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INTRODUCTION

C'lest & la fin de 1'été de
1967 que s'éveilla notre intér8t pour
la r&gion de Saint-Gabriel-de-Brandon
(fig. 1).
stage d'étude sur le terrain pour les

Nous y préparions alors un

€tudiants du département de G&ographie
de 1l'université Laval. La géologie

et la géomorphologie du Quaternaire
de cette zone de contact retint notre
attention et nous décidfmes alors de
la choisir comme sujet de notre tha@se
de doctorat.

REMERCIEMENTS

Nous remercions les direc-
teurs et les professeurs des institu-
tions suédoises de G&ographie physique
particuliérement ceux de l'université
d'Uppsala. Nous remercions tout spécia-
lement le professeur . Sundborg ainsi
que le professeur J. Norrman, notre tu-
teur. ‘Leur vaste expérience et leurs
conseils judicieux nous aid&rent beau-
coup. Nos remerciements s'adressent
aussi au Dr. Robert Bergeron, ex-direc-
teur du service de 1'Exploration géo-
logique du ministére des Richesses
naturelles. C'est dans le cadre des
activités de ce minist&re que nous

avons pu cartographier au cours des

INTRODUCTION*

Our attention was brought
to the Saint-Gabriel+-de-Brandon area
(Fig, 1) late in summer 1967 when we
were asked to prepare guided field
studies for the students of the De-
partment of Geography at Laval Uni-
versity. The Quaternary geology
and the geomorphology of this area
retained our attention and became
the subject of our doctoral studies.

ACKNOWLEDGEMENTS

We wish to express our
gratitude to the directors and pro-
fessors of the Swedish physical geo-
graphy departments, and particularly
Professor A. Sundborg and Professor
J. Norrman, our advisor, both with
Uppsala University. Their vast expe-
rience and judicious advice has been !
most helpful. We also wish to
acknowledge Doctor Robert Bergeron,
former Director of the Geological
Exploration Service of the Québec
Department of Natural Resources, for
his continuous support. It is under
agreement with this Department that
the mapping of the area covered by

the two 1:50 000 sheets of Saint-

*
Translated from French.




saisons d'été de 1970 et 1971 le
territoire couvert par les deux
feuillets au 1:50 000 de Saint-
Gabriel-de-Brandon. Tout au long
de cette recherche, nous avons pu
compter sur l'éBtroite collaboration
de Claude Grenier, ingénieur, et

son équipe du service des Eaux sou-

terraines que dirige Raymond Roy.

Durant la saison estivale
de 1970, une aide précieuse nous fut
aussi apportée par Martial Houde,
géographe. Cette aide fut prolongée
par le travail occasionnel d'étu-
diants en géographie de 1l'Université

-

du Québec 3 Montréal. A toutes les
personnes qui nous assist&rent d'une
fagon ou d'une autre ainsi gqu'au con-
seil municipal de la ville de Saint-

-

Gabriel qui mit & notre disposition
un local de travail, nous exprimons

notre profonde gratitude.

SITUATION

Le centre de la région se

situe 3 quelque 80 milles au nord-

-~

est de Montréal et 3 une trentaine

de milles &
1).

et le village de Saint-Edouard-de-

1'ouest de Trois-Riviéres
(fig. La ville de Saint-Gabriel
Maskinongé occupent respectivement
sur ce territoire une position sud-
ouest et sud-est.
les longitudes 73°00 et 73°30' et
les latitudes 46°15' et 46°30°',

cette région couvre une superficie

Comprise entre

d'environ 420 milles carrés des
districts électoraux de Berthier

et de Maskinongé.

Gabriel-de-Brandon was undertaken
during the field seasons of 1970 and
1971, Throughout this work, we have
kept in close scientific collaboration
with Claude Grenier, engineer, and

his crew, from the Underground Waters
Service under the direction of Mr.

Raymond Roy.

Martial Houde, geographer,
assisted in the field during the
summer of 1970. Further field assis-
tance was provided by the occasionnal
work of the geopraphy students of
the University of Québec in Montréal.
To all the persons who aided this re-
search, in any way, and to the Town
Council of Saint~Gabriel who provided
us with a field office, we wish to

express our deep gratitude.

LOCATION

The area under study is
centered at a point located some 80
miles north-east of Montré&al and
some 30 miles west of Trois-Riviéres
).
miles, being comprised within the
longitudes 73°00' and 73°30' and the
latitudes 46°15' and 46°30'. The

towns of Saint-Gabriel and Saint-

(Fig, It covers about 420 square

Edouard-de-Maskinongé are located

to the south-west and the south-east

of the area respectively. This region
includes the Berthier and Maskinongé

electoral districts.




ACCES

La route 347 (43) qui relie Ber-
thierville & Saint-Damien et la route
348 (437A) qui joint Saint-Félix-de-~
Valois et Louiseville permettent
l'acceés i la paftie méridionale de
la région. Ces deux routes traversent
la ville de Saint-Gabriel. Depuis
Louiseville, la route 349 (44) des-
sert la portion nord-est du terri-
toire oli elle atteint le village
de Saint-Alexis-des-Monts. Le sec~
tuer nord-ouest demeure peu acces-

sible par route.

La voie ferrée du Canadien
Pacifique, embranchement de la ligne
Montréal - Québec, qui se rend 3
Saint-Gabriel ne dessert que la gra-
vidre de la compagnie Francon; la
ligne du Canadien National, qui se
dirige de Montr&al vers 1'Abitibi en
passant par la Mauricie, traverse le
secteur sud-est du territoire.

Deux voies d'eau d'impoxr-
tance moyenne ponctu&es toutes deux
de rapides et de chutes s'@coulent
depuis l'intérieur du plateau vers
les bassesterres du Saint-Laurent,

Il s'agit de la rivi&re du Loup et

de la riviere Maskinongé. La premi-
eére prend sa source dans le dis-

trict &lectoral de Maskinongé et
décrit une grande boucle entre Saint-
Alexis-des-Monts et Hunterstown. La
seconde prend sa source au lac Maski-
nongé qui recueille les eaux des ri-
vi&res Mastigouche et Matambin. Toutes
deux drainent leurs eaux vers le lac

ACCESS

The southern part of the
area is readily accessible by high-
way 347 (43) linking Berthierville
to Saint-Damien and by highway 348
(432) going from Saint-Félix-de-Valois
to Louiseville. Both roads go through
Saint-Gabriel. From Louiseville, high-
way 349 (44) joins Saint-Alexis-des=
Monts in the northeastern part of the
area; the northwestern part of the
area is gnerally inaccessible by

road.

A branch line of the Canadian
Pacific Railway's main Québec - Montréal
line arrives at Saint-Gabriel, in the
southeastern part of the area; this
railroad is used exclusively for trans-
portation of materials from Francon
gravel pit. The Canadian National 5
Railway's Montré&al - Abitibi line ‘
crosses the area in the southeastern
part.

The Maskinongé and the Loup
rivers are the only relatively impor-
tant water-ways from the highlands
Their
courses are marked by rapids and falls.

to the Saint~Laurent lowlands.

The source of the Loup river is in
Maskinongé electoral -district, and, in this
area it loops to the north between
Saint—Alexis—des—Monts and Hunters-

town, The Maskinongé river drains
Lake Maskinongé, where waters brought
down by the Matambin and Mastigouche
rivers accumulate temporarily. Both
the Loup and Maskinongé rivers flow
down into Saint-Pierre lake at
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FIGURE 1 - Localisation de la région de Saint-Gabriel-de-Brandon.
Location of Saint-Gabriel-de-Brandon area,



Saint=Pierre 3 la hauteur de Louise-
ville et de Maskinong& respective-

ment.

ORPHOLOGIE GENERALE

FORMES MAJEURES

On peut diviser la région
en guatre grands ensembles morpholo-
giques. Les deux plus importants en
&tendue sont des reliefs montagneux,
solt le plateau et le piedmont lau-
rentidiens; les deux autres sont des
reliefs de plaine: la plaine du Saint-
Laurent ct la plaine lacustre Maski-

nongé - Mandeville - Déligny (fig. 2}.

Louiseville and Maskinongé respec-
tively.

GENERAL MORPHOLOGY

MAJOR FORMS

The area can be divided in-
to four meorpheclogical units, The two
most important in extent are the Laur-
entian plateau and foothills. The
twoe other units are flat relief fea-
tures: a part of the Saint-Laurent
lowlands and the Maskinong& - Mande-
ville - DEligny central lake plain
(Fig. 2).

FIGUEE 2 - Vue vers l'ouest; plateau laurentidien et plaine lacustre
Maskinongé - Mandeville - Déligny.
The Laurantion ploteauw and, below, the Maskinongéd -
Mandeviile - Déligny lake plain. View from the east.



Le plateau laurentidien oc-
cupe environ le tiers du territoire
et s'étend au nord-ouest de l'escarpe-
ment de faille qui passe pr@s de
Saint-Gabriel et de Saint-Alexis-des-
Monts suivant une direction SW-NE.
Son altitude moyenne atteint 1300
pieds. Ici et 13 cependant, certains
sommets atteignent 1790 pieds. Ce
relief de plate~forme flexurée est
disséqué par de profondes entailles
(500 & 700 pieds) notamment celles
des vallées des rivi@res Mastigouche
et aux Ecorces. Son modelé de détail
trds accidenté semble &tre influencé
entre autres par la stucture et la
lithologie des gneiss qui le compo -

sent. (fig. 3).

Le piedmont, pour sa part,
de superficie comparable d celle du
plateau, occupe une position surbais-
sée au sud-est de l'escarpement de
faille. L'altitude moyenne de ce re-
lief atteint 700 & 800 pieds. On
observe une élévation graduelle du
piedmont en direction nord-est oill
certains sommets atteignent 1100
pieds. Le style morphologique du
piedmont est beaucoup plus doux que
celui du plateau, il s'est développé
en grande partie aux dépens du massif

intrusif d'Hunterstown.

La plaine du Saint-Laurent
s'allonge en contrebas du piedmont
suivant la direction de ce dernier,
Son altitude moyenne atteint 200
pieds mais atteint parfois 500 pieds,
notamment pr&s de Saint-Paulin et
d'Hunterstwon. Sa surface s'incline
faiblement vers le sud et le sud-est
oli elle est & moins de 100 pieds au-
dessus du niveau moyen de la mer.

About a third of the region
lies in the Laurentian plateau, which
is located to the north-west of a
fault scarp, crossing the area in a
SW-NE direction and passing near
Saint-Gabriel and Saint-Alexis-des-
Monts. Its surface is at a mean al-
titude of 1300 feet; but a few summits
are as high as 1700 feet. Deep cuts
(500 to 700 feet), such as the Masti-
gouche and Ecorces valleys, run through
this flexured platform. The very
rugged topography is probably influ-
enced by the structure and lithology
of the underlying gneisses (Fig. 3).

The foothills, which occupy
approximately another third of the
area, are found at lower altitudes to
the south-east of the aforementioned
fault scarp. The surface is at a mean
altitude ranging from 700 to 800 feet
and rises gradually to the north-east
where a few summits may be as high as
1100 feet. 1Its topography, musch less
rugged than on the highlands, is de-
veloped mostly over Hunterstown in-

trusive porphyroid granite.

The Saint-Laurent lowlands
are found below the foothills. Their
surface is at a mean altitude of 200
feet and slopes slightly toward the
south-east. The highest levels are
found near Saint-Paulin and Hunters-
town at altitudes of 500 feet. The
lowest part of the lowlands are
found in the southeastern corner of
the area, at altitudes below 100
feet,




FIGURE 3 - Profonde entaille du plateau laurenti-
dien au centre nord du territoire
(dénivellation de l'ordre 700 pieds}.
Vallée de la riviBre aux Ecorces.
feaply ineieed Fooroces river valley
in the Laurentian plateau, in the
narth central part of the urea
(local relief around 700 feet).

