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FORMES ET PHÉNOMÈNES 
PÉRIGLACIAIRES EN JAMÉSIE, 
QUÉBEC SUBARCTIQUE 
Jean-Claude DIONNE, Environnement Canada, c. p. 10 100, Sainte-Foy, Québec G1V 4H5. 

RÉSUMÉ Les formes et les phénomènes 
périglaciaires actuels et reliques sont re
lativement abondants et variés en Jamé-
sie-Hudsonie. Les observations concer
nent les gélisols, la gélifraction, le 
soulèvement gélival, les palses, les 
tourbières structurées, le glaciel et 
diverses formes thermokarstiques. Les 
gélisols comprennent quatre catégories: 
ceux de rivages et hauts-fonds, ceux de 
sommets, ceux de la plaine côtière de 
Louis-XIV, et des réseaux polygonaux de 
fentes de gel. La majorité des gélisols 
est concentrée dans la moitié septen
trionale du territoire. La gélifraction se 
révèle de faible importance; localement, 
elle donne naissance à des talus d'ébou-
lis et à des champs de blocs. Les roches 
les plus gélives sont les basaltes et les 
grès quartzitiques. Les phénomènes liés 
au soulèvement gélival sont peu répan
dus. Les palses boisées et non boisées, 
minérales ou organiques abondent dans 
la zone côtière jadis envahie par la mer 
de Tyrrell. La limite méridionale des 
palses non boisées passe aux îles Weston 
et Bizarre (52°32'); celle des palses 
boisées en cours de dégradation passe 
au nord de Matagami (50°). La plus forte 
concentration de palses non boisées se 
trouve entre le 55° et le 56°; celle des 
palses boisées, entre le 52°24' et le 54"24'. 
Les formes thermokarstiques compren
nent principalement des dépressions de 
fusion et des amphithéâtres de  géli-
fluxion. L'origine périglaciaire des lacs 
ronds, en oursons et à cernes ainsi que 
des cours d'eau à berges festonnées et à 
grains de chapelet demeure hypothéti
que. Le glaciel exerce une action 
morpho-sédimentologique importante 
dans les trois grands milieux de  sédi
mentation. Une partie des formes  péri
glaciaires de la Jamésie-Hudsonie sont 
reliques, d'autres sont récentes ou actuel
les. 

ABSTRACT Periglacial features and 
phenomena in James Bay area, Subarctic 
Québec. Recent and relict periglacial 
features and phenomena are varied and 
relatively widespread throughout the 
James Bay area. Observations deal with 
patterned ground, frost-wedging, frost-
heaving, palsen, string bogs, drift ice 
action, and various thermokarst features. 
Four categories of patterned grounds are 
distinguished: those found on lake 
shores, on mountain tops and in the 
coastal lowland around Point Louis XIV, 
and polygonal frost-wedges networks. 
Patterned grounds are mainly concentrat
ed in the northern part of the territory. 
Frost-wedging is of minor importance 
throughout the area, taluses and block 
fields being the two most common fea
tures. Basalts and quartzitic sandstones 
are the most sensible rocks in regard to 
frost-wedging. Frost-heaving is also of 
minor importance, frost-heaved bedrock 
and boulders occurring at a few places. 
Forested and non-forested, mineral or 
organic palsen are widespread through
out the coastal area formerly submerged 
by the Tyrrell Sea. Weston and Bizarre 
Islands (52°32') are the southern limit of 
nonforested palsen, while forested palsen 
extend north of Matagami (50°). The non-
forested palsen are mainly concentrated 
between 55° — 56°, whilst the forested 
palsen are concentrated between 52°24' 
— 54°24'. Thermal rimmed depressions 
and ground ice bowl-shaped slumps are 
two common thermokarst features. How
ever, the thermokarst origin of circular, 
bearshaped and marginated lakes, and 
beaded and festoon-shaped rivers is not 
evident. Drift ice action is important in 
the three major sedimentary environ
ments. Periglacial features in the James 
Bay area have various ages; some are 
relict features, others are recent or still 
forming under the present climatic  con
ditions. 

ZUSAMMENFASSUNG Periglaziale 
Formen und Phénomène in der Baie de 
James Region, subarktisches Quebec. 
Relikien-und jùngere Formen und Phàno-
mene sind verhàltnis mâssig hâufig und 
mannigfaltig in der Baie de James Re
gion, Die Beobachtungen behandeln 
Frostboden, — sprengung, und — he-
bung, Palsen, Moore, Treibeistatigkeit 
und verschiedene thermokarst Formen. 
Man unterscheidet vier Kategorien von 
Frostboden: an Ufern und Untiefen, auf 
Berggipfeln, in der Kustenebene Louis 
XIV gelegene, und die Polygonbôden. 
Die meisten befinden sich im nôrdlichen 
Teil des Gebietes. Frostsprengung ist 
von geringer Bedeutung, ôrtlich fuhrt sie 
zu Schutthalden und Blockfeldern. Am 
frostempfindlichsten sind Basalte und 
quarzhaltiger Sandstein. Die mit Frost-
faltungen zusammenhângenden Phéno
mène haben nur beschrânkten Einfluss. 
Bewaldete und unbewaldete Palsen 
sind in der Kustengegend, die ehemalig 
vom Tyrellmeer uberschwemmt war, be-
sonders haufig. Die Weston und Bizarre 
Inseln (52°32') bilden die sùdliche Grenze 
fur unbewaldete Palsen, wàhrend bewal
dete Palsen sich nordwàrts bis Matagami 
(50°) erstrecken. Die Hauptkonzentration 
der unbewaldetn Palsen liegt bei 55"-56", 
die der bewaldeten Palsen zwischen 
52°24' und 54°24\ Die thermokarstischen 
Formen umfassen Schmelzdepressionen 
und Kesselfôrmige, durch fossiles Eis 
verursachte, Abrutsche Jedoch, der  peri
glaziale Ursprung von Kreis — und Bir-
nenfôrmigen Seen ist nicht bewiesen. 
Treibeistatigkeit ist in alien drei Hauptse-
dimentsbereichen von grosser Be
deutung. 

N.D.L.R. À titre exceptionnel, nous sommes en mesure de publier cette étude, grâce à  l'aide  généreuse de la Gestion de 
l'environnement (Environnement Canada) qui a défrayé le coût des illustrations. 
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INTRODUCTION 

Jusqu'à maintenant, les formes et les phénomènes 
périglaciaires au Québec ont reçu relativement peu d'at
tention de la part des géomorphologues, bien que l'en
semble du territoire et en particulier le Québec subarcti
que soient soumis à  l'effet  des processus froids depuis 
plusieurs millénaires. Quelques chercheurs ont bien 
signalé, à l'occasion, la présence de divers phénomènes 
périglaciaires, mais il n'existe aucune synthèse ni d'étu
de générale (DIONNE, 1968a). L'inventaire cartographi
que des formes actuelles et anciennes ainsi que l'étude 
des processus présentement en action demeurent à 
faire. Les travaux généraux sur le périglaciaire du Cana
da (COOK, 1959, 1961 ; DUBÉ et HAMELIN, 1960; HAME
LIN, 1961) n'accordent qu'une infime place au Québec. 
De tous les phénomènes périglaciaires, seuls le pergéli
sol et le glaciel ont reçu une attention particulière de
puis environ deux décennies. 

La présente contribution a pour but de faire connaître 
des observations sommaires faites en Jamésie et dans la 
partie méridionale de l'Hudsonie au cours des étés 1973, 
1974 et 1975, dans le cadre d'une étude écologique 
conduite par une équipe d'Environnement Canada pour 
le compte de la Société de développement de la Baie-
James (SDBJ). Il ne s'agit nullement d'une étude exhaus
tive mais plutôt d'observations faites à la fois sur photo
graphies aériennes et au cours de travaux de reconnais
sance sur le terrain en vue de la cartographie des for
mes du relief et des formations meubles quaternaires. 
Dans ces conditions, on comprendra facilement que les 
principaux phénomènes qui ont été portés sur la figure 
1 ne représentent pas un tableau complet du périgla
ciaire dans cette partie du Québec. Cette carte donne 
simplement une idée générale de la nature et de la ré
partition géographique des gélisols et de quelques 
autres phénomènes liés au  froid.  Des travaux de terrain 
plus élaborés s'avèrent nécessaires pour dresser un 
inventaire complet des formes et des phénomènes 
glaciaires en Jamésie. 

Le glaciel, qu'on range maintenant parmi les phéno
mènes périglaciaires (HAMELIN et COOK, 1967; WASH
BURN, 1973), a été traité longuement ailleurs (DIONNE, 
1978a); le sujet ne sera pas repris. Quant aux champs 
de blocs qui ont aussi fait  l'objet  d'un article récent 
(DIONNE, 1978b), on ne parlera brièvement que de ceux 
dont l'origine périglaciaire est évidente. Faute d'obser
vations suffisantes, un certain nombre de formes et de 
phénomènes périglaciaires seront simplement évoqués. 

DÉLIMITATION ET DÉNOMINATION 
DU TERRITOIRE 

Le territoire considéré couvre environ 410 000 km 2, 
soit à peu près le quart du Québec. Il s'agit d'un vaste 

ensemble délimité arbitrairement par les autorités de 
l'Hydro-Québec dans le cadre de projets d'aménagement 
hydro-électrique des bassins versants de la baie de 
James, de la mer d'Hudson et de la baie d'Ungava. Ce 
territoire s'étend d'ouest en est, de la baie de James jus
qu'au 68°  long.  O et du sud au  nord,  du 49° au 55° lat. N. 
Il ne s'agit pas d'une région naturelle unique, mais  plu
tôt d'un territoire qui en comprend plusieurs et que l'on 
désigne communément dans certains milieux sous le 
nom de Territoire de la Baie-James. Cette appellation 
étant inadéquate pour des raisons linguistiques et to-
ponymiques, nous avons adopté, à la suggestion d'une 
abitibienne, le nom de Jamésie 1. Ce toponyme s'appli
que à un territoire aux frontières artificiellement tracées 
et ne saurait être entièrement satisfaisant. Néanmoins, il 
a le mérite d'être pratique,  joli,  bien frappé et permet 
surtout d'éviter recueil de l'emploi ou du non-emploi 
de la préposition devant James. 

En principe, la Jamésie correspond au territoire adja
cent à la baie de James comme l'Hudsonie correspond 
au territoire adjacent à la mer d'Hudson. Elle s'étend 
donc au nord jusqu'à la pointe Louis-XIV, soit au 54°34' 
lat. N. Toutefois, comme la coupure de la carte topogra
phique à 1/250 000 passe au 55° et qu'il n'y a vraiment 
pas de frontière naturelle évidente entre la Jamésie et 
l'Hudsonie, la limite du 55° a été adoptée à toutes fins 
pratiques. Sachant que le territoire considéré suit le dé
coupage des cartes topographiques de la série nationa
le, toute tentative pour définir rigoureusement la Jamésie 
paraît vouée à l'échec. On retiendra donc que la Jamé
sie correspond au territoire comprenant les bassins 
versants des grandes rivières se déversant dans la baie 
de James: Harricana, Nottaouai, Broadback, Rupert, 
Pontax, Eastmain, Opinaca, Sakami, Kanaaupscau et 
Grande Rivière. 

