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Periglacial conditions which occur in Canada have been studied recently. Most
of the research has been so jar limited in scope (mostly patterned ground and
permafrost), undertaken for practical purposes (v.g. airport strips and the new
AKklavik's site) and often carried by governmental agencies. Though a hundred
titles or so of various articles and notes could be cited in a bibliographical
survey of the topic, it must be underlined that the inventory of periglacial
phenomena itself is still jar from being completed. This paper, prepared for the
Canadian Committee of the International Commission of Periglacial
Geomorphology, is based on a broad conception of the topic. The author
suggests a useful series of new analytical concepts and outlines new fields for
future research.

The paper deals with three major aspects of periglacial studies : processes,
datation and regions. Some of the processes and conditions are : terrain, wind,
vegetation, the climatic « facies » (frozen ground, snow, air temperature and
floating ice System). The author feels that all periglacial phenomena in Canada
can be classified within a chronological sequence which he makes an attempt
to establish as follows : a) Lower and Middle Wisconsin ; b) Pleniwisconsin ; c)
Finiwiscon-sin ; d) Late Glacial ; and, e) Recent.

Canada, in the opinion of Dr. Hamelin, can be divided into eleven periglacial

« provinces ». The first jour provinces : Elizabeth, Victoria, Keewatin and Innuit
are closely associated with continuous permafrost. Three provinces, Hudson,
Labrador and Mackenzie, are situated in the periarctic zone. Two, Alberta and
Saint-Laurent, have a southern situation along the parallel 50°N. Finally, two
provinces : Yukon and Columbia, lie within the limits of Western Cordillera.
These eleven provinces are proposed to serve for the designation of periglacial
types or regimes throughout the cold regions of the world.

The paper concludes with a glossary of new terms suggested for adoption.
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PERIGLACIAIRE DU CANADA :
IDEES NOUVELLES ET PERSPECTIVES GLOBALES*

par

Louis-Edmond HAMELIN

professeur de géographie, Université Laval, Québec.

ABSTRACT

Periglacial conditions which occur in Canada have been studied recently.
Most of the research bas been so far limited in scope (mostly patterned ground and
permafrost), undertaken for practical purposes (v.g. airport strips and the new
Aklavik’s stte) and often carried by governmental agencies. Though a bundred titles
or so of vartous articles and notes could be cited in a bibliographical survey of the
topic, it must be underlined that the inventory of periglacial phenomena itself is still
far from being completed. This paper, prepared for the Canadian Committee of
the International Commission of Periglacial Geomorphology, is based on a broad
conception of the topic. The author suggests a useful sertes of new analytical concepts
and outlines new fields for future research.

The paper deals with three major aspects of periglacial studies : processes,
datation and regions. Some of the processes and conditions are: terrain, wind,
vegetation, the climatic « facies » (frozen ground, snow, air temperature and floating
wce system). The author feels that all periglacial pbenomena i Canada can be
classified within a chronological sequence which he makes an attempt to establish
as follows : a) Lower and Middle Wisconsin ; b) Plenwwisconsin ; ¢) Finiwiscon-
sin ; d) Late Glacial ; and, e) Recent.

Canada, 1n the opinion of Dr. Hamelin, can be diwided into eleven peri-
glacial « provinces ». The first four provinces: Elizabeth, Victoria, Keewatin
and Innuit are closely associated with continuous permafrost Three provinces,
Hudson, Labrador and Mackenzie, are situated in the periarctic zone. Two,
Alberta and Saint-Laurent, have a southern situation along the parallel 50°N.
Finally, two provinces : Yukon and Columbia, lie within the limits of Western
Cordillera. These eleven provinces are proposed to serve for the designation of
periglacial types or regimes throughout the cold regions of the world.

The paper concludes with a glossary of new terms suggested for adoption.

INTRODUCTION

Historigue des recherches

Voici d’abord un bref rappel historique des recherches concernant les
phénomeénes périglaciaires du Canada. Depuis le milieu du xix® siécle, des
géologues et des naturalistes mentionnent discrétement dans leurs Rapports
Pexistence de phénoménes superficiels aberrants dont certains sont qualifiés
maintenant de périglaciaires. Plus tard, durant le premier quart du xx° siécle,
des études encore valables décrivant des modelés cryergiques ont été publiées

1 Cet article fait partie des travaux du Comité canadien de la Commission de géomorpho-
logie périglaciaire de I'Union géographique internationale. I’auteur est membre titulaire de
cette Commission.
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sur le Yukon et 'Alaska. Mais ces premiéres observations isolées n’ont pas
directement conduit & 'é¢tude systématique du relief qu’élaborent les divers
agents « froids » autres que la glace de glacier ; il a fallu attendre I'ouverture de
I’Arctique canadien & I’occasion de la derniére guerre mondiale pour voir naitre
au Canada des recherches périglaciaires intensives.

Liés & I’Arctique, les travaux sur le « périglaciaire » canadien offrent des
caractéres particuliers. Comme le cas s’était d’ailleurs produit pour le Spitzberg
3 la suite du Congrés international de géologie de 1910, le périglaciaire au Canada
sera centré sur '¢tude de la surface géométrique des terrains ; A. L. Washburn,
par ses travaux bien connus sur le Palterned ground illustre cette tendance.?
D’un autre c6té, I'Arctique canadien causant de grandes difficultés techniques
4 Poccupation humaine (route, habitations, piste d’atterrissage, radar...) va
amener les ingénieurs & entreprendre 'étude du pergélisol et du mollisol.  Ainsi,
le paiterned ground et le gélisol permanent vont rapidement devenir les deux
champs favoris. Ces excellentes études seront donc généralement appliquées,
conduites par des scientifiques et patronnées par les gouvernements ; on est un
peu loin de la conception géographique du périglaciaire, plus large, plus académi-
que et plus morphologique.

Seulement trois régions ont été passablement étudiées : 1° quelques iles
du Canada insulaire dont Victoria (thése de A. L. Washburn en 1947) et Corn-
wallis (autour de Resolute) ; puis, 2° le Nord-Ouest du Canada continental :
bande longitudinale 4 Ja route Alcan et le delta du Mackenzie ; enfin, 3° le
Labrador-Ungava. Il sera difficile avec ces régions-échantillons de proposer une
régionalisation valable pour 'ensemble du territoire canadien.

Les principaux organismes gouvernementaux de recherches dans les zones
nordiques ont été le Conseil national des recherches,® la Geographical Branch
ou Direction de la géographie (fondée en 1947, cette institution a un programme
périglaciaire détaillé depuis 1958), la Section Pléistocéne du Service géologique,*
I'Office de la défense nationale, le Ministére des transports (météorologie, navi-
gation dans les glaces). En dehors de ces organismes fédéraux mais parfois
associés 4 eux, certains autres groupes canadiens ont entrepris des recherches
dans les zones nordiques du Canada, par exemple I'Arctic Institute of North
America, organisme A la fois canadien et états-unien, fondé en 1945,5 "Université
McGill,® notamment par 'intermédiaire du McGill Subarctic Research Laboratory

2 WasuBurN, A. L., Patterned Ground, dans Revue Canadienne de géographie, vol. IV, nos
3-4 (oct. 1950), pp. 5-60, fig. L’auteur a fait en 1956 une ¢dition corrigée de son texte dans le
Bull. Geol. Soc. of Am.
3 Voir en particulier les Technical Memoranda de I’ Associate Commattee on Soil and Snow
Mechanics, Ottawa, depuis 1945 et les Technical Papers.
4 Voir les Rapporis et les Mémotres.
5 Cette importante institution publie :
a) la revue Arctic, Montréal, depuis 1945 ;
b) des Technical Papers ;
¢) des Spectal Publications ;
d) Pimmense Arctic Bibliography (9 volumes).
5 Hare, F. Kenneth, A Photo-Reconnaissance of Labrador-Ungava. Mdlmoire, n°® 6,
Geographical Branch, Ottawa, 1960, fig.
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fondé en 1954 7 et de I’ Arctic Meteorology Research Group, les compagnies miniéres,
le Groupe Jacobsen, le Département de géologie et de géographie de ['Université
de la Colombie britannique, le Ministére des mines de la province de Québec et
I'Université Laval.8 Une partie seulement des nombreux travaux de ces groupe-
ments concernent le périglaciaire.

Le Canada méridional n’ayant, au-dessous de quelques zones alpines, ni
patterned ground, ni pergélisol actuels, a été trés peu étudié dans ses aspects péri-
glaciaires. Les premiers travaux sont de deux ordres ; des observations précoces
— non reliées spécifiquement au périglaciaire — traitent des cailloux ou des
bourrelets rocheux transportés et mis en place par les glaces flottantes (depuis
la moitié du x1x° siécle ; voir notamment Faribault en 1916). Quant aux pre-
miéres mentions concernant directement le périglaciaire du Canada méridional,
elles semblent dater de 1954 seulement ; il s’agit d’un jugement de valeur quali-
fiant des phénoménes glaciels (au Mattagami), nivaux, granulométriques et
solifluidaux (4 la colline Lesueur) dans le territoire d’Abitibi.?

L’un des organismes canadiens qui ont travaillé le plus & Iétude du
périglaciaire du Canada est la Direction de la géographie — Geograpbical Branch
4 Ottawa.l® Ses travaux peuvent &tre divisés en deux groupes : 1° des recher-
ches sur le terrain faites presqu’exclusivement dans I’Arctique ; et, 2° de précieux
inventaires centrés sur le «status of the study of periglacial phenomena in
Canada ». Cela comprend deux utiles bibliographies sélectives de plusieurs
centaines de titres avec résumés ; 1! & partir de ces renseignements portés sur
cartes perforées, M. Cook a pu présenter pour la premiére fois au Canada un
apercu général de la morphologie périglaciaire du Canada.'?

7 Publications :
a) McGill Sub-Arctic Research Papers ;
b) Annual Report ;
¢) Supplement au Rapport annuel, Schefferville, Québec.

8 Dans les bibliothéques de certaines universités, on trouve des théses manuscrites surle
p(;érigllbaci?ire canadien, notamment & Harvard (U.S.A.), McGill, U.B.C. (Vancouver) et Laval

ucbec).

9 « Dans cette région, les phénoménes périglaciaires, sans étre jamais spectaculaires.
sont tout de méme sensibles. » HameLIN, Louis-Edmond et DumonT, Benoit, La colline Le-
sueur, dans Notes de géograpbie, n°7 (1954), p. 4.

v Cook, Frank A., Geographical Branch studies in Periglacial Geomorphology. Dans
Cabiers de géographie de Québec, n° 7 (mars 1960), pp. 209-212, bibl. Les études périglaciaires de
la Direction de la géographie ont été publiées soit dans 'une ou I’autre série de cet organisme :
Geographical Bulletin, Geographical Papers, Memoirs, Bibliographical Sertes, soit dans certaineg
revues extérieures telles que The Canadian Geographer — Le géographe canadien (Ottawa-Toronto);
Arctic (Montréal).

11 Cooxk, Frank A.,

a) Selected bibliography on Canadian permafrost. Annotations and Abstracts. Biblio-
graphical Series, n® 20, Geographical Branch, Ottawa, 1958, 23 pp.

b) . .. on periglacial phenomena . .. Bibliographical Series, n°® 24, Geographical Branch,
Ottawa, 1960, 23 pp. Dansle présent article, nous ne répétons pas en principe les titres mention-
nés dans les bibliographies de M. Cook.

12 Cooxk, Frank A., A Review of the study of periglacial phenomena in Canada — Revue des
études canadiennes de périglaciaire. Dans Geograpbical Bulletin, Ottawa, n® 13 (1959), pp. 22-53.
L’auteur a repris son texte & l'occasion du Congrés de I’Arctic Geology & Calgary, en 1960. Un
autre chercheur canadien a présenté une courte revue de la bibliographie périglaciaire nordique du
Canada : Birp, J. Brian, Recent contributions to the phbysiograpby of Northern Canada. Dans
Annals of Geomorphology, Géttingen, vol. 3, n° 2 (1959), pp. 164-167.
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Le Canada entretient des relations avec la Commission de géomorphologie
périglaciaire de I'Union géographique internationale.!s Pour [a premiére fois,
en 1956, des contacts officiels ont eu lieu. D’un cété, M. Michel Brochu, alors
attaché au Laboratoire de géographie de Strasbourg (France) que dirigeait actif
secrétaire de la Commission, M. Jean Tricart, a adressé 4 [a Commission un bref
Rapport sur le Canada.'* D’un autre c6té, nous avons été nommé membre
titulaire de ladite Commission. Au nom du futur Comité canadien de la Com-
mission, nous avons défini un plan sommaire de travail ; 1% ce Comité a aidé la

cause du périglaciaire au Canada ¢ et il a patronné quelques travaux.t?

Malheureusement, trés peu connues sont les nombreuses observations de
détail enregistrées pour la totalité du pays par des géologues, ingénieurs, géogra-
phes et autres ; ce n’est que par contact personnel avec les chercheurs que I'on
peut prendre connaissance de ces données dispersées.

Que conclure de ce trop bref inventaire? Axées fondamentalement sur
des problémes arctiques locaux, les recherches périglaciaires au Canada ne donnent
de 'ensemble du probléme qu’une vue assez partielle. Trés peu de travaux
ont été consacrés 4 des phénoménes intéressant une vaste superficie ; trés peu de
recherches englobent tous les événements périglaciaires A I'intérieur d’une méme
région ; trés peu d’¢tudes descriptives et critiques abordent le probléme de
Pexistence ou de la non-existence du systéme morphogénétique correspondant ;
peu de chercheurs ont ¢tudi¢ les rapports entre la paléoclimatique quaternaire
et le modelé. Malgré des ¢tudes détaillées souvent remarquables, 'inventaire
et [explication des phénoménes périglaciaires canadiens sont loins d’étre des
tAches achevées.

A vrai dire, comparé & d’autres pays, le Canada n’a pas de retard honteusx.
Méme si les premiers traités de géographie physique (par exemple celui de de
Grandpré publié & Paris en 1825) mentionnaient déja laction de la « congélation »

18 HameLiN, Louis-Edmond, . .

a) La Commission internationale de géomorphologie périglaciaire et le Canada. Dans
The Canadian Geographer — Le géograpbe canadien, vol. 13 (1959), pp. 14-17.

b) La Commission de géomorphologie périglaciaire en 1960, Rapport du Comité canadien
de I"'Union géographique internationale, Ottawa, 1960, 7 pages dact.

1 Brocuu, Michel, Canada. Dans Biuletyn Peryglacjalny, Lodz, n° 4 (1956), pp. 9-15,
bibl.

18 HameLiN, Louis-Edmond, Projet de coordination des recherches périglaciaires duns ’Est
canadien. Dans Cabiers de géographie de Québec, n° 3 (1957), pp. 141-142.

16 Notamment en servant d’intermédiaire entre la Commission (réunion annuelle & Pexté-
ri'eli;r du Canada) et des chercheurs canadiens (réunions & Québec, Schefferville, Ottawa ¢t Mont-
réa

7 HameLiy, Louis-Edmond, Dwtzonnawe franco-anglats des glaces flottantes. 'Travaux
de I'Institut de gcographxe de"Université Laval, n®9, Québec, 17e édition, 1959, 64 pages dact.

b) HAMELIN, Louls-Edmond Rapports des reumons de la’ Commlsswn tenues en
Pologne et au Maroc. Dans Cabiers de géographie de Québec, n® 5, (1959) et n° 7 (1960).

¢) Coox, Frank A., Selected bzblwgrapbv on penglanal pbenomena in Canada. Annotations
and Abstracts. Bll)[lographlcal Series, n° 24, Geographical Branch, Ottawa, 1960, 23 pages.

d) Circulaire, n® 1, Comité canadlen, Québec, mars 1960, 4pdges dact.

e) DuBEg, Jean-Claude et Hamernn, Louis-Edmond, Carte préliminaire de pbénoménes
périglaciaires du Canada. Présentée par Louis-Edmond Hamelin devant la Commission de
gcomorphologlc périglaciaire au Congrés de Stockholm en aolit 1960 ct au Congrés de PACFAS &
Québcce en octobre 1960 ; non publiée.

f) Circulaire, n° 2, Comité canadien, Québec, novembre 1960, 7 pages dact.

g) HaMmELIN, Louis-Edmond et CLinpo, Peter, Vocabulaire frangais et anglais du péri-
glaciaire, Quebec, 1961 2¢ édition (4 parattre), 32 pages dact.
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sur le model¢ et que, dés 1909, Lozinski parlait en Pologne du Periglacjalny climat
et du periglacjalny facya, les premiers articles de H. Poser n’ont pas 30 ans, la
thése d’André Cailleux (Les actions éoliennes périglaciaires en Furope) n’a pas 20
ans, le Traité de C. Troll ne date que de 1944, la nomenclature de K. Brian est
de 1946, la Commission de géomorphologie périglaciaire de 1949 ; les Patterned
ground de A. L. Washburn de méme que Le modelé périglaciaire de Jean Tricart
n’ont guére plus de 10 ans ; pour sa part, le Biuletyn Peryglacjalny n’est apparu
qu'en 1954 et ce n’est qu'en 1960 qu'une premiére ébauche d’une carte péri-
glaciaire mondiale a pu étre esquissée. Cependant, 'importance du périglaciaire
au Canada devrait pousser les chercheurs canadiens 4 ne pas se contenter de suivre
de prés le mouvement mondial mais & le devancer ; jusqu'a maintenant, ils ont
peu orienté la science périglaciaire.

Intentions du présent travail

Cet historique situe notre étude. D’un c6té, pour répondre 4 ['un des
veeux exprimés par la Commission de géomorphologie périglaciaire, veeu renouvelé
au dernier Congrés de Stockholm, nous essaierons, malgré I’état imparfait des
recherches, d’apporter des matériaux en vue de I’établissement futur d’une carte
geénérale du périglaciaire du Canada. D’un autre cdté, pour orienter les recher-
ches cryonivales vers une conception plus vaste que celle qui a prévalu chez
presque tous les chercheurs canadiens, nous nous laisserons guider vers une pers-
pective globable. Cette préoccupation des ensembles et I'insuffisance de Ia
documentation nous obligent & ne traiter que certains aspects généraux tels que
conditions, séquence chronologique et répartition régionale. Sur le plan régional,
c’est surtout le Canada A Est des Cordilléres dont il s’agit.

Cette conception du « périglaciaire » que nous voulons vaste apparait
4 deux paliers. D’abord, au niveau de la géomorphologie ou plutdt de la « géo-
morphogénologie ». Contrairement & certains auteurs qui restreignent pratique-
ment le périglaciaire & la solifluction et & la gélifraction, nous admettons toute
une famille de processus (ou de domaines) dans [’évolution du relief des pays
froids non glaciés, 4 savoir : 1° tous les types de glace dans le sol, 2° la gélifluc-
tion, 3° le nival, 4° la gélifraction, 5° la géliturbation, 6° le glaciel, 7° des
actions chimiques (encore mal connues), 8° ’éolien (associé au faible tapis végétal
des pays froids), 9° laction végétale (par exemple dans le cas des tourbiéres
réticulées), et, par exception, 10° les glaciers (par exemple, glacitectonique dans
des matériaux gélisolés lors d’une récurrence) ... La morphologie périglaciaire
s’intéresserait donc & tous les autres processus « froids » qui ne sont pas exclusi-
vement la glace de glacier (domaine reconnu de la morphologie glaciaire). Ainsi,
les phénoménes périglaciaires sont nombreux, trés facilement une soixantaine ;
on n’en est donc plus a 'Age d’or des patterned ground et du pergélisol, méme si
ces deux domaines demeurent majeurs. Notre conception se définit donc par
une dimension élargie. Il est vrai que, dans la réalité, il y a chevauchement
entre des domaines que nous semblons, dans la précédente liste, considérer comme
indépendants ; par exemple, une gélifluction peut bien se faire & ['occasion
d’une fonte nivale. Il n’en reste pas moins que certains champs méritent d’étre
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revalorisés, par exemple, le glaciel, le nival, le gélisol temporaire, les actions
chimiques, les types d’écoulement et I'incidence végétale.

Notre vaste conception du périglaciaire se retrouve 4 un autre niveau.
[’étude du périglaciaire ne doit pas étre restreinte 3 la seule dimension géomorpho-
logique. Pour nous, le périglaciaire n’est pas réductible 4 'examen du relief
mais il peut étre notamment abordé en hydrologie, en pédologie et en génie ;
par exemple, en fluviologie, le régime de la Chaudiére (affluent du Saint-Laurent)
serait périglaciaire pendant la saison froide ; ne tient-il pas & la fois : 1° 4 engla-
cement et au déglacement de la nappe d’eau, 2° aux précipitations nivales, a la
rétention et au déneigement, 3° aux modalités de 'engel et du dégel des terrains?
Dans cet article, nous n’utiliserons ce périglaciaire non strictement morphologique
que dans la mesure ot il est en relation étroite avec le relief.

Trois choses se retrouvent donc dans le présent travail. Premiérement,
des concepts (et des mots) nouveaux qui élargissent le domaine périglaciaire
général aux doubles points de vue génétique et spatial ; ces additions ne sont pas
seulement théoriques mais elles reflétent des situations réelles au Canada pris
dans son ensemble. Voir le Vocabulaire 4 la fin. Deuxi¢émement, nous présen-
tons des mises au point des connaissances périglaciaires, non pas d’une maniére
analytique en présentant I'un aprés I’autre chaque phénomeéne, mais d’une maniére
globale en nous arrétant sur les conditions, la chronologie et la régionalisation ;
nos considérations sont limitées par ['¢tat méme des études périglaciaires du
Canada. Enfin, cette étude vise & suggérer des directions nouvelles dans les
recherches périglaciaires au Canada et dans les régions analogues.

1. CONTINGENCES DIVERSES

C’est précisément cette vaste conception du périglaciaire, notamment sur
le plan génétique, qui va présider 4 la présentation des éléments fondamentaux.
En fait, cette intention se trouve malheureusement restreinte par les [imites de la
documentation qui nous contraignent a ne mentionner briévement que quelques
données. Autre restriction ; c’est volontairement que nous laisserons de c6té
des aspects aussi généraux que la circulation des masses d’air, I'émiettement du
Canada arctique, la position centrale de la baie d’Hudson, la latitude (Cercle
polaire), le modelé pré-périglaciaire et les paléoclimats. Nous ne soulignerons
donc que trois groupes de contingences : modalités de terrain, conditions climati-
ques actuelles, incidences biogéographiques. A vrai dire, certains des éléments
considérés, tel le pergélisol, sont 4 la fois cause et résultat.

1. MODALITES DE TERRAIN

A cette enseigne, les généralités sont insuffisantes & traduire toute la réalité,
Les faits périglaciaires étant dans ensemble des microphénomeénes, ils présen-
tent une sensibilité trés grande aux conditions géologiques locales. A moins
d’avoilr une carte trés détaillée montrant, pour chacun des milieux périglaciaires,
I'aptitude de chaque roche & participer éventuellement & ['évolution du relief,
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il n’est pas possible d’étre rigoureusement exact. Aussi, n’allons-nous signaler
que quelques points.