La plaine lacustre cenltrale,

d'une superficie approximative de 20
milles carrés s‘infléchit suivant une
pente inférieure 8 1% depuis sa bor-
dure de 600 pieds d'altitude jusgu'a
son niveau de base moyen estimd &
467 pieds. S'étendant surtout en
direction des wallBes des riviéres

Matambin, & 1l'ouest, Mastigouche, au
nord et Maskinongé, & l'est, elle

The central lacustrine plain
cavers about 20 square miles. Its
surface rxises very gently through
slopes of less than 1%, form the
inner part, at a mean base level of
467 feel, to the outer rims at alti-
tudes of around 600 feet. This flat

extends west up to the Matambin valley,

north up to the Mastigouche valley,
and east up to the Maskinongé valley.



embrasse les lacs Maskinong&, Mande-
ville et Déligny (fig. 4). Cependant,
le bassin du lac Déligny s'indivi-
dualise par rapport au grand bassin
des deux autres lacs. Il en est ef-
fectivement séparé par une créte
d'orientation NNW-SSE. De plus, son
plan d'eau, & 575 pieds d'altitude
est de 100 et de 108 pieds supérieur
d ceux des lacs Mandeville et Maski-

nongé respectivement.

FORMES MINEURES

Les formes mineures se super-
posent et s'intercalent entre les uni-
tés majeures du plateau et de la plaine
du Saint-Laurent. La moraine terminale
(A.G.I. 1966, p.

est la plus importante de ces formes

294) de Saint-Narcisse

mineures avec une hauteur et une largeur
moyenne de 50 et de 500 pieds respecti-

vement ‘soit la largeur d'un seul bourre-
let).
puis Renversy au nord-est jusque dans

Elle traverse toute la région de-

le secteur de Saint-Damien, au sud-ouest,
Elle consiste en un ou plusieurs bourre-
lets flanqués de dépressions fermées
(kettles) et de terrasses fluvio-glaci-

aires (fig. 5).

Des segments de ce complexe
morainique ont déja été analysés par
Mawdsley (1927), Osborne (1950), Laver-
digre et Courtemanche (1959), Gadd et
Karrow (1959), Elson (1962), Parry
(1963), Parry et Macpherson (1964),
Lasalle (1966, 1970), Dionne et al
(1968), Lasalle, Hardy et Poulin (1972),
Denis (1972a, b, ¢, d), Gadd et al
(1972), Denis et Prichonnet (1973),
Denis (1974), Grenier et Denis (1974),
Rondot (1974).

It is occupied by three lakes: Maskin-
ongé, Mandeville and DEéligny (Fig. 4).
The Déligny Lake water level stands

at an altitude of 575 feet, some 100
feet above the Mandeville lake water
level and 108 feet higher than the
Maskinongé lake water level. However,
Lake DEligny is held apart from the
two others, by a NNW-SSE-trending

ridge.

MINOR FORMS

The minor forms are found on
or within the major units of the high-
lands and the Saint-Laurent lowlands.

The Saint-Narcisse terminal moraine
(A.G.I. 1966, p. 294) is the largest of
these minor forms with a mean height and
width of 50 feet and 500 feet respec-
tively (i.e. the width of only one ridge).
The moraine crosses the entire area from
Renversy in the north-east, toward Saint-
Damien in the south-west. It is composed
of one or more ridges along which, lo-
cally, fluvio-glacial terraces and closed

hollows (kettles) have developped (Fig. 5).

Parts of this morainic system
have already been studied by Mawdsley
(1927) Osborne (1950), Laverdiére and
Courtemanche (1959), Gadd and Karrow
(1959), Elson (1962), Parry (1963), Parry
and Macpherson (1964), Lasalle (1966,
1970), Dionne and al (1968), Lasalle, Hardy
and Poulin (1972), Denis (1972a, b, c, d),
Gadd and al (1972), Denis and Prichonnet
(1973), Denis (1974), Grenier and Denis
(1974), Rondot (1974).



FIGURE 4 - La cuvette des lacs Maskinong&, Mandevilleet DEligny, vue
du sud. Au centre droit, la ville de Saint-Gabriel.
The Maskinongé, Mandeville, and Déligny lake basin. View
from the south. In the right center, the town of Saint-
Gabriel.

FIGURE 5 - Coupe transversale d'un bourrelet de la moraine terminale
de Saint-Narcisse sur le chemin du rang de Saint-Edmond.
4 seetion through a ridge of the Saint-Narcisse terminal
moraine, along Rang Saint-Edmond road.



GEOLOGIE GEWERALE

GEOLOGIE DE LA ROCHE EN PLACE

Le massif d'Hunterstown
1959; Béland, 1967),
composé de granite porphyrofde & horn-

(Béland et Morin,

blende de Saint-Didace, couvre prés
6).
I1 affecte en plan une forme oblongue

de la moiti& du territoire (fig.

dont l'axe est d'orientation NE-SW.
La faille de Rawdon - Sainte-Mélanie,
de méme orientation, limite le massif

intrusif du cdté nord-ouest.

L'ensemble des roches en-
caissantes occupe presque tout le
reste de la région. Ce sont des granu-
lites charnockitiques, des gneiss
quartzofeldspathiques, des gneiss
i plagioclase, hornblende et biotite,
des quartzites et des calcaires cris-
tallins de la série de Grenville (Bé-
land, 1967, p. 5).

Les formations paléozolques
rencontrées au sud-est de la région
sont séparées des formations pré&cam-
briennes par une faille majeure de

méme orientation que la premigre.

GENERAL GEOLOGY

BEDROCK GEOLOGY

Almost half of the area is
underlain by the Hunterstown intru-
sive mass of Saint-Didace hornblende-
bearing porphyroid granites (B&land
and Morin,1959; Béland 1967)

The intrusive is elongated in NE-SW

(Fig. 6).
direction, and its northwestern limit
is the Rawdon - Sainte-Mélanie fault

of similar trend.

The host rocks cover almost
the other half of the area. They be-
long to the Grenville series composed
of charnockitic granulites, quartzo-
feldspathic gneisses, plagioclase-
hornblende-biotite gneisses, quartz-
ites and crystalline limestones (B&land,
1967, p. 4).

Paleozoic rocks are observed
in the southeastern corner of the area
and cover no more than 5% of the entire
territory. Their contact with the
Precambrien rocks is also a major MNE-

SW trending fault.




TABLEAU DES FORMATIONS/TABLE OF FORMATIONS

CENOZOIQUE/CENOZOIC

RECENT

QUATERNAIRE/QUATERNARY

PLEISTOCENE
WISCONSIN

Colluvions/Colluvium

DEpots de tourpilres
Peat deposite

Sédiments des basses terrasses
Low terrace sediments

seédiments des hautes terrasses
High terrace sediments

Beédiments deltalques
Deltaic sediments

S€diments fins de la mer Champlain
Fine-grained sediments of the Champlain Sea

DépSts glaciaires remani&s par la
mer/Glacial deposits reworked by
marine waters

Dépbts de contact glaciaire
Ice contact deposits

DépSts d'épandage fluvio-glaciaire
Fluvio-glacial outwash deposits

Sédiments deltalques glacio-marins
Glacio-marine deltaic sediments

DEpbts morainiques de Saint-Narcisse
Saint-Narcisse morainic deposits

Tills de fond et d'ablation
Lodgment and ablation tills

Till d'ablation
Ablation till

sable, argile et mati2re organique; souvent entremélé&s par suite de
glissements/Sand, c¢lay, and organic deposits; commonly intermized in
landslides deposits,

Tourbe Plus Qu moins dé&composée/More or less decomposed peat.

Sable, limon; gravier et matidre organique entremélées/Intermized sand,
stlt, gravel and organic deposits.

Sable brun, de moyen 3 grossier; gravier et petits cailloux/Medium to
coarge sand; gravel and some pebbles,

Lits de sable grossier et de grawier; cailloux occasionnels; structure
deltalque/Beds of coarse to very coarse sand and gravel; occasgional
pebbles; deltaic structure.

Lits d'argile gris foncé et lits de limon gris interstratifigs/Dark
grey clay beds and interstratified gray silt beds

Gravier et cailloux de d&pSts glaciaires et fluvio-glaciaires/Glacial
and fluvio-glacial gravel and pebbles.

Cailloux, gravier, sable grossier, blocs dispersés; stratifieation
grossi®re; ph&nomenes glacio~tectoniques/Pebbles, gravel, coarse
sand, scattered boulders; poorly developped bedding; glacio-tectonic
features. o )

Sable stratifi&, gradvier; cailloux assez bien calibré&s/Bedded gand,
gravel; well sorted pebbles.

Cailloux, gravier, sable, limon; granulométrie d&creissante de
l'amont vers l'aval; lits du sommet et lits frontaux/Pebbles, gravel,
sand and silt; grain size decreasing downstream; topset and foreset beds.

Till de fond et till d'ablation non différenciés/deltaic structure.
lodgment and ablation till.

Dépbts glaciaires non différenciés; gravier, cailloux el blocs a
matrice limone-sableuse, non calcareuse, gris-brun; till compact/Un-
differentiated drift; non calcareous mixture of grey brown, silty
sand, gravel, pebbles, and beulders; ompact till.

Cailloux et blocs anguleux dans une matrice sableuse gris-brun sur le
socle pré&cambien/Mixture of grey brown sand and angular pebbles and
boulders over precambrian bedrock.
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PALEOZOIQUE/PALEOZOIC
Gras calcaire % Sandstone, limestone
PRECAMBRIEN/PRECAMBRIAN

Saint-Didace hornblende-bearing porphy-

Granite porphyrolde & hornblende de
roid granite

Saint-Didace

SERIE DE GRENVILLE/GRENVILLE SERIES

plagioclase, hornblende et biotite ' hornblende and biotite gneiss; quartz-

Gneiss quartzofeldspathique; gneiss aQuartzofeldspathic gneiss; plagioclase,
P ET
ite; crystallinellimestone

quartzite; calcaire cristallin
Granulite charnockitique Charnockitic granulite

SIGNES CONVENTIONNELS/SYMBOLS

Contact géologique /J Geological contact
-

Faille - Fault

FIGURE 6 - Esquisse gé&ologique de la ré&gion de Saint-Gabriel-de-Brandon.
Sketeh of the bedrock geology, Saint-Gabriel-de-Brandon area.




CENOZOIQUE

QUATERNAIRE

PLEISTOCENE
WISCONSIN

FIGURE 6a - Morpho-sédimentologie du Quarternaire. Saint-Gabriel-
de-Brandon. (Grenier et Denis, 1974).
Quaternary morpho-sedimentology. Saint-Gabriel-de-
Brandon. (Grenier and Denis, 1974).



GEOLOGIE DES DEPOTS MEUBLES

TILL D'ABLATION

Les affleurements rocheux
dominent dans 1l'ensemble du piedmont
et particuli@rement sur le plateau
laurentidien. Une mince pellicule
de till d'ablation recouvre donc
le socle de fagon trés discon-
tinue. Elle se caractérise par un
nombre important de cailloux et de
blocs anguleux enrob&s dans une ma-
trice sableuse de couleur gris-brun
(fig. 7). Seuls les processus de mise
en place du till d'ablation peuvent
expliquer 1'hétérométrie des consti-
tuants, leur faible émoussé, la com-
pacité réduite de l'ensemble et
Le till

d'ablation se forme en effet & partir

1'absence d'éléments fins.

d'éléments abandonnés péle-méle par
le glacier, notamment depuis sa sur-
face, sans que n'intervienne appré-
ciablement l'action abrasive glaciaire.
Par ailleurs, 3 cette occasion, le
ruissellement des eaux de fonte en-
traine dans la zone proglaciaire la
fraction fine de la matrice, dégageant
ainsi les &léments grossiers. L'action
de 1'acide chlorhydrique diluée a 10%
est nulle sur cette matrice & cause de

sa forte teneur en &léments quartzeux.

14

SURFICIAL GEOLOGY

ABLATION TILL

Bedrock outcrops throughout
most of the Laurentian plateau and
foothills,
a thin discontinuous blanket of abla-

the deposit is composcd of

tion till. It is composed of numerous
angular pebbles and boulders in a grey-
brown sandy matrix (Fig. 7). The mate-
rial has been assigned an ablational
origin because of its angularity, poor
sorting and looseness and the absence
of fine particles. The deposit was
let down from the glacier surface as
the ice melted away, and the fines
were winnowed away by proglacial
meltwaters. Therefore, the deposit
does not bear evidence of active gla-
cier erosion. The matrix is non cal-
careous, as established by its negative
reaction to 10% diluted hydrochloric
acid; its elements are predominantly

quartzitic.
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FIGURE 7 =

Coupe typique d'une formation de till d'ablation & blocs

et cailloux anguleux enveloppés dans une matrice sableuse

de couleur gris=brun.
est du lac Sainte-Rose.