Les 410 000 km 2 du territoire couvert par cette étude 
comprennent aussi un fragment de l'Hudsonie, soi ce
lui couvert par les cartes 33 M, 33 N, 33 O et 33 P de la 
série nationale à 1/250 000 (55°-56° N; 72°-78°30' O). 

FIGURE 1. Carte de répartition des gélisols et autres phéno
mènes périglaciaires en Jamésie-Hudsonie, Québec sub
arctique. 

Map showing the geographical distribution of patterned 
ground and other periglacial features in southern Subarctic 
Québec. 

1. T. DÉSY-BEAULIEU (1976): Il est un pays que j'appelle 
«Jamésie», La Gatineau, vol. 21, n° 13, 1976. LAVERDIÈRE et 
GUIMONT (1978) viennent de proposer de restreindre la Ja
mésie au territoire correspondant aux seules basses terres 
de la baie de James. Cette idée intéressante pourrait être 
retenue; il restera à nommer l'arrière pays. 
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CARACTÉRISTIQUES DU MILIEU 

1. PHYSIOGRAPHIE ET GÉOLOGIE 

La majeure partie de la Jamésie fait partie du  Bou
clier canadien. Du point de vue physiographique, la 
région comprend deux grandes unités: des basses ter
res en bordure de la baie de James et des hautes terres 
à l'intérieur. Les basses terres correspondent à la zone 
qui a été ennoyée par les eaux de la mer de Tyrrell et du 
lac Ojibouai à la fin et après le dernier épisode gla
ciaire. Elles s'étendent du rivage actuel jusqu'à environ 
200-250 m d'altitude, sur une largeur variable allant 
jusqu'à 200 km par endroits, mais généralement compri
se entre 100 et 125 km. Elles sont caractérisées par des 
reliefs faibles comprenant une vaste plaine argileuse au 
sud de l'Eastmain; au nord de ce dernier, la plaine  argi
leuse fait place à une plaine glacio-marine dans laquelle 
des formes d'accumulation glaciaires (drumelins et 
moraines) et fluvio-glaciaires (plaines d'épandage, 
eskers et deltas) émergent ici et là. Des collines isolées 
et des groupes de collines rocheuses pointent un peu 
partout à travers les basses terres; les plus hautes excè
dent rarement 175 m, alors que l'altitude de la grande 
majorité est inférieure à 100 m; les dénivellations rela
tives sont donc faibles. La surface quasi horizontale des 
plaines côtières est trouée de nombreux lacs et tapissée 
d'abondantes tourbières. 

Les hautes terres s'étendent vers l'intérieur au delà 
de 200 m d'altitude. Elles sont en majeure partie com
posées d'un relief modéré comprenant de vastes dé
pressions et des groupes de collines rocheuses excé
dant rarement 800 m d'altitude. Les dénivellations lo
cales, de  l'ordre  de 100 à 200 m, demeurent modestes. 
Un seul massif se dégage de l'ensemble: celui des 
monts Otiches dont les plus hauts sommets atteignent 
1 200 m d'altitude. Vues à distance, les hautes terres 
jamésiennes évoquent souvent l'allure d'un vaste pla
teau faiblement disséqué. 

Au point de vue géologique, le socle de la majeure 
partie de la Jamésie est composé de roches cristallines 
et cristallophylliennes d'âge archéen comprenant princi
palement des granites, des gneiss, des granodiorites et 
de petites unités de roches intrusives basiques. On y 
trouve aussi quelques unités de roches sédimentaires 
(grès, grès quartzitique, calcaire dolomitique) et  vol
caniques (basalte, gabbro, andésite), d'âge protérozoï-
que, notamment dans les secteurs des lacs Mistassini 
et Albanel, des monts Otiches, des lacs Sakami et Tilly, 
et sur la côte orientale de la mer d'Hudson entre la 
Grande île et l'embouchure de la petite rivière de la Ba
leine. 

Cet immense territoire a subi au Quaternaire les ef
fets des grandes glaciations. Une des principales mas
ses de glace de l'inlandsis wisconsinien semble avoir 
été centré au cœur du Québec, soit dans le bassin du 
Caniapiscau, d'où elle s'est écoulée d'une façon radiale. 
Au maximum de la dernière glaciation, l'inlandsis aurait 
eu une épaisseur excédant 2 000 m au droit de l'en
semble de la Jamésie (SUGDEN, 1977). Le retrait des 
glaciers en Jamésie s'est fait entre 8500 et 5500 ans 
AA (PREST, 1969). Dans le secteur SO, il a donné nais
sance au lac Ojibouai qui s'est vidé vers 7900 ans AA 
(HARDY, 1977; VINCENT et HARDY, 1977). Sur la côte, 
la déglaciation fut suivie par la submersion de la mer 
de Tyrrell qui a ennoyé une zone ayant jusqu'à 200 km 
de largeur par endroits. L'altitude atteinte par cette mer 
est de 200 m dans le sud et de 300 m dans le nord au 
niveau de Poste-de-la-Baleine (HILLAIRE-MARCEL, 
1976). Les glaciers ont laissé d'importants dépôts non 
stratifiés dans environ les deux tiers du territoire. Les 
eaux de fonte ont aussi donné naissance à de nombreu
ses formations stratifiées de sable et gravier. Dans les 
basses terres, la mer de Tyrrell et le lac Obijouai ont 
laissé d'épais dépôts de gravier, sable, limon et argile. 
Par la suite une partie des dépressions peu profondes 
des hautes et des basses terres ont été comblées de 
tourbe. 

2. CLIMAT 

La Jamésie et le sud de l'Hudsonie connaissent un 
climat de type continental avec influence maritime sur la 
côte, qui est en partie modifiée par la couverture de 
glace recouvrant ces nappes d'eau durant la moitié de 
l'année environ. Les hivers sont longs et froids, les étés 
courts, généralement doux, voire même chauds par mo
ments. Les influences du relief ne sont pas très mar
quées; elles sont néanmoins responsables de certaines 
modifications locales du climat. En hiver, des poussées 
d'air polaire continental descendent vers le sud et se 
concentrent au-dessus de la mer d'Hudson; elles oc
casionnent des vagues de grand froid dans les territoi
res avoisinants. En été, le régime thermique est caracté
risé par de fréquentes périodes de froid causées par le 
déplacement de cyclones vers  l'est.  Les masses d'air 
chaud du sud et d'air froid du nord s'y rencontrent  fré
quemment d'où l'abondance des précipitations durant 
les mois d'été. 

L'ensemble du territoire jamésien est situé au nord 
de l'isotherme annuel de  l'air  de 0°C  (tabl.  I). La tempé
rature moyenne annuelle de  l'air  s'abaisse progressive
ment avec l'augmentation de la latitude. Elle passe de 
-0,2° à Chapais et -1,1° à Mistassini dans le sud, à -3,2° 
à Fort-Georges, -3,6° à Nitchequon dans le centre, et 
-4,3° à Poste-de-la-Baleine et à Schefferville dans le 
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TABLEAU I 

Données climatiques (Jamésie-Hudsonie)' 
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Chapais - 0 , 2 32,2 - 4 2 , 8 5,5 - 6 14,4 - 1 1 , 3 6 890 2923 
Fort-Georges - 3 , 2 34,4 - 4 8 , 3 1,8 - 8 , 1 11.9 - 1 4 , 2 6 607 2291 
Mistassini - 1 , 1 35 - 4 8 , 9 4,6 - 6 , 8 15,3 - 1 2 , 4 6 805 2675 
N i tchequon - 3 , 6 32,2 - 4 9 , 4 1,2 - 8 , 4 13,2 - 1 4 , 8 6 753 2753 

Poste-de-la-Baleine - 4 , 3 33,9 - 4 9 , 4 - 0 , 2 - 8 , 5 10,7 - 1 4 , 9 6 679 2687 

Scheffervi l le - 4 , 3 31,1 - 5 0 , 6 0,2 - 8 , 9 11,8 - 15 ,1 7 746 3416 

D'après VILLENEUVE (1967). 

nord (VILLENEUVE, 1967) 2. La  moyenne  des  mois d'hi
ver (novembre  à  avril)  est  comprise entre -11,3°  et 
-15,1°, avec  des  températures maximales absolues  de 
-42,8° à  -50,6°.  La  température  des  mois  de  juillet  et 
août est  comprise entre 10,7°  et  15,3°, avec  des  maxima 
absolus de  31°  à  35°. 

Les précipitations totales sont relativement faibles. 
Elles sont plus importantes dans  le sud et à  l'intérieur 
que sur la  côte. Elles sont  de  890  et  805 mm  à  Chapais 
et Mistassini respectivement,  de  753  et  746 mm  à  Nitche
quon et  Schefferville,  et de 607 et 679 mm à  Fort-
Georges et  Poste-de-la-Baleine.  Les  mois  d'été  sont 
généralement les  plus arrosés  (tabl.  II).  Juillet  est le 
mois le  plus pluvieux  à  Chapais, Fort-Georges, Mistas
sini et  Nitchequon;  à  Poste-de-la-Baleine  et à  Scheffer
ville, c'est  le  mois d'août.  Les  précipitations neigeuses 
sont moyennes  à  fortes, allant  de  2  291  (Fort-Georges) 
à 3  416  mm  (Schefferville). Elles sont réparties  sur 10 
mois de  l'année. Nitchequon  et  Schefferville enregis
trent même  des  chutes  de  neige occasionnelles  en  juil
let et  août.  Les  mois  les  plus neigeux sont  au  début  de 
l'hiver. Novembre  est le  mois  le  plus neigeux  à  Fort-
Georges, Nitchequon, Poste-de-la-Baleine  et  Scheffer
ville; c'est  le  mois  de  décembre  à  Chapais  et le  mois 
de janvier  à  Mistassini. 

Une donnée importante pour comprendre plusieurs 
phénomènes périglaciaires, notamment  les  gélisols  et la 
gélifraction, est le  nombre  de  cycles gel-dégel  à la 
surface du sol et  dans  le sol.  Malheureusement,  on 
possède très  peu de  renseignements  à ce  sujet pour 
l'ensemble du  territoire.  Les  seules données connues 

TABLEAU II 

Précipitations totales  et  neigeuses' 

Précipitations Précipitations 
totales neigeuses 

Station Station 
mois mois mois mois 

le plus les plus le plus les plus 
arrosé arrosés neigeux neigeux 

Chapais juillet juin-oct. décembre déc, jan. 
Fort-Georges juillet juil.-déc. novembre nov., déc. 
Mistassini juillet juin-nov. janvier nov., déc, 

jan. 
Nitchequon juillet juin-oct. novembre nov., déc. 
Poste-de-la-
Baleine août juil.-nov. novembre nov., déc. 

Schefferville août juin-nov. novembre nov., jan. 

2. D'après  NICHOLSON (1978), l'analyse  des données clima
tiques récentes  à  Schefferville donnerait plutôt  une  moyenne 
annuelle de  -4,9°  à  500 m  d'altitude  et  -6,5°  à  700 m.  Nous 
ignorons sur  quelle période cette moyenne  a  été  calculée. 

