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FAILLES ET CASSURES DANS LA REGION
DE RIVIERE-DU-LOUP | TROIS-PISTOLES, QUEBEC

A study dealing with the trends of major faults and fractures of the Appalachian bedrock in the Riviére-du-Loup/Trois-
Pistoles coastal area was made by interpreting vertical air photos. 769 faults of various types and sizes have been
mapped ; they group under two main directions : N.N.W.-S.S.E. and W.W.N.-E.E.S.

INTRODUCTION

il apparait superflu de vanter les mérites des pho-
tographies aériennes verticales en géologie, particu-
lidrement en géomorphologie puisqu’elles constituent
maintenant un instrument de travail indispensable.
La présente étude illustre justement leur grande utili-
té dans la cartographie des accidents tectoniques
superficiels, notamment des déformations cassantes
(failles et cassures) affectant le substratum appala-
chien d’une région de la cote sud de I'estuaire du
Saint-Laurent.

L'étude a été faite sur des photographies aérien-
nes verticales a I'échelle de 1/30000 environl. Les
failles identifiées ont été ensuite reportées sur des
cartes manuscrites a 'échelle de 1/20 000 2, puis les
orientations ont été mesurées et compilées. Le degré
d’erreur entre les orientations ainsi obtenues et les
orientations vraies, a été évalué entre 5 et 10% a la
suite d’'un contrdle sur le terrain en 1965-1966. Nous
croyons qu'il n'y a pas lieu d’en exagérer I'importance,
puisque l'erreur a un caractére constant, tout le tra-
vail ayant été fait par la méme personne.

1. Photographies de la photothéque nationale, & Ottawa,
prises en 1948-1950.

2. Cartes dressées par 'auteur dans le cadre d'une thése de
doctorat, au Laboratoire de géomorphologie de I'Ecole pra-
tique des Hautes-Etudes, a Dinard (France), en 1963-1964.
Le degré de précision de ces cartes est inférieur & celui des
cartes au 1/25000 de la série topographique publiée par le
ministére de V'Energie, Mines et Ressour.es (Ottawa), mais
il est néanmoins suffisant pour tout travail de terrain et de
cartographie géomorphologique. L’auteur est en possession
des orlginaux,

Tous les accidents tectoniques cassants pouvant
étre percus sur les photographies aériennes par un
examen attentif et répété ont été cartographiés indé-
pendamment de leurs dimensions et de leur nature,
ce qui comprend diverses catégories de failles et cas-
sures allant de celles qui mesurent quelques décimé-
tres de largeur par quelques métres de longueur, &
celles de quelques métres de largeur par plusieurs
centaines de métres de longueur.

CARACTERISTIQUES DE LA REGION ETUDIEE

La région étudiée correspond & la couverture des
cartes topographiques a I’échelle de 1/50000, (n°
21N/13 est, 21N/14 ouest, 22C/3 est et ouest), soit
une zone allant du Portage a Saint-Simon, comprise
entre les latitudes nord 47°45’ et 48°15’ et les longitu-
des ouest 69°00’ et 69°45’ (fig. 1).

Le substratum est composé de roches sédimentai-
res d'dge cambro-ordovicien appartenant au com-
plexe appalachien. Il comprend essentiellement des
schistes argileux, des grés, des grés quartzitiques,
des conglomérats et de rares lits de calcaires. Ces
roches, qui furent intensément plissées au cours de
I'orogenése Taconienne, présentent un relief de cré-
tes allongées suivant une direction S.0.-N.E., légére-
ment oblique par rapport & la direction de I'axe du
Saint-Laurent. Elles sont aussi intensément faillées.
On trouve plusieurs types de failles dont celles de
chevauchement avec mouvement ou déversement vers
le N.O., c’est-a-dire vers le Bouclier laurentidien. Tou-
tefois, ces accidents tectoniques ne sont générale-
ment pas visibles sur les photographies aériennes &
grande échelle et n’ont pas été cartographiés. Par
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contre, toutes les autres déformations cassantes, avec expression nette en surface, ont été cartogra-
verticales ou obliques, avec ou sans déplacement mais phiées.
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FIGURE 1. Localisation de la région de Riviére-du-Loup/
Trois-Pistoles.

Location map, Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles.