Till de fond sous-jacent. Au sud=

Typical section wshowing a groy-brown sandy ablation till
with angular pebbles and bBoulders, overlying lodgment £211.
South-gast of Sainte-Reose lake.

TILLS DE FOND ET D'ABLATION

La couverture morainigue
s'épaissit dans les dépressions du
plateau laurentidien ofi le till d'abla-
tion et le till de fond se retrouvent.
Le till de fond se compose d'lémentls
anguleux ek sub-anguloux d'origine lo-
cale (graviers, cailloux et blocs) en-
rokbés dans une matrice limono-sableuse,
non calcareuse et de couleur gris=brun.
Ce till est relativement compact. Ses
cléments arraché&s au socle par abrasion
et transportés sous le glacier éclairent
un peu leurs caract@res particuliers.
Quant aux caractéristigues du till &'abla-
elles ont &té traités

tion, a4 la rubri-

gue précédente.

LODGMENT AND ABLATION TILLS

On the highlands, the mor-
ainic cover thickens in the depres-
sions where both lodgment and abla-
The ablation

s to the

tion till are found.
till was described previously.
lodgment till it is composed of local
angular and sub-angular boulders, cob-
bles, and gravel in a non calcareous
The

till is relatively compact. We be-

grey-brown silty sandy matrix.

lieve its characteristics reflect
its origin, which is the abrasion of
the Precambrian rocks during their

underglacier transport.



Par endroits, la moraine
de fond est modelée en forme de col-
lines allongées (drumlins) dont la
direction axiale trahit le sens de
1'écoulement. Une coupe-type 3 1'ex-
trémité d'un de ces drumlins se si-
tue pré&s de la route entre Saint-
Edmond-de-Berthier eb la route 347
(42), soit & la longitude 73%20'00"
et & la latitude 46°16'20" (fig, 8).

- 16 -

Locally, the ground mecraine
is moulded into drumlins; indicators
of the glacier flow direction., The
material in the drumlin can be cbser-
ved in a cut on the side of the road
leading from highway 347 (43) to Saint-BEdmond-
de-Berthier at longitude 73920'0Q0"
and latitude 46216'20" (Fig. 8).

FIGURE 8 - Coupe d'un Lill de fond 3 1'extrémité d'un drumlin, en
bordure de la route entre Saint-Edmond-de-Bertheir et

la route 347 (43).

Till compact 3 cailloux et bloecs

anguleux, sub-anguleux enrobés dans une matrice limono-

sableuse.

Section through the end of a drumiin, showing a silty
sandy compact Lodgment 111 with angular and asub-angular

rebbles and boulders,

Located along the road betwsen

Satnt-Edmondede-Berthier and highway 347 (43),



DEPOTS MORAINIQUES DE SAINT-NARCISSE

La moraine terminale de
Saint-Narcisse consiste en un ou
plusieurs bourrelets généralement
constitués d'un till de fond dont la
composition correspond de pr&s 3 la
description d&ja faite du till de
fond régional (fig. 9). Cette moraine
est coupée par la route 347 (43) §
l'entrée sud-est de Saint-Gabriel et,
d l'est de cette route, par le chemin
du rang Saint-Edmond (fig. 5). Par
ailleurs & 1l'ouest de la ville, en
bordure de la route du rang VI, on
l'apergoit surmontée de plusjieurs
blocs anguleux. Un faci@s analogue
se répéte, 3 la méme latitude, pras
du chemin du rang IX; & l'entrée sud
de Saint-Gabriel; & 2 milles & l'est
de Saint-Didace; & une couple de
milles au nord de Prémont et prd@s de
Renversy.

Certains faits d'cbserva-
tion permettent d'affirmer que la
moraine de Saint-Narcisse fut mise
en place sur des sédiments de la mer de
Champlain, au front de l'inlandsis,
lors d'une récurrence de ce dernier.
En effet, 3 l'emplacementprojeté de
1'hdpital de Saint-Gabriel (longitude
73°923'30" et latitude 45°17'40") un
till de fond surmonte des dépbts
remaniés par la mer (fig. 10)*, Non
loin de 13, derri&re l'usine Tundra,

* Des mesures,de directions des pendages de cailloux morainigues indiguent un mouvement glaciaire

vers le sud-sud-est (fig. 11),

Dip directions of the pebbles in the moraine would indicate ice flow to the south-south-east

(Fig. 11).
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SAINT-NARCISSE MORAINIC DEPOSITS

The Saint-Narcisse terminal
moraine consists of one or more rid-
ges, composed mainly of lodgment till,
quite similar to the regional lodgment
till previously described (Fig. 9).
Two cuts in a morainic ridge can be
observed along highway 347 (43): at
the south-eastern entrance to Saint-
Gabriel and along the range Saint-
Edmond road, east of and parallel to
highway 43 (Fig. 5). Locally, the sur- {
face of the Saint-Narcisse moraine
displays numerous angular boulders.

These can be observed at the following
locations: along the road of Range
VI, west of Saint-Gabriel; at the
southern entrance of the same town;
along the road of rang IX; two

miles east of Saint-Didace; a couple
of miles north of Prémont and close

to Renversy.

Some observations lead us
to conclude that the Saint-Narcisse
moraine has been deposited over Cham-—
plain Sea sediments, following a re-
advance of the inlandsis. Lodgment
till can be seen overlying deposits
reworked by marine waters, at longi~-
tude 73°23'30", latitude 45°17'40",
at the proposed site of the new :
hospital of Saint-Gabriel (Fig. 10)%*, j
and in a cut through a morainic hil- i
lock (now completely removed) behind
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FIGURE ¢ -~ Till de fond de la moraine de Saint-Narcisse semblable
au till de fond régional. Emplacement projeté du futur hfpi-
tal de Saint-Gabriel (photo prise en 1970).
Lodgment till af the Saint-Narcisse moraine, The till

is similar to the regional Iodgment LL11.

Proposed

2ite of the new hospital of Saint-Gabriel (photo taken

tn 189760,

une coupe d'une butte (maintenant
arasée) qui faisait partie du complexe marai-
nique de Saint-Narcisse, montrait une
disposition analogue. Une séguence

de lits de sable fin & moyen y re-
couvrait localement une unité de till
et le pendage moyen de ces lits était
de 30° nord. Une unité de lits de
sable au-dessous du till possédait un
pendage de l'ordre de 14°* vers le sud-
ast. Enfin, certaines parties de la
coupe comportaient deux séquences de
lits de sable séparfes par gutant de
séquences de till (fig. 12). Le mau-
vais état et 1l'B8tendue r&duite de la

* Ces valeurs moyennes ne sent basdées que sur gquelgues mesures

the Tundra factory. At the last site,
the till was observed to be locally
overlain by fine to medium-grained
sand dipping to the north at angles
of about 309, whereas, the lower sand
beds were dipping to the south-east,
at angles of around 149%,
for a short distance, the section was

Elsewhere,

very poorly exposing two alternating
bedded sand and till sequences (Fig.
12).
corroborated by borehole aobservations
both behind and in front of the ter-
minal moraine (Fig. 13; boreholes
4922024, 4922025 and 4922026; Denis,

This observation seems to ke

et ne peuvent &tre concluantes.

The values are based on a minumum number of measwrvements and cannot be considered concluaive.
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FIGURE 10 -

Dépdts fluvio-glaciaires remaniés
par la mer el recouverts par des
dépBts glaciaires du systéme morai-
nigue de Saint-Narcisse. Emplace-
ment du futur hépital de Saint-
Gabriel (photo prise en 1970).
Satnt-Nareisse morainie deposits
overlying [luvio-glacial depositas
reworked by marine waters. Proposed
site of the new hospital of Saint-
Gabrial (phote takan in 1870).

FIGURE 11 - Directions des plong@es de cal
Saint-Narcisse & Saint-Gabriel
Gip divectiona of pebbles - Sa
minal moraine, at Saint-Gabrie

1loux. Moraine de
{100 measures).

int-Narcisse ter-

L (100 meauweamanlal .



coupe ne permettent pas de généraliser
mais les forages pratiqués de part et
d'autre de la moraine (fig. 13; forages
4922024, 4922025 et 4922026; Denis,
1972 c.) corroborent cependant ces
observations stratigraphiques. A
l'entrée est de Saint=Didace, un till
de fond et d'ablation d'une &paisseur
de 10 pieds environ, recouvre une fois
de plus les s&diments marins (lits
d'argile interstratifiés de petits
lits de sable moyen). Toutes ces ob-
servations s'ajoutent 3 celles faites
en Mauricie par Gadd et Karrow (1959)
et Occhietti (1972) et confirment la
mise en place de la moraine terminale
de Saint-Narcisse sur des sé&diments

marins.
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FIGURE 12 -

Séquence de lits de sable {(au
centre) comprise entre deux
s€guonces de till de fond, prés
de 1l'usine Tundra/Sand beda
sequence (in the center) belween
bwo lodgment tille, near the
Tundra fooctory.

1972¢c). Other evidence of glacial re-
advance is found in the Maskinongé
valley, at the eastern entrance of
Saint-Didace, where stratified marine
clays and thin beds of medium-grained
marine sands are overlain by some 10
feet of lodgment and ablation till.
These observations, along with those
made by Gadd and Karrow (1959) and
Ucchietti (1972) throughout the Mauricie
area seem to confirm the deposition

of the Saint-Narcisse terminal moraine

oyer marine sediments.



4922026

Altitude
métres pieds
meters  feet SSW NNE
215 700 4922024
4922026 -
Py
200 650
185 600 f
| 4922029
\
170 550 4922022 \\
4922023 A
155 500
4922013
140 450 Lac Maskinongé
125 400
110 350
95 300
80 250
65 200 Exagération verticale .
Vertical exageration - 331
0 1
50 150 1 — 1
[ 1
—
Mi.
mm. 6 | Sédiments de rivage/Shore sedi~
Argile et limon . (0.0001~0.06) POST-GLACIAIRE ments
Clay and silt POST-GLACIAL 5 | sédiments marins de profondeur/
sable (0.06-2.0) Deep sea sediments
Sand
. 4 | Dépdts de contact glaciaire/
g;;;;;rs (2.0-64.0) Ice-contact deposits
. 3a| Sédiments deltafque glacio-ma-
64.0~256.0 . . . . .
g:z;%::x ( 56.0) rins/Glacto-marine deltaic sedi-
.E ments
TARDI-GLACIAIRE
>256. s ‘A .
Blocs (>256.0) S| raTE-cracrar 3 |DépSts de la récurrence gla-
Boulders ol X
2 ciaire de Saint-Narcisse/Depos-
= 'its related to the Saint-Nar-
Contacts approximatifs ctese readvance
roxL Lo : P
Contact, approzimate V |Sédiments marins de pré-récur-
Contacts non contrdlés rence glaciaire/Glacial pre-
Contact, presumed readvance marine sediments
3
Formations rattachées a la PN .
récurrence de Saint-Narcisse GLACIAIRE 2 Zjﬁz;; ;megizlne de fond/
Extent of the deposits re- GLACTAL i
lated to the Saint-Narcisse
readvance 1 |Roche en place/Bedrock

Numéro de forage
Borehole number

FIGURE 13 - Coupe transversale de la moraine terminale de Saint-Narcisse.

a Saint-Gabriel.

Voir aussi la figure 27.

Section through the Saint-Narcisse terminal moraine at Saint-

Gabriel.

See also figure 27.