A. Régions glaciées

Défalquons d’abord du domaine périglaciaire usuel les petites zones
actuellement recouvertes de glaciers, notamment celles indiquées sur notre carte
dans les iles arctiques d’Ellesmere, Baflin, Devon et Axel Heiberg ainsi que dans
les chaines coticres du Pacifique. D’aprés R. Flint, les glaciers pourraient
occuper au Canada 40,000 m.c. environ, soit plus de 19, du territoire. Le fait
de distraire les région glaciées des zones périglaciaires ne veut pas dire que le
domaine (jadis autonome) de la morphologie glaciaire n’est jamais soumis aux
processus cryergiques ; 1l faut penser que ceux-ci sont ¢n action sur la glace, sous
la glace et surtout dans les sections proglaciaires ; ces derniéres sont de deux
types : il y a des régions qui ne sont périglaciaires que durant les interstadiaires
par suite des récurrences et des ablations frontales ; d’autres régions sont péri-
glaciaires durant une plus longue période, P'interglaciaire ou le postglaciaire.
Peu importe ici la durée, ¢’est précisément dans cette zone en bordure des glaciers
que 'on trouve le périglaciaire au sens strict, le périglaciaire de situation. Dans
ces bandes déglaciées, les eaux de fonte nivale et glaciaire constituent avee la
solifluction, le pergélisol et le vent les processus les plus importants.  Au Canada,
les zones périglaciaires vont largement déborder en &étendues ce périglaciaire de
situation.

B. Nature des matériaux

La nature des éléments terrestres, hydrologiques et végétaux ne donne pas
une égale prise A 'action des divers processus périglaciaires et cette disponibilité
différentielle joue un réle capital.

Dans les matériaux terrestres, il faut distinguer le comportement du
bedrock de celui de sa couverture récente. Celle-ci, en général, participe plus
facilement & I’évolution périglaciaire du relief que celui-la ; c’est ce qu’a constaté,
entre autres, M. Benoit Robitaille, sur les rives méridionales du détroit d’Hud-
son.’8 [l importerait donc d’avoir bien cartographiées les régions d’épais dépdts
glaciaires, fluvioglaciaires, fluviaux, lacustres, marins ' et périglaciaires anciens.
Ces différentes formations réagissent différemment : il arrive souvent que les
moraines, surtout les dép6ts limoneux de fond, solifluent facilement alors que la
surface des accumulations fluvioglaciaires devient rapidement réticulée. Nous
verrons tantdt ce qu’il advient des anciens fonds et rivages des nappes d’cau.
Soumis a épreuve du gel et du dégel, les dépdts meubles n’affichent pas le méme
comportement ; pour sa part, M. Cook a montré que I'engel de Pargile et du

# RosrtaiLir, Benolt, Aper¢u géomorphologique de la rive québécoise du_détrout d’Hudson,
Dans Revue canadienne de géographie, Montréal, vol XIII, nos 3-4 (1959), pp. 147-155, fig.

1 Un vaste exemple de [a cartographie des drift-controlled landforms nous est donn¢ dans
Hare, K., A phoio-reconnaissance of Labrador-Ungava, Ottawa, 1960.  Pour la méme région de
1Ungava-qurador voir aussi les articles, de K Hare, M. Doug,lab ct N. Drummond dans The
Canadian Geograpber — Le géographe canadien, n°5 (19‘35) pp. 9-2Y, fig. Un tiers environ de cette
immense région serait recouverte d’épais deot% de couverture.  Voir aussi la Glacial Map of
Canada de la Geological Association of Canada et la carte de Géologie glaciaire de I’ Atlas du Canada.
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gravier ne se faisait pas au méme rythme ; 20 [a profondeur totale du mollisol
n’est donc pas indifférente 4 la nature des matériaux.?! Il faut distinguer les
¢lements moyens des éléments fins.?* J. Corbel a fait remarquer que la « poly-
gonation » venait bien quand une
nappe d’argile (ou de limons) était
irréguliérement recouverte de gra-
viers calibrés. NAPPES ET LANGUES DE PIERRES
Pas plus que les matériaux
meubles, les roches en place ne réa-
gissent de la méme facon face aux
agents périglaciaires. Le cristallin
s'exfolie, se défait en arénes ou
éclate en gélifracts multiformes. Le
calcaire est & la fols sensible & la géli-
fraction et aux actions chimiques ;
'on ne s’entend pas au sujet de Ia
vitesse de dissolution du calecaire et
certains auteurs 2 voient les choses
autrement que M. Jean Corbel.2
Contrairement 4 ce que 'on atten-
drait, le gypse des iles de la Reine
Elisabeth se comporterait comme
une roche « extraordinairement ré- e
sistante ».2% A DPextréme-Nord du  Nord de Ile Axel Heiberg. Périglaciaire de
Canada, les différences de roches dé- type « Elisabeth ».
cident d'une évolution non uniforme (Photo Benoit ROBITAILLE,
du modelé périglaciaire : « Une as- Direction de la Géographie, aofit 1960.)
sise de schistes argileux . .. portera
un sol polygonal alors que le calcaire n’aura fourni encore qu’un produit de désinté-
gration trés superficiel . . . "argilite se présente en buttes-témoins dans le relief. » 26
Ainsi, faut-il non seulement distinguer dép6ts meubles de couverture et
roche en place mais aussi les différents types de formations & I'intérieur de ces

Proro I

» Cook, Frank A., Near-surface soil temperature measurements at Resolute Bay, N.-W.T.
Dans Aretic, vol. 8, n° 4 (1955), pp. 237-249, fig.

2 Dans le bassin central de la Payne (Ungava arctique), le 10 aolit 1955, « nous avons
rejoint le permafrost 4 30 em dans des dépéts organiques, i 75 em dans des blocs gélivés, 4 1 m 50
dans des terrasses graveleuses mieux égouttées. » AMELIN, Louis-Edmond, Les tourbiéres réti-
culées du Québec-Labrador subarctique : interprétation morpboclimatiqgue. Dans Cabiers de géo-
graphie de Québec, n° 3 (1957), p. 98, note 29.

2 « The effects of frost-bearing and slumping are likely to be relatively slight in bars of
coarse sand and gravel, but disastrous in bars of fine-grained materials. » Brack, Robert F.,
Permafrost, water-supply, and engineering geology at Point Spencer Spit, Seward Peninsula, Alaska.
Dans Arctic, vol. I, n®2 (1958}, pp. 103-117, fig.

% Birp, J. Brian, The scenery of Central and Southern Arctic Canada. Dans The Canadian,
Geograpber — Le géograpbe canadien, Ottawa, n® 15 (1960), pp. 1-12, fig.

# Notamment, CORBEL, Jean, Les karsts de I'Est canadien. Dans Cabiers de géographie de
Québec, n° 4 (sept. 1958), pp. 193-217, fig., bibl.

% Saint-OngE, Denis, Note sur I'érosion du gypse en climat périglaciaire. Dans Revue
canadienne de géographie, vol. XIII, nos 3-4 (1959), pp. 155-163, fig.

% Gapsots, Pierre et Laverpiire, Camille, Esquisse géograpbique de la région de Floeberg
Beach, nord de I'tle Ellesmere. Dans Geographical Bulletin, n° 6 (1954), pp. 17-45, fig.
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deux catégories. Ajoutons que la nature des matériaux ne saurait étre considérée
isolément mais aussi en fonction des chances de prise des processus périglaciaires,
c’est-a-dire, fissures dans le bedrock ou dans le gélisol, niveau hydrostatique dans
le mollisol, optimum d’humidité et
de taille des grains pour la sédimen-
tologie éolienne, synchronisme des
FISSURES POLYGONALES événements (par exemple, le ruissel-
lement nival ne peut attaquer que les
dépbts meubles non gelés). Les
modalités de la déglaciation exercent
une influence trés grande sur le
« passage » du systéme glaciaire-
fluvio-glaciaire au systéme périgla-
ciaire. On soupgonne donc tous les
conditionnements qui affectent I’élé-
ment « matériaux » dans [’évolu-
tion du modelé périglaciaire.

Proro 11

C. Régions submergées, Littorales
et émergées

Plusieurs auteurs, dont J. R.
Mackay, ont mis en regard la loca-
lisation des patterned ground et celle
des plages soulevées. L'on peut
aller encore plus loin et porter en
relation les anciens fonds des nappes
d’eau fini et postglaciaires et toute
une famille de phénoménes périgla-
ciaires. En effet, ces zones submer-
gées ont été tant soit peu envahies
par des dépdts généralement fins
(dans le cas de conditions climatiques
favorables, influence éventuelle sur
la gélifluction, la géliturbation, le
triage, I’éolisation) et elles ont été
alors fagonnées en un relief adouci
(influence sur les types de ruisselle-
ment). Dans les régions de climat
approprié, ces anciens fonds vont
connaitre deux phases périglaciaires ;
la premiére, coincidant avec Ie
passage de la période de submer-

) sion & la période littorale, va étre
(Photo Commission géologigue du Canada, = P
w0 112000, 1961  caractérisée par des actions gla-

T.N.O. Périglaciaire de type « Victoria ».
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cielles (surtout si le cycle englacement-déglacement du trait de cote se répéte
fréquemment) et par des actions éoliennes (absence de végétation) ; la vitesse
de déplacement de la ligne de rivage donne une échelle d’importance & cette
premiére phase. La seconde phase, correspondant i I’état subaérien de ’ancien
fond ou de I’ancienne plage, verra par exemple des formes de réticulation et
de polygonation s’établir dans des formations terrestres et végétales ; les tour-
biéres réticulées dans les Basses Terres de la baie d’Hudson fournissent un
¢éloquent exemple d’une réticulation végétale au-dessus d’un ancien fond marin
émergé.?

La majeure partie du littoral actuel en est & la premiére de ces deux
phases.

Or, d’importantes sections du territoire canadien ont, aprés la glaciation,
¢té noyeées soit dans des lacs de barrage glaciaire (des exemples bien connus :
Agassiz ; Barlow-Ojibway. Des exemples plus récents : Naskaupi ; 22 Mont-
Tremblant ; 2 Thelon-Dubawnt ; Ennadai-Kasba) soit dans des submersions
partiellement marines (rivages de la baie d’Hudson, mer Champlain...). Sur
notre carte, nous n’avons localisé que les principales zones ennoyées du Canada
continental.

Nous retrouverons l'incidence de ces conditions morphologiques pré-
périglaciaires dans I’'exposé de la séquence chronologique du périglaciaire canadien.

D. Montagnes et régions de pente raide

Etant donnée I'incidence multiforme du facteur pente et la profonde
influence de Paltitude, méme d’une altitude absolue médiocre, sur la détérioration
de climats instables, 'on doit détacher du reste du Canada les zones montagneuses.
Pour sa part, laltitude modifie les modalités de la neige, de la gélivation, du
tapis végétal, du vent et des types d’écoulement ; la montagne commande éga-
lement des différences d’insolation et d’orientation. Dans ces régions heurtées,
les principaux phénomeénes périglaciaires seront donc des phénoménes de pente
et de fond de vallée accusant les différences dans les formes entre les sommets
et les sections piémontanes enrichies. Il n’est pas possible de tracer dans le
détail les limites inférieures des zones au-dessus desquelles les processus de
montagne deviennent plus importants que les mécanismes zonaux. Nous naous
sommes contenté, sur notre carte générale, d’isoler une seule bande montagneuse,
celle des Cordilléres (encore faudrait-il considérer & part les plateaux intermonta-
gneux, qui ont 4 la fois une altitude plus faible et un relief plus doux) ; J. Corbel
a abordé I'étude de ces Cordilléres.*® Beaucoup d’autres zones altitudinales

2 Notamment, Siors, Hugo, Bogs and fens in the Hudson Bay Lowlands. Dans Arctic,
vol.12,n° 1, 19 pages, fig.

8 [vEs, Jack D., Formed ice-dammed lakes and the deglaciation of the middle beaches of the
George River, Labrador-Ungava. Dans Geographical Bulletin, n® 14 (1960).

2 Laverpigrg, Camille, et CourTEMANCHE, Albert, La géomorphologie glactiaire de la
région du Mont-Tremblant. Dans Cabiers de géograpbie de Québec, n°9 (mars 1961), pp. 5-33, fig.

30 CorsiL, Jean, Climats et morphologie dans la Cordillére canadienne. Dans Revue cana-
dienne de géograpbhie, vol. XII, nos 1-2 (1958), pp. 15-47, fig.
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auraient également mérité d’étre détachées d’un Canada résiduel qui est en partie
zonal. 3t

Ii serait encore beaucoup plus difficile de présenter la cartographie de
toutes les pentes ; pourtant celles-ci influencent 'un ou Pautre des phénoménes
périglaciaires.

Il ne faut pas lier trop étroitement pente forte et haute montagne en se
rappelant qu'un abrupt de quelques dizaines de pieds est parfois suffisant pour
favoriser certains phénoménes partiellement périglaciaires, par exemple, les
nombreux glissements de terrains dans la Plaine argilo-sableuse du Saint-Laurent.
En ce qui concerne les rapports détaillés entre les pentes et le périglaciaire, nous
sentons profondément I'insuflisance de nos connaissances.

E. Eau dans les matériaux

L’humidité dans ou sur le « sol », qui tient 4 la fois & des conditions clima-
tiques et de terrain, est un élément capital dans n’importe quel régime périglaciaire.

a) Sources météorologiques de ['eau

I on sait qu’elles sont trés diverses. D’abord, les précipitations abon-
dantes, par exemple, dans 'Est du Canada, puis la fonte nivale saisonniére,
important élément périglaciaire partout au Canada. L’eau peut étre aussi
d’origine allochtone : fusion des glaciers et apport de régions moins froides
comme le haut Mackenzie.

Quantitativement faibles mais non négligeables sont les condensations et
les précipitations « occultes », les brouillards, la fonte des glaces de congélation.
Dans les pays du Haut Arctique, les quantités réelles des eaux dépassent géné-
reusement les faibles volumes usuellement enregistrés.

b) Eau dans le « sol»

En fait, les couches superficielles des terrains contiennent plus d’eau que
les précipitations le laissent suggérer. Aux sources précédentes, s’ajoutent ce
qui vient de la fusion du pergélisol et de [a nappe du mollisol. Il faut aussi songer
que, dans les terrains gélisolés, [e coeflicient d’écoulement tend & étre ¢levé car
I'infiltration et 'évaporation sont faibles. Mais I'eau ne s’évacue pas lacilement
surtout lorsque les conditions topographiques et I'interpériglaciaire ne sont pas
favorables & P'organisation d’un ruissellement hiérarchisé. Vu en termes des

3 Pour nous en tenir qu’a quelques exemples dans ’Est canadien.

a) Jack D. Ives a montré Pinfluence de I’¢tat de nunatak sur la gélifraction pendant la
basse glaciation dite Koroksoak : Mountain-top detritus and the extent of the last glaciation in
northeastern Labrador-Ungava. Dans The Canadian Geograpber -- Le géograpbe canadien, n° 12
(1958), pp. 25-31.

b) Les plus hautes Montérégiennes ont di avoir un réle analogue au fini-Wisconsin.

¢) Gaumonp, Michel et HameLin, Touis-Edmond, Notes de périglaciaire comparé des
monts Wasbhington et Jacques-Cartier. Dans Cabiers de géographie de Québec, n® 7 (mars 1960),
pp. 217-218.

d) Corper, Jean Les Alpes inuitiennes., Dans Mélanges Raoul Blanchard, Québec.
1959, pp. 417-457, fig.
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pays tempérés, le drainage est presque toujours mauvais. Favorisent également
la stagnation des eaux superficielles, les embAcles glacielles, les muskeg et I'absence
sans cesse possible de synchronisme entre les différents événements climatiques,
tels que le déglacement et la fonte nivale. Ainsi, un pays pluviométriquement
sec peut étre relativement humide en surface ; dans la plupart des régimes péri-
glaciaires, I'eau disponible pour une aventure « froide » est donc relativement
abondante,

¢) Eau et relief périglaciaire

Il v a d’abord des effets visibles dans les phénomeénes de gélifraction, de
gélifluction et de gélisolation. La quantité d’eau dans le sol rend le pergélisol
ici humide, [a sec. La roche éclate lorsque le gel saisit et libére "humidité de ses
gercures. L’eau et les matériaux fins servent de lubrifiants lors des fluctions.
L’importance du débit nival rend compte de rainures profondes. Le role de 'eau
se retrouve donc & toutes les étapes majeures du périglaciaire.

Indirectement, ['eau abondante peut restreindre en étendue le domaine
périglaciaire en favorisant la croissance végétale et la progression glaciaire.

Un terme générique comme « hydropériglaciaire » suggérerait toute 'im-
portance de I’eau dans les climats froids ; il ferait songer aux problémes particu-
liers du tracé hydrographique, au nival, au glaciel et a tous les types appropriés
d’écoulement.

L’eau réelle, hydrologique et « pédologique », et non seulement météoro-
logique, est P'un des éléments essentiels de tout indice périglaciaire.

F. L’Eolien

Rappelons d’abord la double difficulté d’établir d’un ¢6té I'identification
certaine des formations éoliennes (analyse granulométrique et morphoscopique)
ct, de l'autre, le seuill périglaciaire des phénomeénes associés a I’action des vents.
Etant « un processus azonal par essence » (Jean Tricart, 1955), le vent n’appar-
tient pas exclusivement aux climats froids. L’on peut parler d’¢olien périglaciaire
(de « gélicolien ») seulement lorsque Taction du vent tient & ['intervention
d’agents « froids » tels que les contingences cryonivales. Par exemple, les dunes
qui, 1’¢té, dans la vallée du Saint-Laurent, fument sous 'action de Pair en dépla-
cement par suite d’unc érosion anthropique sévére, ne sont pas le théatre d’un
phénoméne périglaciaire. Par contre, est périglaciaire I'éolisation de la section
subaérienne des cailloux inamovibles dont la base est prise dans le pergélisol,
abrasion due 4 I'impact de sables éoliens mélés & de fines granules de glace.
Dans le vaste éventail possible des phénoménes éoliens, la part strictement
périglaciaire a été trés rarement précisée.

a) Dunes et sédiments

Le terme « dune» engendre souvent un abus de langage. Il faudrait
toujours distinguer des bourrelets multiformes, la barkhane, les « crétes de coq »,
la nappe et la dune parabolique.

Cahiers de Géographie de Québec. — 2
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Au Canada, l'action éolicnne ne semble pas s’Ctre faite toujours a la
méme Intensité, Par exemple, dans la vallée du Saint-Laurent, au-dessous de
500 pieds d’altitude, M. M. Gaumond a fait remarquer que les accumulations
éoliennes massives n’étaient pas uniformément distribuées ; 3 au-dessus de 300
pieds, les dunes sont beaucoup plus développées qu’au-dessous (climats anciens
plus favorables?). Par analogie avec les formations éoliennes de Prescott en
Ontario, ces dunes laurentiennes dateraient au maximum de 8,000 a4 9,500 ans.
En fait, au Canada, ’on pourrait distinguer trois principales périodes éoliennes.
1° I'on ne connait pas encore exactement, du moins pour chaque région du Canada
méridional, le climat frontalier de la calotte au finiglaciaire ou au finimarin.
Alors que certains soutiennent qu’un systéme tempéré et arbustif a tdt [ait de
s’installer massivement deés la déglaciation, d’autres auteurs croient que le tapis
végétal était plutdt partiellement ouvert, c’est-d-dire de type toundra-taiga.
Ce dernier climat de transition aurait pu permettre des activités éoliennes.
2° Une deuxiéme période éolienne a pu étre contemporaine du Tardiglaciaire,
c’est-a-dire de la principale époque de détérioration climatique au cours du
Postglaciaire. 3° La troisiéme période, celle-la ne jouant que dans le Canada
nordique, serait actuelle.

Considérant maintenant la matiére premiére, ces dunes se sont ttablies
soit sur du matériel morainique (N. Gadd, 1955), soit sur des eskers (région
d’Amos), soit sur d’anciens fonds de lac (en Ontario ; en Alberta d’aprés Stalker,
1956, et Henderson, 1959), soit sur le littoral,® soirt sur des deltas.®

A noter une assez grande confusion dans les hypothéses concernant la
direction du vent. Puisque par définition les cornes de la barkhane se disposent
contrairement & celles de la dune parabolique (Guilcher, 1954), il devient parfois
tres difficile de reconstituer sur le terrain la direction des vents anciens. De
toutes facons, des dunes semblent s’étre formées par vent d’Ouest et d’autres
par vents d’Est.?®  Sans de nouvelles études de détail, il est impossible de tran-
cher cette question délicate.

La littcrature concernant les loess strictement périglaciaires n’est pas
abondante. I’on a toutefois signalé ce genre de dépdts en Alberta et dans le

Qucbec.38
b) Autres phénoménes

Ils sont nombreux. Le plus important, d’aprés nous, concerne ['action du
vent sur I'¢lément nival. Cette intervention se réalise lors de différentes “tapes.

22 Gaumonp Michel, Etude morpboscopique des sables de la vallée du Saini-Laurent.

Thése de M. A., Institut de géographie de 'Université Laval ; devant étre présentée en 1961,
~ ¥ a) Gapp, N. R, Géologie de la région de Bécancour (dépdts meubles). Etude 59-8,

Commission géologique du Canada, Ottawa, 1960, 33 pages, fig.

b) Hameuin, Louis-Edmond, Sables et mer aux Iles-de-la-Madeleine. Québec, 1959, 66
pages, fig.

M BErancer, Marcel, Trois cartes... du Bas-Saint-Maurice. Dans The Canadian
Geographer — Le géographe canadien, Ottawa, n® 2 (1952), pp. 35-43, fig.

% Terasm.g, Jean and Morrt, Robert J., Notes on sand dunes near Prescott, Ontario.
Dans Revue canadienne de géographie, vol. XIII, nes 3-4 (1959), pp. 135-143, fig.

% MiILETTE, J.-F.-G. et Hioner, H. W., Periglacial Loess. 1. Morphological Properties,
Dans Am. Journal Science, vol. 256 (1958), pp. 284-293,



PERIGLACIAIRE DU CANADA 155

Dans [’Arctique, notamment, le vent est un agent majeur de la répartition des
précipitations nivales. Le vent s’attaque aussi au tapis, soit en « mangeant »
la neige (sublimation printaniére), soit en la déplacant dans des sections abritées.
Il en résulte, partout au Canada, une action locale, trés différentielle, qui modifie
les dispositions du milieu face aux éléments froids : gel du sol, solifluction, fluvio-
nival . . . I’ « asymétrication » de certaines vallées peut étre congue comme un phé-
nomeéne en partie nivoéolien. Il faudrait mentionner aussi des dépdts terrestres
faits & la fois par la neige et le vent et les dépots « supranivaux » (B. Robitaille,
1959).

Le vent influence aussi profondément les caractéristiques du tapis végétal,
surtout dans le Canada septentrional. En éclaircissant encore davantage la
végétation sur les versants exposés, 1l modifie les chances de prise des processus
périglaciaires. L’on a pu établir que 'empergélisolation actuelle du sommet
exposé des buttes de I"Ungava central tenait & des états végétaux et nivaux
conditionnés par 'action du vent. Encore une fois, seules des études trés fouillées
permettront d’établir ce genre d’incidences éoliennes sur le périglaciaire.

Le vent est aussi un puissant agent de la dynamique des glaces flottantes.
Par exemple, les nombreux bourrelets glaciels ne sont pas toujours 'expression
d’un maximum hydrologique mais parfois de I'intensité des vents bas qui font
dériverlesglaces. Mackay a aussinotél’action du vent sur 'orientation des lacs.?”

Le vent est également responsable d’une autre catégorie de phénoménes,
celle caractérisée par une perte de substance. Les champs nus de cailloux du
Grand Nord ressemblent quelquefois 4 de vrais reg, déchaussés par le vent de
leurs éléments fins. De son c¢6té, Mackay a décrit des facettes de cailloux profon-
dément burinés par 'abrasion ¢olienne ; 3 si 'on peut considérer ces glyptolithes
comme périglaciaires, les ventifacts de Mont-Carmel (Province de Québec,
d’aprés Osborne, 1950) et de Tadoussac (Province de Québec) n’en sont peut-
&tre pas vraiment.

