
d’importance, ce sont les sédiments glaciaires (Tc et Tm) qui occupent la plus grande superficie

du territoire (48%), suivis par les sédiments fins d’eau profonde de la Mer de Champlain (MGa ;
13%).

Table 1: Superficie et proportion du territoire couvert par les unités lithostratigraphiques cartographiées

Unités lithostratigraphiques Su(;l)(er;fzi)cie Pro?o;)r)tion

Till continu (Tc) 1999 26,5

Till mince (Tm) 1625,4 21,5

Sédiments fins d'eau profonde glaciomarin (MGa) 983 13,0
Alluvions du proto-Saint-Laurent (Ax) 613 8,1
Sédiments littoraux, prélittoraux glaciomarin (MGb) 563 7,5
Sédiments littoraux du Lac a Lampsilis (Lb) 377 50
Roc (R) 300 4,0

Sédiments organiques (O) 286,2 3,8

Sédiments deltaiques, prodeltaiques glaciomarin (MGd) 193 2,6
Sédiments d’épandage sub-aérien (Go) 149 2,0
Sédiments juxtaglaciaires (Gx) 139 1,8

Alluvions de terrasses fluviales (At) 113 15



Eoliens (Ed)
Alluvions récentes (Ap)

Sédiments littoraux/prélittoraux de lacs proglaciaires (LGb)
Sédiments deltaiques, prodeltaique de lacs proglaciaires (LGd)
Sédiments de la Moraine de Saint-Narcisse (GXT)
Sédiments de glissement de terrain (Cg)

Sédiments deltaiques, prodeltaiques du Lac a Lampsilis (Ld)
Sédiments d’épandage sous-aquatique (Gs)

Sédiments fins d'eau profonde du Lac a Lampsilis (La)

52
42
33

31
29

9,5

0,2

07
06
04
04
04
0.1
0.1
0.1
0,0
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Les dépdts identifiés ont tous été mis en place durant le dernier cycle glaciaire. Aucune formation

\

antérieure a cette période n’a été recensée lors des travaux de terrain. Nous présentons les

formations superficielles selon 1’ordre chronologique de mise en place.

PRE-QUATERNAIRE

4.1 Substrat rocheux

Cette unité couvre 4% du territoire et décrit les zones ou 1’épaisseur de la couverture de sédiments

quaternaires est inférieure a 0,3 m. Les affleurements rocheux sont beaucoup plus nombreux sur

le Bouclier canadien que dans les BTSL. La résistance a 1’érosion des roches cristallines du

Bouclier canadien ont permis également de conserver plusieurs indicateurs de mouvement

glaciaire.
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Figure 4. 1: Roche moutonnée prés de Saint-Donat-de-Montcalm indiquant un écoulement glaciaire vers le N158
soit vers la droite de la photo (géofiche 18ir018).

DERNIERE GLACIATION

4.2  Sédiments glaciaires (Tm et Tc)

Les unités de till en couverture continue (Tc; 26,5%) et en couverture discontinue (Tm; 21,5%)
couvrent prés de 48% du territoire. Le till en couverture mince et discontinue (Tm) atteint une
épaisseur supérieure a 30 cm et inférieur a 1 m, laissant apparaitre la structure du roc sous-jacent
(voir figure 4.2). La puissance du till en couverture continue (Tc) peut facilement atteindre la
dizaine de meétres. Sur le Bouclier canadien, la matrice du till est silto-argileuse, de couleur variant
entre le gris-olive et le brun.
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Figure 4. 2 : Contact entre le till mince parsemé d’affleurement rocheux et les sédiments deltaiques de la Mer de
Champlain (MGd) en bordure de la Riviére Rouge.

Deux faciés de till ont été observés : un till fissile et trés compact (voir figure 4.3) que 1’on estime
étre le till de fond mis en place au pléniglaciaire et un till assez lache et sans structure, considéré
comme le till d’ablation déposé lors de la fonte de I’inlandsis. Sous la limite marine,
principalement dans les BTSL, ces unités de till ont été remaniées par les eaux : le till en surface
est alors riche en blocs, ne contient que trés peu de matrice et ne présente pas de structure
particuliere. Le till remanié est abondant dans la région de Joliette, plus particulierement entre
Saint-Norbert et Maskinongé (carte 31103).
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Figure 4. 3 : Fissilité observée dans le facies du till de fond, région de Labelle.