A tous ces endroits, nous At all these locatians,
avons remarqué, solt des plans de noxrth dipping thrust planes, or north
chevauchement plongeant vers le nord, facing tilted clay beds, with dips of
soit des lits d'argiles basculés du 50°, and different glacio-tectonic
méme cété selon une pente de 509 ou features, were observed (Fig. 14).
des structures glacio-tectoniques These features can be related to
(fig. 14). Ces phénom@nes peuvent shearing at the oscillating glacier
se relier & l'oscillation du front margin.

glaciaire et aux contraintes de
cisaillement qu'elle a provoquées.

FIGURE 14 - Sédiments fins d= 1a mer de Champlain surmonté&s par des
dépbBts fluvio-glaciaires affectés par 1'activité
glacio-tectonique, non loin de la rive ocuest du lac
Maskinongé&.

Fine~grained sediments of the Champlain Sea sveriain
by glacio-tectonized fluvic~glacial deposits, Near
the western shore of Maskinongé lake,
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SEDIMENTS DELTAIQUES GLACIO-MARINS

Plusieurs auteurs et notam-
ment ceux des pays nordiques associent
aux moraines terminales ou frontales
les deltas qui s'y accrochent (De
Geer 1909; Nelson, 1910; H8rner, 1927;
Sauramo, 1929; Tanner, 1933; Bergsten,
1943; Holtedahl, 1960, Lundqvist,
1961; Hillefors, 1969; Fogelberg,
1970); ils les considé@rent comme des
formes glaciaires marginales inté-
grées aux grandes moraines terminales
fenno-scandinaves R et Salpausselkd
I-II-III. Le qualificatif "glacio-
marin" que nous utilisons pour dé-
signer cette forme deltalque &talée
d 1'aval du bourrelet morainique de
Saint-Narcisse, notamment & Saint-Gabriel,
rappelle bien sa gen&se & savoir
qu'elle fut construite par les eaux
de fonte du glacier continental dans
les eaux de la mer de Champlain (fig.
15).

Les lits des 3 3 4 pieds
supérieurs, composés de graviers
et de cailloux, sont disposé&s de
fagon sub-horizontale, alors que
les lits frontaux de composition
semblable ont pour leur part des
pendages de l'ordre de 25° vers le
sud et le sud-est. Ieur épaisseur varie
de quelques pouces & deux pieds
(fig. 16; 17).

GLACIO-MARINE DELTAIC SEDIMENTS

The proglacial deltas asso-
ciated with frontal or terminal mor-
aines are considered by many as parts
of these moraine, particularly in
nordic countries where the deltas are
considered marginal glacial features
of parts of the Fenno-scandinavian R3
and Salpausselkd I-II-III terminal
moraines (De Geer, 1909; Nelson, 1910;
H8rner, 1927; Sauramo, 1929; Tanner,
1933; Bergsten, 1943; Holtedahl, 1960;
Lundqvist, 1961; Hillefors, 1969;
Fogelberg, 1970). The delta formed
downstream from the Saint-Narcisse
morainic ridge, specially at Saint-Gabriel, is
termed "glacio-marine" in view of the
fact that it was built as a result of
glacial melt waters draining into the
Champlain Sea (Fig. 15).

The sub-horizontal coarse

" gravelly and pebbly topset beds are,

in total, 3 to 4 feet thick. The fore-
set beds, also coarse~grained, indi-
vidually- measure a few inches to 2

feet thick (Fig. 16; 17) and dip to

the south and south-east at angles of
approximately 25°,




FIGURE 15 - Delta glacio-marin accroch& au bourreleb morainique
de Saint-Warcisse (bande boisgée) au sud de Saint-
Gabriel. )
Glacis-marine delta abutting the Saint-Nareisse

morainie ridge (forested mome). South of Saint-
Gabrial.

FIGURE 16 - Coupe du delta glacio-marin, Alternances des lits de
sables, de graviers et de cailloux; pendage moyen de
250 vers le sud et le sud-est. Vue de l'est.
Section through the glacic-marine delta. Alternating
sandy, gravelly, and pebbly beds are dipping to the

gouth agnd south-east at an angle of 257, view from
Lha east.
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FIGURE 17 - Coupe du delta glacio-marin exploité par la compagnie
Francon 3 Saint-Gabriel. Vue du sud-est.
Gravel pit in the glacio-marine delta at Saint-Gabertel,
owned by Francom company. View from the southeasl.
For dezcription, ase FPigure 1€6.

Le service des Eaux souter-
raines du minist@re des Richesses
naturelles effectua deux forages; 1'un &
partir de la surface deltalque & 682 pieds
d'altitude et 1l'autre 3 partir du plancher ac-
tuel de la gravid@re Francon (fig. 13;
forages 4922024 et 4922026). Les ré-
sultats de 1'analyse granulom&trigue
des é&cahantillons préleviés, l'inter-—
prétation des diagrammes &lectriques
et le journal de forage indiguent
que la puissance totale de 1l'ensemble
des lits du sommet et des lits frontauws ap-
proche 160 pieds. Sous ces lits de
graviers et de cailloux (forage
4922024) reposent des lits de limon
et d'argile qui alternent avec des unités de
till. L'épaisscur totale de ce dernier en-
semble atteint pr&s de 230 pieds. Nous inter-
prétons ces séquences de till comme
&tant des dépdts morainiques largués
dans la mer lors des oscillations de

Two holes were drilled down
in the delta by the Underground Waters
Service of the Québec Department of
natural Resources. A first borehole
was pierced down from the top of the
delta, at an altitude of 682 feet,
and a second one was started down
from the floor of the Francon gravel
pit (Fig. 13, boreholes 4922024,
4922026) . The boreholes stratigraphy
have been interpreted from the drillers
descriptions, the electric log of the
hole, and the grain-size analysis of
the collected samples. A total thick-
ness of clese to 160 feet of gravelly
and pebbly topset and foreset beds
was observed to be underlain by silty
and clayly bottom set beds. In the
hole 4922024, the bottom unit con-
sisted of fiwve, variably thick, se-
quences of silty and clayly beds, sepa-
rated by as many till sequences, for
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la ligne de contact glacic-marine scit
par le font glaciaire lui-mEme, soit
par des plate-formes flottantes ou

par des icebergs détachés de 1'inlansis
(Denis, 1972c) .

Cette hypoth@se peut ex-
pliquer les formes déprimges semi-
circulaires qui apparaissent au pied
du front deltafque (fig. 18). Leur
fond est tapissé d'un horizon de
malLi&res organiques gqui recouvre des
horizolis mal définis d'élémenls

h&térom&triques {(argiles, limons,

a total thickness of around 230 feet,
The intervening till sequences are
interpreted as morainic deposits ac-
cumulated at the bottom of the sea

in front of the oscillating glacier
margin, It is believed that these
accumulations would have resulted

from the ice-margin itself, from
ice-shelf development, or, from calved
icebergs (Denis,1972c).

This hypothesis could alse
explain the occurence of semi-circular
hollows (Fig, 18) partly filled by
a very coarsely bedded idamiction
overlain by organic depesits at the
foot of the delta.
could be interpreted as resulting
[rom the melting of grounded icebergs.

These hollows

FIGURE 18 - Dépressions semi-circulaires (couvertes de boisés) logdes
au front du delta glacio-marin pr@s de Saint-Gabriel.

Fovegst-covered gemi-cipeular hollowa.

Downetream from

the glacio-marine deita, near Saint-Gabriel.
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sables et graviers). Ces formes et
ces dépdts peuvent provenir de la
mort sur place d'icebergs détachés

du front de 1l'inlandsis sous 1l'action
de la gravité et de la poussée hydro-
statique des eaux de la mer de Champlain.
Les icebergs n'ont pu gagner le large
parce qu'ils étaient trop chargés de
matériaux transportés par les eaux
glaciaires ou parce qu'ils &taient
retenus dans la baie par l'activité
des vagues et des courants littoraux
ou par la formation d'un pack.

DEPOTS D'EPANDAGE FLUVIO-GLACIAIRE

Les dépdts d'épandage fluvio-
glaciaire regroupent & la fois ceux
des chenaux d'alimentation, des c8nes
de déjection, des deltas fluvio-gla-
ciaires, des sandurs et des terrasses
de lacs proglaciaires. Ces dépbts
présentent une disposition en couches,
un tri plus poussé et un émoussé
plus accusé que les dépSts de till.

. Leur granulométrie varie suivant les
conditions hydrauliques, s&dimento-
logiques, topographiques et la dis-
tance de transport. Ainsi les
trainées fluvio~glaciaires a. 1l'aval
de la moraine de Saint-Narcisse (sur
le massif au sud de Saint-Didace)
comptent des sables & grains moyens
et grossiers,bien classés et bien
stratifiés. Par contre, les cbnes
de dé&jection, les épandages et les
deltas fluvio-glaciaires &talés dans
les vallges des rivi&res Mastigouche,
(fig. 19) aux Ecorces et du Loup ainsi
qu'au débouché de certaines vallées
dans le bassin des lacs Maskinongé et
DEligny se composent de graviers, de
cailloux et de petits blocs 3 strati-
fication grossiére.

The icebergs, calved into the Champlain
Sea as a result of gravity and hydro-
static 1ift processes, would have been
prevented from floating away by their
considerable load of transported
material. There, they also could have
been kept from wave action, tidal cur-
rents or from an ice-pack fromed in
this embayment south of Saint-Gabriel.

FLUVIO~GLACIAL OUTWASH DEPOSITS

The fluvio~glacial outwash
deposits are composed of sediments
deposited in feeding channels or accumulated
as fans, deltas, sandurs or as pro-
glacial lake terraces. These sedi-
ments are bedded, relatively well
sorted and the clasts are more round-
ed than those of the till. The grain
size distributions depend upon the
topographical, sedimentological and
hydraulic conditions of deposition
as well as upon their position rela-
tive to the water source. Outwash
deposits extending south of the Saint-
Narcisse moraine (on the massif, south
of Saint-Didace) consist of well sorted
and stratified medium to coarse sand.
Fluvio-glacial fans and deltas, develop-
ped in the Ecorces, Loup, and Masti-~
gouche valleys (rig. 19) and at the
mouth of valleys opening on the Maskin-
ongé and D&ligny lakes basin, are
made up of bedded pebbly to bouldery
gravels, ‘
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FIGURE 19 -~ COne de déjection fluvic-glaciaire dans la partie amont
de la vallée de la rivi8re Mastigouche., Pendage moyen
des bancs de 11Y vers 1'est=-sud-est.

Fluyvio=glaeial outwash fan in the upper Mastigouche
river valley. Reda are dipping to the east-gouth-east

at an angle of 119

Des épandages fluvio-gla-
ciaires apparaissent aussi dans cer=-
taines dépressions lacustres au sein
du plateau laurentidien. Les lits de
sables et de graviers s'inclinent &
15° en moyenne. Soustraits aux
formations glaciaires adjacentes,
ces dépSts et d'autres ont &LEé par
endroits &talés en lits sub-horizon-
taux par les eaux lacustres progla-
ciaires. Cependant, aucun dépf8t varvé
n'a &té recontré.

DEPOTS DE CONTACT GLACIAIRE

Ces dépdts compreunent les
kame-terraces, les kames, les eskerxs,
et les cordons de remplissage des

Other fluvio-glacial sedi-
ments have been accumulated into small
lake basins on the Laurentian plateau,
and there, locally, the sand and gra-
vel beds are seen dipping at a mean
angle of 15°. Elsewhere, the fluvio-
glacial material has been deposited
sub-horizeontally into small proglacial
lakes. However, up to now varved sedi-

ments have not been observed anywhere.

ICE-CONTACT DEPOSITS

The deposits included in
this unit are found as kames, kame=

terraces, kettles, eskers and crevasse
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crevasses glaciaires. Ils se composent
d'éléments grossiers (cailloux et
petits blocs) sub-anguleux mal
calibrés. Leur stratification plus
ou moins grossiére est parfois per-
turbée par des phénomé&nes glacio-
tectoniques. De tels dépdts sont
mis en place par l'eau de fonte gla-
ciaire circulant dans des crevasses,
des moulins, des tunnels sous-gla-
ciaires ou sur les marges de culots
de glace morte ou de langues gla-

ciaires.