Ainsi, quoique faible, locale, associée 4 Paction d’autres processus et
alors difficile & déceler, 'intervention passée et actuelle du vent dans le modelé
périglaciaire canadien nous semble donc certaine.

2. LES INCIDENCES BIOGEOGRAPHIQUES

Les « interrelations » entre les étres vivants et le périglaciaire sont beau-
M s J 4 b - - b3 J4
coup plus diversifites qu'on le croit et elles se produisent & tous les échelons.
Par exemple, certains animaux jouent un role sur la solifluction et 'irrégularisation
. . . 7 134

topographique des pentes par suite de la rupture du tapis végétal qu’ils peuvent
occasionner ; nous ne pensons pas seulement aux classiques pieds de vaches et de
moutons auxquels il faudrait ajouter ceux des caribous, mais aussi aux sentiers
de mulots et de lemmings.

% Mackay, J. R., Notes on ortented lakes of the Liverpcol Bay area, NNW.T. Dans
Revue canadienne de géographie, vol. X (1956), pp. 169-175.  Aprés discussion, Pauteur a conservé
son explication, voir idem, vol. XI (1957), pp. 175-179.

# Mackav, J. R., The Anderson River Map-Area, opus cit., pp. 44-46, fig.
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Chez les hommes, l'influence est beaucoup plus intense. Voici quelques
exemples qui ont été relevés sinon étudiés. Dans le Canada méridional, le
déneigement artificiel des routes fait pénétrer 'onde de gel davantage dans le
sol et prépare ainsi pour la fonte des gonflements, des fissures et des solifluctions.

Dans [Arctique, le mollisol temporaire pose tellement de problémes 3
I'enracinement et & la stabilisation des édifices que 'on a méme songé & installer,
sous ces derniers, des congélateurs qui empcécheraient localement la fonte du
gélisol. Par ailleurs, ne pouvant, & cause du pergélisol, enterrer les adductions
d’eau, celles-ci sont subaériennes mais obligatoirement isolées de 'air par une
gangue thermique artificiclle. Autres précautions. Etant donné que les sédi-
ments fins participent davantage que les éléments grossiers aux modifications de
volume sous la sollicitation du cycle gélival, c’est sur ces derniéres formations
mieux égouttées que les routes et les pistes seront érigées de préférence. Les
ingénieurs vont méme jusqu’a étudier au préalable le site des dépotoirs car ces
derniers ont une influence locale sur la profondeur du mollisol, ce qui peut entrai-
ner des inconvénients pour la solidité des routes environnantes. Un curieux cas
d’influence périglaciaire concerne les modifications stratigraphiques subies par
les couches archéologiques et causcées par la solifluction et le cycle gélival.

I’homme rencontre le périglaciaire dans les pays subarctiques également ;
dans les vastes marécages du Canada central, la meilleure - - &4 vrai dire la seule -
période de circulation correspond aux mois de congélation de ce matériel orga-
nique ; la pénétration de "homme devient donc un phénoméne d’hiver. C’est
notamment a cause du périglaciaire subarctique que les dépenses d’exploration
et de prospection pétroliéres sont trois fois plus élevees dans le Bassin du Macken-
zie que dans le Sud de I'Alberta. Ces quelques exemples suffisent & montrer
influence réciproque de 'homme et des conditions périglaciaires, notamment des
conditions morphologiques et sédimentologiques. A vrai dire, le fait que les
principales « provinces » périglaciaires du Canada correspondent pratiquement
4 un désert des hommes limite la portée réelle du périglaciaire anthropique.

LA VEGETATION

Cependant nous ne voulons aborder qu’un des éléments biogéographiques,
le couvert végétal. Celui-ci, élément causal ou causé, est une contingence trés
importante dans les zones froides. On va méme jusqu’a se servir abondamment
de ce que 'on sait de la végétation comme indicateur des périodes paléopéri-
glaciaires ; c’cst en partie grice au tapis végétal dont I'état ancien est ressuscité
par I'étude pollinique que des auteurs croient & U'existence d’une vraie zone péri-
glaciaire (d’intensité modérée cependant) en bordure de 'inlandsis wisconsinien ;
'on v a identifié en effet de nombreux PNA (pollen non arbustif).40 Certains
botanistes (dont Potzger et Courtemanche) ne sont cependant pas d’accord avec
cette opinion et croient, au contraire, qu’un climat tempéré a aussitdt suivi les

#® Mackay, J. R, Mataews W, H. et MacNeisu, R. S, Geology of the Engigstciak
Archeological Site, Yukon Territory. Dans Arctic, vol. 14, n° 1 (1961), pp. 25-52, fig.
© M arTi~, Paul S., Taiga-tundra and the full-glacial period in Chester countv, Pennsyl-
vanta. Dans Am, Journal of Science, vol. 256 (1958), pp. 470-502, fig.
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conditions glaciaires. Quoiqu’il en soit, il faut se rappeler que I'indicateur
végétal n'est pas sans faiblesse et qu’il faut consulter aussi argument paléo-
morphologique.t' Bref, si la question de l'existence d’un climat périglaciaire
a Ia bordure méridionale de I'inlandsis reste ouverte, tous les chercheurs sont
d’accord pour admettre le témoin végétation au procés du périglaciaire.

a) Périglaciaire et végétation

Bien qu’il s’agisse de relations simultanées et dynamiques entre ces deux
domaines, dans I'exposé nous distinguerons I'influence du périglaciaire sur la végeé-
tation de celle de la végétation sur le périglaciaire.

Les conditions froides ont une portée déterminante sur le tapis veégétal.
Cela méme dans le Canada méridional. I1’on connait les désastres majeurs que
le verglas a fait subir aux arbres en février 1961 dans la région de Montréal.
1l y aurait bien davantage d’aprés M. René Pomerleau qui recherche maintenant
’explication du dépérissement massif du bouleau de Ia moitié Est du Canada dans
fe gélisol temporaire ; celui-ci, d’un c6té, brise les racines et détruit leur commu-
nication intime avec la terre et, de ['autre, ne leur permet pas de fournir aux
branches "humidité nécessaire i la forte transpiration de fin d’hiver ; 4 le ré-
chauffement de I'atmosphére 4 en exigeant davantage des racines aggraverait
ce dernier défaut de circulation.

Dans le Canada subarctique ol les conditions sont plus sévéres, la végé-
tation souffre encore plus du périglaciaire. 1. Hustich a mentionné a la [imite
septentrionale des arbres, I'influence de Pépaisseur du tapis nival sur la morpho-
logie de ceux-ci ; fes branches les mieux développées sont celles qui, précisément,
sont enneigées ; les autres sont tronquées. Plus marqué, le poids des conditions
périglaciaires sur la croissance de la végétation cotiére ; le glaciel — pied de
glace, glace de dérive allochtone - - est I'un des facteurs dominants du développe-
ment des algues dans les zones littorales et sublittorales du Labrador.#* Le
glaciel se retrouve également déterminant dans les caractéristiques du tapis
vegétal riverain qui est soumis aux inondations provoquées par les embicles de
glaces flottantes.

On a mieux ¢étudié I'influence du pergélisol sur la végétation. Voici a
titre d’exemple, I’expérience de M. Pihlainen dans la Haute Vallée du Macken-
zie : « aspen poplar will not grow on frozen ground ; pines indicate reasonably
well-drained soils and a low permafrost table ; willows indicate a very low perma-
frost table and the likehood of underground water ; balsam poplar and birch

1 Clest précistment grice a la paléomorphologie que 'on a pu reconstituer les phéno-
ménes périglaciaires anciens de situation proglaciaire en Amérique du Nord. BRUNNSCHWEILER,
B., The Periglacial Realm in North America during the Wisconsin glaciation. Dans Abstracts of
Papers, Stockholm, 1960, p. 37.

12 PomeRrLEAU, René, La production du dépérissement des bouleaux par le gel du sol. Dans
Programme de PACFAS, Québec, 1960, p. 43.

4% CATELLIER, Fr. Hubert, La température de lo province de Québec a-t-elle changé depuis
1890 2 Dans Programme de 'ACFAS, Québec, 1960, p. 75. La température se serait élevée de
2 degrés F. ; d’apres Pomerleau, de 4 degrés depuis 1874.

4 Wru.ce, Robert T., The marine algae of the Labrador Peninsula and Northwest New-
foundland (Eeology and distribution). National Museum of Canada, n® 158, Ottawa, 1959, 103

pages, fig
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indicate a low permafrost table and well-drained subsoils ; while moss, tundra
vegetation and stunted spruce suggest poorly drained subsoils and a high perma-
frost table ».4®  L’on est allé plus loin et 'on a mis en relation la profondeur du
mollisol et la dimension des arbres ; d’aprés Sager (1951), « white spruce will
indicate 1 foot of unfrozen soil for every 10 feet of tree height. » 46

Inversement, la végétation influence le périglaciaire. Dans le Canada méri-
dional forestier, Ja couverture arbustive fermée (et le sol) atténue les chances de prise
du gel sur le roc sous-jacent, ralentit le rythme de fonte de la neige et décourage
la solifluction. La forét fait échec a efficacité usuelle des processus périglaciaires.

Dans la toundra, le pergélisol continu (plutét le mollisol) est trés sensible
a P'état et aux changements, méme mineurs, de la couverture végétale. lLes
Ingénieurs ont souvent noté les effets sur la solifluction et la réticulation de la
moindre destruction du tapis végétal (feu de lichen). Les caractéristiques locales
d’un mollisol se modifient rapidement quand les conditions de I’équilibre délicat
qui 'unit au mince tapis organique se transforment.

L’influence du périglaciaire devient encore plus profonde sur un type
végétal particulier, le muskeg.

b) Fait original du muskeg

Une littérature abondante, surtout depuis lorganisation a Ottawa en
1955 d’un Sous-comité du muskeg, traite d’un type végétal 4 aspect multiple
le muskeg, mot indien décrivant des terrains organiques marécageux.”” Cette
formation végttale couvre 149, du Canada et elle est surtout répandue dans les
régions subarctiques et arctiques ; par exemple, 'Ontario, grice aux Basses
Terres de la baie d’Hudson, posséde peut-étre un tiers de son territoire en muskeg.
La plus grande partie du muskeg, dec par sa situation, est donc soumise & I'emprise
des mécanismes périglaciaires.

[’un des caractéres majeurs de ces terrains est d’étre surhydraté ; Mac-
Farlane a parlé de 5 combinaisons d’eau : « water of occlusion, capillary water,
colloidally bound water, osmotically bound water, chemically bound water ».%3
Or, c’est précisément la présence excessive de cette eau qui conditionne le faciés
périglaciaire local ; le muskeg sera un milieu particulicrement froid et un milicu
a gradient thermique faible ; le déglacement sera lent ct, dans la zone arctique,
le mollisol temporaire peu profond.

% PraLainex, John A., Building foundations on Permafrost, Mackenzie valley, N.W.T.
Tech. Report No. 8, N.R.C., Ottawa, 1951. Cité dans MorrLarn, J. D., Guides for the mterpre-
tation of Muskeg and Permafrost conditions from aerial photograpbs. Dans Proceedings of the
Sixth Muskeg Conference, 1960, Tech. Memo., n° 67, Ottawa, 1961, pp. 67-84.

% [dem.

“ Voict deux définitions récentes du muskeg.  « Term designating organic terrain, the
physical condition of which is governed by the structure of the peat it contains, and its related
mineral sub-layer, considered in relation to topographic features and the surface V(thdtI()n with
which the peat co-exists, » d’aprés N. W. Radforth, 1953, De son caté, L. C. MacFarlanc écrit en
1956 : « Muskeg or organic terrain : that terrain which is made up of a living organic mat of
mosses, sedges and or grasses (with or without three growth) underlain by an extremely com-

pressible mixture of partly disintegrated and decomposed organic material . .. it is abnormally
high water content. »
# MacFarvang, 1. C., Techniques of road construction over organic terrain. Dans

Proceedings of the Eastern Muskeg Research Meeting, Ottawa, 1956, p. 8.
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Un second caractére du muskeg va également prédisposer cette formation
a 'aventure périglaciaire ; le muskeg, en effet, fondamentalement composé de
sphagnum, d’herbes et d’arbustes,*® présente une matiére plastique et dynamique
qui peut encaisser facilement toutes sortes de modifications sédimentologiques et
morphologiques.

En relation avec la surhumidité, différents noyaux internes de glace vont
s’installer et déterminer toute une série de phénoménes topographiques. La
surface du muskeg peut étre boursouflée de verrues, les palsa.s®

Autre cas ; nous avons nous-méme proposé la fissuration (sur lentille de
glace) et la solifluction pour expliquer les tourbiéres réticulées de ’Est canadien
subarctique.®' Cette lacération de la surface de la tourbiére peut connaitre, dans
une série évolutive donnée,5? 4 stades : 1° les laniéres ou les buttes de végétation
sont isolées par des mares longitudinales, comme nous en avons vus d’excellents
exemples au Sud de la baie James ; 2° les mares sont a leur tour envahies par une
végetation d’herbes et de sphaignes ; la tourbiére ne montre plus d’eau en sur-
face ; de nombreuses dépressions organiques emprisonnées dans la forét boréale
en sont & ce stade ; 3° par suite de la différence dans les conditions d’habitat
entre les modestes sommets des laniéres et le fond des dépressions intermédiaires,
la colonisation arbustive peut ne s’établir d’abord que sur les laniéres 'on
obtient ainsi une forét réticulée dont un remarquable modéle a été décrit par
[. Hustich ; cette forét « grows in a string pattern, as if the terrain had once
been ploughed up and the tamarack planted between the furrows » ; 3 certains
« arcs de végétation »,% développés sur des laniéres plus [imoneuses expriment le
méme phénoméne de recolonisation différentielle par des plantes supérieures :
4° la quatriéme étape serait la forestation compléte,

Mais les traits biomorphologiques antérieurs semblent se voir longtemps
dans le paysage ; voict deux exemples pris dans le Sud du Québec : 1° d’avion
mais non sur le terrain, des réticulations linéaires sont encore visibles dans les
marécages : 2° 1l n’est pas non plus impossible que certaines buttes boisées situées
au centre de tourbiéres encore ouvertes aient €té a [origine des «iles »
arbustives.

# [’on distingue les tourbiéres ombrothropiques (bogs) des minérothropiques (fens) par le
fait que ces derni¢res, conjointement alimentées par les précipitations et par les processus pedolo-
giques, sont plus riches et moins acides que les premiéres.

% Par exemple, Husticu, 1., Notes on the coniferous forest and tree limit on the East,
Coast of Newfoundland-Labrador. Dans Acta geographica, Helsinki, 1939, n° 7, p. 37.

3 gq) HaveLin, Louis-Edmond, lLes tourbiéres réticulées du Québec-Labrador subarctique :
interprétation morpho-climatiqgue.  Dans Cabiers de géographie de Québec, n° 3 (1957), pp. 87-107,
fig., bibl.

b) Auparavant, M. Jacques Rousseau avait rapidement signalé ces « marécages 4 bandes
plus ou moins paralléles et vaguement amiboides » dans Modifications de la surface de la toundra
sous Paction d’agents climatigues. Dans Revue canadienne de géographbie, n° 3 (1949), pp. 43-51, ﬁg

2 La tourbic¢re réticulée Jocaliste sur le pergélisol actuel appartxent 4 une autre série,
Pour une description d’un tel strangmoore arctique, voir Henocn, W. E. S., String-bogs in the Arctic
400 Miles North of the Tree-Line. Dans The Geograpbical Journal vol. CXXXVI (sept. 1960),
335-339, fig.

3% HusrticH, Illmari, On the Pbytogeography of the Subarciic Hudson Bay Lowland. Dans
Acta Geographica, n° 16 (1957), p. 35, photo A. E. Porsild, 1956, p. 29.

5 Mackay, J. R., Arctic « Vegetation Arcs ». Dans The Geograpbical Journal, vol. 124,
(1958), pp. 294-295.
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Celles-ci (black-spruce islands) sont un autre exemple de l'influence du
périglaciaire sur la morphologie de la couverture végétale. Ces «iles » arbus-
tives sont ellipsoidales, pleines ou seulement annulaires (en cc cas, clles ressem-
blent 4 des atolls) ; I'ensemencement d’une oasis & ['autre pourrait &tre assuré
par le vent au printemps mais avant le déglacement superficiel saisonnier des
tourbiéres intermédiaires. Les anciens sites de ces « tles » étonnantes pcuvent
étre soit des palsa, soit des levées de thermokarst.

Un autre curieux phénoméne qui rappelle les servitudes que le périglaciaire
fait subir & la répartition arbustive & I'intérieur de régions subarctiques humides
concerne un type original de forét-galerie. De beaux exemples sont ceux pris
dans les bas terrains au Sud de la baie d’'Hudson. Vue d’avion, cette bande
forestiére, de couleur sombre, se détache trés nettement du paysage {ade des
« interfluves » martcageux. Cette végétation arborescente linéaire dans la mer
du muskeg s’explique par des conditions locales (auxquelles peut s’ajouter le pro-
longement d’influences anciennes) : présence d’une levée nivoglacielle (dépots
faits par les glacons et par la fonte nivale & I'occasion d’embécles glaciels fron-
taux et latéraux) ; milieu moins froid, plus minéral et mieux dramné que celui de
la basse plaine environnante.

Les agents périglaciaires qui affectent le muskeg ne sont pas seulement la
glace interne, en couche, en coin ou en lentille ; dans un autre texte, nous avons
déja noté que, pendant certaines périodes de 'année, ¢’était tantot la neige,
tantdt la glace de surface et de rive (congtlation des mares d’cau) qui Ctait
Pagent prépondérant. Plusieurs auteurs ont aussi noté des perturbations
stratigraphiques par suite du jeu répété du cycle gélival, par exemple dans les
tundra bogs.

Personne ne peut nier la dépendance étroite de certains aspects du muskeg
des conditions périglaciaires. Celles-ci donnent la clef’ de la microtopographie :
« Regression and depletion of the bog surface due to intensive frost action 1s one
of the factors mainly responsible for the physiography of the terrain. » % Cela
ne résume pas pour autant toutes les relations entre le périglaciaire et le muskeg.
II faut se rappeler 'influence inverse du muskeg sur les conditions périglaciaires :
« Muskeg 1s a most important factor in maintening the natural stabilitv of
perennially frozen ground. »%  Une vue d’ensemble de toutes ces informations
font du muskeg du Canada subarctique et arctique un milieu favorable a Péta-
blissement d’un micromodelé périglaciaire. Le muskeg donne donc quelques-uns
des traits les plus originaux du périglaciaire canadien. Jamais auparavant, ce
fait ne semble avoir été aussi nettement reconnu.

¢) Aspect régionaux

Sur notre carte-cadre du périglaciaire canadien, nous n’avons directement
indiqué que deux limites végétales. La frontiére Nord de la forét boréale dont il
faut noter la situation trés méridionale (50° degré) au droit de la bale James ;

85 Husricy, 1., On the phytogeography . . ., opus cit., 1957, p. 39.
% LEceer, R. F., et PinLaiNex, J. A., Some aspects of muskeg, opus cil., p. 124,
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une importante partie du Canada ne sera donc pas « protégée » du périglaciaire
par la forét. A I'opposé, nous avons dessiné la limite Sud du désert de pierres
qui se fixe au Nord de la toundra, d’aprés I’Atlas du Canada.

Indirectement, d’autres limites végetales apparaissent. La zone de sub-
mersion postglaciaire du Sud de la baie d’Hudson correspond en partie a la plus
grande région de marécages subarctiques du Canada (muskeg). Pour sa part,
I’cekouméne densément occupé des Manitoba, Saskatchewan et Alberta méridio-
naux correspond d’assez prés a I’étendue de [a formation dite des prairies ; celle-ci,
partiellement a cause méme de ses caractéres bioclimatiques, n’a pas réagi de la
méme facon que la forét boréale 4 'impact des processus périglaciaires (formations
¢oliennes ; prairie mounds, phénoméne d’abord interprété comme finiglaciaire,
puis comme périglaciaire ; polygone de toundra.’” Enfin, considérons la pénin-
sule du Québec-Labrador ; il faut bien constater ici la largeur énorme de la zone
intermédiaire entre [a [imite Nord de [a forét et [a ligne Sud du permafrost continu;
dans cette immense bande & couverture de plus en plus ouverte du Sud au Nord
(dans le détail, cette généralisation devrait &tre nuancée), vont se développer
certains phénoménes périglaciaires caractéristiques des payvs périarctiques hu-
mides (pergélisol discontinu, niches, solifluction, muskeg, écoulement nival) ;
de plus, dans cette zone intermédiaire ou les influences botaniques, arctiques et
boréales, se compénétrent ou sont «en émulsion, » 5 les conditions locales
sont différentielles plus que n’importe ou ailleurs dans le Canada non mon-
tagneux.

Lec rapide examen de ces régions met en valeur un trait dominant, la
prépondérance des paysages « ouverts », du moins non forestiers : toundra, parc
subarctique, muskeg, prairie, zone déboisée, désert de pierres. Il y a donc Ia des
milicux favorables & 'action périglaciaire.

Malgré les liaisons multiformes entre la végétation et le périglaciaire, la
premiére ne peut servir d’indice et d’explication exclusive au second terme.
Par exemple, les seuls éléments végétaux ne rendent pas compte des frontiéres
du pergétlisol de part et d’autre des baies d’Hudson et James ; il semble qu’il
{aille faire appel aussi 4 la répartition inégale du tapis nival, & 'indice de continen-
talité et probablement aux paléoclimats. Dans ces conditions, il pourrait étre
mexact de fixer les Iimites des régions périglaciaires sur les limites généralisées des
zones veégetales actuelles. Monsieur M. Brochu n’est apparemment pas de cet
avis comme l'indique sa carte trés sommaire du périglaciaire du Canada basée
sur la planche « végétation » de I’Atlas du Canada.®

En terminant ces commentaires concernant ces contingences végétales,
disons que, malgré leur importance locale, elles ne jouent pas le jeu dominant
mais plus variable des agents climatiques.

% Ce dernier phénoméne a été porté & notre attention par R. S. Taylor, lettre du 15 scp-
tembre 1959.

% Rousseau, Jacques, Les zones biologigues de la péninsule Québec-Labrador et I’hémiarcti-
que. Dans Canadian Journal of Botany, vol. 30 (1952), pp. 436-474.

% Brocuu, Michel, Elargissement de la notion de périglaciaire et indice du périglaciaire.
Dans Rapport de la Société Provencher d’bistoire naturelle du Canada, juin 1960, pp. 17-25,
une carte.
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II. CONDITIONS CLIMATIQUES

Ce n’est pas par hasard que les termes de périglaciaire et de morphologie
climatique sont devenus populaires en méme temps et que les phénoménes péri-
glaciaires ont servi d’exemple typiques 4 la morphologie climatique.® Bien
qu’initialement, les liaisons entre les deux termes aient été trop exclusives, il
existe néanmoins unc influence profonde du climat sur ’évolution du modelé des
pays froids. Il nous faut donc accorder un intérét spécial & cette relation, tout
en gardant une vaste conception du periglaciaire ; plutét de ne discuter que des
seules oscillations thermiques de 'air autour du point de congélation, nous ferons
intervenir ici encore des aspects trop souvent négligés, par exemple, les coeflicients
de nivosité dans les débits, le gélisol temporaire et le glaciel. Nous nous en tien-
drons davantage aux situations actuelles.