FAILLES ET CASSURES

DIRECTION DE FAILLES VISIBLES SUR
PHOTOGRAPHIES AERIENNES VERTICALES
N
o E
S

FIGURE 2. Répartition proportionnelle des failles et des
cassures de la région de Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles sui-
vant leur orientation. 1) Pour toute la région (769 failles) ;
2) pour I'ile Verte (103 failles) ; 3) pour l'intérieur des terres
(151 failles) ; 4) pour les crétes de grés quartzitique de
Cacouna (124 failles).

Le relief du substratum de la région de Riviére-du-
Loup/Trois-Pistoles résulte d’une longue période d’é-
rosion sous différents climats qui se poursuit depuis
la fin du Paléozoique ; mais c’est probablement au
cours du Cénozoique que le fagonnement principal
du relief rocheux a été réalisé, voire I’évidement des
zones composées de roches tendres (schistes argileux)
et le dégagement des crétes de grés dur (DIONNE,
1968). Ces derniéres d’ailleurs ne sont pas toujours
composées exclusivement de roches résistantes ; elles
comprennent parfois un noyau de schistes argileux
coiffé de grés ou de conglomérats. Quoiqu’il en soit,
les roches dures ont ralenti I’érosion et donné nais-
sance parfois & des inversions de relief, comme le
synclinal perché au sud du lac Saint-Simon.

Au Quaternaire, les glaciers ont retouché le relief,
mais sans modifications importantes. lls ont tantdt
surcreusé des dépressions déja existantes, tantdt
nivelé des surfaces déja aplanies et tantét abandonné
une couverture de matériel détritique plus ou moins
épaisse. Les modifications les plus importantes sont
attribuables principalement a la submersion marine
postglaciaire qui a partiellement comblé les dépres-
sions longitudinales de la zone cétiére (DIONNE, 1972).
On trouve dans cette zone une série de crétes rocheu-
ses dénudées ou masquées par une mince couverture
de débris meubles et des dépressions comblées de
till et d’argile marine. Les failles cartographiées aftfec-
tent les crétes rocheuses de la zone cétiére. A cause
de leur moindre résistance a I'érosion, ces accidents
tectoniques ont, en général, été élargis par divers
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Graphs showing trends of major faults fractures in the
Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles area. 1) For all the area studied
(769 faults) ; 2) for Verte Island (103 faults) ; 3) for inland area
(151 faults); 4) for the sandstone and quartzite ridges of
Cacouna area (124 faults).

processus, ce qui permet de les observer assez facile-
ment sur les photographies aériennes verticales.

ORIENTATIONS DES GEOCLASES 3

Les orientations prédominantes des failles et des
cassures apparaissent dans les divers graphiques de
la figure 2. Sur un total de 769 accidents tectoniques
superficiels cartographiés, on obtient deux directions
principales. La plus importante a une orientation
N.N.O.-S.S.E,, l'autre O.N.O.-S.S.E. (fig. 2-1). Il existe
toutefois des variations locales, notamment entre les
crétes littorales composées de schistes argileux com-
me & I'lle Verte et les crétes de grés quartzitique com-
me celles de Cacouna. Pour !'ile Verte, on constate
une direction prépondérante avec orientation des
accidents linéaires N.N.O.-S.S.E. (fig. 2-2), alors qu’a
Cacouna on obtient au moins deux orientations prin-
cipales, soit. N.N.O.-S.S.E. et O.N.O.-E.S.E. et deux
orientations secondaires, soit O.E. et N.O.-S.E. (fig.
2-4).

Si 'on considére que les crétes rocheuses ont une
orientation générale N.E.-S.0., on constate qu’une
grande partie des failles et des cassures recoupent
les crétes rocheuses suivant des angles variés mais
souvent avec une trés faible obliquité (fig. 3).

Quand on s’éloigne du rivage en direction du S.E.
ou de l'intérieur des terres, les failles se raréfient,
probablement & cause de l'augmentation de P'épais-
seur de la couverture meuble quaternaire qui en mas-

3. Par géoclases, il faut entendre toute déformation tecto-
nique cassante : fractures, failles, cassures, diaclases, etc.
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que une partie. Les quelque 150 failles cartographiées
montrent deux directions principales & peu prés N.-S.
et O.-E. (fig. 2-3). Contrairement & ce que I’on observe
a I'lle Verte, il y a une prédominance des accidents
tectoniques orientés O.-E. Les failles observées a I'in-
térieur des terres ont, en général, une longueur appa-
rente trés supérieure a celles relevées sur les plates-
formes rocheuses littorales de I'ile Verte.