Les kame-terraces longent
le versant ouest de la vallée de la
riviére du Loup, & deux milles en-
viron au nord de Saint-Alexis-des-
Monts et les versants nord et ouest
de la cuvette du lac Maskinongé. Les
coupes les plus repré&sentatives des
ces dépbts se rencontrent prés de
Saint-~Damien, en bordure de la route
347 (43) et dans la vallée qu'em-
prunte le chemin du rang XI au sud-
ouest de ce village (fig. 20).

Plusieurs kames, kettles
et cordons de remplissage des crevasses
glaciaires dont plusieurs ont déjj
&été exploités (fig. 21) se rencon-
trent & l'ouest de Saint-Gabriel.

Le forage 4922025 (fig, 13) effectud
dans ce secteur indique qu'une sé-
quence de dépSts fluvio-glaciaires
d'une puissance de 75 pieds repose
sur une séquence argileuse de 35
pieds et sous 20 pieds de sable.

Un chenal d'alimentation
fluvio-glaciaire d'une longueur de
1.8 mille et d'une largeur moyenne
de 0.30 mille s'étend en direction
nord-sud de la route 347 (43), a
mi-chemin entre Saint-Gabriel et
Saint-Damien, jusqu'au rang VI, oliil

fillings, They are composed of
coarsely bedded, relatively poorly
sorted, pebbly to cobbly gravels,

with subangular clasts locally af-
fected by glaciortectonic disturbances.
These sediments were deposited by
meltwaters circulating in under-
glacier tunnels, moulins, or crevas-
ses, or flowing around the glacier
terminus or around dead-ice blocks.

Kame-terraces are found on
the western side of the Loup river
valley, about 2 miles north of Saint~
Alexis-des-Monts, and on the northern
and western slopes of the Maskinongé
lake basin. Good cuts in these ter-
races can be observed along highway
347 (43) near Saint-Damien, and in
the valley which extends along the
range XI road, southwest of this
village (Fig. 20).

Within a very short distance
west of Saint-Gabriel is found a re-
markable concentration of features
such as. kames, kettles and crevasse-
fillings, most of which have been ex-
ploited as gravel pits (Fig. 21).
Borehole 4922025 (Fig. 13), drilled
in this area, has crossed over 20
feet of sand, over 75 feet of fluvio-
glacial deposits, and over 35 feet
of clayly sediments.

A fluvio-glacial channel,
1.8 miles long and 0.30 mile wide,
extends from highway 43, halfway be-
tween Saint-Gabriel and Saint-Damien,
to the range VI road. This north-
south trending channel leads behind
the Saint-Narcisse moraine and the




FIGURE 20 - Depdts de contact glaciaire (kame-terrace) en bordure de

la vallée qu'emprunte le chemin du rang XI au sud-ocuest
de Baint-Damien. Elé&ments grossiers sub-anguleux mal
calibrés et dont la stratification est mal définie.
ITee-contact depoaits (kame-terrace] on valley site, along
range X1 road. Note the abundance of coarve angular
elasta, bthe poor sarting and the faint bedding.

FIGURE 21 = Kames et kettles, immédiatement au noxd de la moraine

terminale de Saint-Narcisse (bande boisée 8 droite de
la phota) et & 1l'ouest de Saint-Gabriel.

Hame and kettle deposite, gecumulated just north of the
Suint-Rareisse terminal moraine (the forvestad aone, to
the righi of the photographl). Wect of Saint-Gabriel.



- 31 -

glacio-marine delta. Seismic surveys
were conducted within half a mile
from the range VI road where bore-
hole 4922021 (Fig. 26) was also

débouche derri@re la moraine de Saint~
Narcisse et le delta glacio-marin. A
moins d'un demi-~mile du rang VI, des
sondages séismiques et le forage

4922021 (fig. 26) indiquent la sé&-

quence suivante:

drilled down indicating the following
stratigraphy:

Sable moyen & grossier; granules 0~20' Coarse to medium sand; fine gravel
et gravillons

Idem avec de petits graviers 20-35' same; some gravel

Petits et gros graviers 35-40' Fine to coarse gravel

Petits graviers, gravillons et 40-6Q' Fine gravel

granules

Idem avec limon argileux 60-75' same, with clayly silt

Roche en place d/at 75' Bedrock

Aux deux extrémités de ce
chenal, 1'épaisseur de ces dépbts
meubles dépasse 150 pieds (communi-
cation avec Sylvio Fréchette, puisa-
tier, et mesures personnelles).,
L'emplacement du forage cofncide
donc avec une remontée du socle; soit
un col selon toute vraisemblance.

Les directions des pendages
(£ig. 22) des lits de sables mesurées
dans une gravigre qui est située
dans la partie nord du chenal indi-

s

quent qu'ad 40 pieds environ de la

surface, l'écoulement des eaux s'ef-
fectuait vers le nord-est. Il manque
des données pour préciser si ce fait est im—
putable aux eaux de fonte glaciaire en pro-
venance de culots de glace morte ou
les eaux marines qui auraient envahi
le bassin du lac Maskinongé. La granu-
lométrie fine du matériel en général
et sa position permettent de croire
cependant qu'il y eut remaniement ma-
rin postérieur 3 la mise en place des
dépbdts fluvio-glaciaires.

At both ends of this channel,
the thickness of the unconsolidated
deposits is known to exceed 150 feet
(from personnal measurements and a
communication, Sylvio Fréchette,
well driller). The borehole's posi-
tion would coincide with the presence
of a bedrock high, presumably a di-

vide.

Dip directions of sand beds
exposed in a gravel pit at the north-
ern part of the fluvio-glacial channel
were measured (Fig. 22) indicating
a general dip to the north-east thus,
at this point (some 40 feet below the
surface) the water was flowing in
that direction. There is, as yet,
insufficient data to ascertain whether
this channel was filled by meltwaters
flowing from wasting dead-ice bodies
or by marine waters invading the
Maskinongé lake basin. Nevertheless,
the presence and position of the
fine grain-size material suggest a
marine flooding following fluvio-
glacial deposition. -
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FIGURE 22 -

Directions des pendages deslits de sable du chenal

d'alimentation fluvio-glaciaire entre Saint-Damien

et Saint-Gabriel.

Dip directionsof sand beds - Fluvio-glacial channel
between Saint-Damien and Saint-Gabriel.

Les eskers, autres phéno-
mdnes de contact glaciaire, sont peu
nombreux dans la région. Il s'en
trouve un pré&s du lac Galon qui a un
demi-mille de longueur, soixante-
guinze pieds de hauteur et quatre

cents pieds de largeur environ.

DEPOTS FLUVIO-GLACIAIRES REMANIES
PAR LA MER

Les dépdts fluvio-glaciaires
précédemment décrits qui ont &t§, par
endroits, repris par la mer ont un
classement plus poussé&, un émoussé
plus accusé et,de fagon générale,
une stratification sub-horizontale
ou lég&rement inclinée. En bordure
de la route entre Saint-Edouard et
Prémont, nombreuses sont les coupes

typiques de cette formation.

The other ice-contact fea-
tures, namely the eskers, are rather
scarce in the area. Near Galon lake,
an esker segment can be followed for
about 0,5 mile: the ridge is about

75 feet high and 400 feet wide.

FLUVIO-GLACIAL DEPOSITS REWORKED BY
MARINE WATERS

The fluvio-glacial material
locally reworked by marine waters
shows a better sorting, a higher
roundness of its grains, and generally
a sub-horizontal to slightly inclined
bedding. Numerous cuts in this mater-
ial can be observed along the road
In the

as well as

from Saint-Edouard to Prémont.
Ecorces river valley,
in the depression occupied by the




pans la dépression occup&e par les
lacs Lambert, Galon, Thomas et Blanec
ainsi gue dans la vallée de la ri-
vidre aux Fcorces, l'on constate aussi
la présence de dépdts d'épandage
fluvio=glaciaire remani&s par la
mer (fig. 23).

T
‘ .
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Lambext, Galon, Thomas and Blanc lakes,
some fluyvio-glacial outwash deposits

reworked by marine waters have also

been observed (Fig. 23).

FIGURE 23 - Dépdts d'épandage fluvio-glaciaire remani@s par la mer
prés du lac Galon. Classement poussé, émoussé glevé et
stratification sub-horizontale.

Fluvio-glacial outwash deposits, reworked by marine waters.
Near Galon lake. Note the roundnesa of the clasts, the
good sorting, and the sub-horizontal bedding.

SEDIMENTS FINS DE L& MER DE CHAMPLAIN

Les sédiments fins de la mer
de Champlain reposent de fagon assez
continue dans la plaine du Saint-
Laurent, dans les vallées des rivi8res
Maskinongé et du Loup et dans le
bassin des lacs Maskinongé&-Mandeville
et Déligny jusqu'd la cote de 550
pieds environ.

FINE-GRAINED SEDIMENTS COF THE CHAMPLAIN SEA

The fine-grained sediments of the
Champlain Sea occur guite continuously
up to an altitude of approximately
550 feet in the Saint=-Laurent lowlands,
the Maskinongé and Loup river valleys
and into the Maskinong&, Mandeville
and Déligny lakes basin.



Ce sont des lits d'argile
gris foncé, d'une épaisseur moyenne
de quelques millim@tres, interstra-~
tifiés de lits de limon gris moyen de
quelques centim@tres d'épaisseur. En
général, ces sédiments sont compacts
et non-calcareux (pas de réaction
au HCL diluée 3 10%).
348 (43A) une coupe typique de ces

De la route

sédiments est bien visible dans un
profond ravin de la plaine, au sud de
Saint-Gabriel. D'autres coupes com~
parables existent, soit dans les
ravins affluents de la rivi&re Maski-
nongé en amont de Saint-Edouard ou
sur les versants de la vallée de la
petite riviere du Loup en amont de

Sainte-Ursule.

Ces sédiments sont fossili-~
f&res par endroits surtout dans la
partie est du territoire. Ainsi, non
loin de Saint-Paulin, au pied du
versant nord de la moraine de Saint-
Narcisse,d 525 pieds d'altitude en-
viron,ils contiennent des coquilles
de Hiatella arcitica et de Macoma
batthica.

Les sé&diments présentent
une structure plus plastique lors-
que l'argile domine le limon. C'est
le cas de l'argile gris-bleu qui af-
fleure au nord du lac Berthier*
(coin sud-ouest de la carte) 3 une
altitude lég&rement supérieure & 700
pieds. La position d'une telle argile
impliquerait un niveau maximal de la
mer de Champlain & pr2s de 800 pieds
d'altitude.

L'unité des s&diments ma-
rins fins englobe &galement des dé-
pdts feuilletés sablo-limoneux comme
ceux qu'expose la coupe d'environ
100 pieds de hauteur sur une rive

* Sur la carte, l'ancien toponyme Pelletier
y figure par erreur.

The material, generally
compact and non calcareous (negative
reaction to 10% diluted hydrochloric
acid), is composed of interbedded
dark grey clay, a few millimeters
thick, and medium gray silt, a few
centimeters thick. A good exposure
of these sediments is found along
the highway 348 (43A), in a ravine
deeply incised in the flat extending
south of Saint-Gabriel. The deposit
can also be observed along tribu-
taries of the Maskinongé river, up-
stream from Saint-Edouard, and along
the small Loup river, upstream from

Sainte-Ursule.

The sediments are locally
fossiliferous, more commonly in the
eastern part of the area. Near the
village of Saint-Paulin, just north
shells
arctica and macoma baf-

of the Saint-Narcisse moraine,
of Hiatella
thica have been found at elevation
of about 525 feet above sea level.

Wherever the clay content
predominates over the silt content,
the resulting sediment exhibits a
more plastic behaviour. Such depo-
sits result in the puzzling grey-
blue clay found at altitudes of
slighty above 700 feet, to the north
of Berthier* lake (south west corner
of the area). This could indicate
a maximum Champlain Sea water level
of near 800 feet above sea level,

The fine-grained marine
sediments also include the very fine-
ly bedded sandy silty deposits ex-
posed vertically for about 100
feet in a cut of a concave bank

* On the map this lake is shown as Pelletier
in error.
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concave de la rivi2re Mastigouche,
située 3 2% milles au nord de Saint-
Charles~de-Mandeville (figs. 24 et 25).

of the Mastigouche river, 2i miles
north of Saint-Charles-de=-Mandeville
(Figs. 24 and 25).