1. GELISOL ET MOLLISOL

Dans le périglaciaire, on n’examine généralement que le pergélisol ; nous
g £
allons considérer, en outre, les terrains qui ne sont gelés que temporairement.

A. Pergélisol

Pour certains chercheurs, la terre toujours gelée constitue le fait péri-
glaciaire le plus caractéristique.

Pendant plus de 10 ans, la carte du pergélisol canadien fut pratiquement
celle de Jenness (1949). Depuis peu, R. J. E. Brown a fixé un peu plus au Nord
que son prédécesseur la limite méridionale du pergélisol continu ; cette ligne - - il
serait plus exact de parler de bande — qui oscille entre le 58° et le 62° degré de
latitude dans le Canada oriental et central ne franchit la frontiére de I’Alaska
qu’en decd du Cercle arctique (67°) ; le décalage le plus considérable existe entre
le Centre et 'Ouest du pays.f! Il reste que 279, environ du territoire est gélisolé
d’une maniére pérenne et continue.

A P’aide de mesures et de calculs, 'on a pu, & Resolute, évaluer & 1,280
pieds (393 métres) la profondeur maximum du permafrost continu. Cette base
pour des tlots gélisolés se situe & environ 200 pieds pres de Norman Wells et peut
étre a 300 dans 'Ungava central.

A Resolute, I'on a fait des études thermiques sur le pergélisol. A 100 pieds
(30 métres) de profondeur, la température est relativement trés basse (—13°C
en 1957). De 300 & 650 pieds, le gradient se fixe & 2.16 degrés F. par 100 pieds.5?

8 Tricart, Jean, Cours de géomarphologie. Géomorphologie climatique. 1. Le modelé
périglaciaire.  Cours C.D.U., Paris, 1950, 267 pages, fig.

6t Brown, R, J. E., The distribution of permafrost and its relation to air temperature in
Canada and the U.S.S.R. Dans Arctic, Montréal, vol. 13, n° 3 (1960), pp. 163-178, fig.

8 Cooxk, Frank A., Temperature in permafrost at Resolute, NNW.T. Dans Geographical
Bulletin, n® 12 (1958) pp. 5-18, fig.
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Du Nord au Sud, il n’y a pas qu’une diminution dans épaisseur du gélisol
permanent. Change également la nature méme de la glace ; dans la partie
septentrionale, le pergélisol est de type sec lorsque, plus au Sud, la glace mieux
nourrie dans un pays plus humide est plus riche.

Au Sud de cette zone de pergélisol d’¢tendue continue s’est développée une
bande de pergélisol aérée dans 'espace qui comprend au fur et 4 mesure que 'on
va vers le Sud des tlots gelés de moins en moins étendus, de plus en plus minces et
de température de plus en plus prés de 32°F. (0°C). La limite sud de cette zone
de transition décrit un décrochement semblable & celui de la limite du pergélisol
continu ; dans le Canada oriental et central (Jusqu’a I’Est de la Saskatchewan)
la ligne s’écarte peu du 55° alors que, dans le Canada occidental, elle se fixe au
60°. Les régions centrales, sises 4 'Ouest et au Sud de la baie d’Hudson, sont
celles ou le permafrost descend le plus vers le Sud ; il y a donc décalage entre la
facade Ouest et la face Est de la baie d’Hudson.

Au total, ces deux zones de pergélisol (y compris les sections non gelées a
Pintérieur de la zone du pergélisol discontinu) occupe 499, environ du territoire
canadien. Voila la donnée majeure du périglaciaire du Canada.

Le lecteur ne peut attendre que 'on discute dans le cadre de cet article
les nombreux problémes spécifiques au pergélisol : 8 existence, Age, relations
avec les éléments thermiques, nivaux et végétaux, stratigraphie, gradient, évolu-
tion actuelle, étude appliquée et effets morphologiques.

Sur ce dernier point, il serait trés long de rappeler tous les travaux affé-
rants.® Bref, en morphologie, le pergélisol est moins concerné que son conjoint
saisonnier, le mollisol qui méme & la fin de la saison de fonte n’est jamais épais
dans ’Arctique canadien. Les types de réticulation, de solifluction et de tracé
hydrographique qui affectent ce mollisol intermittent tiennent, comme on le
sait, & beaucoup d’¢léments : variations thermiques, vent, végétation, pente,
granulométrie, drainage, humidité et profondeur des terrains libérés. De plus,
ces micro-conditions sont extrémement mobiles.  « The permafrosttableisalways
adjusting to variations of climate and even to variations in the type of veget-
ation. » % Alors, & moins d’étre trés long et nuancé, nous ne pouvons icl traiter
davantage de cette question.

B. Gélisol temporaire

Le mollisol d’été du Canada septentrional semble étre I'inverse du gélisol
d’hiver du Canada méridional, ce dernier correspondant & une température de
saison froide mnféricure & 32 degrés F. Bien que le gélisol périodique soit trés
important dans le Canada du Sud, il n’existe pas a son sujet d’études globales.
Nous préférons Pexpression de gélisol temporaire a celle de permafrost saisonnier
car, d’un c6té, le fait « saison » dans le climat canadien est assez difficile &

88 Permafrost. A digest of Current Information. Tech. Memo., C.N.R., Ottawa 1957,
54 pp., fig., définitions.

¢ Cook, Frank A Selected bibliography . . . opus cil.

8% LeGcGeT, R, F. et Piurnainen, J. A, Some aspects of muskeg in permafrost studies.
Proc. of the Sixth Muskeg Conference, Technical Memoranda, n® 67, Ottawa, 1961, pp. 118-126.
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délimiter rigoureusement et, d’un autre c6té, le gélisol temporaire ne dure pas
exactement une saison (soit qu’il chevauche sur plus d’une, soit qu’il n’en occupe
pas une entiérement).

Les gel saisonnier du « sol » dépendrait de 3 groupes de facteurs : « 1° la
teneur en eau ; 2° I'importance de I'abaissement de température et la vitesse
avec laquelle le gel s’établit ; 3° I'état de division et I'hétérogénéité du milieu
au départ, »% Nous avions déji mentionné I'important réle joué par I"humidité
dans les terrains soumis aux processvs périglaciaires. Précisons que la pénétra-

Puoto III
CERCLES DE BOUE DANS UN CHAMP DE PIERRES

- A S Pame P

£3 3 - v i i b
Resolute, T.N.O. Périglaciaire de type « Victoria ».
(Photo F. A. Cook, Direction de la Géographie, 1955.)

tion de 'onde de gel améne une redistribution de I’eau interne disponible et que la
congélation se fait progressivement ; lors de la période de I’engel notamment,
une quantité appréciable d’eau demeure encore libre. Quant & 'action thermi-
que, il serait utile d’adapter les recherches entreprises sur le mollisol au sujet des
variations entre les températures de I’air et du sol.%¥ Dans le Québec habité, le

6 Hinim, Stéphane, Etude sur le gel du sol. Dans Ass. Inter. d’Hydr. Sec., Publ. n® 46
(1958), Gentbrugge, pp. 259-265.

& WirLiams, P. J., Unfrozen water in frozen soils. Dans Abstracts of Papers, C.A.G.,
Montréal, 1961, 1 page.

8 Cook, F. A., Near surface soil temperature measurements at Resolute Bay, N.W.T.,
Dans Aretic, vol. 8, n®4 (1955), pp. 237-250, fig.
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tapis nival est I'un des plus puissants conditionnements de la gélisolation ; si le
froid arrive avant la neige, le gel descend beaucoup plus profondément (jusqu’a
six pieds ou 1 m 8) que lorsque la séquence est inverse ; la neige ne protége le
sol que si elle arrive & temps au rendez-vous de ['hiver.

Voici quelques relations entre le gélisol et Pévolution du relief. Durant
plusieurs mois dans {’année, I'état de gel fige cette évolution et modifie 'action
des processus, périglaciaires ou autres. Le gel souléve et disloque des particules
superficielles de terre. Lors des premiéres phases de la fonte, la couverture déja
libérée, imbibée d’eau, se préte facilement aux forces de glissement.®® En pédo-
logie, nous faisons les hypothéses que le dégel plus hatif des couches supérieures,
ainsi que le fort coeflicient hydrique du sol ont pu faciliter ici le durcissement de
I’horizon B et 1a la gleyification.

Le gtlisol est le phénoméne périglaciaire le plus important au Canada.
La moitié du pays se trouve A I'intérieur des zones de pergélisol continu et discon-
tinu. Au moins la majeure partie de la surface du sol canadien est gelée durant
plusieurs mois par an. Par ailleurs, la majeure partie de la surface du sol cana-
dien dégéle durant plusieurs semaines. Il y a donc au moins un cycle de gélisol
par an ; en fait, les cycles qui affectent une mince tranche de sol sont beaucoup
plus nombreux. A elle seule, cette universalité du gélisol met le Canada en
dehors du domaine de I’ « érosion normale » pure.

2, NivaL

Pas plus dans cette section que dans chacune des autres, il ne s’agit de
présenter un traité complet ; voici seulement quelques éléments susceptibles
d’orienter la morphologie nivale au Canada. D’ailleurs, une abondante littéra-
ture traite de la neige, une littérature scientifique bien sfiir * mais aussi un
vocabulaire nival trés développeé.

% «,..Loss of strength as a result of excess moisture during thawing periods...»
Dans Engineering soil classification for residential developments. Federal Housing Adm.,
Washington, 1959, 107 pages, fig.

" Les ouvrages généraux concernant la météorologic et la climatologie du Canada con-
tiennent de nombreuses données sur la neige : a) Publications de la Division météorologique du
ministére des Transports, Toronto ct Ottawa ; b) Rag, R. W., Climate of the Canadian Arctic
Archipelago, Toronto, 1951, 90 pages, fig. ; ¢) Tromas, M. K., Climatwlogical Atlas of Canada,
Ottawa, 1953, 253 pages, fig. ; d) Broucumer, C. C., Tuomas, M. K. et Tuomson, A., Le climat
du Canada. 1. Dans Annuaire du Canada, 1959, pp. 23-55 ; 11. Dans Annuaire du Canada, 1960
(tableaux) ; ) Climatological summaries for the joint Arctic weather stations ... Toronto, annuel
depuis 1954 ; f) Voir aussi les nombreux travaux de K. Hare dont ceux de I’Arctique oriental
en 1950, de Terreneuve en 1952 et The circumpolar atmospbhere circulation, en 1959.

Quant & la necige proprement dite, voir: a) Les Technical Memoranda de I’Associate
Committee on sotl and snow mechanics, Ottawa ; b) VEYRET, Paul, La neige au Canada. Dans
Rerue de géographie alpine, Grenoble, tome xxx1x (1951), pp. 533-570 ; ¢) Neiges et glaces, vol.
IV de I’Assemblée générale de Toronto de ’Association internationale d’hydrologie scientifique,
Gentbrugge, 1958, 563 pages (quelques articles sont consacrés A la neige au Canada) ; d) dans
les Cabiers de géographie de Québec, n° 5 (1959) et n® 10 (1961), on peut trouver le résultat d’étu-
des sur les caractéristiques de la neige dans la région de Québec ; e) Oscar Villeneuve a publié de
nombreuses &tudes sur le Climat et la neige dans le Québec, dans les travaux du ministére des terres
et foréts, Quibee ; f) Corper, Jean, notamment, La neige dans les régions hautement polaires . . .
Dans Rerue de géographie alpine, Grenoble, tome x1v1, fasc. I1 (1958), pp. 343-367, fig.
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A. Précipitations nivales

Nous extrayons de 'Atlas du Canada ™ quatre isolignes types exprimant
la quantité des neiges tombées. Les extrémités Sud et Nord du Canada en recoi-
vent peu pour des raisons thermique et aride. Il faut noter que, dans [’'Arctique,
les précipitations froides (nivales et autres) ne sont pas complétement enregistrées
dans les appareils ; les précipitations totales sont donc plus fortes que celles
des données officielles. Par contre, si nous exceptions certains points des Cordil-
léres, la protubérance orientale de la péninsule du Québec-Labrador reste, avec
ses 150 pouces (prés de 4 m), 'une des régions du monde les plus fortement
enneigées. Fait encore plus original, le Canada oriental receit beaucoup plus de
neige que le Canada occidental (les Cordilléres sont toujours exclues). Cette
irréguliére répartition des précipitations nivales sera précisément 'une des causes
de la régionalisation des phénomenes périglaciaires au Canada.

B. Durée du manteau neigeux et 'internival

Les divers aspects des régimes nivaux ne tienncnt pas seulement aux
précipitations, aussi la durée de ’enneigement, par exemple, n’a-t-elle pas les
méme caractéristiques spatiales que la pluviométrie nivale. A partir des iles de
la Reine Elisabeth ot un tapis nival de plus d’un pouce (2 ¢cm 54) se prolonge
290 jours par an, les valeurs diminuent graduellement pour s’établir & 80 environ
dans le Sud du Canada oriental et au-dela de 100 jours dans la partie méridionale
des Prairies. La neige va donc « protéger » les terrains beaucoup plus longtemps
dans I’Arctique que dans le Sud du Canada.

Sur ce plan de la durée, le Canada se divise en deux : « The isoline for
snow cover for one half the year would have nearly divided Canada into two
equal parts depending on whether the ground is snow covered or bare for the
greatest portion of the year.»" Voild.une autre contingence fondamentale du
périglaciaire du Canada.

En outre, cette notion de durée est eapitale pour déterminer la longucur
d’une importante période que les morphologues du nival saisonnier ne considérent
presque jamais : 'internival. Ce « stade » groupe les jours ou les influences
nivales sont absentes, ce qui comporte non seulement une absence de neige dans
le paysage mais également une absence d’eau de fonte dans les divers écoulements.
Au fur et & mesure que 'on passe du Nord vers le Sud du Canada, la « saison »
internivale passe de quelques jours 4 9 mois environ ; dans la moitié Sud du pays,
Pinternival est donc plus long que le nival.  Dans la mesure ot la neige scule est
concernée, I'internival équivaut 4 U'interpériglaciaire et laisse supposer un régime
morphogénétique annuel sans unité ; il en résulte une polygénie du relief par suite
du jeu successif de processus bien différents. La ot un long internival ne s’ac-
compagne d’aucun processus « froids », le modelé final ne peut étre que trés

" Atlas of Canada-Atlas du Canada. Direction de la géographie, Ottawa, 1957, planche 25.

2 Porrerg, J. G., Mean duration and accumulanon of snow cover in Canada Dans
Neiges et glaces, opus cit. p 87. Voir aussi dans [e méme ouvrage, I'article de WirLiavs, G, F.|
Variahlity ofpby.sual caracteristics of snow cover across Canada, idem, pp. 158-166.
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partiellement périglaciaire ; d’ou I'une des difficultés d’évaluer 'indice péri-
glaciaire du Canada méridional.

A T’échelle locale, la durée de la neige au sol tient beaucoup au vent qui
déblate ici et accumule 14 ; il ne faut pas sous-estimer ces actions qui multiplient
les micro milieux périglaciaires et qui contribuent aussi 4 la trés grande variété
de détail du relief des pays froids.  Parfois, cette action différentielle du vent sur
{a neige et sur la végétation devient capitale.”™

C. Le nival dans le fluvial

Morphologiquement, le nival ¢’est avant tout les divers types d’écoule-
ment associés & la fusion de la neige. Cette perspective nous entrainerait trés
loin car elle est vraiment une importante partie du périglaciaire : ’étude des
ruissellements nivaux ; n’en signalons que les deux principaux aspects hydro-
logiques.

D’abord, le volume total des eaux de fonte. Malheureusement, les
données régulieres du Service météorologique ne fournissent pas la tranche d’eau
contenue dans le manteau nival. Nous savons tout de méme qu’il existe un
certain rapport entre la neige tombée et les eaux de fusion méme si le coefficient
d’écoulement des précipitations nivales varie régionalement en fonction du vent
(évaporation), de U'infiltration (présence ou non du gélisol), de la durée de la
période de fonte et des diverses autres conditions de I’écoulement.” Au Canada,
(sans compter les Cordilléres) le fluvial alimenté par le nival commande d’un
coté des régions de volume maximum, le rebord Sud-Est du Bouclier et d’un
autre des régions de volume minimum, les extrémités Nord et Sud du Canada.
Ainsi, en considérant les quantités écoulées, certaines contrées nous apparaissent
beaucoup plus « fluvio-nivales » que d’autres.

Mais, ces régions ne sont plus les mémes, sous I'angle relatif des choses.
[ci, c’est le coefficient de nivosité dans les débits qui sert de critére. D’aprés
des études sommaires 7® et de par nos calculs, nous avons fix¢ les valeurs approxi-
matives de ce que peut représenter la fusion de la neige dans I’écoulement annuel ;
de moins de 209, dans le Sud-Est du Canada, le chifire passerait & 309, environ
a la frontiére méridionale du Canada subarctique central et peut-étre & plus de
509, dans le Nord du Canada continental central. Done, si, quantitativement,
les eaux de fonte sont beaucoup plus fortes dans le Sud-Est du Bouclier qu’ailleurs
au Canada (les Cordilléres ne sont jamais comprises), relativement les oued de
PArctique ont un coeflicient nival d’écoulement total plus élevé que les riviéres
pérennes du bassin du Saint-Laurent. Ainsi, sur le plan de I"alimentation en

% Par ecxemple, sur les collines de la régions de Schefferville dont les sommets dénudés
« s'empergdlisolisent ».  Verbatim, avril 1960. J. D. Ives.

" Une excellente étude d’hydrologie nivale pourrait servir de modéle : Garstxa, W. U.,
Love, L. D., GoobeL, B. C. et BerrLE, F. A, Factors affecting snowmelt and streamflow. U.S.,
Gov. Printing Office, Washington, 1958, 189 pages, fig.

% q) Mingasson, C., Observations sur l'influence bydrologique de la neige dans I'Est du
Canada. Dans Cuabhiers de géograpbie de Québec, n° 3 (1957), pp. 75-87, fig.

b) Cooxk, Frank A. Periglacial-geomorphological investigations at Resolute, 1959. Dans
Arctic, vol 13, n° 2 (1960), pp. 132-135.




168 CAHIERS DE GEOGRAPHIE

neige, du Sud au Nord du Canada, 'on passe d’un régime hydrologique pluvio-
nival 4 un régime nivo-pluvial, peut-étre méme 4 un régime nival (avec givre)
presque pur. Ces notions donnent la mesure d’un certain indice fluvio-nival dans
le périglaciaire du Canada.

La morphologie fluviale obéit aux variations saisonniéres dans le débit.
Chez les afiluents du Saint-Laurent, « le régime hydrologique suggére un régime
morphologique révélant deux grandes périodes dans I’année : le printemps et
pratiquement le reste de 'année... L’écoulement nivo-pluvial duprintemps
est 'agent d’érosion le plus agressif dans ’année & cause de sa masse, de sa vitesse
et de sa charge ; de plus, il s’attaque A des terrains mal défendus puisque la végé-
tation n’est pas encore réinstallée et que [e sol est mollement structuré par suite
du vomissement hydrologique provoqué par la disparition du gel saisonnier. » 76
Cette fols, pour une région arctique, J. R. Mackay exprime la méme idée : « The
greatest amount of stream erosion is accomplished by flood waters fed {rom
melting snow rather than from heavy rains.»” Le fluvial morphologique
tient donc surtout au nival, non seulement dans les sections ot le régime pluvio-
métrique est nivo-pluvial mais méme dans celles ou il est pluvio-nival. Dans de
telles conditions d’inféodation au nival, le fluvial est partiellement périglaciaire.

D. Nival et modelé périglaciaire

Quels sont les rapports entre les mots nivation, périglaciaire et nival?

Nivation, croyons-nous, fut d’abord employé pour désigner des concavités
(soit d’aprés Matthes un type de vallée en « U », soit un cirque) qu’on imputait
al'action de la congére oudu névé. Plus tard, nivation fut le mot de de Martonne
notamment pour dénommer ['ensemble des phénoménes morphologiques dus aux
variations de Ja température du sol et & la fusion de la neige (en dehors des régions
glaciées) ; la nivation, comprenant la solifluction, les niches, les sols polygonaux,
les champs de pierres, aurait alors presque correspondu 4 un cycle d’érosion.”
Aujourd’hui, c’est e mot périglaciaire qui équivaut pratiquement a nivation pris
dans son sens large.

Pour nous, dans le domaine physique, [e nival touche 4 la fois 4 la météoro-
logie, a 'hydrologie et & la morphologie ; des liens tellement étroits unissent
les phénomeénes correspondants 4 ces différentes optiques que le morphologue doit
commencer son ¢tude avant la géomorphologie proprement dite. Le nival con-
cerne d’abord un cycle climatique avec une période d’accumulation (précipita-
tions, givrage, vent, ablation contemporaine), d’¢tat nival (manteau, densité,
réserve en eau) ct de disparition (fonte, sublimation). En hydrologie, le nival
correspond fondamentalement & la rétention d’une part et au gonflement lors de [a

76 HAMELIN, LouIs—Edmond Précisions au sujet des termes de débit, d’écoulement et de
ruissellement en bydmlogze Dans Cabiers de géographie de Québec, n° 2 (1957), p. 140.
) 7 Mackay J. R., The Anderson River Map-Area. NNW.T., Geogruphica[ Branch Me-
moir, n° 5, Ottawa, p. 41.
7 D’autant plus que le nival dans le fluvial est généralement associé au gel des terrains
ct aux glaces flottantes, phénomdénes qui augmentent encore 'indice périglaciaire g[obd[ du fluvial.
™ «Possibilité d’un cycle de nivation ». Marrox~g, E. de, Le relief du sol, Paris, 7¢
¢dition 1947, p. 866.
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fonte d’autre part. Morphologiquement, le nival est d’un c6té plus vaste que la
nivation des concavités et, de 'autre, plus restreint que le cycle de nivation ;
c’est-a-dire que le nival englobe I'action fluviale 4 alimentation nivale, le réle
passif et protecteur de la neige, les avalanches, des dép6ts éoliens, quelques formes
de solifluction, de dissolution, de lessivage et de dallage. Le nival est 4 la fois
une partie, une période et un faciés
du périglaciaire ; nival et périgla-
ciaire ne sont donc pas équivalents. Proro IV

A Tévolution du relief, le ni- BLOC DE GRES EOLISE
val travaille rarement seul. Son
action est associée au pluvial, au gel
des terrains, aux glaces flottantes, au
vent, a la dissolution ... Aussi les
formes nivales pures sont-elles rares.
De plus, au Canada, ['internival
presque généralisé rend le nival in-
termittent. Les influences nivales
sont donc comme noyées dans une
vraie polygénie du relief, polygénie
non seulement simultanée mais aussi
chronologique.

Région de Mould Bay.

(Photo Benoit ROBITAILLE,

3. TEMPERATURE DE L’AIR
Direction de la Géographie, juin 1955.)

L’'intérét que les morpholo-

gues du périglaciaire portent aux variations de température est un fait qui
se justifie mais qui a abusé. D’un cété, les aspects thermiques forment une
partie fondamentale de la morphologie climatique appliquée aux pays froids
et c’est en étudiant des phénomeénes de gélifraction et de solifluction que les cher-
cheurs ont été amenés 4 donner beaucoup d’importance au passage des tem-
pératures autour de 0°C (ou 32°F.). D'un autre c6té, I'on a rapporté trop
généreusement 'évolution du relief 4 des variations thermiques de cet ordre ;
d’ott double confusion : 1° I'on a confondu températures de I'air et celles du
sol ; 2° pour certains, ['indice du périglaciaire total n’aurait pas été loin d’équi-
valoir au nombre actuel de cycles gel-dégel, d’oti I'impossibilité de comprendre
des problémes mal posés, par exemple, celui de [a présence des felsenmeer dans
I’Arctique canadien, région ot le nombre des cycles gélivaux de 'air est annuelle-
ment faible.