* D'après  VILLENEUVE (1967). 

proviennent de  la  région  de  Schefferville, sise  en  dehors 
des limites  de la  Jamésie. Celles fournies  par  quelques 
auteurs (HAYWOOD, 1961; ANDREWS,  1963;  BARR, 
1964; GRAY, 1966) permettent  de  constater  que,  dans 
la région  de  Schefferville,  il y a de  nombreux cycles 
gel-dégel (20 à 40 par  année); cependant,  un  très petit 
nombre est  significatif pour  les  processus périglaciaires, 
comme le  triage  et le  soulèvement gélival. 

On ignore  à peu  près tout  de la  pénétration  du gel 
annuel dans  le  sol en  Jamésie, mais  on  sait qu'il excède 
souvent 100  cm  dans  la  région  de  Schefferville (BARR, 
1964; GRAY, 1966). Compte tenu  des  facteurs influen
çant la  pénétration  du gel  dans  le sol  (enneigement, 
nature du sol,  exposition, couverture végétale, etc.), 
il devient impossible d'extrapoler  à la  Jamésie  les va-
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leurs obtenues à Schefferville. On peut quand même 
penser que d'une façon générale, le gel annuel du sol 
atteint ou excède 150 cm dans la partie nord du  terri
toire et qu'il est moins profond dans la partie sud. Des 
mesures faites au cours de  l'hiver  1975-1976, dans le 
bassin du Caniapiscau (vers 54°47' N), ont enregistré 
une pénétration du gel de 4 m dans un sol meuble com
posé de till sablonneux et limoneux, et de 10 m dans le 
substrat rocheux 3. Le premier site était recouvert de 
50 cm de neige au cours de  l'hiver,  le second de 30 cm 
seulement. Le gel a disparu dans la roche vers la mi-
juillet alors qu'il a persisté jusqu'à la mi-août dans le sol 
meuble. Ces quelques données laissent entendre que la 
profondeur du gel dans le sol en Jamésie est plus 
importante qu'on peut le croire de prime abord 4. 

3. VÉGÉTATION 

L'ensemble de la Jamésie fait partie du domaine de 
la forêt boréale dont la limite septentrionale passe au 
nord du golfe de Richmond et du lac à  l'Eau  Claire, 
soit au nord du 56° (ROWE, 1959; PAYETTE, 1975, 
1976). La partie méridionale, c'est-à-dire celle située au 
sud de l'Eastmain, comprend principalement une forêt 
continue, alors que  l'autre  partie est dominée par la 
forêt ouverte et la toundra arbustive. DUCRUC ef al. 
(1976) subdivisent la Jamésie en cinq domaines écolo
giques étages en latitude, comprenant du sud au  nord: 
1) le domaine des forêts claires, au sud de l'Eastmain; 
2) le domaine des forêts très ouvertes entre l'Eastmain 
et la Grande Rivière; 3) le domaine des landes boisées, 
entre la Grande Rivière et la grande rivière de la Ba
leine; 4) le domaine des landes à lichens, au nord de la 
grande rivière de la Baleine et du lac Bienville; 5) enfin 
le domaine des landes arctiques comprenant une bande 
côtière s'étendant de l'embouchure du Roggan à la 
pointe Vauquelin. Suivant d'autres concepts, les 
mêmes auteurs subdivisent la Jamésie en quatre 
grandes zones biologiques: la zone boréale occupe la 
partie méridionale, voire le secteur situé au sud du lac 
Evans (51°); la zone subarctique, comprenant les deux 
tiers du territoire, s'étend du 51° au 55°30' environ, soit 
du lac Evans au nord de la grande rivière de la Ba-

3. Information aimablement fournie par M. Alain Liard (in 
litt, 1977) de la maison d'ingénieurs-conseils Lemieux-Monti-
Nadon-Roy, Inc. de Montréal. 
4. A première vue, ces données paraissent extrêmement 

fortes; on peut se demander si elles traduisent vraiment la 
réalité. La pénétration du gel annuel dans le sol est-elle aussi 
importante que l'indiquent les données fournies par A. Liard ? 
Des mesures faites par GRAY et PILON (1978) sur l'épaisseur 
du molisol dans le substrat rocheux près de la baie aux Feuil
les (Ungava), indiquent un dégel annuel de  l'ordre  de 3 à 5 m 
d'épaisseur. Cette région étant située dans une zone beaucoup 
plus froide que celle du lac Duplanter, la valeur de 10 m à ce 
dernier endroit paraît vraisemblable. 

leine. Cette grande zone est subdivisée en trois sous-
zones: le bas-subarctique au sud de l'Eastmain; le 
moyen-subarctique entre l'Eastmain et la Grande Ri
vière; le haut-subarctique entre la Grande Rivière et le 
lac Bienville. L'extrémité nord du territoire tombe dans 
la zone de l'hémiarctique, alors qu'une étroite bande 
côtière dans la région de la pointe Louis XIV fait partie 
de la zone arctique. 

La Jamésie forestière est dominée par l'épinette 
noire (Picea mariana) ; suivant la latitude et la nature du 
terrain, on trouve aussi plusieurs autres espèces, 
comme l'épinette blanche (Picea glauca), le sapin 
baumier (Abies balsamea), le bouleau blanc (Betula 
papyrifera), le peuplier faux-tremble (Populus tremu
loides), le peuplier baumier (Populus balsamifera), le 
pin gris (Pinus banksiana) et occasionnellement du mé
lèze (Larv'x laricina) et du cèdre (Thuja occidentalis) 
dans la partie sud. 

D'une façon générale, à mesure qu'on monte en la
titude et en altitude, la forêt s'éclaircit et fait place à 
la toundra arbustive. Ainsi, les monts Otiches et le 
sommet des collines de plus de 700-750 m d'altitude, 
au nord des lacs Nitchequon et Naococane, sont do
minés par la toundra arbustive. 

FORMES ET PHÉNOMÈNES PÉRIGLACIAIRES 

Pour plus de clarté dans l'exposé, on traite suc
cessivement du pergélisol, des gélisols, de la gélifrac
tion et des formes qui y sont associées, des palses et 
des tourbières structurées, ainsi que de quelques autres 
phénomènes peu répandus, les uns liés au soulève
ment gélival, les autres à la fonte de glace dans le sol. 

A. Le pergélisol 

Bien que la majeure partie de la Jamésie tombe dans 
la zone du pergélisol à îlots sporadiques, dont la limite 
méridionale suit à peu près le  51 °N  (BROWN, 1967, 
1976; NICHOLSON, 1978), on ne connaît pas encore 
avec précision la répartition du pergélisol dans cette 
partie du Québec. Les mesures de terrain sont extrême
ment rares et celles qui existent ne sont pas d'accès 
facile, étant pour la plupart inédites ou consignées dans 
les dossiers de compagnies minières et de génie  civil. 
En plus de la répartition spatiale, il importerait de  con
naître la profondeur du plafond du pergélisol, l'épais
seur de la couche pergélisolée et la température réelle 
du pergélisol suivant la profondeur et la nature du sol 
ou du substrat rocheux. 

Par ailleurs, peu de formes de terrain renseignent 
directement sur la présence de pergélisol. En Jamésie, 
seules les palses constituent un indice morphologique 
valable de sa présence. Les lentilles de glace qui se 
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forment sous les arbres (PAYETTE ef al., 1976)  indi
quent elles aussi la présence de pergélisol ; malheureu
sement leur faible expression topographique  n'aide 
guère à la détection du pergélisol autrement que sur le 
terrain. En se basant sur les palses, on peut affirmer 
qu'il existe des îlots de pergélisol jusqu'au nord de Ma
tagami (50°), soit la limite méridionale des palses  boi
sées en cours de dégradation. Le pergélisol, très spo-
radique dans la partie méridionale du territoire, croît en 
étendue avec l'augmentation de la latitude et, toute pro
portion gardée, de l'altitude.  D'une  façon générale, il 
n'existe pas de pergélisol dans les dépressions à l'in
térieur des hautes terres; mais on en trouve fréquem
ment au sommet des collines dénudées de la partie 
septentrionale de la Jamésie (voire au nord du 54°), et 
dans les monts Otiches, plus au sud, dont les sommets 
atteignent 1 200 m d'altitude (BROWN, 1976). 

La limite méridionale du pergélisol discontinu mais 
abondant passe à la latitude de Poste-de-la-Baleine et 
de Schefferville (55°), soit au nord de la Jamésie. Au 
delà de cette limite, le pergélisol occupe de plus en plus 
d'espace à mesure qu'on monte en latitude. 

D'après ANNERSTEN (1964, p. 110), le pergélisol 
dans la région de Schefferville serait relique et en voie 
de disparition. On pourrait alors extrapoler et penser 
que la même situation générale prévaut en Jamésie 
plus au sud.  C'est  possiblement le cas si l'on considère 
le phénomène sur une longue période (i.e. sur plusieurs 
milliers d'années). BROWN (1976) laisse entendre qu'il y 
a effectivement des îlots résiduels de pergélisol en Ja
mésie. De son côté, NICHOLSON (1978, p. 430) affirme 
que le pergélisol dans la région de Schefferville est en 
équilibre avec le climat actuel. Il s'en forme du  nou
veau dans les dépotoirs miniers; au site Wishart par 
exemple, on a observé la formation d'un pergélisol de 
8 à 10 m d'épaisseur au cours des 10 dernières an
nées. NICHOLSON (1978) soutient également qu'il se 
forme probablement du pergélisol dans les zones fores
tières dénudées par le feu. 

L'existence du pergélisol en Jamésie et dans le sud 
de l'Hudsonie est surtout connue grâce aux palses 
minérales et organiques dont l'observation se révèle 
relativement facile. Toutefois, le bilan thermique négatif 
du sol dans ces sites particuliers tient de divers fac
teurs locaux qui ne reflètent pas nécessairement le ré
gime climatique de l'ensemble du territoire.  C'est  pour
quoi l'on trouve côte à côte des formes d'aggradation 
et de dégradation. PAYETTE ef al. (1976) ont montré 
avec pertinence l'existence de cycles étroitement liés 
aux caractéristiques du couvert végétal en évolution. 
Les îlots de pergélisol de la Jamésie, notamment ceux 
des tourbières à palses, ne constituent pas forcément 
des reliques d'un pergélisol plus étendu qui se serait dé

veloppé lors d'une fluctuation majeure du climat au 
cours de l'Holocène. 

Quand on examine la situation par rapport aux palses 
boisées, on constate qu'elles sont plus dégradées dans 
la partie méridionale que dans la partie septentrionale 
du territoire, ce qui reflète la température moyenne 
annuelle de  l'air  qui est plus basse au nord qu'au sud. 
Néanmoins, il semble y avoir une amélioration du bilan 
thermique du sol dans la partie méridionale. La question 
est de savoir si cette détérioration traduit une tendance 
générale de longue durée du recul vers le nord de la 
limite méridionale du pergélisol sporadique. Le sujet 
sera repris plus loin au chapitre des palses et des tour
bières structurées. Bref, rappelons la rareté sinon l'ab
sence de données pertinentes sur le pergélisol en Ja
mésie. 

B. Les gélisols 

Les gélisols 5  se rencontrent dans environ un tiers du 
territoire; ils sont surtout concentrés dans la partie 
septentrionale de la Jamésie, au nord du 54°. Ailleurs, 
on en trouve dans les monts Otiches, au lac Mistas
sini, dans la région du lac Nitchequon et du bassin du 
Caniapiscau ainsi que dans la zone côtière de la pointe 
Louis XIV. On distingue quatre grandes catégories: des 
gélisols de rivage et de hauts-fonds, des gélisols de som
met, des gélisols de plaine côtière et des réseaux poly
gonaux de fentes de gel. 