FIGURE 3. Failles et cassures de la région de I'ile Verte-
Cacouna observées sur photographies aériennes. Substratum
appalachien : 1) grés; 2) quartzite ; 3) schiste. Matériaux
meubles : 4) gélifractes de talus d’éboulis ; 5) régolite mince ;
6) argile glacio-marine (Fini-glaciaire); 7) argile marine
(Goldthwaitien moyen) ; 8) sable et limon marins de bas de
plage (Récent ou Goldthwaitien supérieur) ; 9) sable et gravier
de plages anciennes et de cordons littoraux (Goldthwaitien
moyen et supérieur) ; 10) tourbe et terre noire; 11) blocs,
tangue et algues. Formes et autres : 12) falaise morte ; 13)
talus de terrasse ; 14) dépression fermée ; 15) ravin ; 16) plate-
forme rocheuse ; 17) schorre ; 18) limite des basses mers ;
19) failles et autres cassures; 20) routes ; 21) voies ferrées.

Major fractures of Verte Island-Cacouna determined by air
photos interpretation. Appalachian bedrock : 1) sandstone ;
2) quartizite ; 3) shale. Superficial deposits : 4) gelifracts of
falus slope ; 5) thin regolith; 6) glacio-marine clay (Late
Glacial Stage); 7) marine clay (Middle Goldthwaitian); 8)
marine clay and silt of lower beach (Recent or Upper Gold-
thwaitian); 9) sand and gravel of ancient beaches and
sandbars (Middle or Upper Goldthwaitian); 10) peat and
muck ; 11) boulders, mud and algae. Features and others :
12) ancient cliff ; 13) blutf; 14) enclosed depression; 15)
gully ; 16) rock-platform ; 17) schorre ; 18) lowtide boundaries ;
19) faults and other fractures ; 20) roads ; 21) railroads.

FIGURE 4. Faille avec décrochement horizontal dans les
schistes argileux ordoviciens de la plate-forme littorale de la
rive nord de I'fle Verte, céte sud du Saint-Laurent. AoGt 1966.
A fault with horizontal displacement observed on the coastal
platiorm on the north side of Verte Island, south shore of the
Saint Lawrence Estuary. August 19686.

FIGURE 5. Erosion différentielle au droit d’une faille dans la
plate-forme littorale, & I'ile Verte. Ao(t 1966.

Selective erosion on a fault observed on the coastal platform
at Verte Island. August 1966.

FIGURE 6. Faille avec décrochement horizontal dans les
schistes argileux a fort pendage, plate-forme littorale de la
cote sud du Saint-Laurent, a Sainte-Flavie.

A fault with horizontal displacement observed on the coastal
platform cut in highly folded slates, at Sainte Flavie, south
shore of the Saint Lawrence Estuary.
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SIGNIFICATION DU RESEAU DE GEOCLASES

Sans prétendre dégager la signification tectonigue
précise des divers réseaux de failles et cassures carto-
graphiées dans la région de Riviére-du-Loup/Trois-
Pistoles, mentionnons quelques points d’intérét :

1. La densité des déformations cassantes témoigne
jusqu'a un certain point de la plasticité ou de la rigi-
dité du matériel ; on le constate facilement en exami-
nant les crétes de schistes argileux et les crétes de
grés : les failles et les cassures n'ont pas tout-a-fait
le méme style.

2. Les orientations principales des réseaux de
failles et cassures renseignent utilement sur la direc-
tion ou la provenance des contraintes ou des pres-
sions exercées.

3. Une étude statistique détaillée de ces phéno-
ménes tectoniques permettrait peut-étre de découvrir
plus d'une phase au cours de laquelle les roches
appalachiennes de la région considérée ont été plis-
sées et faillées. Actuellement, on pense qu’elles ont
été soumises a la seule orogenése Taconienne (Ordo-
vicien moyen & supérieur, il y a environ 440 millions
d'années) ; mais il n’est pas impossible qu’elles aient
aussi, sans avoir été plissées de nouveau, subi les
effets de I'orogenése Acadienne (Dévonien moyen, il
y a environ 360 miilions d'années) (NEALE et al., 1961 ;
STOCKWELL, 1969).

4, || est possible qu'une partie des failles soit attri-
buable au poids des calottes glaciaires qui ont recou-
vert la région au cours du Quaternaire. On sait que
I'épaisseur de l'inlandsis laurentidien, au pléni-Wis-
consin, atteignait au moins 1000 m dans cette partie
du Québec. Le poids de cette masse de glace est lar-
gement suffisant pour engendrer non seulement des
réajustements isostatiques mais aussi des phénoménes
tectoniques mineurs comme les failles et les cassures.