A. Cvcles gélivaux

Un utile article de K. Fraser nous éclaire sur ce point.8 L’auteur entend
par cycle le passage aller et retour de la température de 28° 4 34°F. (situation de

A

printemps dans le Canada méridional) ou de 34° & 28° (situation d’automne).

® Fraser, J. K., Freeze-thaw frequencies and mechanical weathering in Canada. Dans
Arctic, vol. 12, n® 1 (mars 1959), pp. 40-53, fig.

Cahiers de Géographie de Quéltec, — 3
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Le résultat Iui permet de tracer des lignes tsopalimpex afin de réunir les postes
météorologiques qui enregistrent par an le méme nombre de cycles gélivaux
dans la basse atmosphére. De cette compilation, quatre constatations : 1° e
nombre (20 par an) de cycles au Sud de I’ Arctique insulaire est trois fois plus {aible
que celui (60) du lac Supérieur ; les « passages » sont donc beaucoup plus fré-
quents dans le Sud du Canada que dans le Nord ; a ce point de vue, un peu comme
dans le cas du volume de 'écoulement nival, le Canada méridional posséde des
éléments d’un certain régime périglaciaire ; 2° [a deuxiéme constatation concerne
la différence de situation entre ’Est et I'Ouest (non compris les Cordilléres) ; alors
que 'isopalimpex 60 passe au Sud du Québec, elle traverse ’Alberta au tiers
septentrional ; 3° les isolignes forment unec concavité ouverte vers le Pdle,
¢’est-d-dire que sur une méme latitude le nombre de cycles est plus élevé sur les
codtes qu’au centre du pays ; I'influence continentale se fait sentir ; 4° pour la
plupart des postes, il y a deux saisons gélivales, le printemps et ['automne, la
premiére étant la principale.

Ainsi, les cycles gélivaux atmosphériques suggérent, eux aussi, d’un cote,
une certaine régionalisation dans les conditions périglaciaires et de Pautre des
variations saisonniéres a I'intérieur du régime annuel.

B. Isotherme annuel de 3°C.

M. P. J. Willlams, au Congrés de Stockholm, a présenté une commu-
nication qui permettrait de fixer la limite Sud d’un « large group of [rozen ground
phenomena ».8t  Ceux-ci auraient besoin pour se produire d’une pénétration
gélivale de plusieurs décimétres, pénétration qui serait directement reli¢e & une
température atmosphérique moyenne annuelle de 3°C environ (37°F.). Pour
reproduire sur notre carte-cadre cette importante idée, nous avons emprunté lc
plus approchant des isothermes connus celui de 35°.32  D’aprés cctte donnée, la
grande majorité du territoire canadien serait périglaciaire puisque cet isotherme
oscille globablement entre le 48° et le 52°, reliant le « doigt » de Terreneuve & Win-
nipeg ¢t Edmonton. C’est au droit de ’Abitibi (Québec et Ontario) que [a ligne
descend le plus vers le Sud.  Vu sous cette hypothése de Williams, fe Canada est
donc plus périglaciaire qu’il ne Papparaissait d’aprés le pergélisol, méme le
pergélisol discontinu dans I'espace.

C. Indices thermiques globaux

Ils sont négatifs ou positifs.

1° Les indices négatifs (freezing indices) sont formés de la somme annuelle
des différences quotidiennes entre 32°F. et les températures moyennes des jours
au-dessous de 32°F. L’isoligne de 5,500 jours-degrés ** qui correspond, & partir

. 8. Witriams, P. J., The distribution of certain frozen ground phenomena in relation to
climate. Dans Abstracts of Papers, Stockholm, 1960, p. 313.

8 Tromas, M., Climatological Atlas . . ., opus cit.

8 Wirking, E. B., et Duiay, W. C., Freezing index date influencing frost acticn.  Ottawa,
1954. Cité dans Browx, R. J. E., 1960, opus cit.
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du Mackenzie jusqu’a la frontiére orientale du Manitoba, 4 la limite Sud du
permafrost discontinu, se situe bien au Nord de cette limite dans 'Ungava-
Labrador. Cette non coincidence nous laisse suggérer que le pergélisol tient a
autre chose qu’a la seule température actuelle de la basse atmosphére. Ce sont
surtout des événements de période froide que cet indice négatif suggére : intensité
de la gélifraction, pénétration profonde de 'onde de gel, nombre réduit de cycles
gelivaux, faible précipitation nivale. Cet indice apporte aussi quelques lumiéres
sur une certaine hiérarchisation du périglaciaire canadien. Par exemple, les
conditions de I'tle d’Ellesmere avec un indice approximatif de 12,000 jours-degrés
doublent celles de I'Ungava arctique ; les valeurs de Churchill ne sont qu’aux
deux-tiers de celles de Resolute ; il y a donc changement rapide du Nord au Sud.
EEn outre, dans la zone périarctique, la hiérarchisation du froid ne suit pas la
latitude ; I'isoligne 6,000 qui dessine une concavité dissymétrique ouverte sur
le pble indique que I'indice périglaciaire global décroit latitudialement comme
suit : Nord du Manitoba, Ungava, Yukon-Mackenzie.

2° Inversement, les indices thermiques positifs (thawing indices) expri-
ment surtout des conditions d’été en fournissant une certaine mesure de I'inter-
périglaciaire. Dans Extréme-Nord, des valeurs aussi basses que 400 font que
cette période annuelle existe & peine et en surface seulement (en profondeur, étant
donné le pergélisol, 'interglaciaire n’existe pas). Par contre, les isolignes 2,000
dans 'Ungava et 3,000 dans le Canada occidental, une fois qu’elles sont portées
en relation avec la frontiére méridionale du pergélisol discontinu, correspondent
4 la limite Nord de la zone interpériglaciaire saisonniére dans le sol. A noter une
fois de plus, le grand décrochement entre les sections orientales et occidentales
du Canada continental (Cordilléres exceptées) : alors que dans la péninsule du
Québec-Labrador, Pisotherme 3,000 ne s’éloigne guére du 52° de latitude, elle
dépasse le 65° dans le Mackenzie.

Une comparaison pour des lieux différents situés a la méme latitude quant
A leur indice positif et négatif montre des variations saisonniéres différentielles :
par exemple, 'Ungava est plus frais [’été que son vis-a-vis plus continental de
’autre co6té de la baie d’Hudson. De plus, le fait qu’il n’y ait point de relations
absolues entre chaque phénoméne périglaciaire et une méme valeur pour les indi-
ces thermiques, qu’ils solent positifs ou négatifs, constitue une précieuse indication
quant A Age ou quant aux autres facteurs qui contrdlent ce phénoméne ; ainsi
est la répartition du pergélisol qui ne peut s’expliquer par les seuls indices thermi-
ques actuels de Pair.

Il n’en reste pas moins qu'll ne faut pas négliger d’étudier ces variations
thermiques : cycle complet (engel-état de gel-dégel-regel), dem1 cycle gélival,
température froide soutenue. L’état de 'atmosphére conditionne la plupart des
phénoménes nivaux et glaciels ; # i influence la végétation qui, par ricochet,
affecte les processus « froids » ; il peut étre mis en rapport avec la pénétration
de 'onde de gel dans le sol; il donne aussi une mesure de P'interpériglaciaire
saisonnier ; il fournit enfin des éléments de datation et de régionalisation.

8¢ Pour exemple, voir plus loin.
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4. GLACIEL

Sile mot est nouveau, s certains aspects de la chose ne le sont pas. Depuis
un siécle, en effet, des chercheurs ont constaté, au Canada, Paction des glaces
flottantes sur le modelé Le géologue anglais Lyell rapporte qu’en 1837 des gla-

cons laurentiens avaient transporté
des blocs énormes prés de Québec.
Puotro V A la fin du x1x°© siécle, Hind, Rae et
Dawson et, un peu plus tard, J. B.
Tyrrell, donnent aux glaces flottantes
crédit d’une certaine modification
du relief. Durant le premier quart
du xx% dans les Maritimes, on ex-
plique quelques bourrelets littoraux
par la poussée des glaces cotiéres.
Depuis, de semblables phénoménes
ont été repérés 4 la fois dans le Ca-
nada méridional et dans I’Arctique.
Enfin, R. Lougee vient de donner le
nom de Lyell & cette abondante sédi-
mentation de « stony clays deposited
by calved bergs floating . . . ».%¢ En
fait, pour nous, glaciel n’est pas ré-
servé A ce genre d'impact sur le relief
cotier mais 1l décrit 'ensemble des
processus, sédiments et formes qui
' sont associés 4 l'action des glaces
Resolute, T. N. O. flottantes dans tous les domaines :
(Photo B. A. Coox,  glaciologique, hydrologique, morpho-

Direction de ln Géographic, aoiit 1960.) logique et humain.

BOURRELET DE POUSSEE GLACIELLE

A. Glaces flottantes

La systématique étant ici une science peu connue, nous renvoyons le
lecteur & un article récent ¥ dans lequel sont présentés les principaux types de
glaces.

" L'inventaire des conditions glacielles au Canada — étape préliminaire &
celle de ’étude de leur influence sur le modelé — constituerait en soi une recher-
che compléte dont nous ne voulons maintenant rappeler que quelques matériaux.

8 HameLiN, Louis-Edmond, Dictionnaire franco-anglais des glaces flottantes. Travaux
de I'Institut de géographie de I'Université Laval, Québec, n® 9, 1959, 64 pages dactylographices,
bibliographie.

% Loucer, R. J., A single stage ice age and its implications for Earth history. Dans
Abstracts of Papers, Stockholm, 1960, p. 179-180.

5 HameLin, Louis-Edmond, Classification générale des glaces flottantes. Dans Le Natu-
raliste canadien, vol. 87, n® 10 (1960), pp. 209-227.
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Ceux-ci sont abondants.®® Depuis quelques années, la Direction de la géographie
a Ottawa a publié, conjointement avec d’autres organismes, beaucoup de travaux
sur les glaces flottantes.?® Il faut y ajouter une étude toute récente.”® Ces
différents ouvrages se rapportent surtout & la description de situations glacielles
d’un cdté, pendant I’été dans ’Arctique oriental et de I'autre, pendant I'hiver
dans le bassin du Saint-Laurent.

Il faut mentionner aussi les documents de premiére main publiés par le
Service hydrographique canadien,?® par « POflice en recherche en pécheries du
Canada » et par la Patrouille des glaces.®> A partir de ces documents et de
diverses autres sources, M. Pierre Biays a présenté une excellente étude du Cou-
rant du Labrador dans lequel les conditions glacielles régionales sont longuement
étudiées.®® De son cdté, I'Arctic Institute, souvent en relation avec d’autres
organismes, telle la U.S. Navy a préparé de trés utiles études techniques sur les
glaces sur mer.** Mentionnons 'une des plus récentes %% dans laquelle Pauteur
exprime en formule Penglacement et le déglacement en fonction du manteau nival
et de la température de l'air. Essentiel, I'Ice Atlas of Arctic Canada préparé
au Scott Polar Institute par les soins de Charles Swithinbank. Pour les glaces
d’eau douce, les renseignements sont plus maigres mais la Commission des eaux
courantes de Québec, le McGill Subarciic Research Laboratory, le Laboratoire
Lasalle, le Conseil national des recherches et le ministére des Transports a
Ottawa, ont entrepris a leur sujet des relevés et études.

Ainsi, ces différents documents et travaux, méme s'ils sont incomplets et
s’lls ne concernent qu’une partie du Canada, nous permettraient de dresser des
cartes glacielles préliminaires. De englacement, nous connaissons des dates de
prises, les principaux facteurs, les rapports entre la température de Iair, la neige,
la densité (et la salinité, s’il s’agit de [a congélation d’une nappe d’eau salée) :
du pléniglaciel, nous savons la concentration, la fragmentation, la répartition, les
caractéristiques, ’épaisseur, la durée ; du déglacement, nous possédons des
dates de disparition des glaces et les facteurs en cause.

Sur notre carte des conditions périglaciaires du Canada, nous n’avons
indiqué que des aspects glaciels trés généraux. D’un c6té, si 'on excepte les
Cotes de la Colombie, presque tout le littoral canadien — 60,000 milles — peut

% Brack, W. A., Selected bibliography on sea-ice distribution in the coastal waters ¢f Canada,
Bibl. Series, n° 18 (1957), Ottawa, 50 pages.

8 Coox, F. A., Ice Studies of the Canadian Geographical Branch. Dans Polar Record,
mai 1960.

% Brack, W. A, Gulf of St. Lawrence ice survey, winter 1960. Geographical Paper, n°
25 (1960), Ottawa, 64 pages, fig.

* q) St. Lawrence Pilot, 1re édition, 1957, 534 pages ;

b) Pilot of Arctic Canada, 3 vol., 1959 et s. (avec Suppléments).

%2 U.S. Treasury Department ... Coast Guard, International ice observation and ice
patrol Service in the Norih Atlantic Ocean. Annuel. La derniére édition a 154 p.

% Bravs, Pierre, Le courant du Labrador et quelques-unes de ses conséquences géographigues.
Dans Cabiers de géographie de Québec, n° 8 (sept. 1960), pp. 237-303, fig.

% M. Jean Corbel vient de s’en servir pour décrire Jes icebergs tabulaires dont certains
sont dans les eaux canadiennes. Les tles de glace, étude de géographie physique. Dans Revue de
géographie de Lyon, vol. XXXVI, n° 2 (1961), pp. 155-172, fig.

% BiLerro, M. A,, Formation, growth, and decay of sea-ice in the Canadian Arctic archi-
pelago.  Dans Arctic, vol. 14 n°1 (1961), pp. 3-25, fig.
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étre influence par des glaces flottantes pendant une période de 'année. Ces
glaces peuvent donc marquer le relief d’un trait de c6te d’une longueur énorme
ct cela d’autant plus qu’ll y a souvent de [a marée (maximum de 54.5 pieds ou 16
m 62 au Lac-aux -Feuilles dans I'Ungava) et plus d’un cycle glaciel par an. Les
glaces flottantes sont 'un des éléments périglaciaires les plus universels au
Canada. Voila une autre donnte de base du périglaciaire canadien.

A Pintérieur du Canada continental pour les glaces d’eau douce, nous avons
trés sommairement mentionné quelques isolignes de Pinterglaciel.? Dans e
Canada méridional, cette période sans glace — d’ailleurs trés variable ’une annce
a Pautre — durerait plus de 250 jours dans le Sud-Est et 200 dans le Canada
occidental (Cordilléres non comprises). La limite Sud de 'interglaciel passe
donc aux Etats-Unis ; il en est de méme pour internival et pour Uintergélival.
ATextrémité Nord du Canada continental, interglaciel serait inférieur & 100 jours.

Presque tout le Canada connait donc au moins un cvcle glaciel par an.
Comme pour la neige, le glaciel n’mfluence le modelé que durant une partie de
'année. Le glaciel est donc aussi une période.

B. Modelé glaciel

Les incidences hydrologiques et morphologiques des glaces sont trés
nombreuses. Considérons d’abord le littoral. Au Canada, de nombreux phé-
noménes décrivant des départs de matiére ont été mentionnés : gouttiéres de
pied de glace, niveaux d’abrasion, nettovage et dénudation des plages, labourage
et stries des cailloux sur la herge, « coups de béliers » sur les rives.  Voici comment
s’exprime J. R. Mackay : « River-ice is frequently shoved 5 to 10 feet up the
banks above the highest water level, particularly where the ice piles up at a river
bend, and like a bulldozer, scrapes and shoves ground before it.  If the ice pushes
up unduly high in wooded valley, it may slash trees as clearly as the stroke of a
woodsman’s axe. Exposed bedrock on the bank of a river can be striated by
river-borne ice shod with a load of rock fragments, and under special conditions
river boulders on the banks can be striated and faceted. » ¥

Les formes d’accumulation et d’agencement ont été davantage étudiées.
Aux bourrelets de pousste mentionnés plus haut, ajoutons d’autres beaux exem-
ples vus, en 1955, dans le Bassin de la Payne (Ungava arctique). De son c6té,
M. Michel Brochu a présenté une intéressante étude du vieux probléme de I'in-
flucnce des glaces sur le littoral.®® Le long de Pestuaire du Saint-Laurent, fes
blocs glaciels sont alignés 4 la limite aval de la plateforme Iittorale (contact de
deux types de glace). Au lac Lichen, nous avons décrit une forme originale de
dallage.?® Sur les rivages de Cornwallis (T.N.QO.), M. Benoit Robitaille a men-

% D’aprés Ice Atlas of Northern Hemisphere. Washington, 1946. Certaines donnces
nous semblent fragiles.

7 Mackav, J. R., The Anderson River Map-Area, NW.T., opus cut., p. 41.

% Brocuu, Michel, Dynamique et caractéristiques des glaces de dérive de Uestuaire et de la
partie nord-est du golfe Saint-Laurent, hiver 1957-1958.  Geographical Paper, n® 24, Ottawa, 1960,
93 pages, fig.

® Hamerin Louis-Edmond, Dallage de pierres au lac Lichen. Dans Cabiers de géographie
de Québec, n° 4 (1958), pp. 250-251.
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tionné des dépressions de culot de pied de glace.’®  H. Sjors a décrit sur les levées
de "Attawapiskat (Ouest de bale James) une série sédimentologique composée
de strates d’humus et de [its limoncux, ces derniers déposés lors des inondations
glacielles.'*  Les glaces flottantes semblent donc avoir une grande influence sur
le micromodelé des berges ; elles y font une action trés différentielle. Les glaces
elles-mé&mes transportent des sédiments, souvent des sédiments fins, moins specta-
culaires que les gros blocs, mais quantitativement imposants ; quand le niveau
des caux est élevé c’est un exceptionnel lit majeur qui est ainsi influencé, au point
de vue sédimentologique et morphologique, par les ¢léments fluvioglaciels. 02
Avec la complaisance des blocs de glaces, les riviéres construisent méme un type
de levée au Sud de la baie James.

Au large, les glaces flottent et elles sont un élément de [a dynamique de
I'écoulement, un élément d’autant plus important que le cours d’eau est de taille
modeste ou que le coefficient de glacement est élevé. Les glaces conditionnent
I'écoulement ; elles vont méme jusqu’a arréter momentanément par des emba-
cles ou Paccentuer démesurément par des débacles ; dans ce dernier cas, la
compétence du cours d’eau est alors trés grande et sans rapport de valeur avec
le module ou avec le coeflicient usuel de ruissellement.

Le glaciel n’a pas assez retenu I'attention des chercheurs. Au Canada, étant
donné I'étendue des zones ennoyées (eau douce et eau salée) depuis la déglaciation,
la contemporainéité parfois réalisée entre la disparition des glaciers et I'invasion
marine, la longueur actuelle du trait de cotes froides, le fort indice autochtone et
allochtone d’englacement, le coefficient de fragmentation qui peut étre éleveé
(iceberg), les nombreuses possibilités de transport des glacons et des floes (vent,
eau de fonte nivale, courant cotier), le glaciel est important et il est 'un des
¢léments que 'on retrouve dans chaque région périglaciaire du Canada.

111, AGES, REGIMES ET REGIONS

Vouloir présenter les aspects généraux du périglaciaire du Canada & I'aide
d’idées nouvelles, ce n’est pas s’engager a tout dire sur le sujet. Aussi, n’allons-
nous pas plus loin sur le plan des processus et des contingences, ce d’autant plus
que les recherches ne nous permettent pas encore de comprendre définitivement
tous les mécanismes, celui de la gélifluction par exemple. Il ne s’agit pas non
plus de présenter systématiquement un inventaire laborieux et particulier de tous

100 RopiTaiLLE, Benoit, Géomorphologie du Sud-Est de I'tle Cornwallis. Territoires du
Nord-Ouest. Dans Cabters de géographie de Québec, n® 8 (1960), pp. 358-365 (résumé de thése
principale de Doctorat).

w1 Syors, Hugo, Bogs and Fens . . . opus cit., pp. 5-6.

102 ¢) HameriN, Louis-Edmond, Le cadre naturel de Sainte-Marie de Beauce. Travaux
de I'Institut de géographie de I'Université Laval, n® 3 (1954), 83 pages dact., fig. (étude de la
Chaudiére, affluent du Saint-Laurent).

b) Quoique le réle des glaces n’ait pu étre strictement précisé, nous croyons que les
glaces flottantes ont quelque chose A faire dans Les cours d’eau d berges festonnées. Voir Louis-
Edmond Hamelin. Dans The Canadian Geographer — Le géographbe canadien, Ottawa, n° 12, 1958,
pp- 20-25, fig. Nous avons découvert un autre exemple de ce phénoméne nouveau a 50 milles
au Sud de Schefferville sur le cours d’eau McPhadyen, affluent des lacs Menihek. Un tracé
analogue vient d’8tre signalé par M. Henri Dorion le long de Ia Windigo-Ouest, province de
Québec, Canada, au 48e degré.
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les farts périglaciaires du Canada qui ont pu étre mentionnés ici et 14 ; nous avons
préféré utiliser les informations correspondantes tout au long de notre étude
établie en fonction d’une optique globale.

Ainsl, aprés avoir considéré les « conditions » principales, nous abordons
immédiatement deux questions capitales 1% dans une recherche de ce genre :
d’abord le probléme de I'Age du périglaciaire ; y a-t-il eu une ou plusicurs périodes
froides? Avaient-elles un méme indice périglaciaire? Intcressaient-elles le
méme territoirc? Le second probléme, trés géographique, se rapporte a la répar-
tition régionale des phénoménes ; le périglaciaire canadien est-il zonal? L’irré-
gularité dans I'espace laisse-t-elle découvrir des régions?  Si oul, celles-ci expri-
ment-elles autant de régimes périglaciaire originaux ?

1. EsQuisSE D'UNE CHRONOLOGIE

La datation des phénoménes constitue 'une des questions qui doit pré-
occuper le morphologue.

Au cours de Vexamen antérieur des principales contingences du péri-
glaciaire canadien, nous avons pu noter ici et 12 que les événements périglaciaires
n’étaient pas tous d’dge actuel. Par exemple, les régions qui, un moment, ont
été submergées au finiglaciaire ont nécessairement un périglaciaire subaérien
plus récent que celles qui ne 'ont pas été (pour une déglaciation du méme Age)
Autres indices : les pingos du Mackenzie sont beaucoup plus nombreux dans les
sections anciennes du delta que dans les sections récentes. Le périglaciaire
actuel de la Haute Gaspésie apparalt moins important que celui de périodes anté-
rieures.’®  L’on a vu aussi que les zones limites des régions pergélisolées ne
correspondaient pas en tout point aux isothermes cumulatifs actuels. En outre,
les formations dunaires laurentiennes ne sont pas uniformément distribuées a
toute altitude. Enfin, & quelques reprises nous avons méme directement men-
tionné Iexistence au cours du postglaciaire d’une période plus froide que ['époque
actuelle. Apparemment donc, depuis la déglaciation, le temps n’a pas ¢té mono-
climatique.

Méthodologiquement, pour entrevoir ces paléoreconstructions, nous uti-
lisons, d’un c6té, des observations de terrain et, de "autre, de précieuses mais trop
rares datations faites par des spécialistes en laboratoire. Ces documecnts ne sont
cependant pas suffisants pour nous permettre de bitir des cartes détaillées de
chaque période froide, comme on a pu le faire en certains pays.'? Les cing pé-
riodes dont nous parlerons sont plus des hypothéses et des outils de recherches
que des certitudes établies une fois pour toutes.