FIGURE 24 - Sédiments sablo-limoneux de la mer de Champlain. Rive
concave de la rivi&re Mastigouche & 2 milles environ
au nord de Saint-Charles-de-Mandeville. Dénivellation
maximale de 100 pieds, Terrasses emboltées.
Siliy and sondy sediments of the Champlain Sea exposed
in a concave bank of the Mastigouche river, approzimately
2 mileg morth of Satnt-Charles-de-Mandeville. Local re-
lief of 100 feet. Boxed i{n terraces.

Un forage pratiqué dans les
basses-terres, au sud du delta glacio-
marin, & 519 pieds d'altitude, indigue
une séquence de BS pieds de lits de
sable fin interstratifiés de lits de
limon et d'argile surmontant une sé=-
quence supérieure & 295 pieds d'argile
grise (fig. 13; forage 4922023}, ILe
roc ne fut pas atteint, sa cote d'altitu-

de doit donc Etre inférieure a 139 pieds.

Dans le secteur sud-est du
territoire, non loin de Saint-Justin,
la puissance de cette formation at=
teint en moyenne 85 pieds. Elle

A borehole, drilled in the
lowlands, south of the glacio-marine
delta, from an altitude of 519 feet,
penetrated 85 feet of interbedded
fine sand, silt and clay overlying
more than 295 feet of grey clay
(Fig. 13; borehole 4922023); it did
not reach the bedrock, which must
lie below 139 feet above sea level.

In the southeastern part of
the area, near Saint-Justin, this
formation has an average thickness
of 85 feet but it gets thicker near
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FIGURE 25 - S&diments feuilletés sablo-limoneux J la base de la
coupe précédente. Longue cndulation d'un lit au-des-—
sus de la série de lits sub-horizontaux.

Finely bedded randy and eiliy sediments seen at the
base of the section shown in Figure 24. Note the
smooth undulations of a stlty bed on top of the aub-
herizontal beds segusnce.

s'épaissit non loin de la zone de the faulted boundary of the Shield-
failles, au contact du bouclier et Lowlands (Fig. 6). This is known from
des basses-terres (fig. 6) comme 1'in- horeholes at Gérin, drilled by the
diquent les forages effectués par le Underground Waters Service, Depart-
service des Eaux Souterraines du ment of Natural Resources (Grenier
minist&@re des Richesses naturelles 5 1970a, p. 11):

GErin. Voici les résultats de deux
de ces forages (Grenier, 1970a p. 11},

Forage lé*/Borehole 16%

(S&diments des hautes terrasses) 0'-10" sable fin
(High terraces pediments) fine sand
(S&diments marins fins) 10'-135" argile grisftre
(Fine-grained marine sediments) grey clay

* Interprétation de 1'auteur entre parenthdses
Author's interpretation in parentheses



(Till) 135'-195"

(1i11)

lits de sable fin dans une matrice
d'argile a blocaux.

bouldery clay with fine sand inter-
beds

Forage 17/Borehole 17

0'-120"'

120'-123"

d/at-123"

Certains autres forages
donnent plus de 200 pieds de sable
et d'argile sur le roc.

A l'intérieur de la cuvette
du lac Maskinongé, 1'épaisseur des
sédiments de la mer de Champlain varie
d'un endroit & l'autre, Ainsi, non
loin du confluent de la décharge du
lac Mandeville et de la rividre
Maskinongé (fig. 26 et 27; forage
4926003), les sé&diments totalisent
une épaisseur de 120 pieds dont 70
pieds de limon argileux sous une
séquence de lits de sable et de li-
mon d'une puissance de 45 pieds. Par
ailleurs, prés de 1l'embouchure de la
rivi&re Mastigouche, (fig. 26 et 27;
forage 4926006), 286 pieds de sédif
ments recouvrent le roc (Grenier, 1965,
1973).

SEDIMENTS DELTAIQUES

Sont inclus dans l'unité
des sé&diments deltafques, toutes ces
accumulations de sables granulaires,
gravillonnaires et de graviers avec
présence occasionnelle de cailloux
dont les lits frontaux ont une pente
rmoyenne de l'ordre de 18°, Ils se
développent dans les sections &lar-
gies des vallées des rividres Maski-
nongé et du Loup et & leur débouché

argile grisitre
grey clay

gravier
gravel

roche en place (calcaire)
bedrock (limestone)

Other borings have crossed
over 200 feet of sand and clay before
reaching the bedrock.

The thickness of the
Champlain Sea sediments is quite va-
riable in the Maskinongé@ basin. The
borehole 4926003 (Fig. 26 and 27)
drilled in 1970 near the point of
confluence of the Mandeville lake
outlet and the Maskinongé river has
shown the thickness of unconsolidated
deposits to be 120 feet. Part of the
penetrated sequence consists of 70
feet of clayly silt underlying 45 -
feet of sand and silt. A thickness
of 286 feet of deposits is known
at a point near the mouth of the
Mastigouche river (Grenier 1965,
1973), (Fig., 26 and 27; borehole
4926006) .

DELTAIC SEDIMENTS

Included in this unit are
sand and fine to locally pebbly gra-
vel found in accumulations exhibiting
foreset bedding with a mean dip of
around 18°, These features are ful-
ly developped in the wider parts,
and where the Maskinongé& and Loup
river valleys join the Saint-Laurent
lowlands. The largest delta, how-
ever occurs north of Maskinongé lake
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SECTION B

COUPE B

A and B.

Coupes géologiques A et B./Geological sections

FIGURE 26
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LEGENDE DES COUPES GEOLOGIQUES
GEOLOGICAL SECTIONS LEGEND

7 Sédiments de basses terrasses
Low terraces sediments

6a: Sédiments de hautes terrasses
6 6: Sédiments deltaiques

6a: High terraces sediments
6: Deltaic sediments

Sédiments d'eau profonde de la mer Champlain

5 {inclus sédiments de plages du début et de la fin de la transgression marine)
Deep-sea sediments of the Champlain Sea

(including beach sediments at the end phases of marine invasion)

4 Dépbts de contact glaciaire et d"épandage
Ice-contact deposits and outwash sediments

3a: Sédiments deltaiques glacio-marins

3 3: Dépots glaciaires du systéme morainique de Saint-Narcisse
3a: Deltaic sediments

3: Glacial drift of the Saint-Narcisse morainic system

Moraine de fond et d’'ablation )

2 (inclus dépots fluvioglaciaires lors d'avancés et de retraits de la mer)
Ablation and ground moraines over the bedrock

(Glacio-fluvial sediments included)

1 Roche en place
Bedrock

Sédiments d’eau profonde de pré-récurrence glaciaire recouverts
VvV par la moraine de Saint-Narcisse .
Deep-sea sediments covered by the Saint-Narcisse morainic system

T weisl |l 2, +

- — — - ] o ° on no ° o ° . + +
Argile Sable Gravier Cailloux Blocs  Roche en pléce
Clay Sand Gravel Cobble Boulder Bedrock

a b
/ Contact géologique: (a) approximatif, (b} présumé
/ Geological boundary: (a) approximate, (b) assumed

Puits ou forage 4928020
Well or boring 4928020
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dans la plaine du Saint-Laurent, Le
delta de la rivi®re Mastigouche, au
nord du lac Maskinong@ est sans con-
teste le plus vaste. A l'amont et §
1'aval de Saint-Charles~de-Mandeville,
maintes coupes rafraichies par 1'éro-
sion de la rivi@re Mastigouche, mon-
tpent 1'ensemble des séries de lits et
de bancs qui composent les différents
deltas emboités les uns dans les au-
tres § la suite des fluctuations du
niveau de base (fig. 28).
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at the mouth of the Mastigouche river,
Due to the erosive action of the
Mastigouche riyver, upstream and down-
stream from Saint-Charles-de-Mande-
ville many fresh exposures show se-
gquences of thin and thick beds of
boxed-in deltas, accumulated as the

base level was fluctuating (Fig. 28}.

FIGURE 28 - Dépdts deltafques dans la vallée de la rivi@re Mastigouche.
Lits et bancs alterngs de sable granulaire et de sable
moyen; pendage moyen de 242 sud.

Deltaic depcuits in the Mastigouche river valley. Alter-
nating eoarse and medium sand bede dipping to the south

at a mean angle of

A 1l milleau sud et 3 1} mlle
3 l'ouest de Saint-Charles-de-Mande-
ville, deux forages (fig. 26 et 27;
forages 4926004 et 4926005) indiquent
respectivement 110 pieds et 130 pileds
de sable et de gravier puis de limen
et enfin de sable tr&s grossier at-
testant des changements de régime de

240,

Two boreholes (Fig.26 and
27; 4926004, and 4926005) 1 mile
south and 1} miles west of Saint-~
Charles~de~Mandeville respectively
have reached the bedrock at respec-
tive depths of 110 and 130 feet.
Both borings have pierced thorough
sequences of sand and gravel over
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la rivid@re Mastigouche en quéte

de son niveau de base variable, Un
affaissement de plus de 225 pieds du
socle rocheux entre ces forages et
le forage 4926006 (fig. 27), est

peut-&étre di & la présence d'une

flexure 3@ petit rayon de courbure ou

3 un escarpement de faille.

SEDIMENTS DES HAUTES TERRASSES*

Les sé&diments des hautes
terrasses recouvrent de fagon discon-
tinue les argiles et les limons de la
mer de Champlain en bordure des deux
grandes vallées et surtout le long
de la zone de contact entre le pied-
mont et la plaine du Saint-Laurent.
Cette formation de 5 & 25 pieds de
puissance, recouvre d'importantes
surfaces au sud du lac Mandeville, au
sud et au nord-ouest du lac Maskinongé.
Ces dépdts apparaissent dans de belles
coupes 3 l'ouest de Saint-Gabriel et
pr@s de Saint-Justin et de Sainte-~

Ursule.

Ces sédiments composés de
gros sable brun et de petits graviers
mélés parfois de gravier grossier
et de petits cailloux, sont issus des
dépdts deltalques, morainiques et
fluvio-glacialres redistribués par le
jeu des vagues et des courants marins
ou par l'action des appareils fluviaux.
Les lits d'épaisseur variable sont

clayly silt and over coarse sand.
This stratigraphy is the result of
variations in the Mastigouche river
regimen in response to fluctuations
of the base level. It is to be noted
that here the bedrock lies at an
altitude of some 225 feet higher than
at the site 4926006 (Fig. 27). This
discrepancy should be attributed to

a fault scarportoasmall scale flexure.

HIGH TERRACE SEDIMENTS*

High terrace sediments are
found as a discontinuous cover over
fine-grained Champlain Sea sediments,
and mainly along the foothills-low-
lands boundary, as well as along the
two major valleys. These sediments
are also widely spread south of Mande-
ville lake and south and north-west
of Maskinongé& lake. Their thickness
ranges from 5 to 25 feet. The best
exposures of these sediments are
found west of Saint-Gabriel and near

Saint-Justin and Sainte-Ursule.

Most of these sediments,
which are composed of coarse brown
sand and fine gravel with occasional
pebbles, are derived from deltaic,
morainic and fluvial action, and shore
currents. The variably thick beds are
sub-horizontal to slightly dipping
(less than 10° dip).

* Les dépots de rivage de la mer de Champlain et les dépdts proprement fluviatiles plus jeunes sont

groupés dans cette unité.

In this unit we have grouped the Champlain iea littoral deposits as well as post-Champlain Sea

fluvial deposits.
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sub-horizontaux ou peu inclinés (moins
de 10°).

Dans la partie ouest de la
région peu de fossiles furent décou-
verts dans cette formation. Toute=-
fois, des fragments de fossiles ont
€té trouvés dans le bassin central,
au fond du trou de forage 4926003
(fig. 27). L'horizon de sable gros-
sier et de petits graviers (sédiments
de plage du début de la transgres-
sion) rec&lant ces gragments se
situe entre 413 et 418‘pieds d'al-
titude.