1. GÉLISOLS DE RIVAGE ET DE HAUTS-FONDS 

Les gélisols de rivage et de hauts-fonds constituent 
la catégorie la plus répandue en Jamésie-Hudsonie. On 
les trouve principalement dans le bassin du Caniapis
cau et sur les rivages des lacs Bienville, Vaujours, à 
l'Eau Claire, Nitchequon et Mistassini. La figure 1 fait 
voir leur répartition générale. Au  total,  376 sites ont été 
relevés sur 12 feuillets à 1/250 000  (tabl.  III). Les feuil
lets 23 K et 23 F, entre le 53°55' et 55°, comptent à eux 
seuls 250 sites. 

Ils caractérisent des rivages et des hauts-fonds à 
pente faible (0,5 à 3 degrés), dégagés en période de 
basses eaux. Ils se forment essentiellement au droit de 
dépôts glaciaires (till). Sur le rivage, ils occupent la 
zone comprise entre la limite des plus hautes et des 
plus basses eaux (fig. 14-19), soit une amplitude ver
ticale de 1 à 2 m. Il en est de même pour les hauts-
fonds composés de till qui émergent en période d'étiage. 
On y trouve principalement des formes avec triage com-

5. Le terme gélisols traduit l'expression anglaise patterned 
ground; il est préféré au terme cryosols et aux expressions 
sols structurés, sols polygonaux et figuration périglaciaire ; 
même si le terme comprend le mot sol, il n'a aucune signifi
cation pédologique. 



194 J.-C. DIONNE 

TABLEAU III 

Répartition géographique des cryosols de rivage 

Carte topo, n 

23 D 
23 E 
23 F 
23 K 
23 L 
32 I 
32 0 
32 P 
33 I 
33 L 
33 N 
33 P 

Nombre de sites 

5 
14 

100 
150 
13 
2 

31 
4 

16 
8 
1 

32 

prenant des cercles, des polygones, des cellules allon
gées et des nids de pierre (fig. 20-27). Il en existe 
d'autres où le triage est peu développé. En général, les 
formes allongées affectent les pentes les plus fortes. 
Dans le bassin du Caniapiscau, les gélisols couvrent 
de grandes étendues. Ils occupent des surfaces ayant 
plusieurs centaines de mètres carrés à plus d'un kilo
mètre carré; on peut même les distinguer sur les photos 
aériennes à l'échelle de 1/60 000. 

Les gélisols avec triage sont constitués d'une  cel
lule de matériel fin limoneux délimitée par une bordure 
d'éléments grossiers comprenant des cailloux de 20 à 
60 cm de diamètre, mais pouvant atteindre jusqu'à 
100-150 cm. Les cellules ont des dimensions très va
riables, allant de quelques dizaines de centimètres à 
plusieurs mètres de diamètre. Elles présentent souvent 
un profil bombé, mais parfois le centre est légèrement 
en creux. En été, le matériel fin des cellules reste gorgé 
d'eau et se comporte comme un sédiment thixotropi-
que. Les cailloux composant les trainees de pierres sont 
subanguleux et subarrondis (85 à 90%) ; les éléments 
anguleux et arrondis comptent respectivement pour 
moins de 10% et 5% (DIONNE, 1974) 6. Les cailloux 
plats sont souvent disposés sur la tranche. 

Les gélisols de rivage ne sont pas restreints à la 
seule zone d'étiage des lacs. On en trouve aussi sur les 
basses terrasses émergées qui leur sont contiguës. 
Sur ces dernières, ils sont toutefois beaucoup moins 
évidents que sur le rivage en raison d'une couverture 
végétale composée d'herbacées et d'arbustes, ce qui 
permet d'affirmer qu'ils ne sont plus actifs. 

Les gélisols du lac Mistassini (LAVERDIÈRE et  GUI
MONT, 1977) et de quelques autres lacs de la Jamésie 

6. Ces proportions établies sur les gélisols du lac Nouveau 
peuvent varier d'un site à l'autre; elles fournissent cependant 
un ordre de grandeur valable. 

méridionale sont moins bien développés que ceux du 
bassin du Caniapiscau; le triage est moins prononcé. 
Les cellules circulaires sont bombées et composées de 
matériel relativement grossier; elles sont séparées par 
des creux remplis d'eau plutôt que par des trainees 
caillouteuses. Il s'agit probablement de géliformes em
bryonnaires semblables à celles de la plaine côtière de 
la pointe Louis XIV décrites plus  loin. 

Les gélisols des milieux aquatiques de la Jamésie ré
sultent de deux processus principaux: triage et soulè
vement liés au froid (frost-sorting et frost-heaving). 
Néanmoins, les vagues semblent jouer un certain rôle 
dans le lessivage des éléments fins au droit des traînées 
caillouteuses ceinturant les cellules, alors que par en
droits de gros cailloux paraissent avoir été déplacés 
par les glaces. La nappe d'eau qui entrave la crois
sance de la végétation permet aux gélisols de conser
ver une apparence de fraîcheur et une netteté compara
bles à celles des formes actives des régions arctiques 
plus froides. 

Pour SHILTS et DEAN (1975), les gélisols de rivage 
du Keewatin au nord du 60° sont en voie de formation. 
On pourrait penser qu'il en est de même pour ceux de 
la Jamésie. Il convient de rappeler que le climat du 
Keewatin est plus rigoureux que celui de la Jamésie, la 
première région étant située dans la zone du pergélisol 
continue alors que  l'autre  fait partie de la zone du per
gélisol sporadique. Bien que les gélisols de rivage de la 
Jamésie soient encore actifs, leur formation  n'est  pas 
obligatoirement récente. Ils auraient pu se former au 
cours d'une période antérieure plus froide comme le 
suggère la présence de gélisols non actifs sur les bas
ses terrasses adjacentes aux rivages affectés de  géli
sols avec triage. Pourquoi, en effet, ces derniers se
raient-ils anciens et les autres actuels? Un abaissement 
prolongé du niveau des lacs suffirait probablement à 
l'installation d'une couverture végétale au droit des 
surfaces couvertes de gélisols, ce qui aurait pour consé
quence de les rendre inactifs. Dans ces conditions, on 
est fondé de s'interroger sérieusement sur  l'âge  réel des 
gélisols de rivage et de hauts-fonds lacustres de la Ja
mésie. 

Quoiqu'il en soit, ce type de gélisols a déjà été ob
servé à quelques endroits plus nordiques du Québec 
subarctique (DERRUAU, 1956; GARDNER, 1964; 
WASSEN, 1969; PAYETTE ef al., 1978a). Ailleurs dans le 
monde, ils ont été décrits brièvement par CONRAD 
(1933, 1946) dans les Alpes, par LUNDQVIST (1962) 
en Scandinavie, et par MACKAY (1967) sur une île de 
la mer de Beaufort. 

2. GÉLISOLS DE SOMMET 

La plupart des sommets dénudés des monts Otiches 
et des plus hautes collines du secteur NE de la Jamésie, 
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au nord du 54°, sont affectés de gélisols. Les 45 sites 
relevés (tabl.  IV) ne représentent vraisemblablement 
qu'une faible proportion, car la majorité des collines 
rocheuses dépourvues de couverture arborescente,  cul
minant entre 750 et 1 200 m d'altitude et recouvertes 
d'une mince couche de till (généralement moins de 
50 cm), portent des gélisols. 

TABLEAU IV 

Répartition géographique des cryosols de sommet 

Carte topo, n" Nombre de sites 

23 D 
23 E 
23 K 
23 L 
32 P 
33 P 

10 
2 

12 
16 
2 
3 

Il s'agit principalement de cercles de boue sem
blables aux ostioles de ROUSSEAU (1949) ou aux 
mud boils des anglophones et de cercles habituelle
ment sans triage (fig. 28-33). Ils se présentent géné
ralement en groupe de plusieurs dizaines. Les formes 
isolées sont rares et plus fréquentes vers la limite méri
dionale de la Jamésie. Ils affectent des replats ou des 
surfaces à pente faible (1 à 4 degrés) au sommet des 
collines. Quand la pente excède 5-6 degrés, ils se trans
forment en petits lobes ou replats de solifluxion. Leur 
forme varie du cercle parfait à la cellule ovoïde allon
gée. Il existe des cercles jumelés et des formes coa-
lescentes. Leur taille varie beaucoup, allant de 20-25 cm 
à 150-200 cm de diamètre; la majorité a cependant 
entre 40 et 100 cm de diamètre. Les cellules sont gé
néralement composées de matériaux fins (sable, limon 
et argile) avec une faible proportion de cailloux. Dans 
environ 10 à 15% des cas, on observe en surface une 
couche de gravier. Un anneau végétal composé de 
lichens et de mousses, de quelques centimètres de 
hauteur, entoure le cercle et donne l'impression que le 
centre est en dépression, alors qu'en réalité la surface 
des cercles est légèrement convexe. À de rares excep
tions près, la surface des cellules est nue, ce qui  sug
gère que les formes sont encore fonctionnelles. En 
été, la surface asséchée des cercles est ferme; autre
ment, le matériel gorgé d'eau peut être liquéfié par 
simple pression et vibration. 

À côté des cercles de boue, on observe par endroits, 
lorsque la pente excède 6 degrés, de petites langues ou 
lobes de solifluxion et des terrassettes du type des re
plats de Goletz (fig. 34-35). Ces formes sont toutefois 
peu développées en Jamésie et se rencontrent exclu
sivement dans tu  till. 

Aucune mesure systématique de température du sol 
n'a été faite pour déterminer la présence de pergélisol 
dans les sites où on a observé des gélisols de sommet. 
Néanmoins, à quelques endroits au nord du 53"50', 
le pergélisol a été trouvé à environ 50 cm de la surface. 
D'après les observations faites plus au nord dans la 
région de Schefferville, il existe du pergélisol dans les 
collines dénudées où se développent les cercles sans 
triage (ROY, 1961; GARDNER, 1964). Il est donc  vrai
semblable qu'il en existe aussi en Jamésie dans les sites 
où l'on trouve des cercles. BROWN (1976) en a d'ail
leurs signalé à quelques endroits. La présence de 
cercles avec ou sans triage sur le sommet des collines 
ne constitue toutefois pas une preuve de l'existence 
réelle de pergélisol, car ils peuvent se former en terrain 
non pergélisolé en autant que la nappe phréatique est 
proche de la surface. En Jamésie, la surface rocheuse 
à faible profondeur semble jouer le même rôle que le 
pergélisol dans les régions plus froides. En effet, les 
cercles de boue sont toujours plus abondants et mieux 
développés là où la couche de till est mince. On a 
constaté à plusieurs reprises que les collines rocheuses 
ayant une épaisse couverture de till étaient dépourvues 
de gélisols alors que les collines avoisinantes à mince 
couverture de till en étaient pourvues. 

Les gélisols de sommet résultent de l'action du gel et 
du dégel. Ils sont dus à la montée de matériel boueux 
résultant de pressions gélistatiques (WASHBURN, 1973). 
La plupart semble actif mais quelques-uns paraissent 
anciens ou subactuels. 