103 Dyrik, Jan, ¢t Ray~vaL René, Programme de travail de la Commission de géomorpho-
logie périglaciaire. Dans Biuletyn Peryglacjalny, Lodz, Pologne, n®6 (1958), texte, pp. 177-194 ;
bibl. pp. 19-29.  Voir aussi desmémes auteurs, [a circulaire de commission datée de juin 1961, 5 pp.

4 GauMOND, M., et.. ., opus cit.

W5 g) Tricart, Jean, Cartes des phénomeénes périglaciaires quaternaires en France. Mé-
moire pour servir & Pexplication de la carte géologique détaillée de la France, Paris, 1956, 40 pages,
3 planches.

b) GuirLien, Y., De quelques données sur les périodes froides du Pléistocéne frangais,
carte, commentaire. Dans Bulletin de I’ Ass. des géographes francais, n°® 265-266 (avril 1957), pp.
21-40, app.



~J

PERIGLACIAIRE DU CANADA 17

A. Bas et Moyen Wisconsin

[’absence de documentation ne nous permet pas de présenter les toutes
premiéres périodes froides qu’aurait connues le Canada, au Bas Quaternaire,
apres un climat Tertiaire chaud ou tempéré.

Nos données ne remontent pas au-deld de 100,000 ans environ. Aprés
'interglaciaire chaud Sangamon. tout le Wisconsin va montrer « a broad pattern
of fluctuation of climate » 1% dont certains moments, dans certaines régions, vont
étre favorables au périglaciaire. Ces variations composent une série de stades
glaciaires entrecoupés d’interstadiaires ayant un « boreal climate, in which tempe-
rature did not rise to equal those prevailing today » (Flint, 1961).

Appliqguons ces modifications a4 la région de Montréal. Ila premiére
phase périglaciaire a dli correspondre a la progression de la glaciation du Bas
Wisconsin.  La seconde a été contemporaine a la fois d’un léger recul glaciaire,
de I'interstadiaire 197 Saint-Pierre ¢ et d’une nouvelle récurrence de la glaciation
du Bas Wisconsin. Une troisiéme période froide est conjointement celle d’une
légeére régression, de Uinterstadiaire Port-Talbot 199 et d’une avancée de la gla-
ciation du Moyen Wisconsin. Quant i la quatriéme période froide — qui n’a
peut-étre pas atteint Montréal, mais le Sud de I’Ontario — elle correspond & une
récurrence de la glaciation du Moyen Wisconsin, 4 I'interstadiaire Plum Point
(28,000 ans) et & la progression de I'importante glaciation du Pléni Wisconsin
(celle qu’on entend généralement par 'expression, glaciation du Wisconsin).

Par le fait de I'englaciation totale de la région au Pléni Wisconsin, on
serait peut-étre porté 4 juger sans importance les 4 périodes périglaciaires anté-
rieures. Cela scrait une profonde erreur car elles ont sfirement joué un réle.
Ces Interstadiaires frais ont sans doute contribué a préparer la charge des glaciers
a venir ; ailleurs, au Canada, des chercheurs ont constaté que des blocs morai-
niques n’étaient que des gélifracts peu modifiés ; nous pouvons supposer aussi
que les énormes dépots de bordure de la calotte « Laurentide » n’auraient ja-
malis été aussi importants sans ces laboratoires périglaciaires successifs qui précé-
daient les récurrences.

Inversement, I'état périglaciaire peut protéger de I’érosion et du transport
glaciaire ; il est trés vraisemblable par exemple que les dépots préglaciaires qui
ont survécu a la glaciation le doivent a leur état pergélisolé.11

s Frint, R. F., et BRanpTneR, F., Climatic changes since the last interglacial. Dans
Am. Journal of Science, vol 259 (mai 1961), pp. 231-328, fig.

107 T_a question de savoir si la période Saint-Pierrc fut un interstadiaire ou un interglaciaire
n’est pas définitivement résolue.

108 4) Terasma, J., Contributions to Canadian Palynology— Part I1.  Non glactal deposits
in the St. Lawrence Lowlands, Québec, Commission géologique du Canada, Ottawa, Bull. n° 46
(1958), pp. 13-28.

b) Gapp, N. R., Géologie de la région de Bécancour, Québec. Comm. gtol. du Canada,
Ottawa, 1959, Etude 59-8, 33 pages.

199 Dreimants, A., Pre-classical Wisconsin in the Eastern portion of the Great Lakes region,
North America. Report of the 21st Session, Norden, Part IV, Copenhagen, 1960, pp. 108-120,
fig. «...this interval, with a change from subarctic to boreal and then subarctic climate . . . »
p- 117.

10 SapouriN, R., Le kaolin de Chdteau-Richer, un paléorégolite? Dans Programme de
PACFAS, Quibec, 1960, p. 80.
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Des faits périglaciaires datant du Wisconsin ancien et moyen, n’existent
pas que dans le Sud du Canada. A I'opposé, dans le Nord-Ouest,!! Pile de
Banks possede des limons 4gés de 35,000 ans et comportant une flore comprenant
des éléments de toundra. Méme phénoméne dans unc section ancienne du delta
du Mackenzie avec une flore interglaciaire froide de 44,000 ans. Ces éléments
botaniques suggérent la possibilité d’activités périglaciaires contemporaines.
L’on croit méme que des phénoménes de glacitectonique (bousculement de
matériaux pergélisolés lors d’une avance glaciaire) ont pu étre faits par une
glaciation probablement ancienne.!'* S'il cst vrai que des sections arctiques
n’ont pas été recouvertes par la glaciation du Plént Wisconsin, elles constituent
une des plus vieilles zones de périglaciaire continu au Canada.

La facade atlantique posséderait elle ausst du périglaciaire ancien. D’a-
pres A. Dremmanis (1960, opus cit.), les felscnmeer qui se seraient développés dans
les Hautes Torngat, alors nunatak, pendant la basse glaciation Koroksoak,'*
pourraient étre du Moyen Wisconsin. De son cdté, Mercer définissart les champs
de blocs de I'ille de Baffin comme antérieurs au post glaciaire 114 ; il est vrai que
Neilson n’est pas de cet avis.”'s  « On Devon Island, éerit B. Bird, the shattered
rock predates glaciation. » ¢

Ainsi, sur le pourtour de la calotte « Laurentide », il est trés vraisemblable
que des phénoménes périglaciaires se soient produits au Bas et au Moyen
Wisconsin. V7

B. Pléni Wisconsin

La principale phase glaciaire du Wisconsin occupait la région de Montréal
il y a 25,000 ans environ. Pendant cette glaciation, le périglaciaire n’était pas
absent des zones périphériques. Au Etats-Unis, 'on a parlé d’un royaume
périglaciaire & cette époque.t’ A ['extrémité Nord-Ouest du Canada, une
partie du Yukon, n’étant pas alors glaciée, était soumise aux autres conditions
froides. On peut penser aussi que toutes les zones médianes entre les 4 « calot-
tes » dites « Laurentide », Cordillére, Ellesmere-Baffin, Arctique insulaire ont dii
attendre assez longtemps avant d’étre englaciées ; de méme il est possible qu’elles
atent été déglacices hitivement. En dehors du moment de coalescence maximum
(phase paroxismale de la glaciation maximale), il devait donc v avoir des auréoles
périglaciaires autour des calottes.

m Craig, B. G, et Fyres, J. G. Pleistocene geology of Arctic Canadu. Geol. Survey
Paper, n° 60-10, Ottawa, 1960, 21 pages, fig.

12 Mackay, J. R., Deformation by glacier-ice at Nicholson Peninsula, NW.T. Dans
Arctic, vol. 9, n® 4, pp. 218-227.

13 Kyes, J. D., The deglaciation of Labrador-Ungava, 1960, opus cut.

MEeRrcEer, J. H., Geomorphology and glacial bistory of ... Baffin. Bull. Geol. Soc.

of Am., vol. 67, n°® 3 (1956), pp. 553-570.

15 NeiLson, J., Geomorpbology . .. of Baffin, Report of the 215t Session, Norden, part
XXI, Copenhagen, 1960, pp. 90-104, fig.

18 Birp, J. B., The scenery of Arctic Canada, opus. cit., p. 1.

W Des donn"cs complémentaires concernant ces interstadiaires et ces interglaciaires appa-
.us%cnt dans V. K. Prest, Pleistocene geology and surficial deposits.  Dans Geology and economic
minerals of Canada, Ottdwa 1957, pp. 446-458.

g BRL\.\JSCHWEILER, D., The periglacial realm . . ., opus cil.
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C. Fini Wisconsin

Il était impossible que le Fini Wisconsin arrivit partout en méme temps
avec des caractéristiques climatiques rigoureusement semblables. Au sujet de
la calotte « Laurentide », distinguons deux régions : le pourtour et les centres
résiduels.

D’abord la zone périphérique. Dans le Sud de [’Ontario, la déglaciation
était en cours il y a 13,000 ans environ. Vers le 46° degré de latitude, « the
Maritimes have had a longer ice-free history than the central part of the con-
tinent » ;19 la différence peut se chiffrer & quelques centaines ou A quelques
milliers d’années, apparemment. Plus étonnant, dans 'Arctique, le départ des
glaces s’est fait 4 peu prés en méme temps : « The radiocarbon dates indicate
that deglaciation of the northern part of the continent took place at about the
same time as retreat of the ice-sheet from southern Canada ».22® Confirmant
cela, sur 'fle de Victoria, un radiocarbone donne plus de 12,000 ans. Dans la
zone Quest de la calotte continentale — région d’Edmonton — des datations ont
¢te fixées a 10,000 ans. Ainsi, méme si les datations sont encore trop peu
nombreuses et peut-étre pas trés représentatives du fait a démontrer, il semble
que la déglaciation Laurentide aurait débuté en méme temps dans les zones
périphériques.

Quant aux derniers centres a étre libérés au Labrador 2! et au Keewatin, 122
ils auraient été il y a environ 4,000 & 7,000 ans.

Alors, pendant cette période d’une durée approximative de 6,000 ans,
entre le début et la fin de la déglaciation, il serait étonnant que des phénomeénes
périglaciaires de régression ne se soient pas produits distinguant ainsi les premiéres
régions déglaciées des derniéres. Mais nous touchons ici & une opinion trés con-
troversée pour le Sud du Canada au moins ; alors que certains chercheurs 123
disent gu’un climat chaud s’est immédiatement installé aprés le départ des
glaces, d’autres en sont moins strs. Il faut peut-étre distinguer la zone centrale
de la zone atlantique qui, elle, aurait pu avoir une région périglaciaire plus
large.?*  Pour notre part, nous ne croyons pas que fe Canada méridional ait été
complétement privé au Fini Wisconsin de tous les assauts de 'un ou autre des

19 vingsToNE, DL AL, et LivingsToNEg, B. G. R., Late-glacial and postglacial vegetation —
Cape Breton Island, Nova Scotia. Dans Am. Journal of Science, vol. 256 (mai 1958), pp. 341-359.
120 Cratg, J. B., opus cit., p. 10.

) 128 Gravyson, J., The postglacial bistory of vegetation and climate in the Labrador-Québec
region as determined by palynology. Thése, Michigan, 1956 cité dans E. Henderson, 1956 et
Craig, 1960.

2 T ee H. A., Surfictal geology of Southern district of Keewatin and the Keewatin ice
divide. Bull. n® 51, Geol. Survey of Canada, Ottawa, 1959,

12 q) Travaux de Potzger et Courtemanche, opus cit. ;

b) Bulletsn du Service de biogéographie, Montréal ;

¢) LLavErDIERE et A, COURTEMANCHE, La géomorpbologie . .. du Mont Tremblant, opus
cit., abondante bibliographie sur ces faits de datation au finiglaciaire dans Ie Sud du Canada.

d) Derrvavu, Max, Le probléme de la chronologie finiglaciaire et postglaciaire dans la
région de Québec d’aprés quelques travaux récents. Dans Cahiers de géographie de Québec,n®1 (1956),
pp. 21-25.

2 Maniey, G., A climatological survey of the retreat of the Laurentide ice sheet. Dans
Am. Journal of Science, vol. 253 (mai 1955), pp. 256-273, fig.
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processus périglaciaires : lentilles de glace dans le sol, glaciel, écoulement nival,
glacitectonique locale, solifluction et éolisation du matériel non encore fix¢ ;
nous admettons cependant que ces modifications ne semblent pas avoir été
majeures.

D. Tardiglaciaire

Absolument parlant, le tardiglaciaire canadien n’est pas du méme Age
absolu que le tardiglaciaire curopéen plus ancien. Il n’a pas automatiquement
non plus les caractéristiques froides et séches du tardiglaciaire d’outre-atlantique.
L’analogie ne tient qu’a un retour, a la fois en Europe et au Canada, & des condi-
tions froides (récurrence glaciaire ; élargissement de la zone périglaciaire ; repli
végétal) au cours d’une certaine période « postglaciaire ».  Dans le Québec, un
tardiglaciaire existait il v a quelques milliers d’années.

Quoiqu’il en soit de cette datation trés imprécise, certains phénoménes
périglaciaires du Canada semblent étre contemporains d’une époque froide de
cet Age. 11 se peut que le pergélisol « ancien » de la derniére région déglaciée de
I’'Ungava-Labrador se soit formé & cette période. E. Henderson 2% date les niches
de nivation du Labrador de ce qui pourrait étre un tardiglaciaire. Nous avons
cru bon de raccorder également 4 la méme époque certaines réticulations du tapis
vegétal.  Au tardiglaciaire, 1l est probable que des ilots permanents de gélisol
ont pu s’¢tablir jusque dans le Sud du Québec.

En fait, depuis la derniére grande déglaciation, c¢’est au moins de deux
périodes froides ou fraiches '#¢ dont 1l faudrait parler, lune avant la période de
réchauffement, 'autre, la principale, aprés. Au cours de ces phases de détériora-
tion, la glace dans le sol, 'action éolienne (favorisée par 'aération du tapis végé-
tal), la neige et la livraison abondante des versants ont apparemment été les
facteurs dominants.

E. Actuel

[’¢tude des contingences et processus du périglaciaire du Canada nous
ont montré par de nombreux exemples que le périglaciaire canadien n’est pas
sculement constitué de phénoménes anciens, figés ou fossiles mais aussi bien actifs.
La présentation des provinces périglaciaires nous permettra tantdt de préciser
les différents régimes de ce périglaciaire actuel.

Conclusion

Il ne faudrait pas que la simplicité de cette séquence que nous proposons,
fausse sa portée ; I"Age vrai d’un phénomeéne est rarement son Age chronologique,

125 HeENDERSON, E., Large niwation bollows near Knob-Lake, Québec. Dans The Journal
of Geology, vol. 64, n® 6 (1956), pp. 607-617, fig.

126 [aprés Potzger en 1953, 1l y en avait deux. Voir ausst TErasma, J., Contributions
to Canadian palynology, No. 2. Part A-1; Palynological study of post-glacial deposits in the St.
Lawrence lowlands. Geol. Survey of Canada, Bull, 56, Ottawa, 1960, pp. 1-23, fig.



PERIGLACIAIRE DU CANADA 181

tellement ["évolution du modelé tient & beaucoup d’autres choses que le temps.
Dater n’est pas tout dire.

L’'mdice périglaciaire de chacune de ces 5 périodes n’était pas égal et il
n’était pas basé, sur une combinaison identique des processus efficaces. Il n’y a
donc pas eu d’une ¢époque i l'autre continuité Iinéaire dans I’évolution péri-
glaciaire. De plus, ces 5 périodes ne sont d’un méme tenant ; elles ont été mnter-
rompue soit pas des stades glaciaires soit par des époques plus chaudes ; 17 fe péri-
glaciaire ¢tait donc intermittent. Dans ces conditions, I'évolution totale du
modelé est trés complexe ; ici, il ne nous paralt pas exagéré de parler de polygénie
du relief. Ces modalités de I'histoire du Haut Pléistocéne rendent trés difficile,
dans le Sud du Canada, I'identification des phénoménes périglaciaires ; les formes
pures y sont trés rares.

Localement, le périglaciaire tient beaucoup aux conditions de ['engla-
ciation et surtout de la déglaciation, notamment dans le Canada méridional ou le
périglaciaire était tout d’abord un phénomeéne de situation ; de méme que lors
de I'englaciation, les pulsations et les interstadiaires successifs n’étaient pas du
méme style et n’intéressaient pas rigoureusement les mémes sections, de méme au

finiglaciaire, v
trés différentiel, spatialement et qualitativement. De plus, le Canada est un pays
tellement étendu que les principaux événements périglaciaires ne pouvaient pas
se produire rigoureusement en méme temps ; ainsl, lors de la progression
glaciaire, I'Est du Canada a d{i cesser d’étre périglaciaire avant le centre du
Canada ; au contraire, & la déglaciation, 1l a di étre « périglacié » plus tét que
le centre.

Cet horaire périglaciaire & 5 périodes a été par endroits perturbé. 1°
[D’abord, dans les zones montagneuses et pentueuses. D’un c6té, [état de
nunatak favorise la gélifraction ; d’un autre c6té, Penneigement abondant, en
prolongeant une glaciation locale, peut soustraire d’autant la région au péri-
glaciaire subaérien ; ' par ailleurs, la pente accentue P'évacuation du matériel ;
2° Les zones littorales, en échappant partiellement a 'emprise glaciaire, n’ont pu
recevoir des glaciers [e méme rythme périglaciaire que les régions plus continen-
tales ; 3° En rapport avec les zones Iittorales existent d’Immenses étendues
ennoyées (bras de mer et lacs de barrage glaciaire) qui ont nécessairement connu
un périglaciaire plus récent que celui des plateaux environnants ; ainsi, des
phénomeénes périglaciaires sis au Sud de la baie James ont moins de 3,000 ans ;
en ce cas, le périglaciaire consécutif le plus ancien daterait du Tardiglaciaire ;
4° Enfin, 'on ne saurait éviter d’appliquer difféeremment dans le Canada septen-
trional et dans le Canada méridional cette séquence de 5 périodes ; par exemple,

127 Une telle coupure fut assurée peut-étre presque partout au Canada, par I’Optimum
climatique postglaciaire ; ily a quelques milliers d’années pendant cette période chaude, la tempé-
rature moyenne annuelle pouvalt étre pIus élevée de plusieurs degres F. quela tempcrature ac-
tuelle ; certains auteurs ont méme pensé que le pack polaire n’existait pas sur ’Océan Arctique.
Au cours de cette phase, 'indice périglaciaire — s'il existait encore — était donc & son plus bas
niveau.

128 ]I en aurait été ainsi dans le Parc national des Laurentides st ’hypothése d’Osborne
doit étre retenue.  Osporng, F., Parc des Laurentides ice cap and Québec Sea. Dans le Natura-
liste canadien, Quibec, vol. 78, nos 7-8 (1951), pp. 222-251, fig.
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le périglaciaire actuel est trés loin d’avoir le méme régime et la méme importance
d’un coté dans le Quéhec du Sud et de Pautre dans Baffin.  Cela nous conduit &
une étude concernant la régionalisation du périglaciaire du Canada.

2. EssAl DE REGIONALISATION

Pas plus 11 que pour I'esquisse chronologique précédente, il n’y a de docu-
ments suffisants.  Cela est génant puisque les sentiers sont complétement neufs.
La régionalisation du périglaciaire canadien peut &tre envisagée sur deux plans,
I'un se rapportant aux aspects régionaux de chaque processus individuel, 'autre,
plus global, considérant des régions de synthése.

A. Aspects régionaux singuliers

a) Zonalité?

Certains processus ou phénoménes donnent une allure latitudinale au
périglaciaire canadien (on ne considérc pas 1c1 les Cordilléres) ; plusieurs iso-
lignes-clefs s’¢tirent en cffet de 'Est & 'Ouest séparant ainsi des bandes plutot
paralléles entre elles. On a dit que les pingos se trouvalent, dans le Canada
arctique occidental, entre le 65° et le 75¢ degré de latitude ; les tourbiéres réti-
culées se situent normalement au Nord de la grande forét ; on a 'habitude de
parler de la « zone » du pergélisol ; le cercle arctique est astronomiquement
zonal. Plusieurs auteurs '*® ont noté unc modification sensible des conditions
périglaciaires arctiques du Nord au Sud ; pour sa part, l'indice thermique négatif
a, dans Ellesmere septentrional (80¢ degré), des valeurs deux fois plus élevées que
celles de 'Ungava arctique (60%). Bref, au Canada, la zonalité climatique
determine-t-elle le cadre du périglaciaire régional ?

Sur le plan du gélisol, le Canada se divise en trois : au Nord, la zone du
pergélisol continu ; au centre, la zone du pergélisol discontinu ; au Sud, la zone
du gélisol temporaire (saisonnier).

Le tapis végétal, qui prédispose ou non au périglaciaire comme on I’a vu,
partage le Canada oriental, également en trois bandes Est-Ouest : la toundra au
Nord ; la zone subarctique-hémiarctique au centre, la forét bortale et tempéree
au Sud. Les limites des « zones » du gélisol et de la végétation ne coincident
cependant pas en tous points.

L’isotherme annuel de 37°F. (3°C) qui doit donner la frontiére meéri-
dionale de phénomeénes liés au gel du sol traverse le Canada d’Est en Quest vers
le 50° degré de latitude.

L’élément nival divise le Canada en deux parties & peu pres égales par
I’isoligne de 180 jours de neige au sol. L’indice périglaciaire du nival est cepen-
dant contradictoire sur le plan régional ; en effet, ¢’est dans le Nord du Canada
qu’il est le plus important sil’on considére la durée du tapis neigeux et le coeflicient

2 Dont Jean CorBEL, Les Alpes inutiiennes, opus cit.
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de nivosité dans les débits annuels mais c’est dans le Sud, particuliérement dans
le Sud-Est, qu’il est le plus élevé si'on en juge par le volume d’eau écoulé.

En fait, cette zonalité transversale n'est pas bien rigoureuse et nombreux
sont les événements aberrants comme le suggérent les « analogs » de Fort Chur-
chill que 'on peut trouver sur une vingtaine de degres de latitude.’

b) Décrochements latitudinaux

L’un des phénoménes les plus importants ici est la situation privilégiée
des Prairies et du Mackenzie, par rapport aux autres régions sises sur les mémes

Paoto VI
TOURBIERE RETICULEE
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)

Moyenne Céte-Nord du Saint-Laurent. Périglaciaire de type « Hudson ».

(Photo Camille Rov, septembre 1960.)

latitudes. Par exemple, I'indice positif 3,000 jours-degrés qui traverse le Québec
au 52° n’atteint le Yukon qu’au 65° degré. Au pied oriental des Cordilléres,
toutes les isolignes périglaciaires remontent vers le Nord, notamment les fron-
tiéres du gélisol.

Brisent également la zonalité, les précipitations nivales qui sont beaucoup
plus fortes du cété Est que du c6té Ouest de la baie d’Hudson.

. 80 Hasrtings, A. D., Climatic analogs of Fort Greely, Alaska and Fort Churchill, Canada,
in North America, Natick, Mass., 1959 47 pp., 1ll.
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Le décrochement de part et d’autre de la baie d’Hudson va au-dela de
Pélement nival. Toutes choses étant égales par ailleurs, la facade Ouest offre
des conditions plus séveres que la facade Est ; le pergélisol discontinu descend
plus au Sud au Manitoba et en Ontario que dans le Québec.