4.3 Sédiments fluvioglaciaires

4.3.1 Sédiments d’épandages proglaciaires subaériens (Go)

Ces dépdts sont composés de graviers, cailloux et blocs arrondis jointifs, disposés en
stratifications subhorizontales. Leur surface plane est ponctuée de kettles et de chenaux d’eaux de
fonte. Ces sédiments comblent les vallées dont 1’altitude est supérieure a celle atteinte par la Mer
de Champlain. On les observe notamment dans le nord de la région ; principalement dans les
vallées des riviéres Du Diable, Boulé, Ouareau et Doncaster. Les sandur couvrent 2% du territoire

et peuvent atteindre prés d’une dizaine de métres d’épaisseur.
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4.3.2 Sédiments d’épandage proglaciaire subaquatique (GS)

Des sédiments d’épandage proglaciaire subaquatique (Gs) constitués de sable et sable
graveleux stratifiés ont été observés un peu a I’ouest de Notre-Dame-de-la-Merci (31J01) et pres
de Brownsburg-Chatham (feuillet 31G09), notamment. Ces sédiments, transportés dans des
tunnels sous ou intra-glaciaires se sont alors accumulés dans un lac proglaciaire formé dans la
vallée de la riviére Dufresne. Ces dép0ts couvrent 0,1% du territoire et atteignent une puissance
de 10 metres.

4.3.3 Sédiments juxtaglaciaires (Gx)

Les sédiments juxtaglaciaires sont composés de sable grossier, gravier, cailloux et blocs
arrondis et stratifiés. Ceux-ci sont communément exploités dans les gravieres et forment des eskers,
delta-kames, crétes morainiques autre que celle de Saint-Narcisse et des terrasses de kames. Ils
sont principalement observés sur le Bouclier canadien. Leur épaisseur peut dépasser les 25 metres
(delta-kame) bien que les eskers soient d’une hauteur plus modeste, avoisinant les 5-6 metres.
Plusieurs moraines mineures ont aussi été identifiées ; leur épaisseur peut atteindre jusqu’a la
dizaine de metres. Plus de 400 segments d’esker ont été répertoriés sur le territoire. Leur
orientation moyenne est généralement nord- sud. Les dép6ts juxtaglaciaires couvrent 1,8 % du

territoire.
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Figure 4. 4 : Delta-kame dans le chemin du Nordet, a une dizaine de kilométre de Saint-Donat-de-Montcalm dans le
feuillet 31J08. Géofiche 18ir019, élévation 455 m.

4.3.4 Sédiments de la Moraine de Saint-Narcisse (GXT)

Les sédiments de la moraine frontale de Saint-Narcisse traversent la partie nord du feuillet
31J01, selon un axe ENE-OSO, depuis la municipalité de Saint-Faustin-Lac-Carré (carte 31J01)
jusqu’a la route 125, a peu prés 5 kilometres au sud de Notre-Dame-de-la-Merci (Figure 4.5). Ces
dépots couvrent 0.4% du territoire cartographié. Ces sédiments forment des segments morainiques
discontinus de Saint-Narcisse qui peuvent atteindre environ 900 m de longueur. Toutefois, entre
le lac aux Quenouilles et le lac de la Montagne Noire, les segments sont plutét alignés selon un
axe NNO-SSE, suggérant une marge glaciaire en lobe. Les sédiments de la Moraine de Saint-

Narcisse sont varies mais on y observe souvent un diamicton a matrice sableuse de couleur olive



25

comprenant des blocs metriques, pouvant comporter des failles et des lentilles de sable stratifie.

Une épaisseur maximale de 30 metres a été observée pres de Saint-Faustin.

Figure 4. 5 : Trongon de la Moraine de Saint-Narcisse a 1’ouest de Notre-Dame-de-la-Merci (géofiche
AR280618028, élévation 446 m).