3. GÉLISOLS DE LA PLAINE CÔTIÈRE DE LOUIS-XIV 

La plaine côtière comprise entre le Roggan et la 
pointe Vauquelin constitue une enclave de toundra ar
bustive relativement méridionale reconnue depuis 
longtemps par les botanistes (ROUSSEAU, 1952; DUTIL-
LY ef al., 1958). Les paysages semi-désertiques de ce 
secteur traduisent bien la rigueur du climat qui y est 
plus sévère que dans des secteurs situés plus au nord 
comme celui du golfe de Richmond (PAYETTE, 1975, 
1976). La présence de gélisols, de palses minérales et 
autres phénomènes périglaciaires à cet endroit n'éton
nera personne. 

Des gélisols avec et sans triage ont été observés dans 
une trentaine de sites. On les trouve tantôt sur le bord 
de petits lacs ou lagunes ayant de faibles profondeurs 
d'eau, tantôt sur des surfaces basses, émergées mais 
relativement humides (fig. 36). Les formes subaqua
tiques visibles en été s'apparentent à des cercles avec 
ou sans triage. Les cellules sont le plus souvent com
posées de matériel grossier avec matrice f ine; parfois 
des cellules de matériel fin sont entourées de traînées 
caillouteuses. Elles ont de 40 à 200 cm de diamètre et 
forment des tertres dont la surface domine d'une  quin-
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zaine de centimètres les creux ennoyés (fig. 37-39). Ce 
type de gélisols abonde sur la Grande île, sur des sur
faces relativement planes recouvertes d'une mince 
couche de sédiments caillouteux glacio-marins. 

Des cercles de boue, de 30 à 200 cm de diamètre 
se rencontrent à la surface de la plaine côtière, à l'E 
de la pointe Louis-XIV; ils affectent des étendues de 
plusieurs centaines de mètres carrés. Les cellules com
posées de limon-sableux sont ceinturées d'un cordon 
de végétation de quelques centimètres de hauteur 
(fig. 40-42). Une fois asséchée, la surface dénudée des 
cellules est relativement ferme; toutefois, en appliquant 
une pression ou une vibration pendant quelques mi
nutes, on peut provoquer la liquéfaction du matériel. 
On a observé dans des cercles de boue de minuscules 
structures circulaires (fig. 43) semblables aux volcans 
de boue miniatures de la zone intertidale (DIONNE, 
1976a). Des coupes ont révélé la présence d'une che
minée centrale par laquelle la boue liquide s'était épan
chée en surface. 

Bien qu'il existe du pergélisol sporadique dans la 
plaine côtière affectée de gélisols, du moins à l'em
placement de palses minérales, il ne semble pas ce
pendant que la présence des gélisols soit directement 
reliée à celle d'un pergélisol, mais plutôt à la faible 
profondeur de la nappe phréatique et possiblement, par 
endroits, à la proximité de la surface rocheuse. Sur la 
Grande île, par exemple, la surface rocheuse qui est à 
faible profondeur conserve la nappe phréatique près 
de la surface et favorise les processus périglaciaires 
comme le triage et le soulèvement gélival. 

4. RÉSEAUX POLYGONAUX DE FENTES DE GEL 

Quelques réseaux polygonaux de fentes de gel ont 
été observés dans une douzaine de sites en Jamésie-
Hudsonie au cours de reconnaissances géomorphologi
ques (DIONNE, 1976b). Ces réseaux n'étant pas visibles 
sur les photos aériennes à 1/40 000 et 1/60 000, ils ne 
peuvent être identifiés que sur le terrain. Les observa
tions faites ne donnent donc qu'un aperçu sommaire de 
leur abondance et de leur répartition. L'existence de 
réseaux polygonaux de fentes de gel en Hudsonie a 
déjà été mentionnée par LAGAREC (1973, p. 478), 
PAYETTE (1973, p. 137) et par HAMELIN et CAILLEUX 
(1969-1970). 

Le tableau V indique la répartition géographique des 
réseaux de fentes de gel. On les trouve à partir du 
52°20'N. Éparpillés à travers un vaste territoire, ils ont 
un caractère nettement sporadique. Ils sont développés 
au droit de surfaces dénudées ou dépourvues de  cou
verture arborescente et balayés par le vent en hiver. 
Six sites furent observés au sommet d'eskers et de 
kames sablo-graveleux à des altitudes comprises entre 
400 et 600 m. Trois sites furent découverts à la surface 
de terrasses sableuses fluvio-marines dans le secteur 
aval de la petite rivière de la Baleine, à une altitude 
d'environ 20 m. Trois autres sites ont été relevés sur des 
plages sablo-graveleuses de la mer de Tyrrell, l'un à 
l'est de la pointe Vauquelin vers 90 m d'altitude, les 
deux autres sur de petites îles basses,  l'une  au SO de 
Fort-Georges, l'autre  au large de Vieux-Comptoir; à ces 
endroits les réseaux de fentes affectent une couche 

TABLEAU V 

Réseaux de fentes de gel 

Localité Carte topo. 
Coordonnées géographiques 

Lat. N Long. O 
Altitude 

(m) 
Site et matériel 

Embouchure de la petite 
rivière de la Baleine 33 N 55°59'30" 76°42' 20 Terrasse (sable et petit gravier) 

55°58'30" 76°42'30" 20 ,, ,, 
55°54'30" 76°49'30" 20 ,, ,, 

Lac Bienville 33 P 55°15' 72°22' 400 esker (sable) 
SO-lac Kinglet 33 J 54°37'30" 75°52' 420 esker (sable) 
SE-lac Le Grand 23 F 53°40'30" 69°10'30" 600 esker (sable) 
S-lac Naococane 23 D 52°46'30" 71°01' 540 esker (sable) 
NE-monts Otiches 23 D 52°27'30" 70°58' 600 esker (sable) 

52°25' 70°04'30" 600 esker (sable) 
52°20' 70°20'30" 800 terrasse (till) 

Pointe Vauquelin 33 L 54°55'45" 78°33' 90 plage (sable & gravier) 
Grosse île au SO de 33 E 53°45' 79°07' 5 plage (tourbe (25-30 cm) sur 
Fort-Georges sable & gravier) 
île sans nom au large 33 D 52°34'30" 79°07' 5 plages (tourbe (25-30 cm) sur 
de Vieux-Comptoir sable & gravier 
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tourbeuse d'environ 30 cm d'épaisseur et se prolongent 
dans le sol minéral sous-jacent. Enfin, un réseau de 
grands polygones a été observé dans les monts Otiches 
à la surface d'une large terrasse de  till, à environ 800 m 
d'altitude. 

Vus en  plan,  les réseaux de fentes de gel sont formés 
de polygones de 3 à 6 côtés mesurant de 1 à 15 m 
(fig. 44 et 46). Les plus petits polygones furent ob
servés sur la Grosse île au SO de Fort-Georges; les plus 
grands affectent une terrasse de till dans les monts 
Otiches. A l'exception de ce dernier réseau, tous les 
autres sont développés sur des dépôts sableux ou sablo-
graveleux bien drainés. 

En coupe, les fentes de gel présentent une forme en 
coin caractéristique. Elles ont de 15 à 30 cm de largeur 
au sommet et se terminent par une mince fissure  fré
quemment oxydée ou ferruginisée (fig. 45, 47, 48). Elles 
atteignent entre 20 et 50 cm de profondeur. Dans tous 
les réseaux, il existe peu de différences granulométri-
ques entre les fentes et les couches encaissantes. Dans 
la majorité des cas, les deux sont sableux (sable moyen 
à grossier). Néanmoins, l'absence de stratification  hori
zontale dans les fentes, la présence de débris organi
ques et une oxydation plus poussée permettent de dis
tinguer ces structures en coin et d'affirmer qu'il y a eu 
remplissage de fissures béantes. 

Les fentes du réseau polygonal de la terrasse de till 
dans les monts Otiches sont plus larges et plus profon
des que celles des autres réseaux. Elles ont entre 20 et 
45 cm de largeur au sommet et plongent jusqu'à 60 cm 
de profondeur. Un matériel de remplissage sableux et 
caillouteux provient du délavage du till par les eaux de 
ruissellement et de l'effondrement des parois. 

Â l'exception du réseau polygonal de la terrasse de 
till, tous les autres réseaux semblent correspondre à des 
fissures causées par le gel saisonnier. Ces dernières 
n'auraient vraisemblablement jamais contenu de lentil
les de glace permanentes, et il n'y aurait pas eu de 
pergélisol en profondeur. Les fissures devaient être ou
vertes en hiver; quelques-unes ont pu être occupées par 
de minces coins de glace saisonniers. Le remplissage 
serait dû en majeure partie au vent et au ruisselle
ment. 

L'âge de ces divers réseaux de fentes de gel s'avère 
difficile à préciser. Quelques indices portent à croire 
qu'ils sont relativement récents: possiblement quelques 
centaines d'années.  D'une  part, ils ne sont pas fossi
lisés mais visibles en surface; d'autre part, ils se  ren
contrent sur des surfaces balayées par le vent en hiver. 
Pour cette raison la couverture neigeuse y est probable
ment très mince ou absente, de sorte que le gel peut 
pénétrer profondément et fissurer le sol. La température 
moyenne annuelle de  l'air  dans les secteurs caractéri

sés par les fentes est comprise entre -2,5° et  -4,5°.  Ces 
conditions rigoureuses rendent possible la formation de 
réseaux polygonaux de fentes de gel. Des réseaux sem
blables ont été signalés par quelques auteurs en Scan
dinavie (SEPPÀLÀ, 1966; SVENSSON, 1967, 1969a; 
AARTOLAHTI, 1972) et en Islande (THORARINSSON, 
1964), dans des régions ayant des températures moyen
nes annuelles de  l'air  comprises entre 1° et - 5 ° . Par 
ailleurs, BERTOUILLE (1964) a rapporté la formation 
d'un petit réseau de fentes de gel dans la région  pari
sienne; WASHBURN ef al., (1963) ont décrit un réseau 
de fentes de gel en formation au New Hampshire, une 
région qui a une moyenne annuelle de  l'air  de 6,6°; et 
SVENSSON (1977) a observé le même phénomène dans 
le sud de la Suède, une région ayant une température 
moyenne annuelle de 7,3°. D'ailleurs, de tels réseaux 
de fentes minces se forment régulièrement au Québec 
méridional, dans des sites dénudés, lors des grands 
coups de froid hivernaux. 

Il apparaît donc vraisemblable que les réseaux de 
fente de gel observés en Jamésie-Hudsonie se soient 
développés sur des sols gelés saisonnièrement. Ces 
réseaux de fentes indiquent, au minimum, un milieu 
froid, à hiver rigoureux et à mince couverture de neige. 
Les réseaux de fentes de gel de la Jamésie-Hudsonie 
seraient actuels ou subactuels. Leur formation récente 
n'impliquerait pas nécessairement une détérioration ré
gionale du climat. La destruction du couvert végétal par 
le feu suffit parfois pour modifier les conditions lo
cales du terrain et permettre au froid d'y exercer une 
action plus intense (NICHOLSON, 1978). 