Si nous avions & présenter d’'une maniére décroissante un indice péri-
glaciaire comparatif de 'immense bande latitudinale « subarctique » du Canada,
nous mentionnerions d’abord la facade occidentale des baies ’Hudson et James,
en second lieu, I'Ungava-Labrador central, enfin, le Haut et le Moyen Mackenzie.

Pour leur part, les isolignes des indices thermiques cumulatifs et des
cycles gélivaux décrivent des concavités ouvertes vers le pdle et elles recoupent
ainsi les bandes latitudinales.

Bref, les décrochements latitudinaux les plus considérables sont la re-
montée des influences tempérées le long du Mackenzie, la descente vers le Sud
des influences arctiques et subarctiques & 'Ouest et au Sud de la baie d’Hudson,
enfin, I'élargissement du domaine intermédiaire entre la forét boréale et la toundra
dans le Québec-Labrador.

¢) Azonalité

Beaucoup d’éléments rendent partiellement azonaux les phénoménes péri-
glaciaires du Canada. Les régions montagneuses (parfois de faible altitude),
les vallées, les successions paléoclimatiques (dont les frontiéres se sont déplacées),
les étendues basses ennoyées au finiglaciaire, la continentalité, le vent « qui
souffle ot 1l veut », 'influence universelle du processus fluvial durant ['interpéri-
glaciaire saisonnier, le glaciel que I'on rencontre & la dimension méme du Cana-
da, . .. toutes ces contingences et processus empéchent 'établissement de zones
géométriques bien hiérarchisées dans 'espace.

Ainsi, ce rapide exposé nous conseille la prudence avant de déclarer zonal
le périglaciaire du Canada. Certes il s’exerce des servitudes zonales directes
(par exemple le pergélisol) ou indirectes (par exemple la végétation), mais il y a
aussi d’autres forces plus indépendantes des conditions régionales.

B. Provinces et régimes

Car 1l n’y a pas une chose telle qu’un seul faciés périglaciaire dans le
monde. Lescombinaisons climatiques « froides » susceptibles de participer d’une
facon ou d’une autre & I’é¢volution du relief périglaciaire sont beaucoup plus
variés que les premiers chercheurs 'avaient laissé entendre. C’est précisément
cette absence d’uniformité dans les régimes périglaciaires qui est a la base de
la diversification des faciés dans I'espace.

Au Canada, nous avons déja noté¢, du Nord au Sud, une certaine dégra-
dation générale de 'indice périglaciaire, diminution traduite par exemple par les
trois « zones » du pergélisol continu, du pergélisol discontinu ct du gélisol tempo-
raire. Vu sous un éclairage transversal, le Canada continental apparait au
contraire subdiviser en 4 tranches longitudinales : les Cordilléres, le « couloir »
Prairie-Mackenzie, la facade Nord, Ouest et Sud de la baie d’'Hudson, la pénin-
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sule de 'Ungava-Labrador. Ainsi, le croisement de ces frontiéres Est-Ouest et
Nord-Sud créent sur le plan régional un certain quadrillage qui rappelle les énor-
mes réseaux de fente en coin qui, dans le Haut Arctique, se recoupent & angle
plus ou moins droit.

Plus précisément, sur le plan régional, nous distinguons deux types de
territoires : ceux pour lesquels nous pouvons reconnaitre une certaine unité,
les autres que nous n’étudions pas ici. Les premiers se subdivisent en deux : des
sous-régions et des provinces. Les sous-régions sont moins étendues, plus spécia-
lisées et de forte unité ; comme exemples, 'estuaire du Saint-Laurent pour la

Puoto VII

RESEAU ET COULEE DE BOUE ET DE PIERRES

Bassin de la Payne, Ungava arctique. Péri,}qlaciaire de type « Labrador ». (Une montre donne
Péchelle.)

(Photo L.-E, 1., aodit 1955.)

morphologie glacielle ; le delta du Mackenzie pour ses pingos ; Kingaite pour les
felsenmeer. Aucontraire, les provinces sont moins assujetties aux conditionslocales
et laissent supposer autant de régimes périglaciaires originaux basés notamment
sur un jeu complexe de processus divers. Pris dans son ensemble, le territoire
des provinces englobe d’une fagon synthétique des conditions bioclimatiques ;
des états prépériglaciaires différents quant aux paysages, aux matériaux et 4 ['hu-
midité ; des combinaisons types de processus, par exemple, la gélifraction-soli-
fluction, le nivo-glaciel ; des durées de valeur inégale : cycle millénaire du per-
gélisol continu, cycle & longue période de certaines macrogélifractions, cycle
Cahiers de Géographie de Québec. — 4
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saisonnier du gélisol temporaire ; des séries morphogénétiques variables dans le
temps et dans I'espace par exemple, le Canada méridional n’a pas la méme succes-
sion de processus (apériglaciaires, et périglaciaires associés) que ’Extréme-Nord
(processus périglaciaires purs). Les provinces périglaciaires contiennent aussi
des formes périglaciaires héritées et, méme des formes localement aberrantes.
Ces unités territoriales qui sont donc des synthéses se subdivisent en plusieurs
sous-régions, Tout I'Ungava-Labrador central représentc une province péri-
glaciaire. La présente étude, d’esprit global est restreinte a la présentation,
d’ailleurs totalement neuve, des principales provinces périglaciaires du Canada.
Celles-ci, sont au nombre de 9 dans le Canada & I’Est des Cordilléres. l.a des-
cription de ces grands ensembles se fera suivant les valeurs décroissantes des
indices périglaciaires respectifs.

a) Provinces du pergélisol continu

Spatialement, ces régions comprennent le Canada insulaire arctique, la
frange septentrionale du continent avec un appendice exceptionnel vers le Sud le
long de la rive Ouest de la baie d’Hudson ; & ce point, la limite méridionale des
provinces déborde le cercle polaire de 600 milles ou 960 km.'*t I’ensemble
représente done une espéce de losange avec des diagonales d’environ 2,000 milles
ou 3,200 km.

Sur le plan climatique, par rapport aux autres provinces, cette région
arctique recoit peu de neige (de moins de 60 pouces ou 150 cm au Sud 4 peut-étre
moins de 20 au Nord) mais le tapis nival dure longtemps et le coeflicient de nivo-
sité dans les débits annuels est trés élevé,  En fait, ¢’est un pays plus humide qu’il
ne "apparaitrait a en juger par [a médiocrité des précipitations totales. Le froid
est, Uhiver, trés intense avec des minima fréquents de —50 degrés Cdans 'extréme-
Nord. Le nombre de cycles gélivaux de I'air est restreint (I’isoligne 20 cycles
traverse le centre de la région). Le tapis végétal est trés maigre surtout dans le
Nord-Ouest mais cette couverture est en &quilibre avec les autres conditions
écologiques. L’interpériglaciaire saisonnier que 'on retrouve dans chacune des
autres provinces n’existe pas.

Les principaux phénoménes périglaciaires sont un pergélisol continu, un
mince mollisol, de vastes champs de gélifracts, des types trés variés de réti-
culation et de gélifluction. Le périglaciaire total ne comprend pas que des
phénoménes actuels mais aussi des phénoménes anciens.

Pour tenir compte des principales variations spatiales a I'intérieur de
cette vaste rtgion arctique, il faut distinguer les provinces suivantes : les
bordures montagneuses de I’Est (type Innuit) telles celles d’Ellesmere, ont a la
fois un périglaciaire de situation (proximité de glaciers) et un périglaciaire
climatique caractérisé par une surcharge piémontane (talus d’éboulis, avalanche).
Dans ce district de Franklin, il faut particulierement distinguer le Nord-Ouest

181 Ce fait rend discutable la fixation au Cercle polaire de Ia frontiére méridionale du
périglaciaire arctique. Jean CorbeLr, Morphologie périglaciaire dans I’ Arctigue. Dans Annales
de géographie, vol. LXX, n° 337 (1961), pp. 1-24, fig.
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Puoto VIII
« PATTERNED GROUND » DISSIMULE PAR UNE VEGETATION HERBEUSE

5 A

Morne de Blanc-Sablon, Céte-Nord du Saint-Laurent, Québec. Périglaciaire de type « La-

brador ».
{ Photo Benoit DumonT, 1952.)

(régime de type Elisabeth) le Centre (type Victoria) '*2 et le Sud ; par rapport
au Nord-Ouest, le Centre est moins sec, plus nival ; son pergélisol est moins
orofond mais son mollisol I'est un peu plus ; la mésopolygonation, la solifluction

13 Aux références précédentes, s'ajoutent :

a) WasHBurN, A. L., Reconnaissance geelogy o of portions of Victoria Island and adjacent
regions. Dans Mémoire 22, Geol. Soc. of America, 1947.

) Cook, Frank A., Some types of patterned ground in Canada. Dans Geographical

Bulletin, n® 13 (1959), pp. 73-81, fig.

¢) RoeiTAILLE, Benoit, Présentation d’une carte géomorphologique de la région de Mould
Bay..., T.N.O. Dans The Canadian Geographer — Le géograpbe canadien, n® 15 (1960), pp. 39-
44 fig.
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et la cryoturbation (déformation stratigraphique) y sont mieux réussies. Par
rapport au Centre, le Sud (type Keewatin intérieur méridional) est une région plus
pauvre.'®  Cela annonce déja les provinces périglaciaires méridionales.

b) Trois provinces périarctiques

Ici encore, la limite méridionale générale est loin de suivre les latitudes
car si elle correspond au 52° dans I’Est, elle descend jusqu’au 50° dans le centre
mais dans I’'Ouest elle remonte au 59°.  Du Nord au Sud, cette « zone » de péri-
glaciaire atténué s’étire sur quelques centaines de milles.  Sil’on rendait continues
ces trois provinces, elles formeralent un immense croissant ouvert vers le Nord,
du Labrador au Yukon. Les caractéres originaux de chacune d’elles justifient
une présentation individuelle.

1. Provinces des Basses Terres de la baie d’Hudson ou tvpe Hudson. Ce
territoire plat, étiré du Nord-Ouest au Sud-Est, se loge globalement entre le 50°
ct le 60° degré de latitude ; sa largeur (prise & la perpendiculaire) est environ de
200 milles (320 km).

Climatiquement, cette unité territoriale est un domaine de transition avec
nuances continentales entre les autres provinces. Région relativement enneigée
avec 60 & 100 pouces (250 cm) de neige et un tapis nival qui dure dans le Nord
plus de Ia moitié de année. A 40, s’établit le nombre annuel des cycles gélivaux
de l'air. Le pays a un coeflicient d’humidité de la couche superficielle qui dépasse
de beaucoup ce qu’on attendrait des précipitations totales qui sont moyennes.
Egalement anormal est le froid de 'air : I'indice thermique négatif, 6,000 jours-
degrés qui, au Yukon, atteint le Cercle arctique passe ici & 10 degrés de latitude
plus au Sud. Il y a aussi le froid des terrains notamment lié & leur forte humidité,
au déglacement superficiel tardif et aux lentilles internes de glace. Non moins
spécifique du périglaciaire est la nature du tapis végétal : le muskeg, formation
organique peu arbustive et trés malléable.

Les principaux phénoménes périglaciaires sont : 1° le pergétlisol disconti-
nu (dans la moitié Nord) avec lequel les palsa semblent étre en relation ; 2° Puis
toutes les formes de réticulation végétale : tourbiéres réticulées, smallpox muskeg,
tles forestiéres, forét-galerie, forét réticulée, arc de végétation ; 3° Des types de
tracés hydrographiques particuliers : myriades de mares biscornues, cours d’eau
A berges festonnées (phénoméne nouveau) ; le drainage est trés défectueux ;
4° Enfin, de multiples microphénomeénes nivo-glaciels sur le pourtour des mares.
Bref, un périglaciaire original.

Comme sous-régions, dans ces Basses Terres des baies d’Hudson et James,
il faudrait distinguer les étroites sections cotiéres (glaciel ; éolisation ; polygo-
nation?) des sections intérieures (muskeg) ; & l'intérieur de celles-ci, le Nord
(pergélisol discontinu) et [e Sud.!3*

18 Birp, J. Brian, Terrain conditions in the ceniral Canadian Arctic. Dans Geographical
Bulletin, n® 7 (1955), pp. 1-17, fig. : « It is clear that they (periglacial phenomena) are not as
numerous in the inland part of the Thelon and Back basins asin the other arctic areas », p. 15.

13¢ Description de morphologie générale dans Coomss, D. B., The physiographic subdivi-
stons of the Hudson Bay lowlands South of 60 degrees North. Dans Geographical Bulletin, n® 6
(1954), pp. 1-17, fig.
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2. Province de I'Ungava-Labrador central ou type Labrador. Cette province
s’étend sur une partie du Québec et du Labrador, de la facade atlantique 4 celle
des baies James et d"Hudson ; du Sud au Nord, elle occupe le territoire entre la
forét boréale (vers le 52° et la limite Nord des arbres (moins le bouleau nain),
limite fixée au 58° & certains endroits. Donc une bande rectangulaire de situation
péninsulaire. Alors que le faciés périglaciaire Hudson s’était développé sur une
basse plaine récemment émergée et recouverte d’abondants dépots végétaux, la
base de la province de I'Ungava-Labrador est surtout constituée de plateaux
differemment glaciés. Les deux provinces sont mal drainées.

Puorto IX
PALEO-POLYGONES

Région d’Edmonton, Alberta.

(Phote R. Spence TavLor, 1958,)

L’Ungava-Labrador est un pays humide avec de 20 4 40 (100 cm) pouces
de précipitations totales ; les 150 pouces (3 m 75) de neige font du Sud-Est une
sous-région fortement enneigée ; dans le centre, la neige au sol dure plus de 200
jours. Clest aussi un pays froid ; les indices thermiques positifs 3,000 jours-
degrés laissent supposer a cette latitude un été plus frais qu’ailleurs au Canada.
Par contre, le nombre annuel de 50 cycles gélivaux de I’air est passablement élevé.
Sur le plan végétal, la province présente au Canada le plus vaste domaine d’inter-
influences arctiques et boréales-tempérées. Ce paysage de taiga-toundra est
donc de type ouvert et inégal, ce qui favorise Ia différentiation locale des phéno-
ménes périglaciaires.



192 CAHIERS DE GEOGRAPHIE

Les principaux phénoménes périglaciaires 3% sont le pergélisol discontinu
(dans la moitié Nord), des formes [imitées de gélifraction et de solifluction, des
réticulations végétales, peu de polygonation ; bref, un périglaciaire actuel atté-
nué par rapport & celui du type Elisabeth.

Sur le plan régional, & distinguer la moitié Nord (pergélisol discontinu.
ancien et actuel) de la moitié Sud (réticulation végétale) ; sur le plan local, se
détachent les sommets qui, par I'altitude, ont un faciés périglaciaire alpin,

3. Province du Mackenzie central ou tvpe Mackenzie. Voici la province
périarctique A la fois la plus au Nord des trois mais la moins périglaciaire.

Cette province s’étend du cercle arctique au 58° degré environ et des
Cordilléres jusqu’a "Est du lac Athabasca et du Grand Lac de I'Ours. L’en-
semble fait partie du « triangle du Mackenzie ».

Le climat actuel est caractérisé par des précipitations totales faibles (14
pouces environ ou 35 cm), un enneigement modeste (50 pouces ou 1 m 25), une
durée relativement bréve du manteau neigeux (200 jours). Ic1 Pamplitude
thermique saisonniére est forte car les froids de ’hiver restent intenses alors que
les chaleurs de I’été sont nettement azonales. La couverture végétale est un
couvert de transition avec la forét boréale au Sud et la tafga-toundra au Nord.
Le nombre annuel de cycles gélivaux varie grandement du Nord au Sud passant
de 30 4 60 ; ’est que, comparée & la province du Labrador, qui est largement étalée
sous plusieurs latitudes, la province du Mackenzie a un gradient périglaciaire trés
¢levé ; le type Mackenzie fait donc une transition rapide sur le plan de ['espace
entre le Canada tempéré qui remonte anormalement vers le Nord ct fle péri-
glaciaire arctique qui existe déja dans le bassin du Bas Mackenzie.

Les principaux phénomenes périglaciaires de cette province qui joue un
role d’intermédiaire entre les faciés du Sud et les faciés du Nord, sont le pergélisol
discontinu, des formes limitées de solifluction et de polygonation.

Comme sous-régions, 1l faudrait détacher de 'ensemble de cette province,
la vallée immédiate du Mackenzie, organisme hydrographique allochtone 4 mani-

185 Qutre les références précitées sur le périglaciaire de I'Ungava-Labrador central :

a) DerruAau, M., Les formes périglaciaires du Labrador-Ungava comparées d celles de
I’ Islande centrale. Dans Revue de géomorphologie dynamique, vol. 7, n° 1-2 (1956) pp. [1-16.

b) Twipare, C. T., Vallon de gélivation dans le centre du Labrador. Dans Revue de
géomorphologie dynamique, n° 9 (1958), pp. 84-85, fig.

c) ALL[NGTON K., The bogs of Central Labrador-Ungava ... Dans McGil Subarctic
Research Papers, n°® 7 (1959) 89 pages, fig.

d) DerBysuire, E., Glaciation and subsequent climatic changes in central Québec-Labra-
dor ... Dans Geogmﬁska Annaler vol. XLII, n®1 (1960), pp. 49-61. Voici 'opinion de cet au-
teur : « The mean annual temperature of 24° F. ,the incidencc of frostin exposed locations through-
out the year, the Jow summer temperatures due to excessive cloudiness, the extremely low though
variable winter temperatures, the occurrence of permafrost, the existence of actlvely moving
« pattern ground », and the fact that snowbanks of semi-permancent nature are found in the area
in the present time are justification enough for the designation « periglacial » to be applied to the
climate of central Québec-Labrador », p. 54.

e) Ives, Jack D., A pll()t pro;ect Jor Permafrost investigations in Central Labrador-
Ungava. (‘eograpbual Papers n° 28, Ottawa, 1961, 22 pp., fig.

) Anprews, J. T., Vallons de gelwatzon . A Reappraisal. Abstracts of Papers, CAG,
Montreéal, 1961, 1 p.

g) Roy, Camille, Aspects du climat et du relief postglaciaire de la région de Schefferville dans
le Québec-Labrador. Thése de M. A. en préparation, Québec, 1961.
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festation nivoglacielles, les basses plaines périphériques des grands lacs, enfin,
les bandes piémontanes des Cordilléres.

¢) Deux provinces & périglaciaire associé et intermittent

Déja, les 3 provinces du Canada central avaient un périglaciaire spécialisé,
éclectique, limité et incomplet & coté de celui qu’avaient offert les provinces de per-
gélisol continu. Une semblable dé-
croissance dans I'indice périglaciaire Puoto X
total se réalise en passant du Canada
central au Canada meéridional.

Il n’y a cependant pas dimi-
nution au point de faire du Canada
habité une région apériglaciaire.
L’isotherme de 37°F. considéré par
certains comme la frontiére meéri-
dionale d’un certain nombre de phé-
noménes caractéristiques traverse
le Sud du Canada. De plus, cette
région est chaque année profondé-
mentinfluencée par de vrais processus
périglaciaires, gel et dégel des ter-
rains, neige (abondante dans 'Est),
glace de congélation, cycles géli-
vaux de I'air. De plus, la période
périglaciaire la plus active de 'année
est curieusement plus longue dans :
le Sud que dans le Nord du Canada ;  Hauteur relative de 100 & 150 pieds. 10 milles

2 ’ H 4 PEst du Cap Wolstenholme ; rive Sud du
alors qu'elle ne dure qu’un mois de détroit d’Hudson. Périglaciaire de type « mon-

BOURRELET DE TYPE « PROTALUS »

fin d’été dans le Haut Arctique, elle tagneux J.
récupére dans la Province Saint-Lau- (Photo Benoit RoBIT AILLE,
rent trois mois sur le printemps et Juillel 1961.)

sur automne. Ainsi, dans ['ex-

pression : périglaciaire atténué, ce dernier mot ne qualifie pas un périglaciaire de
style arctique qui serait de rendement faible mais fondamentalement un péri-
glaciaire différent dans son régime et dans son influence sur I’évolution totale du
modelé superficiel ; en passant de I’océan Arctique au Saint-Laurent, 'indice
périglaciaire général diminue certes en intensité mais surtout il change dans ses
combinaisons bioclimatiques et dans ses variations régionales ; il ne s’agit pas
d’une simple atténuation dans I'efficacité d’une semblable combinaison de pro-
cessus qu’on aurait pu supposer ubiquitement 4 ['ceuvre ; 1l y a donc un périgla-
ciaire du Canada méridional mais relevant plus d’un régime original 4 incidence
temporelle courte que d’un régime polaire qui s’exercerait moins intensément.
Enfin, dans le Canada méridional, le périglaciaire est nécessairement polygénique
car il y a des phénoménes anciens, car les processus périglaciaires actuels n’ont
qu’un jeu intermittent & I'intérieur de 'année, car, méme lorsqu’il est & 'ceuvre,
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le périglaciaire est de type associé. D’od la difficulté de reconnaitre la mesure
du périglaciaire des régions dites tempérées.

Le décalage entre I'Est et I'Ouest, déja constaté pour les provinces Labrador
et Mackenzie, se vérifie une fois de plus. La limite nord des provinces ot I'on ne
trouve que des traces de périglaciaire actuel oscille dans le Canada oriental autour
du 50° degré alors qu’elle se tient vers le 55¢ dans la partie occidentale du pays.

Puoro XI
CIRQUES ; GLACIER ROCHEUX ; AVALANCHE ; RETICULATION VEGETALE

Massif du Tabletop, Gaspésie, Québee. Périglaciaire de type « montagneux ».
(Photo C.A.R.C., A. 11700-83.)

1. Province Saskatchewan-Alberta méridional ou tvpe Alberta. Décrivant
un triangle rectangle, elle s’étend, longeant le piémont des Rocheuses, de la fron-
tiére des U.S.A. jusqu’a la ligne de partage entre les bassins arctique et hudsonien:
de I4, la [imite extérieure suit une diagonale en direction du lac des Bois.

Climatiquement, avec un minimum de 12 pouces de précipitations totales
et moins de 50 pouces de neige, la province est relativement séche. Pour des
raisons de régimes nivométrique et éolien, la durée du tapis nival est trés variable
et elle se fixe en moyenne & 120 jours par an. Par contre, e gel est intense et
fréquent (plus de 60 cycles annuels dans I'air). Le vent est parfois puissant.
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Sur le plan végétal, c’est la « prairie » peu forestitre. Les conditions de la der-
niére déglaciation semblent avoir été différentes de celles du Sud-Est du Canada.
La mise en culture a accentué les chances de prise des processus périglaciaires a [a
surface des terrains mal protégée par la végétation et par la neige.

Les principaux phénoménes
périglaciaires sont anciens : des for-

mations éoliennes, des polygonations Puoto XII
et ces énigmathues p?‘ﬂlﬂ:es mounds, TRAINEES DE PIERRES ET TOUNDRA
d’abord interprétés comme des for- ALPINE

mes finiglaciaires, puis périglaciai-
res.’®®  Aujourd’hui, on peut au
moins noter des solifluctions sur sol
temporairement gelé et une morpho-
logie fluviale sous activée pendant la
rétention hivernale mais suractivée
au moment de la fonte nivale.

2. Province Laurentides-Terre-
neuve ou type Saint-Laurent. Elle
forme un rectangle trés allongé de
I'Ontario occidentale 4 I’Atlantique,
entre les latitudes 46 et 50.