4.4  Sédiments glaciolacustres

Lors de la déglaciation, plusieurs lacs proglaciaires se sont développés dans des bassins contraints
par la topographie ou par d’importantes accumulations de sédiments morainiques, notamment. Ces
bassins remplissaient alors des vallées, telle que la vallée de la riviere Dufresne (cartes 31J01 et
31J08) ou des dépressions, comme dans la région du lac Archambault (carte 31J08). Ces lacs se

sont formés souvent au nord des crétes morainiques associées a 1’épisode de Saint-Narcisse

4.4.1 Sédiments littoraux/prélittoraux (LGb)

Les sédiments littoraux/prélittoraux (LGb) sont composés de sable, sable silteux, sable

graveleux et de graviers. lls se sont mis en place le long des rives de lacs proglaciaires. Des
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accumulations de matiere organique peuvent se développer a leur surface. Ces sédiments couvrent
0,4% du territoire cartographié et leur épaisseur maximale est de 3,6 métres.

Figure 4. 6 : Sédiments littoraux glaciolacustres (LGb) surmontant une unité de sédiments fins d’eau profonde de la
méme origine (LGa) pres de Notre-Dame-de-la-Merci (Géofiche AR200618013, élévation 380 m).

4.4.2 Sédiments deltaique/prodeltaique (LGd)

Les sédiments deltaique/prédeltaique (LGd) sont composés de sable fin a grossier, sable
graveleux, stratifié atteignant une épaisseur de 7 métres. Leur couleur varie entre le beige-gris et
le beige-jaune. Ils forment des surfaces planes, d’étendue assez vaste. Ces sédiments couvrent 0,4%
de la région et leur épaisseur maximale avoisine la dizaine de métres. lls sont présents dans la

région de Saint-Faustin-Lac-Carré, notament.
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Figure 4. 7 : Sédiments stratifiés présentant des rides dans un delta glaciolacustre se jetant dans le lac proglaciaire
confiné dans la vallée de la riviére Dufresne, au sud du Lac Ouareau (géofiche 18ir025, élévation 353 m).

4.5 Sédiments glaciomarins de la Mer de Champlain

Ces sédiments ont ¢ét¢ mis en place lors de I’épisode de la Mer de Champlain. Les sédiments
cartographiés sont distingués selon leur environnement de mise en place soit : eau profonde,
deltaique et littoral.

45.1 Sédiments fins d’eau profonde (MGa)

Les sédiments fins d’eau profonde (MGa) sont composés d’argile et/ou de silt, massif ou
laminés, formant parfois des rythmites. Ils sont généralement de couleur grise, grise-bleu ou encore
brun-rouge formant des prismes lorsque secs (Fig. 4.8). Quelques contacts inférieurs avec le till et
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plusieurs contacts supérieurs avec des sables d’exondation ont été recensés sur le terrain.
L’épaisseur maximale observée de ces dépots est d’une quinzaine de métres. Les sédiments fins

d’eau profonde recouvrent pres de 13% du territoire. Dans les BTSL, les argiles du Lac a Lampsilis

ne sont pas différenciées des argiles de la Mer de Champlain.

Figure 4. 8 : Rythmites dans des sédiments glaciomarins fins d’eau profonde (MGa), région de Saint-Augustin ;
Couleur des argiles a divers sites ; bleutée dans la photographie du haut et brun-rougeéatre en bas.

4.5.2 Sédiments littoraux et prélittoraux de la Mer de Champlain (MGb)

Les sédiments littoraux et prélittoraux sont composés de sable, de sable graveleux et de
gravier stratifiés, généralement bien triés. L ’épaisseur maximale observée est de 2 metres et des
dépbts sont présent sur 7,5 % de la région. Ils forment parfois des cordons littoraux comme dans
la région de Notre-Dame-de-Lourdes.
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4.5.3 Sediments deltaiques et prodeltaiques (MGd)

Les sédiments deltaiques et prodeltaiques (MGd) sont localisés sur le Bouclier canadien,
ou ils remplissent les vallées et dans les BTSL, aux débouchés des principales rivieres qui se
déversaient dans la Mer de Champlain (voir figure 4.9). Ces sédiments sont composés de sable,
sable graveleux et de gravier, stratifiés et bien triés. L’épaisseur maximale de ces dépots est de 25
meétres (région de Joliette ; carte 31103). Dans la municipalité de 1’ Annonciation (carte 31J07),
I’altitude maximale des lits sommitaux mesurée est d’environ 256 métres (+/-5 m) et pourrait
témoigner de 1’altitude maximale atteinte par cette mer dans ce secteur. Ces dépdts sont retrouves

sur 2,6% du territoire.