A limille au sud du ter-
ritoire &tudi&é, soit & Saint-Cléophas,
dans la cave de la maison de M. M.
Ducharme (longitude 73©24'30"; latitude
46°13'45"; altitude 525 pieds) des
coquillés de Macoma bhafthica (Linné)
ont &té trouvées, mélées i des dépbts
de plages sablo-granulaires. Des
coquillages marins (Macoma balthica
et hiatella arcitica]l ont aussi &té
trouvée dans la partie est du terri-
toire, en particulier au sud de
Saint-Paulin, en bordure. de la mo-
Ils ont

dépdts

raine de Saint-Narcisse.
&té nElés par la mer aux
glaciaires, soustraits par elle au
bourrelet morainique puis &talés

8 ses pieds sous forme de plages.-

SEDIMENTS DES BASSES TERRASSES

Les dépdts alluvionnaires
des fonds de vallées, des plaines
de débordement actuel et aes méandres
abandonnés des riviéres, constituent
les sédiments des basses terrasses.
Ils
divers tels: sables, graviers, limons

présentent des &lé&ments trés

The fossils are very scarce
in this deposit within the western part
of the area. However shell fragments
have been found at the bottom of a
borehole drilled down in the central
4926003, Fig. 27).
The shell fragments were found in a

basin (borehole

coarse sand to fine gravel unitv(repre~
senting a beach developed in early trans-
gression time), between elevations»of

413 and 418 feet above sea level.

At Saint-Cléophas, 1% miles
south of the area under study, shells
of Macoma balthica (Linn&) have been
found in a sandy-gravelly beach de-
posit, in the cellar of Mr. Ducharme's
house (at longitude 73°24'30", lati-
tude 46°13145"; altitude 525 feet).

In the eastern part of the area, south
of Saint-Paulin and near the Saint-
Narcisse moraine, shells of Macoma
balthica and Hiatella arctica were
found in a glacial drift re-deposited
as a beach below the moraine, !

LOW TERRACE. SEDIMENTS

Low terrace sediments are
alluvium found in the valley bottoms,
in the modern floodplains and the
abandonned meander channels of the
rivers. The alluvium is.composed
mainly of intermixed sand, gravel,
silt and organic deposits. Numerous




et mati®re organique entremélés. Ces
terrasses exhibent de nombreuses
coupes au sein des diverses vallées.

DEPOTS DE TOURBIERES

Les dépdts de tourbil&res
se situent de part et d'autre du
syst@me morainique de Saint-Narcisse
et méme en son sein. Ils sont aussi
confinés au fond de petits lacs de
surcreusement glaciaire, de lacs,
de kettles, d'alas et,

dépressions laissées par les ice-

au fond des

bergs au pied du delta glacio-marin
18). Il s'agit de tourbes
plus ou moins décomposées.

(fig.

COLLUVIONS

Cette rubrique groupe tous
les dépdts de sables deltalques et
de hautes terrasses qui ont glisség,
avec les argiles et limons sous-
jacents, vers l'axe des vallées.
C'est le cas notamment d'un tré&s im-
portant volume de matériaux qui a
flué tout au long de la vallée de
la rividre Maskinongé depuis Saint-

s

Didace jusqu'a la limite est du
territoire. Les plus importants glis-
sements de terrain sont survenus

dans une section comprise entre les
chutes de Sainte-Ursule et la zone
oll la moraine de Saint-Narcisse tra-

verse la dite vallée,
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cuts in these terraces can be examined

in the valleys.

PEAT DEPOSITS

More or less decomposed
peat is found in peaty bogs on both
sides of the Saint~Narcisse morainic
system and even within it, Peat is
also found south of the glacio-marine
delta at the bottom of glacially
scoured lake-filled hollows, kettles,
alas, and depressions originated by
iceberg melting (Fig. 18).

COLLUVIUM

As a result of sliding pro-
cesses on valley sides, the colluvium
is composed of deltaic and high tex-
race sand intermixed with the under-
lying clay and silt. Such processes
would be responsible for the occur-
ence of a huge mass of colluvium
which appears to have flowed down
the Maskinongé river valley, from
Saint-Didace to the eastern border of
the area. The largest landslides
have occured in the Maskinongé river
valley in the stretch extending
from Sainte-Ursule falls upstream to
the point where the Saint-Narcisse
moraine crosses the valley.
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HISTOIRE DU PLEISTOCENE

Les formes d'érosion et
d'accumulation glaciaire té&moignent
de 1l'activité de 1l'inlandsis dans la
région de Saint—~Gabriel-de-Brandon.

Les directions des stries,
des cannelures, des broutures, du plus
grand axe des roches moutonnées (fig. 29)
et des drumlins indiquent un mouve-
ment glaciaire principal en direction
du sud-est. Toutefois dans les dépres-
sions, cette direction pointe le plus
souvent vers le sud et parfois vers
le sud-sud-ouest, & cause de 1l'in-
fluence exercée par la topographie
& la fin de la glaciation. Aucun
indice permet encore de conclure que
durant le Wisconsin,il y eut plus
d'une avancée glaciaire sur l'ensemble
de la ré&gion.

Le retrait de la glace dans
les basses-terres du Saint-Laurent
aurait débuté, il y a plus de 12 000
ans (Lasalle, 1966, p. 120). La mer
Champlain, apr&s dégagement par les
glaces du goulot d'&tranglement de
Québec, s'infiltra dans la plaine du
Saint-Laurent et envahit méme le
bassin central de la ré&gion de Saint-
Gabriel-de-Brandon. Elle déposa dans
les bas-fonds les &léments transportés
en suspension (argiles et limons)et
abandonna en eau peu profonde les
matériaux plus grossiers (sables
et graviers). Tous ces d&pSts lui
€taient apportés par les rivi&res
gorgées d'eau de fonte glaciaire.

PLEISTOCENE HISTORY

) Glacial activity in the
Saint-Gabriel-de-Brandon area is
evidenced by both erosive and con-

structional features.

The main direction of the
glacier flow was toward the southeast.
This is known from a compilation of
the orientation of the striae, grooves,
crescentic gouges (Fig. 29), hoches
moutonn€es and drumlins. However,
south and locally south-south-west
directions are observed in the depres-
sions; these are attributed to the
greater topographical influence upon
at the end of
the glaciation. There is no evidence

the glacier flow,

‘for more than one glaciation in the

area during Wisconsin time,

The retreat of the ice
from the Saint-Laurent lowlands
presumably commenced more than 12 000
years ago (Lasalle 1966, p. 120).
When the Saint-Laurent valley near

Quebec city was free of ice, the

Champlain Sea flooded the lowlands
and reached the central basin in our
area. Abundant material was brought
down to the sea by swollen meltwater
rivers; sand and gravel were left in-
shallow waters, while the suspended
load (silt and clay) was carried

and deposited in deeper water.
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FIGURE 29 - Champ de broutures sur une surface de roches moutonnges
prés du village de Saint-Edmond-de-Berthier. Direction
du mouvement glaciaire wvers le sud-est.

Crescentic gouges developed on roehes mouionndes surface,
near Saint-Edmond-de-Herlhisr. Glacier flow direction fu

boward Lhe

Un refroidissement climati-
que signalé par un changement phyto-
gfographique (Lasalle, 1966, p. 95}
entraina une récurrence glaciaire
dont l'ampleur n'est pas encore connue
mais gqui, # l'&chelle continentale,
pourrait n'étre gu'un temps d'arrét
dans le recul de l'inlandsis ou tout
au plus une oscillation. Quoigqu'il
en soit, il y a 10 500 & 11 000 ans
(Lasalle, 1%66, p. 95), ou lég&rement plus
a'aprés Gadd (1972) et Cchietti (1972), la
moraine terminale de Saint-Marcisse mise en
place recouvrant par endroits des sédiments
marins.

La marge du glacier se
fragmenta, par endroits, en blocs
de taille variable gqul moururent sur
place (kettles), Par aillcurs, les
eaux de fonte s'é&chappant du front

de l'inlandsis construisirent dans

saoutheast.

Following a deterioration
of the climate, evidenced by phyto-
geographical changes (Lasalle 1966,
p. 95), the glacier readvance over
an as yet unknown distance. However,
considering the whole of the inland-
sis, this readvance would have been
only an oscillation of the front. As
a result of this short readvance, the
Saint-Narcisse moraine was built,
locally over marine sediments, some
10 500 to 11 000 years ago (Lasalle
1966, p.95) or a little more accord-
ing to Cadd (1972} and Ochietti (1972).

The wasting glacier margin
disintegrated into variably large
dead ice blocks, as evidenced by the
presence of kettles. Also, meltwaters
from the inlandsis dumped material in-
to the sea, building different



la rerde Champlain diverses formes del-
talques et d'épandage fluvio-glaciaire
(figs. 15, 16, et 17). La mer reprit

en charge une certaine partie de ces
matériaux qu'elle remania.

Un autre réchauffement cli-
matique survint et fit régresser
1'inlandsis sur le plateau laurenti-
dien laissant dans le bassin des
lacs Maskinongé - Mandeville - D&-
ligny un énorme culot de glace morte.
Des langues émissaires du glacier
en retrait sé&journé&rent &galement
quelques temps dans les vallées et
notamment dans celles des riviéres
du Loup et Mastigouche.

Dans la vallée de la Mas-
tigouche une des extensions du cu-
lot de glace morte abandonné dané
la cuvette empécha les eaux de fon-
te de l'inlandsis, de s'écouler
vers le bassin céntra;. Elles
coulérent plutdt vers une dépres-
sion au sein de la vallée, & la
hauteur du lac Hénault telle qu'in-
diquée par les directions de pen-
dage des lits de dépdts fluvio-gla-
ciaires. Les lits s'y inclinent en
effet vers l'est et le nord-est et non vers
le sud, ce qui implique la présence d'un
obstacle en aval dans la vallée (fig. 19).
Aprés la fonte de cette langue
glaciaire, l'eau de fonte suivit
son cours normal en direction du
hassin oll elle rencontra 1'obsta-
cle majeur du culot de glace mor-
te, elle le contourna et ainsi se
constitua entre la paroi dé glace
et les versants nord et ouest de
la cuvette une demi~ceinture de
dép6ts de contact glaciaires.
Finaiement, ce volume de glace
morte se fragmenta en plusieurs
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deltaic and outwash features (Figs.
15, 16 and 17), Some of the material
was reworked by the sea.

Following a warming of the
climate, the glacier retreated on the
Laurentian plateau. A huge dead-ice
mass was left in the Maskinongég,
Mandeville and DEligny lakes basin.
Also tributaries of the ice cap tem-
porarily occupied the valiéys. These
features have different stories and
for this reason their evolution is
studied separately.

Part of the dead-ice mass
left in the central basin and ex-
tending north up the Mastigouche river
valley blocked the drainage of the
meltwaters down to the centrallbasin‘
and their flow was diverted toward
a low point in the valley near H&-
nault lake. There, an outwash fan vas
built with beds dipping not toward
the south, but toward the east and
northeast, suggesting the presence
of an obstacle damming the valley
further to the south (Fig. 19).

After the melting of this north
extending tongue of ice, the melt-~
waters were allowed to flow down

to the central basin where they

were again diverted; this time around
the dead-ice body. This led to the
formation of an ice-contact deposits
belt accumulated between the ice

and rock walls, on the northern and
western sides of the basin. Finally
this huge mass of ice disintegrated,
in place, into variably large blocks,
mainly to the southwest of Saint-
Gabriel where numerous closed hollows




plocs de taille variable, surtout au
sud-ouest de Saint-Gabriel ol de nom-
breuses dénressions fermées (kettles)

anparaissent (fig. 21).

Autre effet du réchauffe-
ment climatique et, par conséquent,
de la fonte glaciaire, fut celui du
haussement des eaux marines qui en-
vahirent 1'intérieur du bassin cen-
tral avant que le rel&vement isnsta-
tique ne devienne prédominant. La
moraine de Saint-Narcisse qui barrait
la vallée de la riviére Maskinongé

-

3 l'est de Saint-Didace fut érodée

=

3 cette occasion & moins gu'elle
ne le fut au préalable par les eaux

de fonte glaciaire.