5. De plus, la région fait partie d’'un secteur fre-
quemment affecté par des séismes (LAFLAMME, 1907 ;
HODGSON, 1928 ; SMITH, 1962 et 1966 ; McGERRI-
GLE, 1966). Si I'ampleur de ceux qui sont connus de-
puis deux siécles peut laisser subsister des doutes
sur la possibilité qu’un certain nombre de failles ait
été produit récemment par ce mécanisme, on ne con-
nait & peu prés rien de I'intensité des secousses sismi-
ques qui ont pu se produire depuis I'orogenése Taco-
nienne, de sorte qu’il est logique de penser que cer-
tains accidents tectoniques peuvent dater de la période
post-orogénique.

6. 1l est vraisemblable aussi que la détente liée a
I'érosion dont le substratum a été I'objet depuis long-
temps se soit traduite en surface par des cassures
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de la catégorie des grandes diaclases, et que certaines
d’entre elles aient &té cartographiées sans distinction.

Quoiqu’il en soit, toutes ces questions relévent du
tectonicien et il fui appartient de les résoudre. Mais
la signification géomorphologique des failles et des
cassures demeure le propre du géomorphologue. Les
apports de cette étude sommaire sont de deux ordres :

a. D’abord elle montre avec éloquence que les
photographies aériennes verticales constituent un
instrument de travail de premiére valeur, puisqu’elles
permettent de déceler des accidents tectoniques
superficiels ayant rarement une expression nette dans
le paysage et de les cartographier avec une grande
rapidité et une exactitude suffisante. Sans leur aide,
il aurait été quasi impossible de déceler sur le terrain
les quelques centaines de failles cartographiées en
laboratoire en quelques semaines.

b. Elle permet de mieux comprendre et d’expliquer
la morphologie de la région étudiée. Les failles consti-
tuant des lignes de faiblesse qui guident I'érosion,
notamment I’érosion linéaire ; une bonne connaissan-
ce des orientations principales des géoclases permet
d’expliquer certaines formes ou des traits particuliers
de I'évolution morphologique. Dans le cas de la région
de Riviére-du-Loup/Trois-Pistoles, on constate que la
majorité des cluses a la méme orientation N.N.O.-S.S.E.
que celles du réseau principal des failles affectant les
crétes appalachiennes. Il y a lieu de croire que ces
accidents tectoniques ont joué un réle prépondérant
dans la localisation des cluses ou des ravins entail-
lant les crétes rocheuses, notamment celles traver-
sées par les riviéres du Loup et des Trois-Pistoles.

En milieu littoral, les failles et les grandes cassu-
res constituent des zones de moindre résistance
exploitées par les agents littoraux. Les exemples abon-
dent sur les rivages rocheux de la cote sud entre Le
Portage et Matane (fig. 4-5). Les failles et les cassures
sont des zones de plus grande vulnérabilité vis-a-vis de
la gélifraction. L’eau qui s’infiltre dans les fissures et
géle ensuite, débite la roche. Les géoclases s'élargis-
sent progressivement et peuvent méme s’approfondir
si les débris sont évacués.

Dans les Appalaches, l'influence des failles et des
grandes cassures est évidente & celui qui examine les
cartes topographiques. Le réseau hydrographique est
en grande partie calqué, quoique & un degré moindre
que dans le Bouclier laurentidien, sur le réseau des
géoclases. Les collines sont aussi délimitées par des
réseaux de failles et de cassures, parfois encore
nettement perceptibles comme dans le cas des colli-
nes pyramidales de 'Est du Québec (DIONNE, 1966).
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L’étude des failles et des cassures peut aussi avoir
des applications pratiques, notamment pour I'exploi-
tation de carriéres, la lutte contre l'infiltration et la
perte d’eau dans le cas des barrages ou des bassins
de retenue, le tracé des réseaux de drainage artifi-
ciels, et méme le tracé de routes dans les cas oil il
faut couper une créte rocheuse. Dans tous ces cas
particuliers, il convient de faire une étude évidem-
ment détaillée des types de failles, de leurs dimen-
sions, de leurs pendages et de la valeur de leurs dépla-
cements (CAILLEUX, 1958).

Jean-Claude DIONNE
Centre de recherches forestiéres des Laurentides
Environnement Canada (&2 Québec)

(texte déposé le 25 avril 1973)
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