5. AUTRES TYPES DE GÉLISOLS 

Des sols striés avec triage ont été observés à un seul 
endroit, sur le versant d'un esker sablo-graveleux, à 
l'O du lac Kinglet (54°37'30"N, 75°52'0). Il s'agit de pe
tites traînées minérales parallèles à la pente d'environ 
8 degrés. Les crêtes sont composées de petit gravier et 
les sillons, de sable et de petit gravier. Elles accusent 
un relief de quelques centimètres et confèrent à la 
surface dénudée de l'esker un aspect rainure (fig. 49) 
qui rappelle certains sols striés d'Alaska (WASHBURN, 
1973, p. 135). Des formes similaires ont été signalées 
dans la région de Schefferville (GARDNER, 1964, p. 91). 

Bien que l'origine périglaciaire de ce type de formes 
semble plausible (POSER, 1931, p. 202-203), l'action 
des eaux de ruissellement provenant de la fonte de la 
neige ne peut pas être écartée. Quoiqu'il en soit, il 
n'existe pas de pergélisol dans le site en question. 

Des géliturbations dans du sable fin limoneux ont 
été observées en bordure du lac Brisay (54°23'15"N, 
70°29'O) par A. Liard (comm. personnelle, 1977). Des 
coupes pratiquées au droit de buttes herbeuses d'envi-
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ron 30 cm de haut au pied d'un esker ont permis de 
découvrir des injections vers le haut accompagnées 
d'involutions. Nous ignorons l'étendue,  l'âge  et  l'impor
tance de ce type de gélisols en Jamésie. 

Il existe cependant des buttes gazonnées dans de 
petites dépressions humides au sommet de collines ro
cheuses, notamment dans les monts Otiches et la cues
ta du côté nord de l'embouchure de la petite rivière de 
la Baleine (fig. 50). Ces buttes circulaires, qui rappel
lent les thufurs des régions arctiques, ont de 15 à 20 cm 
de hauteur sur 20 à 35 cm de diamètre. Elles forment 
des champs qui en comprennent plusieurs dizaines à 
quelques centaines. Bien que leur origine soit liée à 
l'action du froid dans le sol, on ne connaît pas avec 
précision leur mode de formation. La répartition géo
graphique du phénomène dans le monde indique que la 
présence de pergélisol  n'est  pas essentielle à leur dé
veloppement (TROLL, 1958; WASHBURN, 1973). 

C. La gélifraction 

La gélifraction ou la fragmentation du roc par le 
froid est un phénomène périglaciaire commun à tout le 
territoire. Dans l'ensemble, son importance se révèle 
faible pour trois raisons principales: 1) la faible super
ficie occupée par les roches gélives; plus des 4/5 du 
territoire sont composés de roches cristallines (granite, 
gneiss et granodiorites) relativement résistantes à la 
gélifraction; 2) la faible superficie occupée par des 
roches nues ou des affleurements rocheux; dans les 
3/5 du territoire, le substrat rocheux est couvert;de 
matériel meuble ou de végétation; 3) l'absence de re
liefs alpins; en dehors des monts Otiches dont les plus 
hauts sommets atteignent 1 200 m, il existe peu de 
pentes et de reliefs vraiment imposants. 

Néanmoins, les effets de la gélifraction se font sentir 
un peu partout à travers le territoire jamésien et  hud
sonien. Une gélifraction relativement importante affecte 
les basaltes et les calcaires dolomitiques des cuestas 
de la mer d'Hudson entre Poste-de-la-Baleine et l'em
bouchure de la petite rivière de la Baleine ainsi que de 
la Grande île (fig. 52-54). Les calcaires dolomitiques se 
révèlent assez sensibles à la gélifraction qui réduit la 
roche en fragments anguleux de moyenne taille (méso-
gélifraction), alors que les basaltes plus sensibles à la 
gélifraction donnent des fragments de grande taille 
(macro-gélifraction). Toutefois, les gélifractes couvrent 
rarement de grandes superficies et donnent encore plus 
rarement des champs de blocailles (blockfields, felsen-
meer). 

Il convient de signaler ici  l'effet  de la gélifraction sur 
un affleurement de basalte au sommet de la cuesta 
située juste au nord de l'embouchure de la petite ri
vière de la Baleine. À cet endroit, un piton rocheux 

d'environ 125 cm de hauteur sur 400 cm de longueur et 
175 cm de largeur, sis près d'une petite mare, a été en 
grande partie réduit en morceaux par la gélifraction et 
forme aujourd'hui un cône arqué de gélifractes de 2 à 
10 cm de longueur (fig. 50). Les conditions locales 
(forte exposition, humidité et nature de la roche) expli
quent la vigueur de la gélifraction au droit de ce piton 
rocheux, alors que les surfaces rocheuses avoisinantes 
montrent des formes façonnées par les glaciers et por
tent encore les marques de leur écoulement vers l'ouest 
(stries et broutures). 

La gélifraction affecte localement des roches cristal
lines en bordure de la mer, de plusieurs lacs (lacs Bur
ton, Julian, Wawa) et de quelques grands cours d'eau 
(Caniapiscau, Eastmain). Le bilan se révèle faible si l'on 
considère que dans ces divers milieux les surfaces ro
cheuses polies et striées par les glaciers dominent par
tout et  n'ont  été que très partiellement affectées par la 
gélifraction. 

Trois phénomènes ou formes périglaciaires liés à la 
gélifraction méritent une attention particulière: les talus 
d'éboulis, les champs de blocs et les blocs erratiques 
fendus. 

1. TALUS ET CÔNES D'ÉBOULIS 

Les talus et les cônes d'éboulis représentent une 
forme de terrain peu répandue dans la partie méri
dionale du Québec subarctique. La figure 1 fait voir leur 
répartition. Des 135 sites dénombrés à travers le  terri
toire, environ 60% sont dans les cuestas des monts  Oti
ches et de la mer d'Hudson. D'autres talus ont été ob
servés dans la région de LG-3, du lac Tilly, le long du 
Chauvreulx ainsi que sur le front des cuestas de calcaire 
dolomitique du lac Mistassini. Ailleurs, on trouve oc
casionnellement de modestes talus ou cônes d'éboulis 
au droit d'escarpements structuraux  (tabl.  VI). 

Environ 75% des talus et des cônes d'éboulis se sont 
développés dans des roches protérozoïques compre
nant des basaltes et des gabbros, des grès quartziti-
ques et des calcaires dolomitiques et 25% dans des 
roches cristallines. La roche la plus gélive semble être 
le basalte et ses variantes comme le gabbro et l'andé
site. Les talus les mieux développés affectent justement 
ces roches dans les grandes cuestas de la mer d'Hud
son (fig. 55-56), dans les monts Otiches (fig. 57) et dans 
un site à  l'est  du lac Tilly. Le plus grand talus d'éboulis 
du territoire étudié se trouve à l'embouchure de la pe
tite rivière de la Baleine. Un escarpement vertical d'une 
certaine de mètres de hauteur, dont la partie sommitale 
est composée d'un sill de gabbro, nourrit un talus de 
plusieurs dizaines de mètres de hauteur et d'environ 
1 000 m de longueur. Ailleurs dans les cuestas de la mer 
d'Hudson, on observe fréquemment deux talus succès-
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TABLEAU VI 

Répartition géographique des talus d'éboulis 

Carte topo, n 

23 D 
32 G 
32 I 
32 J 
32 P 
33 A 
33 G 
33 H 
33 J 
33 N 
33 0 

Nombre de sites 

41 
1 
5 
1 
4 
1 
8 
2 
6 

63 
1 

sifs suivant la superposition des sills de gabbro. Les 
talus sont orientés dans plusieurs directions qui reflè
tent surtout l'orientation des escarpements structuraux. 
Il ne semble pas y avoir de différence marquée entre 
les versants ensoleillés et les versants ombragés. 

Les grès et les grès quartzitiques semblent aussi 
assez gélifs. Des talus d'éboulis s'y sont formés à  l'ex
trémité méridionale de la péninsule de Manitounouc, 
près de LG-3 et du lac Tilly. Les fragments sont parti
culièrement grossiers (50 cm et plus), ce qui indique 
une prédominance de la macro-gélifraction. D'ailleurs, 
l'absence de matrice fine ainsi que la grossièreté et l'an-
gulosité des fragments rocheux caractérisent la plupart 
des talus d'éboulis de la Jamésie-Hudsonie. La nature 
sommaire des observations ne permet pas d'affirmer 
que les talus d'éboulis sont tous l'œuvre exclusive de 
la gélifraction. 

L'âge des talus et des cônes d'éboulis est évidem
ment post-glaciaire. Plusieurs sont actuels ou récents; 
quelques-uns semblent plus anciens; rares sont ceux 
qui ne reçoivent plus d'apports ou qui sont entièrement 
couverts par la végétation. Les conditions climatiques 
actuelles sont évidemment favorables à leur formation. 

2. LES CHAMPS DE BLOCS 

Les champs de blocs sont largement répandus en 
Jamésie, mais moins de 2% seulement ont une origine 
périglaciaire évidente (DIONNE, 1978b). Ceux dus à la 
gélifraction et partiellement à d'autres processus, com
me la solifluxion (mass-wasting) et le triage gélival 
(frost-sorting), s'observent sur des versants rocheux 
ayant entre 6 et 15 degrés. Ils sont composés tantôt de 
fragments de gabbro tantôt de grès quartzitique sans 
matrice fine. On peut en observer plusieurs dans les 
monts Otiches (fig. 51). 

Les champs de blocs occupant des dépressions hu
mides abondent en Jamésie. Environ 7% de ceux qui 

sont composés exclusivement d'éléments grossiers an
guleux de même nature lithologique que le substrat 
local semblent dus à la gélifraction. Le haut degré 
d'humidité de ces milieux favorise le processus. Comme 
nous l'avons indiqué ailleurs (DIONNE, 1978b), des ob
servations de terrain appropriées s'avèrent nécessaires 
pour différencier les champs de blocs périglaciaires de 
ceux dus au lessivage de la matrice fine de dépôts 
caillouteux. 

3. BLOCS ERRATIQUES FENDUS 

On trouve dans le territoire jamésien des blocs er
ratiques cristallins et parfois des blocs de grès quartzi
tiques qui ont été fendus après leur mise en place (fig. 
58-59). À première vue, il semble que la gélifraction soit 
le principal agent responsable. La fragmentation de 
blocs dont la taille excède parfois 4 m de diamètre 
pourrait aussi être liée à d'autres causes, comme les 
feux de forêt et la relâche de pressions internes (dé
compression), l'éclatement se produisant au droit de 
fissures virtuelles longtemps après que le bloc ait été 
mis en place par les glaciers. Ce phénomène rarement 
signalé (GARDNER, 1964, p. 94) et qu'on retrouve dans 
d'autres régions du Québec, notamment au Saguenay-
Lac-Saint-Jean, mériterait qu'on y consacre une étude 
particulière. 

D. Le soulèvement gélival 

Les formes ou les phénomènes résultant du soulève
ment gélival (action du froid et de la glace) semblent 
peu répandus en Jamésie, si l'on fait exception des 
gélisols et de l'action des pipkrakes. Deux catégories de 
formes ont été observées. 