Les eaux de la mer Cham-
plain h3térent la fonte des petits
culots de glace morte, héritiers du
grand culot originel. Elles con-
struisirent méme des deltas dans les
crevasses qui séparaient les divers
30) .

aussi, des argiles dans les zones

blocs (fig. Elles déposérent
plus profondes et plus calmes et re-
manidrent des dépdts plus grossiers
d'origine glaciaire et autres dans
les zones moins profondes et plus
turbulentes. Sur le pourtour de la
dépression, les riviéres &édifiérent

leurs deltas respectifs.

Le soul@&vement eustatique
s'accompagna d'un rel@vement isosta-
tique consécutif au départ dcs glaces.
Ce dernier mouvement entralna 1'évacu-
ation plus ou moins rapide des eaux
marines qui emprunté@rent, en sens
inverse, les voies d'entrée dans la
cuvette. Trés tdt 1l'unique plan
d'eau des trois lacs Maskinongé,

Mandeville et DEligny se scinda
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(kettles) are observed (Fig. 21).

Following the warming of
the climate, and the consequent
melting of the glaciers, and previous
to a predominant isostatic positive
reaction, the sea level rose and the
marine waters could invade the cen-
tral basin. The Saint-Narcisse mo-
raine blocking the Maskinongé river
valley east of Saint-Didace was pro-
bably breached at that time, if it
had not been eroded earlier by gla-

cial meltwaters.

Flooding by Champlain Sea
waters accelerated the final melting
of the small pieces of ice left from
the original huge dead-ice mass in
the central basin. Small-scale del-
taic accumulation took place between
30).

deposited in the deep and quiet parts

these blocks (Fig. Clay was

of the sea, while in the shallow and
turbulent water area coarser deposits

of glacial anc other origin were being reworked.
Deltas were built where rivers and

streams drained into the basin.

The eustatic rise of the
sea level was accompanied by the
isostatic rebound of the land, The
predominance of the latter led to
the more or less rapid evacuation
of the marine water from the central
basin via the same channels through
which it had earlier flowed in. Very
shortly afterwards, due to the low-

ering of the water level, the basin




s BTN -
‘h:‘ . 4; e ’. =

FIGURE 30 - Formation deltafgue misc en place entre des culots de
glace morte au nord de la moraine terminale de Saint-
Narcisse, pré&s de Saint-Gabriel. Pendage des lits

frontaux de 229 sud-ouest.

Deltaie feature, deposiled betwsen dead-ice blocke,
nonth of the Saint-Nareisse termingl moraine. Near
Saint-Gabriel. Foreget bheda dip to the soulh-uwsat at an

angle of 289,

pour des raisons topographiques. Ainsi,
le lac DEligny se retrancha derriére
la cr@te, haute de plus de 650 pieds,
gue l'on remargue au sud-cuest du

lac.

En méme temps que dans la cu-
vette centrale fondait un reliquét au
glacier, unc langue glaciaire ralbtachée
3 1'inlandsis, occupait la wvallée de
la riviere du Loup., Entrce elle et
les versants rocheux, les eaux de
Ffonte @lifi&rent des kame~lLerraces.
Devant elle, par ailleurs, des épan-
dages fluvio-glaclaires se formé&rent
et des culots de glace recouverts
de s&diments fondirent lentement suxr

place.

isclated Lake DEligny behind a ridge
located to the southwest of this lake
at an altitude of 650 feet.

While a remnant block of
the retreating glacier was melting
in the central basin, the Loup river
valley was occupied by an inlandsis's
tributary. Kame terraces were develop-
ped between the ice and the rocky
walls along this valley. Outwash de-
posits were accunulated ab the front
of this tributary glacier, where
detached hlocks of ice were slowly
melting, buried and protected under
layers of glacial debris.



A l'occasion du relé&vement
eustatigue temporaire, des argiles
furent déposées sur les s&diments
glaciaires. A saint-Alexis-des-Monts,
dans la gravi@re exploitée par la
compagnie Maurice St-Onge Ltée, des
coupes fraiches rév@lent bien cette
séquence stratigraphique particuliére,
Une autre action de la mer fut celle
du remaniement des dépdts glaciaires

et fluvio-glaciaires.

Par suite de la prédominance du
rel@&vement isostatigue, les eaux fluviales
de toute la région, 3 la recherche de
leur niveau de base, construisirent
des deltas qui s'embofté&rent les uns
dans les autres. Les courants marins
8taldrent une partie des sédiments
deltalques sous forme de plages et
de cordons littoraux. Une certaine
activité éolienne s'exerga par la

suite aux dépens des sables fins.

L'histoire géologique ré-
cente se caractérise par des dépbts
alluviaux de basses terrasses et de
nombreux et importants glissements
de terrain survenus surtout le long
de la rivi&re Maskinong&. A ces
coulées boueuses sont associés des
ravinements qui se poursuivent en-

core de nos jours.

Following the temporarily
prevailing eustatic rise of the sea
level, clay was deposited over glacial
deposits. (This sequence is well seen
in fresh exposures of a gravel pit
owned by Maurice St-Onge Ltd near
Saint-Alexis~des-Monts) Another action
which followed the rise of the sea
level was that the glacial and fluvio-
glacial deposits were reworked by

marine waters.

The isostatic rebound de-
finitely overtook the eustatic rise
and a series of imbricated deltas were
built by the rivers during the pro-
gressive lowering of the base level.
The marine shore currents spread and
re-deposited part of the deltaic sedi-
ments as beaches and bars. Aeolian
activity re-distributed some fine

sand.

The recent geological his-
tory consists of the deposition of
alluvium as low terraces. Large,
numerous landslides with erosion
have occurred, particularly in the
Maskinongé river valley. These ero-
sional processes in the clayly silty

sediments are still active today.
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GEOLOGIE APPLIQUEE

POTENTIALITES AQUIFERES

Les potentialités - aquiféres
des formations précambriennes sont
généralement faibles (Grenier, 1965;
1970a; 1970b). Quant aux formations
paléozoiques, celles du Beekmantown
semblent &tre meilleures que celles
Toutefois, les débits
obtenus jusqu'ici et la qualité de

du Trenton.

-

l'eau ne répondent pas 3 tous les

besoins  (Grenier, 1970a, p.9). L'eau
minérale qui provient de puits percés
dans le Trenton a cependant bonne ré-

putation.

Quant aux formations du
quaternaire, les potentialités aqui-
féres des dépbts fluvio-glaciaires,
des sables deltalques et des hautes
terrasses sont intéressantes. (Grenier,
1965, 1969, 1970b;
1974).

Grenier et Denis,

Au sud de Saint~Damien,
quelques puits de particuliers s'ali-
mentent & partir d'un aquifére consti-
tué par un ancien lit de la riviére Ma-
tambin. (Grenier et Denis, 1974).

A proximité& de Saint-Gabriel,
plusieurs trous de foraée creusés en
1965 ont révélé la présence d'horizons
a forte perméabilité (Grenier, 1965;
1970b). On a tiré de 1'aguifa@re de
Saint-~Gabriel une eau d'excellente
qualité mais face aux besoins urgents

APPLIED GEOLOGY

AQUIFERS

The Precambrian rocks are
generally poor aquifers (Grenier 1965,
1969, 1970a, 1970b). As for the Pal-
eozoic rocks, though the formations
of the Beekmantown Group are generally
good aquifers, (better in this respect
than the formations of the Trenton
Group) (Grenier 1970a p. 9), their
yield, and water quality, do not meet
the needs (Ibid). However, the min-
eral water from wells in the Trenton
rocks has a good reputation,

From studies in the neigh-
bourhood of Maskinongé lake (Grenier
1965, 1969, 1970b; Grenier and Denis,
1974), it is believed that among the
Quaternary deposits, the fluvio-
glacial sédiments, the deltaic and
the high terrace sand probably re-
present interesting aquifers,

South of Saint-Damien, some
private wells are pumping water from
the buried abandonned channel aquifer
of the Matambin river (Grenier and
Denis, 1974).

Some highly permeable
horizons have been located in many
boreholes drilled in 1965 near Saint-
Gabriel (Grenier, 1965; 1970b). How-
ever, with the increased requirements
for water (4000 m3/day) during the
summer (when the population can treble)




(4000 m3/jour) en eau potable durant
la saison estivale (saison au cours
de laquelle la population de la ville
peut tripler), l'approvisionnement

se fait partiellement & méme les

eaux du lac Maskinongé (Grenier et

Denis, 1974).

Etant donné& les similitudes
au plan géologique des parties ouest
et est du territoire (Denis, 1972a;
1972b), nous croyons que les potenti-
alités aquifdres précédemment évaluées
Peuvent exister dans les mémes forma-
tions sur 1l'ensemble du territoire

régional.

MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Depuis pré&s de 20 ans, les
matériaux fluvio-glaciaires accumulés
surtout & 1l'aval de la moraine de
Saint-Narcisse font l'objet d'une
exploitation intense. Il en est de
méme des dépdts d'épandage fluvio-
glaciaires dans la vallée de la
rividre du Loup, des sables deltalques
et de hautes terrasses en bordure du
plateau lautrentidien. Suivant leur
granulométrie, tous ces sé&diments
servent soit & la construction de
routes, & la production de b&ton ou
d'asphalte. Les principaux entre-
preneurs de la région sont les com-
pagnies Francon Ltée du groupe Lafarge
(Saint-Gabriel}, Régional Asphalt Ltd
(Sainte-Ursule-Station), Lessard et
Brodeur Ltée (Prémont et Saint-Paulin)
Maurice St-Onge (Saint-Alexis-des-
Monts) et Wapolé&on Casaubon Ltée
(Saint-Edouard-de-Maskinongé) .
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and because of the low yield of wells,
the town council has decided to get
some of its water supply directly
from Maskinongé lake (Grenier and
Denis, 1974),

Because of the geological
similarity of the eastern and western
part of the area (Denis, 1972a; 1972b),
it is believed that what has been
said about the possible aquifers near
Saint-Gabriel and Saint-Damien could
apply elsewhere in the same formations

within the area.

BUILDING MATERIAL

The fluvio-glacial material
below the Saint~Narcisse moraine and
in the Loup river valley, the del-
taic, and high terrace sands spread
along the Laurentian plateau, have
all been exploited for over 20 years.
The sediments either are used as road
building material or go into concre
or asphalt production according to
their grain-size. The main producers
in the area are Francon Ltd from
Lafarge Group, (Saint-Gabriel);
Regional Asphalt Ltd, (Sainte-Ursule
Station), Lessard and Brodeur Ltd,
(Prémont and Saint-Paulin), Maurice
St-Onge, (Saint-Alexis-des-Monts)
and Napoléon Casaubon Ltd, (Saint-—
Edouard-de-Maskinongé) .
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La gravigre de la compagnie
Francon, autrefois propriété de la
Mount-Royal Paving Co. est certes la
plus importante entre toutes (figs. 15
et 16). Depuis vingt ans, du mois de
mai au mois de novembre, pras de 5000
tonnes d'agrégats par jour sont ex-
traites du delta glacio-marin. Un
convoi ferroviaire quotidien de 70 j
80 wagons achemine vers Montréal ces
matériaux pour fins de fabrication

de ciment et de bé&ton.

Mé&me si le volume des maté-
riaux déja prélevé dans toute la ré&-
gion est imposant, de grandes res-
sources demeurent encore inexploitées
si 1'on considdre 1'&tendue et le
volume des dépSts fluvio-glaciaires
et deltalques.

Au plan de l'aménagment
récréatif, ces diverses accumula-
tions présentent aussi un intérét

non négliglable. .

The largest gravel pit in
the area (Fig. 15, 16) is owned by
Francon Ltd (it was formerly owned
by Mount-Royal Paving Co.) From May
to November for twenty years, nearly
5000 tons of aggregates have been
removed per day from the glacio-marine
delta in which this pit is exploited.
Séventy to eighty cars of material is trans
ported daily to Montréal by train;

/it is used for production of cement

and concrete.

Though the volume of the
material already removed is enormous,
the extent and volume of the fluvio-~
glacial and deltaic deposits are such
that there is still a reasonably great
amount of material left.

From a tourist's point of
view, these features are the most
valuable ones.
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