Figure 4. 9 : Delta glaciomarin au nord du lac I’Achigan (région de Sainte-Adéle). Géofiche AR010818063,
élévation 246 metres.
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POSTGLACIAIRE

4.6 Sédiments lacustres

Ces dépdts se sont mis en place dans le lac & Lampsilis, un bassin successeur de la Mer de
Champlain. En surface, ces dépdts sont indissociables des sédiments équivalents de 1’épisode
glaciomarin (pris dans un sens large qui englobe tous les sédiments mis en place durant 1’épisode
de la Mer de Champlain) ; ils ont donc été distingués de ces derniers essentiellement selon leur
altitude qui selon Macpherson (1966) est inférieure a 65 m (figure 4.10).
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Figure 4. 10 : Limites de la zone d’influence du bassin lacustre du Lac a Lampsilis ; la terrasse de Rigaud (60-65 m)
et celle de Saint-Barthélemy (15-20 m). Modifiée de Lamarche (2005).

4.6.1 Sédiments fins d’eau profonde du lac a Lampsilis (La)

Un seul site montrant une succession d’unités marine et lacustre a été relevé, dans le site
de la riviére Chaloupe, pres de Berthierville (feuillet 31103). Une couche de sable y séparait deux
couches d’argile distinctes. Les argiles du bas de la coupe ont alors été identifiées comme des

argiles de la Mer de Champlain (MGa), I’unité de sable reléverait d’un faciés deltaique (Lamarche,
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2005) et ’unité supérieure d’argile comme appartenant au lac a Lampsilis (La). L’unité deltaique
était essentiellement composée d’un sable lité et des lits silteux, dans lesquels ont été retrouvés un
niveau discontinu de morceaux de bois. Ceux-ci sont datés autour de 9505 *C cal a (Lemelin,
2004).

4.6.2 Sédiments littoraux et prélittoraux du lac a Lampsilis (Lb)

Ces derniers couvrent 5% du territoire. Ils sont composes de sable, sable graveleux et de
gravier, sont stratifiés et bien triés. Leur couleur varie entre le beige-clair et le brun. Ils sont
déposés sur des depdts du facies glaciomarin profond (MGa). Ces sédiments ont été observés entre

les terrasses de Rigaud (entre 60-65 metres) et celle de Saint-Barthélemy (15-20m).

4.6.3 Sédiments deltaiques et prodeltaiques du Lac a Lampsilis (Ld)

Les sédiments deltaiques lacustres représentent 0,1% du territoire et atteignent une
épaisseur maximale de 7 metres. Ceux-ci sont composes de sable, sable graveleux et de gravier,
sont stratifiés et bien triés. Ils se sont formés alors que les proto-riviéres (Maskinongé, Chaloupe,

Bayonne et Ouareau) perdaient leur compétence en se déversant dans le bassin du lac a Lampsilis.
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Figure 4. 11 : Delta lacustre se jetant dans le lac Lampsilis (région de I’Epiphanie). Géofiche 181R051, élévation 53
metres.

4.7 Alluvions

4.7.1 Les alluvions actuelles (Ap)

Les alluvions actuelles sont uniquement rencontrées en bordure du fleuve Saint-Laurent et
forment généralement des barres alluviales. Elles sont composées de sable, sable graveleux et de
gravier qui alternent parfois avec des zones de dépéts organiques. (O). La végétation y est absente.

Elles couvrent 0,6% du territoire cartographié.

4.7.2 Les alluvions de terrasses fluviales (At)

Les alluvions de terrasses fluviales affleurent le long des principales riviéeres actuelles
(riviéres Rouge, du Diable, Dufresne, Ouareau, du Nord, Doncaster, Mascouche, 1’ Assomption,

Chaloupe et Maskinongé) et sont généralement disposées en terrasses étagées montrant
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I’abaissement du cours d’cau (voir figure 4.12). Leur granulométrie est directement influencée par
celle des sédiments en aval du cours d’eau. Leur granulométrie typique varie entre le sable-silteux
et le gravier. Ces sédiments peuvent atteindre 2 métres d’épaisseur en bordure de la riviere Rouge.
Leur surface plane peut étre marquée des méandres abandonnés. lls sont observés sur 1,5% du

territoire.

el
-
v .ﬁ

Py
Terrasse fluviale

Figure 4. 12 : Les alluvions de terrasses fluviales (At) prennent la forme de surface plane, entre le lit actuel de la
riviére (a gauche) et la terrasse fluviale (a droite). Région de Maskinongé.