1. PYRAMIDES ROCHEUSES D'ÉJECTION 

Dans la roche en place, les processus périglaciaires 
soulèvent des fragments rocheux préalablement  déli
mités par des diaclases et fragmentés par le gel et 
édifient parfois des monticules que BOURNÉRIAS 
(1972) a appelé pyramides rocheuses d'éjection. Il 
s'agit d'amoncellements sur place de fragments angu
leux dont le grand axe est souvent vertical. Les  frag
ments s'appuient les uns sur les autres et peuvent 
même être rejetés sur les côtés suivant le degré d'élé
vation de la pyramide. Les fragments proviennent du 
socle nu sous-jacent et sont soulevés progressivement 
par la glace et les pressions gélistatiques (YARDLEY, 
1951). 

Des pyramides d'éjection ont été observées dans des 
gabbros à l'extrémité ouest de la Grande île (fig. 60). 
De plus, des blocs isolés soulevés par le gel et la glace 
ont été observés dans des roches cristallines à  quel-
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ques endroits de la Jamésie au sommet de collines 
rocheuses dépourvues de couverture meuble, entre 
autres à l'E du petit lac Opinaca (52°22'30"N, 76°56'0). 
Nos relevés sommaires ne permettent pas de préciser 
la fréquence du phénomène en Jamésie-Hudsonie. Il 
faudrait d'abord prospecter les deux secteurs qui pré
sentent les conditions les plus favorables à la formation 
des pyramides d'éjection, soit les monts Otiches et la 
zone côtière de la mer d'Hudson, notamment les cues
tas. D'après PAYETTE (In litteris, 1978), il y en aurait 
dans la région de Poste-de-la-Baleine. 

Les pyramides d'éjection se forment probablement 
dans des terrains pergélisolés. Les sites connus au 
Québec et au Manitoba sont en effet dans des secteurs 
à pergélisol. Aucune mesure de température du sol n'a 
toutefois été faite à la Grande île. 

2. BLOCS ERRATIQUES SOULEVÉS PAR LE FROID 

Le soulèvement gélival de blocs est un phénomène 
commun dans les régions périglaciaires. D'après WASH
BURN (1973, p. 65), il existe peu de travaux consacrés 
au soulèvement de cailloux erratiques dans des  sédi
ments fins stratifiés. 

On a observé dans un schorre de la baie du Canard 
Mort, au S de Fort-Georges, des blocs glaciels ayant 
subi un soulèvement gélival (DIONNE, 1975). A cet en
droit, des blocs de 25 à 50 cm de diamètre enfouis 
dans un dépôt marin composé d'argile, limon et sable 
fin sont peu à peu rejetés à la surface du schorre sous 
l'effet du froid grâce aux pressions latérales et  verti
cales et à la formation de lentilles de glace. Arrivés à 
la surface, les blocs soulèvent avec eux le tapis végétal 
ainsi qu'une couche détritique de quelques centimètres 
d'épaisseur et donnent naissance à de petits monticules 
pouvant atteindre 10 à 30 cm de hauteur. Après avoir 
percé l'enveloppe, ils sont rejetés à la surface. 

Ce phénomène a été observé de nouveau en 1976 
dans un schorre du Saint-Laurent, à Pointe-au-Père; Des 
blocs de 100-125 cm ont déchiré le tapis végétal qui 
forme une enveloppe partielle autour des blocs (fig. 61). 
Par ailleurs, les buttes gazonnées avec blocs observées 
à la surface des terrasses marines du Saint-Laurent 
(DIONNE, 1966) constituent un autre exemple de  sou
lèvement gélival de cailloux erratiques dans des  sédi
ments fins. 

Il semble donc que ce phénomène soit assez  fré
quent dans les milieux périglaciaires. Bien qu'il  n'ait 
été observé d'une façon évidente qu'à un seul endroit 
en Jamésie, il se manifeste probablement dans la  plu
part des schorres de la région et possiblement à la sur
face des terrasses marines. 

E. Les palses et les tourbières structurées 

Les palses et les tourbières structurées représentent 
deux formes de terrain communes aux régions périgla
ciaires (HAMELIN et COOK, 1967; WASHBURN, 1973; 
JAHN, 1975; FRENCH, 1976). Elles sont fort répandues 
dans les basses terres jamésiennes et dans la zone cô
tière de l'Hudsonie. Les premières indiquent un pergé
lisol local et sporadique, les secondes localisent parfois 
de petits îlots de pergélisol. 

1. PALSES 

Les palses sont des buttes cryogènes produites par 
un gonflement de la surface dû à la ségrégation de 
glace dans le sol. Quelques auteurs réservent le terme à 
des buttes entièrement organiques, plusieurs l'appli
quent à des buttes à la fois organiques et minérales 
et quelques-uns l'appliquent maintenant à des buttes 
entièrement minérales, ce qui entraîne une certaine 
confusion. Dans ce travail, nous adoptons la définition 
d'ÂHMAN (1977, p. 145): «a palsa is a hillock or a more 
elongated rise in the ground, formed by the built-up of 
segregated ice in  soil,  minerogenic or peat or in com
bination ». Suivant leur composition, les palses peuvent 
donc être entièrement organiques, minérales ou à la 
fois minérales et organiques. 

Les buttes minérales cryogènes de certains auteurs 
(PAYETTE ef al., 1976; PAYETTE et SÉGUIN, 1979; 
LAGAREC, 1978a) ne sont donc autre chose que des 
palses entièrement minérales. Elles correspondent aux 
frost-mounds de quelques auteurs (SVENSSON, 1964; 
MAARLEVELD, 1965; LUNDQVIST, 1969) et aux monti
cules de boursouflement de migration d'EVSEEV (1973). 
PISSART (1974) et PAYETTE et SÉGUIN (1979) recon
naissent l'absence de nom approprié pour ces buttes 
qui se situent entre les pingos et les palses tourbeuses. 
Le problème de la dénomination se révèle épineux du 
fait que ces buttes entièrement minérales se rencontrent 
souvent à côté de palses tourbeuses. Il existe par  ail
leurs toute une gradation entre les palses entièrement 
organiques et les buttes entièrement minérales. Où 
poser la frontière permettant de qualifier les unes de 
palses et les autres d'un nom différent quand les deux 
ont apparemment la même origine et occupent le même 
site? L'expression anglaise frost mounds se révèle aussi 
générale et imprécise que l'expression française buttes 
minérales cryogènes, la première étant définie comme 
«all mounds produced by frost action, unless their 
specific character, origin and structure are known » 
(MULLER, 1947, p. 58-59). Plusieurs types de buttes 
cryogènes ont été regroupées dans cette grande caté
gorie notamment des buttes annuelles à noyau de glace 
(van EVERDINGEN, 1978; FROEHLICH et SLUPIK, 1978) 
dont l'origine diffère totalement de celle des palses mi
nérales. Dans ces conditions, nous préférons utiliser le 



FORMES ET PHÉNOMÈNES PÉRIGLACIAIRES 201 

terme palse en lui accollant le qualificatif organique ou 
minérale. 

En Jamésie-Hudsonie, on trouve parfois, notamment 
sous la forme de terrasses palsiques (peat plateaux), 
des palses entièrement organiques. Mais les palses à 
la fois minérales et organiques et les palses minérales 
demeurent les plus abondantes. Par ailleurs, en se ba
sant sur la présence ou l'absence d'une couverture vé
gétale arborescente, on peut distinguer deux grandes 
catégories: les palses boisées et les palses non boisées. 

Les palses de la Jamésie-Hudsonie ont fait  l'objet 
de quelques études préliminaires (HAMELIN et CAIL
LEUX, 1969; LAGAREC, 1973, 1978a, 1978b; PAYETTE, 
1973; THIBODEAU et CAILLEUX, 1973; BROWN, 1976; 
HEIM, 1976; SÉGUIN, 1976; LAVERDIÈRE et GUIMONT, 
1976). De plus, des études récentes plus élaborées leur 
ont été consacrées (PAYETTE ef al., 1976; LAGAREC, 
1978a; PAYETTE et SÉGUIN, 1979; SÉGUIN et CRÉ-
PAULT, 1978). Jusqu'à récemment,  l'aire  de distribution 
des palses en Jamésie  n'avait  pas été précisée. PAYET
TE ef al. (1976) offrent une première estimation, dans 
laquelle ils reconnaissent que  l'aire  de répartition des 
palses non boisées est plus septentrionale que celle des 
palses boisées. 

Le présent chapitre a pour objet de définir d'une 
manière plus rigoureuse la répartition géographique des 
palses en Jamésie et dans le secteur méridional de 
l'Hudsonie, de préciser leur nature et de dégager leur 
signification morpho-climatique. On traitera successive
ment des palses non boisées et des palses boisées, 
qu'elles soient entièrement organiques, minérales ou les 
deux. 

a) Palses non boisées 

Dans le territoire considéré, les palses non boisées se 
rencontrent principalement dans la région côtière de 
l'Hudsonie, entre le 55° et le  56°N,  et dans la partie sep
tentrionale de la Jamésie, notamment dans la région de 
la pointe Louis-XIV, entre la rivière Roggan et la Grande 
île (54°18'-54°55'N), ainsi que sur les Jumelles, sises au 
large de Fort-Georges et sur deux autres îles au large 
de Vieux-Comptoir (fig. 2). Dans les hautes terres,  quel
ques palses non boisées ont été observées au sommet 
de collines dénudées dans la région du lac Brisay 
(54°24'45"N, 70°54'O) et de Caniapiscau (54°57'45"N, 
69°32'0)7. 

Les palses non boisées sont concentrées dans cinq 
grands secteurs principaux: 1) sur la côte E de la baie 
de James entre le Roggan et la Grande île; 2) dans la 
région de Poste-de-la-Baleine; 3) sur le rivage du détroit 
de Manitounouc; 4) dans la région au sud de la petite 
rivière de la Baleine; 5) sur des îles au large entre Fort-
Georges et Vieux-Comptoir. 

Sur la côte orientale de la baie de James, les palses 
non boisées s'étendent de la pointe Attiquane (54°17'45") 
jusqu'à l'est  du lac Vauquelin (54°54'). Elles sont  prin
cipalement groupées dans le secteur compris entre 
l'embouchure du Roggan (54°25') et le détroit de la 
Grande île (54°44'). En dehors de ce secteur, on trouve 
cinq sites entre le Roggan et la pointe Attiquane, une 
dizaine de sites sur la Grande île et une dizaine d'autres 
dans la zone côtière de la partie sud-est de la mer 
d'Hudson entre 54°44'-54°54'N et 78°30'-79°04'O. Les 
palses de ce secteur sont essentiellement minérales; 
seul un petit complexe de palses organiques et miné
rales a été découvert dans un site à l'ouest du lac  Vau
quelin (54°33'N, 78°32'30"O). Elles sont de dimensions 
modestes; leur hauteur excède rarement 3 m, 100 à 
200 cm étant la hauteur la plus fréquente. Elles sont 
rondes, circulaires et parfois allongées et ont une forme 
convexe. Le diamètre ou le grand axe mesure de 5 à 
25 m. On les trouve à partir du rivage actuel jusqu'à une 
trentaine de mètres d'altitude. Elles sont confinées dans 
des dépressions humides ou des points bas de la plaine 
côtière et sont développées au droit de formations 
limono-argileuses et parfois sableuses mises en place 
dans la mer de Tyrrell. 