Climatiquement, un pays hu-
mide avec de 35 A 50 pouces de pré-
cipitations dont 100 & 200 pouces de
neige ; celle-ci couvre le sol 150 jours
par an environ ; le coefficient de ni- s
vosité dans les débits totaux se fixe & Mont Jacques-Cartier, Gaspésie, Québec. (Un
30% ; le coefficient mensuel de dé- caribou donne I’échelle.)
bit représente 3 & 4 fois les valeurs (Photo L.-E. H., seplembre 1948.)
du module ; "écoulement nival sera
donc I'une des caractéristiques ma-
jeures du régime périglaciaire partiel de cette province. Sur le plan des tempéra-
tures, ['hiver est rigoureux mais comme le préhiver et le finihiver ne sont pas francs,
le nombre annuel de cycles gélivaux de I'air s’¢léve & prés de 60.  Le tapis forestier
encore abondant — malgré les feux de forét et le déboisement partiel — freine les
activités périglaciaires. Par contre, la pente parfois forte (rebord montagneux),
'abondance des matiéres fines dans les matériaux meubles, Phumidité du sol
de méme que le haut indice de vibration favorisent les solifluctions. Le glaciel
constitue une autre caractéristique majeure de cette province, glaciel ancien
sur les plages soulevées, glaciel actuel sur les rives de I’Estuaire et du Golfe.

¥ Nous ajoutons aux ouvrages déja mentionnés dans notre texte :

a) Gravenor, C. P., The origin and significance of Prairie Mounds. Dans Am. Journal
of Science, vol. 253 (1955), pp. 475-481.

b) HenbErson, E. i)’ Surficial geology of Sturgeon Lake Map-Area, Alberta. Mémoire,
Geol. Survey of Canada, Ottawa 1959, 108 pp., fig.

¢) CArLLEUX, A., Observations sur quelques lacsronds nord-américains. Dans Mélanges . . .
Raoul Blanchard, Québec 1959, pp. 139-149, fig.
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Comparé au type Alberta, le type Saint-Laurent est plus nival, plus glaciel, moins
froid, moins éolien ; dans les deux cas, chaque année, le gel du sol est profond
malis le dégel est complet.

Les principaux phénomeénes périglaciaires anciens sont quelques formes
d’éolisation, de solifluction, de cryoturbation et de réticulation végétale ; il se
peut aussi que 'endurcissement de 'horizon « B » des sols doive quelque chose
a un ancien niveau phréatique l1& au gélisol saisonnier. Aujourd’hui, le péri-
glaciaire est lié au modelé fluvial des talwegs associé a la fonte de la neige. Lelong
des versants, de nombreux glissements de terrains profitent parfois de la complai-
sance du gel du sol et de la surcharge hydrique due & 'eau nivale ; cette descente
généreuse de matériaux est 'un des mécanismes qui peut rendre compte de la
largeur démesurée de nombreuses petites vallées post-glaciaires.’” Actuelle-
ment, ¢’est sur U'estran que le glaciel est le plus important.

Dans cette province Saint-Laurent, se détachent les sommets & péri-
glaciaire subalpin et alpin, tels ceux de [a Haute Gaspésie.

d) Provinces périglaciaires des Cordilléres

Le monde montagneux des Cordilléres doit étre considéré a part. Les
sous-régions sont trés nombreuses. Les régimes périglaciaires sont modifiés par
les pentes, 'altitude, P'influence maritime et le volume saillant.  Nous connais-
sons trés peu le périglaciaire de cette immense région. Théoriquement, en réfé-
fence a d’autres régions canadiennes, nous faisons ["hypothése qu’il faille distin-
guer au moins le Nord et le Sud : 1° vers le 60°%, un type Yukon avec un indice
périglaciaire relativement élevé ; et, 2° ver le 50% un type Columbia caractérist
par un gradient périglaciaire élevé entre le périglaciaire de situation de certaines
parties alpines et le périglaciaire de courte saison dans les parties basses.

Voila d’aprés nos connaissance actuelles les grandes provinces périglaciaires
du Canada. Un premier groupe ol les processus crvergiques, sans étre exclusifs,
sont nettement dominants : sur le pergélisol continu, ce sont les provinces Innuut
Elisabeth, Vicioria et Keewatin. Trois autres types, de situation périarctique,
dans lesquels les processus sont déja associés & des mécanismes « normaux » : le
type Hudson avec ses réticulations végétales, le type Labrador dans toutes les
variétés subarctiques, le type Mackenzie, azonal & tendance atténuée. Dans le
Canada méridional, le périglaciaire est réduit 4 une saison plus courte que la pé-
riode interpériglaciaire ; de plus, pendant cette saison froide, [’action des proces-
sus cryergiques est assez intimement associée A celle d’agents non périglaciaires ;
nous avons guand méme indentifi¢ deux faciés : le type Alberta & nuance séche et
le type Saint-Laurent caractérisé par le nival, le glaciel et le gélisol temporaire.

Dans les Cordilléres, les types Yukon au Nord et Columbia au Sud doivent
étre distingués.

Dans ['ensemble, ¢’est donc & des systémes morphogénétiques de partici-
pation et de conditionnement que conduisent les divers régimes périglaciaires
du Canada. Dans la plupart des cas, les processus « froids » ne commandent

187 HameLIN Louis-Edmond et DumoxT, Benott, Un terme pour les fonds de vallées dans
le sud-est du Canada. Dans Cabiers de géographie de Québec, n® 9 (mars 1961), pp. 82-84, fig.



Puoto XIII

ACTION GLACIELLE SUR LE TRAIT DE COTE. GELIFRACTION ET ACTION
FLUVIOPERIGLACIAIRE SUR LE VERSANT

"

13

Pointe-au-Platon, Lotbiniére, Québec, 46¢ degré de lat. Périglaciaire de type « Saint-Laurent ».
(Photo L.-E. H., arril 1960.)

Proto XIV
TACHES DE VEGETATION ET ANNEAU DE PIERRES

= AR

Moraine latérale sub-actuelle du glacier Athabasca. Cordilléres canadiennes. Périglaciaire
de type « Columbia ». (Un métre donne I’échelle.)

(Phota 1..-E. H., juin 1958.)



TABLEAU COMPARATIF DE TROIS TYPES PERIGLACIAIRES DU CANADA

CARACTERES

TYPE VICTORIA

TYPE LABRADOR

TYPE SAINT-LAURENT

CONDITIONS Précipitations nivales Faibles Moyennes Fortes
Cycles gélivaux de l'air 20 cycles -+40 —60
Végétation Toundra Hémiarctique et subarctique Forét
Ruissellement Fort coefficient de nivosité dans les Abondance nivo-pluviale
débits
Durée totale, péricde périglaciaire 12 mois; absence d'intcrpérig\a-‘ 9 mois 6 mois,; interpériglaciaire de 6 mois
annuelle claire ’
Durée, période périglaciaire la plus| De juillet & septembre ; régime 2| Début de I'automne et juin ; régime| Début de I'hiver et fin du printemps;
active, en surtace un maximum a deux maxima régime & deux maxima
—— = . - —— ‘ _
PHENOMENES Gélisol Pergélisol contiru; hase 2 ],0()0; Pergélisol discontinu ; base 4 100; Gélisol temporaire ; base & 5 pieds
DOMINANTS pieds? \I pieds et plus? en moyenne
- 1 N S —
Autres Gélitract ;1 polygones ; formes dej Formes classiques atténudes ; réti-] Modelé fluviopériglaciaire
gélifluction culation végétale
INTERPRETA- Indice périglaciaire Fort Moyen Faible
TION

Périglaciaire et autres processus

Périglaciaire exclusif ou donunant

Périglaciaire associé et intermittent

De l'océan Arctique au Saint-Laurent, l'indice périglaciaire général diminue en intensité mais le régime change dans ses combinaisons bioclimatiques et dans

ses variations saisonnieres ;

il ne s'agit pas d'une simple atténuation dans l'efficacité d'une famille de processus qui serait partout semblable 4 clle-méme.
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pas exclusivement I’évolution totale du relief ; ils ne font que collaborer & cette
évolution. D’ou les difficultés de trouver des formes périglaciaires & la fois
pures, vastes et évoluées. Dans ces conditions, il est difficile de penser que,
méme dans le Nord du Canada, le relief sur de grandes étendues puissent étre
d’4dge avancé dans un cycle morphologique proprement périglaciaire ; nous
doutons que le modelé qui longe la route de "Alaska en soit rendu — par des
moyens exclusivement périglaciaires— au « stade de la maturité ».1%% Au
Canada, les régimes périglaciaires étant rarement purs, le reliel n’évolue pas
seulement par Uimpact des expériences cryergiques ; alors puisque le modelé qui
se fait est polygénique, 1l est exagéré de lui donner un Age en référence 3 un seul
« systéme d’érosion » pris exclusivement.

CONCLUSION

Que le lecteur nous permette de lui rappeler briévement ce que cette étude
a voulu apporter au périglaciaire en général et surtout au périglaciaire du
Canada.

Plusieurs nouveaux concepts et termes ont été proposés afin de faciliter
I’analyse nuancée des situations. La notion méme de périglaciaire s’est élargie
et sur le plan génétique et sur le plan spatial ; le périglaciaire a méme débordé le
cadre traditionnel de la morphologie pour rejoindre des données associées relevant
par exemple, de ’hydrologie. Dans notre Vocabulaire, le lecteur verra la décorti-
cation du mot périglaciaire dans le but de dégager notamment le cycle, le faciés,
le gradient, 'indice et le régime. Régime? Notion complexe mais féconde qui
s’applique au groupe des processus dominants et surtout & la séquence, fort varia-
ble dans I’espace, de leur intervention dans le temps. Dans le Canada central
oll les mécanismes « froids » ne sont 3 I’ceuvre que pendant une période de ’année,
le périglaciaire est seulement temporaire ; le régime morphogénétique total se
divise alors en deux temps : une saison périglaciaire et un Interpériglaciaire.
Cette intermittence des conditions cryergiques rend donc le relief polygénique
mais plus polygénique par succession que par association simultanée. Sur le
plan des processus, une attention particuliére a &té portée au nival et au glaciel
(ce qui se rapporte aux glaces flottantes), deux domaines dans lesquels la systé-
matisation des connaissances était moins avancée que celle qui traite de la soli-
fluction et de la gélifraction. L’on juge de plus en plus importante, action des
divers modes d’écoulement. Certains rapports originaux entre le tapis végétal et
le périglaciaire ont ¢té discutés, notamment ce qui a trait aux étonnants muskeg
arctiques et périarctiques. Enfin, & propos des faits régionaux, nous avons cru
préférable de parler de provinces plutét que de zones. Les onze province que
nous avons définies peuvent devenir autant de types périglaciaires généraux ; on
pourrait dire, par exemple, type Victoria pour toute région du monde caractérisée
par une polygonation « froide » bien développée.

18 Sricur, J. H., Geomorphology and glacial geology along the Alaska highway in Yukon
Territory and Alaska. These de Ph. D., Cambridge, 1951, 175 pages, fig.
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Ces données générales n’ont pas été étudiées pour elles-mémes mais en
fonction des situations canadiennes. L’essentiel de notre contribution réside ici
dans une premiére organisation spatiale des phénomeénes basée sur la différentia-
tion des régimes régionaux. Le périglaciaire du Canada n’appartient pas a un
seul et méme type développé dans une immense région unique : génétiquement, le
ptriglaciaire non arctique n’est pas une forme simplement dégradée du péri-
glaciaire arctique. Du Nord au Sud, du Canada, comme de 'Est & I'Ouest, les
régimes périglaciaires changent profondément. D’un point & ['autre, de nou-
veaux ensembles se forment, basés sur de nouvelles combinaisons ot les processus
périglaciaires ont un jeu exclusif ou dominant ou associé ou Intermittent. Nous
avons identifié plusieurs provinces : Innuit, Elisabeth, Victoria et Keewatin ;
Hudson, Labrador et Mackenzie ; Alberta et Saint-Laurent ; Yukon et Columbia.
Dans cette étude de répartition, nous avons noté d’importants décrochements
latitudinaux dont, 1° I’ « hypervaleur » de ['indice périglaciaire de la facade
Ouest de la Baie d’Hudson, 2° I’ « hypovaleur » de cet indice dans le Sud central
du district du Mackenzie, et, 3°le faible gradient périglaciaire de I'Ungava-
Labrador.

Il faudrait bien qu’un jour, lorsque les inventaires nationaux seront plus
complets, quelqu’un entreprenne des comparaisons valables & 'intérieur du monde
bortal ; de nombreux rapprochements sont a faire entre le Canada, I'U.R.S.S. et
les tles de I’Atlantique-Nord. Souhaitons que le Commission de géomorphologie
périglaciaire de 'UGI puisse atteindre cet objectil avant les réunions du Congrés
du Royaume-Uni en 1964.

APPENDICE

VOCABULAIRE PERIGLACIAIRE
DES MOTS NOUVEAUX ET PEU CONNUS

Note : La plupart des nouveaux termes sont de nous. Les chiffres indiquent
lannée de publication. Le mot entre parenthéses et a droite est I'équivalent
anglais suggéré. Les exemples sont canadiens.

COEFFICIENT DE GLACEMENT (1958) (1ce index)

Se rapporte aux glaces flottantes.  1” Rapport entre la quantité des glaces (une charge)
et le debit d’un cours d’eau 5 2° rapport entre la quantité des glaces (volume) et Tes di-
mensions du [it (profondeur, largeur et hauteur des berges).

CRYONIVAL (crivonival)
Terme que certains auteurs (Guillien, 1951 ; Capello, 1960) suggérent pour remplacer
périglaciaire.

CoUrs D'EAU A BERGES FESTONNEES (1958) (river with cuspated banks)

Riviére ou lac dont les berges, basses, découpées en festons réguliers, peuvent se trouver
sur chaque rive. Phénomene périglaciaire ?

EnceL (1959) (freezing)
Période de Pinstallation du gel ou de la pénétration de J'onde de gel dans le sol ou dans
d’autres matériaux, Contraire de période de dégel. Correspondrait & englaciation lors
de la progression glaciaire.
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Fint (1957)

Qualifie la fin de la période. S’applique dans ce travail & nival, & glaciel, & gélival, &
Wisconsin . . .

FruviopEricLaciaIRE (1960) (fluvioperiglacial)

Rencontre, dans les processus ou dans les phénomenes, du fluvial et du périglaciaire ; par
exemple, la vallée asymétrique modelée sous climat froid.

FORET-GALERIE

Bordure foresti¢re généralement installée le long d’un appareil hydrographique (cours
d’eau, lac) dans la zone subarctique ; extérieurement semblable & la forét-galerie des
savanes tropicales.

FroiD (DANS LES PROCESSUS «( FROIDS ») (cold)

Synonyme de périglaciaire ; comprend tous les processus cryoclimatiques autres que [a
glace de glacier (agent clef du relief glaciaire).

GELiFLucTion (1960) (gelifluction)
Néologisme créé dans Pesprit de la nomenclature amorcée par K. Brian en 1946 et dési-
gnant uniquement ce type de solifluction qui est périglaciaire. Permet d’éviter la con-

fusion.

GELiFracT (1960 ; Congelifract, Bryan, 1946) (gelifract)
Un morceau détaché par le gel.

GEvLirFractioN (Baulig, 1956 ; Congelifraction, Bryan, 1946) (gelifraction)
Action de I'isolement d’un morceau par le gel.

GErisoL (1960) (gelisol)

Cr¢ dans Uesprit de la nomenclature amorcée par K. Brian en 1946. Désigne le « sol »
gel¢ (tout terrain, meuble ou non) ; il aurait donc été préférable que K. Brian choisisse un
autre mot que sol dans « pergélisol » mais I’'usage a maintenant consacré cette imprécision.
Sur le plan de Ia durée, le gélisol se divise en deux : le pergélisol, terrain toujours gelé, et le
gélisol temporaire (expression bien préférable & celle de permafrost satsonnier) qui est un
terrain gelé durant une courte période allant de quelques jours & plusieurs mois ; il est
rare que le gélisol temporaire ne dure qu’une saison exactement.

GELISOLE
Adjectif qualifiant ’état de gel dans les terrains.

GELISOLATION (gelisolation)
Action de P'installation du gel dans les terrains.

GELITURBATION (Baulig, 1956 ; Congeliturbation, Bryan, 1946) (geliturbation)

Action de perturbation de matériaux par le gel. Synonyme de cryoturbation, au sens
strict.

GeELivaL (1960) (gelival)

Créé dans IPesprit de la nomenclature de K. Brian qui utilisait le radical « géli ». Con-
cerne 'aventure compléte du gel dans les matériaux : terrains ou végétaux, par exemple,

le cycle du gel : engel, état de gel, dégel, regel. Parallele 4 nival (neige), 4 glaciaire
(glaciers).

GracieL (1959) (floating ice system)
Terme générique s’appliquant & tout ce qui se rapporte aux glaces flottantes en hydro-
ogie, morphologie, géographie humaine . ..

« TLES » ARBUSTIVES (spruce islands)

Traduction libre de l'anglais Spruce Islands des muskeg subarctiques. En rapport
avec une ancienne lentille de glace dans Ie sol ? et avec un enrichissement minéral et une
[¢gére Elévation topographique.
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INTER (inter)
Préfixe s’appliquant d’unc maniére analogue A4 inter dans interglaciaire avec les mots
nival, gtlival, glaciel et méme périglaciaire. Comme exemple de cette derniére situation :
au cours de Peté, les condltxons climatiques du Labrador méridional peuvent devenir
entiérement tempérées, c’est Uinterpériglaciaire ; tout le reste de I’année appartient au
périglaciaire climatique.

Lyrrr (R. Lougee, 1960) (lyvell)

Bloc transporté et délesté par les icebergs.  Un phénoméne glaciel.

MuskeG (mot indien) (muskeg)
Formation végétale martcageuse et peu arbustive. Dans les pays subarctiques, Je
muskeg, milicu froid, pcut prendre un modelé ptriglaciaire original, par exemple, les tour-
biéres réticulées (1957), les « iles » arbustives, les foréts-galerie et les ares de végltation.

MouvritioNn (K. Brian, 1946) (mollition)

Action de I'installation du mollisol.

NivaL (nival)
Terme ancien de météorologie, d’hydrologie et morphologie.  Différent de nivation. Un
tlément fondamental d’un type de régime périglaciaire.  Se marie bien avec les mots find,
inter, fluvio, paléo ... Par exemple, internival, fininival.

ParLto (paleo)
Prifixe s accol(mt A gélisol, nival, glaciel, erlghcmlre climat. L’on note que tout phéno-
ménce ancien n'est pas autr)mauquement en état stratigraphique de fossilisation.

PATTERNED GROUND (A. L. Washburn, 1950) (patterned ground)

CLLtL expression angLusc sc traduit mal en francais; le tradmonnel « sol polygonal »
n’est pas exact ; peut- -Gtre pourrlons nous parler de terrains & figure géométrique.
Touslcspattemed ground ne sont pas périglaciaires.  Les patterned ground de V\’(mhburn
n’englobent qu’un certain nombre des phénomeénes de réticulation « froide » ; ¢’est une
classtfication baste sur des figures gtométriques (cercle, polygone, réseau, gradin, trainée)
et sur le triage.

Percfiisor (K. Brian, 1946) (pergelisol)

PERGELISOLE, PERGELISOLATION, voIr gélisol . . .

PEriGgLaciaire (Lozinski, 1909) (periglacial)

Terme insatisfaisant mais accepté par plusicurs cherchuuls ‘Strictement le pf’*rigldciairc
est de situation {autour des ngCler&.) Le terme s’est étendu A Ja dimension d’un péri-
glaciaire climatique, celul qui est en relation avec les agents « froids » autres que la glace
de glaciers.

1. CycLe »p. (cvele)
a) {Peltier, 1950). Terme morphologique rappelant le cycle d’érosion normale de
W. M. Davis et 5'(1ppliquant a I'évolution du relief d’une région soumise aux processus
périglaciaires ; h) Séquence des ¢vénements pcnglacmlres qui ont la propriété de se repro-
duire pcrmdxquemcnt ct sclon une intensit¢ sensiblement égale ; par exemple le cycle
périglaciaire du Labrador central dure en moyenne 9 mois par an.

2. Facigs ». (facies)

Sc rapporte aux aspects, aux caractéristiques surtout génétiques, du mod< 1é plri-
glaciatre ; par exemple, telle région a davantage un faciés de gélifraction qu’un faciés de
solifluction.

3. GRADIENT P.

S’applique au comportement de I'indice périglaciaire dans 'espace. I.e gradient est
¢leve si les changements sont grands dans une zone €troite ; il est fécond de comparer les
valeurs du gradient en divers points de la zone périarctique du Canada.

4. Inpice p. (Brochu, 1960) (1ndex)

Donne la mesure de P'tmportance et de ['intensité du périglaciaire ; par exemple,
I’Arctique a évidemment un indice plus éleve que les Basses Terres dela bare d"Hudson.
La différence dans les régimes périglaciaires d’une région d Pavtre ne rend guére possible
I’établissement d’une formule unique de P'indice.
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5. Processus p. (process)
Les processus et les contingences périglaciaires sont nombreux. a) Leur jeu peut étre
exclusif ou dominant ; 'on obtient alors un modelé périglaciaire de type pur ; b) La plu-
part du temps, le jeu des processus périglaciaires n’est qu’associé ou intermittent ; en ce
cas, le faciés pcriglaciaire n’est pas net et il est difficile d’évaluer ce que le relief total doit
aux processus périglaciaires,

6. PHENOMENE P. (phenomena)
Par exemple, un cercle de pierres, une vallée asymétrique d’origine « froide ».

7. PROVINCE P. (province)
Nom donné aux grandes régions périglaciaires. Par exemple, au Canada a I"Ouest des
Cordilléres : Innurr, ErisaBetH, Victoria et Keewatin ; Hupson, LaBrapor et
MackenziE ; ALBERTA et SainT-LaurenTt. Dans les Cordilléres : Yukon ; CorLum-
B1a. Ces Provinces sont des ensembles ayant des faciés, des cycles saisonniers, des
régimes et des indices différents ; elles englobent aussi des faits périglaciaires anclens
ct actuels. Elles ne sont ni de véritables zones, ni de petites régions & périglaciaire
spéeialisé.

8. REGIME P. (regime)
Rapelle 1 ° [a combinaison dominante des processus par exemple, gélifraction-solifluction ;
2° la rtpartition temporelle de leur impact, par exemple, ’hiver ; 3° ’alternance possible
de séries périglaciaires et apériglaciaires dans le temps. Le régime périglaciaire associé
et intermittent de la vallée du Saint-Laurent est bas¢ sur une combinaison du nival, du
gllisol et du glaciel ; ce régime ne dure que 5 mois par an environ ; Paction des processus
périglaciaires sur fe modelé est donc loin d’y étre exclusive.

9. ZoNE P. {zone)
L’usage de ce terme a été volontairement restreint car trop d’éléments rendent le péri-
glaciaire azonal.

10.
I est parfois utile d’accompagner le mot périglaciaire ou d’autres mots de « a », « pré »,
« inter », « fini », « pleni ».

PLENI (plent)
Qualific la phase maximale d’un événement, par exemple, d’une période périglaciaire.

PoLyGoNATION (polygonation)
Action de P'installation de toute (polygonation) & la surface ou dans les sections supérieu-
res des terrains. 11y a une polygonation en pays froids. Distinguons une Micro, une
MEso et une M acro polygonation.

TourBIERE RETICULEE (1957) (string bog)

Matiére vigétale, peu arbustive, lacérée en mares (ou dépressions) et en laniéres (ou
buttes) sous I’action de divers processus dont certains sont « froids ».