4.7.3 Les alluvions anciennes (Ax)

Ces sédiments représentent les alluvions déposées au sein d’anciens méandres du proto-
Saint-Laurent et couvrent 8,1% du territoire cartographié. Ceux-ci sont retrouvés sous la terrasse
de Saint-Barthélemy, affleurant autour de 15-20 m d’altitude. Ces sédiments forment parfois des

terrasses généralement végétalisées qui témoignent de 1’abaissement des eaux. La granulométrie



34

de ces alluvions varie entre le sable fin et le sable grossier. L’épaisseur maximale de ces dépots

atteint la dizaine de métres. Dans le secteur de I’Epiphanie, une cannebergiére s’est installée dans

ces dépots.

Figure 4. 13 : Cannebergiére développée dans des sediments alluviaux du proto-Saint-Laurent (Ax), région de
Lavaltrie. Les plantes sont cultivées dans bassins creusés a méme le sédiment. Elévation 11 m.

4.8 Les sédiments éoliens

Ces sediments composés de sable fins ont été observés a la surface de vastes étendues sableuse, et
notamment sur les deltas marins cartographiés dans les BTSL. Ils occupent 0,7 % de la surface

cartographiée.
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4.9 Les sédiments organiques

Les sédiments organiques non différenciés (O) couvrent 3,8% de la région. lls se situent dans les
zones mal drainées tels que les chenaux abandonnés du Saint-Laurent ou a la surface d’anciens
bassins glaciolacustres. Leur étendue peut étre considerable, comme dans le cas de la tourbiere de
Lanoraie, ou tres restreinte, comme c¢’est souvent le cas sur le Bouclier canadien. L’épaisseur de

ces sédiments est supérieure a 30 cm.

4.10 Les dépots de versant

Les dépots de glissement de terrain (Cg) sont majoritairement des silts et argiles de la Mer de
Champlain (MGa) remaniés sur une superficie assez vaste pour en faire une unité a part entiere.
Ces sédiments sont délimités par le symbole de cicatrice de glissement de terrain et sont disposés
de maniére chaotique ou en gradins a I’intérieur d’amphithéétres. Ces dépots sont assez rares (0,1%
de la zone cartographiée) et ne sont visibles que le long de certaines rivieres s’écoulant dans les

argiles marines couvrant les BTSL.



CONCLUSION

La campagne 2018-2019 du projet P-ACES a permis de mettre a jour la couverture des dép6ts
meubles d’approximativement 7,5 feuillets SNRC dans la région des Laurentides-Lanaudiére aux
fins du volet hydrogéologique du projet P-ACES. Onze cartes a 1’échelle 1 : 50 000 ont été
produites (12 feuillets SNRC). Les sédiments répertoriés sont tous associés a la derniére glaciation
et a la période postglaciaire. Les formations superficielles couvrant la plus grande proportion du
territoire sont les sédiments glaciaires (till continu et till mince) ainsi que les dépdts fins d’eau

profonde de la Mer de Champlain ; principalement des argiles et silt (MGa).

Bien que les retombées de cette initiative de cartographie soient nombreuses, il nous apparait
important d’en souligner deux. D’une part, la disponibilité de données sur la nature des terrains
constitue des informations cruciales dans une perspective d’une gestion éclairée du territoire, et ce
particulierement dans un contexte d’adaptation aux impacts des changements climatiques. Les
inondations de 2017 et 2019 dans le sud du Québec et leurs conséquences potentielles sur I’érosion
des berges nous le rappellent. D’autre part, ces travaux réalisés en collaboration avec des
étudiant(e)s universtaires permettent de former des professionnels habilités a identifier,
caractériser et répertorier ces formations superficielles. Ils sont également 1I’occasion d’offrir a des
étudiants d’approfondir leurs connaissances par la réalisation de travaux de deuxiéme cycle tel que
ceux entrepris par Robitaille (en préparation), traitant du patron de déglaciation et de 1’invasion

marine émanant des données de cartographie et des images LIDAR.

La campagne 2019-2020, viendra clore le projet P-ACES Laurentides-Lanaudiére entamée en
2017. Cette campagne permettra de compléter la couverture cartographique des formations
superficielles et apportera de nouveaux éléments de réponse quant a la déglaciation des

Laurentides, et particulierement sur I’étendue maximale de I’invasion marine champlainienne.
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