Le deuxième secteur de palses non boisées s'étend 
de part et d'autre de Poste-de-la-Baleine, entre 55°-
55°21'N et 77°25'-78°0 (fig. 3). La plus grande concen
tration se trouve dans des dépressions entourbées loca
lisées sur le plateau hudsonien, au sud de la grande 
rivière de la Baleine entre le 55° et le 55°14', à une al
titude comprise entre 60 et 150 m (fig. 4). Dans ce sec
teur, les palses occupent parfois de grandes étendues 
(jusqu'à 5 km 2). Ce sont principalement des palses or
ganiques et minérales, les palses exclusivement miné
rales comptant pour moins de 10%. Leur taille est  habi
tuellement importante: quelques dizaines à quelques 
centaines de mètres carrés; certaines terrasses palsi
ques excèdent même un kilomètre carré de superficie. 
La hauteur la plus fréquente est de 4-5 m, mais  quel
ques-unes atteignent 7-8 m. Il y en a de toutes les 
formes allant des buttes rondes ou ovales aux buttes 
allongées et de formes irrégulières (fig. 62-63 et 65-69). 
Elles forment des champs qui en contiennent plusieurs 
dizaines à quelques centaines. Les unes bien individua
lisées forment des buttes à sommet convexe et à pente 
raide; d'autres plus grosses et à sommet plat sont 
rapprochées les unes des autres et correspondent à 
des terrasses palsiques de plusieurs centaines de 
mètres carrés de superficie. Elles sont développées au 
droit de formations limono-argileuses mises en place 
dans la mer de Tyrrell. L'épaisseur de la tourbe varie 
de 25-30 cm à 150-175 cm suivant les endroits.  Plu
sieurs buttes, notamment celles qui sont isolées et 
hautes sont en voie de dégradation. On observe à leur 
surface des réseaux de fissures, des creux de fonte et 



FIGURE 2. Carte montrant la répartition des palses boisées Map showing the geographical distribution of palsen in 
et non boisées en Jamésie-Hudsonie, Québec subarctique. southern Subarctic Québec. 
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FIGURE 3. Carte montrant la répartition des palses non 
boisées dans la région de Poste-de-la-Baleine (à partir du 
feuillet topographique à 1/250 000, n" 33 N). 

de déflation éolienne. Les versants escarpés laissent 
apparaître le sol minéral aux endroits où la tourbe 
tombe par paquets dans l'étroite mare qui les encercle. 
Par ailleurs, il existe dans les tourbières de petites 
buttes isolées de 100 à 300 cm de hauteur qui semblent 
correspondre à des palses en voie de formation. 

Un troisième secteur s'étend sur la côte E du détroit 
de Manitounouc. Il comprend des palses minérales et 
occasionnellement des palses organiques et minérales. 
Elles occupent le secteur compris entre les îles Peintes 
(55°28') et l'extrémité septentrionale du détroit (55°41'). 
On peut inclure dans ce groupe les palses de  l'île  au 
Canard sise au nord-ouest de la péninsule de Mani-

Map showing the areas covered by non-forested palsen in 
the Great Whale River area (topographic sheet at scale 1/250 
000, No. 33 N). 

tounouc (55°45'N, 78°12'30"O). Les palses ont une forme 
convexe, en dôme, à pente faible. Elles sont petites 
(1 à 3 m de hauteur par quelques dizaines de mètres de 
diamètre ou de longueur) et s'étendent en bordure du 
rivage actuel jusqu'à une dizaine de mètres d'altitude 
(fig. 73). Elles sont développées au droit de formations 
marines composées de sable fin, limon et argile. La sur
face est couverte d'un tapis végétal composé princi
palement d'herbacées avec de rares épinettes noires en 
taillis rabougris. Elles sont de formation récente et 
parfois en voie de formation. 

Le quatrième secteur de palses non boisées est le 
plus important en étendue de tout le territoire, près du 
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FIGURE 4. Champs de palses 
organiques et minérales 
au S du lac Benoît près de 
Poste-de-la-Baleine, vers 55°02' 
N, 77°53' O; buttes et terrasses 
palsiques (flèches) de formes et 
de dimensions variées et de 5 à 
7 m de hauteur, occupant une 
large dépression comblée 
de sédiments fins, à une 
altitude d'environ 115 m; D, 
drumelins remaniés en plages. 
(Photo, aér. n° A 14342 (68-69), 
échelle approx. 1/40  000,  Pho
tothèque nationale, Ottawa.) 

Fields of organic and mineral 
palsen SW of Lake Benoit near 
Great Whale River, 55V2' N, 
77°53' W; palsen and peat pla
teaus (arrow) of various shapes 
and sizes, 5 to 7 m  high, 
occurring in a large depression 
filled with fine sediments, at an 
altitude of approximately 115 
m; D, reworked drumlins and 
beaches. (Aerial photo No. A 
14342 (68-6g), approx. scale 
1/40 000, National Air Photo 
Library, Ottawa.) 

quart de la superficie étant occupé par des palses (fig. 
3). Ce secteur s'étend du 55°35' au  56°N,  et du 76°15' 
au 77°04'O. Les palses sont tantôt exclusivement miné
rales, tantôt tourbeuses et minérales. On les trouve dans 
des dépressions comblées de limon et d'argile stratifiés 
de la mer de Tyrrell et dans des cuvettes entourbées 
sises entre 25 et 145 m d'altitude (fig. 5-7). 

Les palses minérales affectent à la fois la surface de 
terrasses et de versants fortement ravinés. Elles forment 
des pustules de 2 à 6 m de hauteur sur 5 à 40 m de 
diamètre ou davantage (fig. 70). La majorité a une 
forme ronde ou ovale. Plusieurs, qui sont crevées, 
montrent une mare circulaire souvent ornée d'un an
neau périphérique (fig. 71-72). Celles qui occupent une 
position de versant présentent souvent des échancrures 
latérales par où s'écoulent les sédiments liquéfiés suite 
à la fonte du pergélisol. 

Les palses tourbeuses et minérales affectent la ma
jorité des tourbières de ce secteur (fig. 64). Elles ont 
des formes et des dimensions variées. Les plus hautes 
buttes n'excèdent pas 8 m; la hauteur la plus fréquente 
est de 4 à 6 m. Elles ont quelques dizaines à quelques 
centaines de mètres de longueur sur plusieurs dizaines 
de mètres de largeur et voisinent avec des terrasses 
palsiques à sommet plat atteignant parfois un kilomètre 

carré. Les formes circulaires sont assez fréquentes, 
mais les formes allongées dominent. Chez les plus 
grosses, le sommet est généralement plat, alors que les 
flancs sont abrupts (fig. 68-69). Les plus petites ont un 
sommet bombé à forte convexité. L'épaisseur de la 
tourbe excède rarement 2 m, 50 à 125 cm étant une 
valeur fréquente. Nombreuses sont les palses en voie de 
désagrégation. La tourbe déchirée sur leurs flancs et 
fissurée au sommet entraîne la fonte des lentilles de 
glace. On observe par endroits de petites palses isolées 
de 1 à 3 m de hauteur qui semblent en voie de forma
tion. Dans la plupart des tourbières à palses de ce sec
teur, on trouve des mares circulaires à l'emplacement 
d'anciennes palses. 

Il existe un cinquième secteur de palses minérales 
sur les Jumelles (fig. 8), deux îles sises au large du 
littoral jamésien, entre Fort-Georges et Nouveau-Comp
toir (53°04'-53°23'N, 79°46'-80°03'O), ainsi que sur les 
îles Weston et Bizarre sises au large de Vieux-Comp
toir (52°34'N, 79°37'0; 52°32'N, 79°10'O). Aucune obser
vation de terrain n'a toutefois été faite sur ces îles, mais 
l'examen des photos aériennes permet de voir de nom
breuses palses minérales de 1 à 3 m de hauteur dans 
le chevelu des cordons littoraux qui sillonnent leur 
surface. Les îles Weston et Bizarre semblent les sites 
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FIGURE 5. Champs de palses 
organiques et minérales au 
S de la petite rivière de la 
Baleine vers 55°56' N, 76°42'30" 
0; palses organiques et miné
rales de formes et de dimen
sions variées et 5 à 7 m de 
hauteur, à la surface d'une 
large terrasse et palses 
minérales (flèches) dans le 
secteur disséqué; large dé
pression comblée de limon et 
argile stratifiés de la mer de 
Tyrrell vers 120 m d'altitude; 
les palses minérales sont 
postérieures au ravinement. 
(Photo aér. n° A 15613 (108-
109), échelle approx. 1/40 
000, Photothèque nationale, 
Ottawa.) 

Fields of organic and mineral 
palsen S of Little Whale River, 
55°56'N, 76"42'30"W; peat and 
mineral mounds of various 
shapes and sizes, 5 to 7 m  high, 
occurring at the surface of a 
large terrace and mineral 
palsen (arrows) occurring in 
the dissected area; large de
pression filled with stratified silt 
and clay deposited by the Tyrrell Sea at an altitude of approximately 120 m; the mineral palsen postdate fluvial erosion. 
(Aerial photo No. A 15613 (108-109), approx. scale 1/40 000, NAPL, Ottawa.) 

de palses minérales non boisées les plus méridionaux 
de la Jamésie. 

La l imite septentr ionale des palses non boisées passe 
lo in au nord de la région étudiée. On en t rouve jusqu'à 
la baie d 'Ungava (LAGAREC, 1976, 1978a; SÉGUIN, 
1976; PAYETTE et SÉGUIN, 1979). D'après PAYETTE 
ef a l . (1976), les palses minérales auraient une exten
sion plus septentr ionale que les palses organiques. Des 
travaux addit ionnels paraissent nécessaires pour  con
naître avec plus de précision  l'aire  de répart i t ion des 
palses non boisées au Québec subarct ique. 

La répart i t ion géographique des palses dans la zone 
côtière de la mer d 'Hudson et de la baie de James t ient 
à deux causes pr incipales.  D'une  part, il y a là un sol 
appropr ié (sédiments f ins stratifiés) occupant des cu
vettes mal drainées qui fournissent  l 'eau  nécessaire à la 
format ion des lentil les de g lace; d 'autre part, le c l imat 
estival y est légèrement plus r igoureux que dans les 
hautes terres en raison de l ' inf luence de la mer. En effet, 
les glaces et les eaux f roides de la mer d 'Hudson abais
sent localement la température moyenne de  l'air  des 
mois d'été, de sorte que le bi lan thermique du sol est in
férieur à celui des hautes terres avoisinantes. La  tem

pérature moyenne annuel le de  l'air  dans la pr incipale 
zone de palses non boisées est de - 4 ° à  - 4 , 5 ° .  Elle est 
probablement légèrement supérieure à ces valeurs aux 
Jumelles et aux îles Weston et Bizarre situées plus au 
sud. Signalons que VINCENT (1977, p. 18 et f ig . 16) a 
observé de petites palses organiques non boisées (75 à 
100 cm de hauteur) dans quelques tourbières de la ré
g ion de Fort-Georges, où la température moyenne an
nuelle de  l'air  est de  - 3 , 2 ° . 

L 'or igine des palses est à la fo is relativement s imple 
et complexe. Elle est s imple en ce sens qu 'on sait 
qu 'une palse est formée par de la glace de ségrégat ion, 
des lentil les de glace se développant dans les sédiments 
f ins (sable f in , l imon et argile), mais aussi dans la tourbe 
el le-même pour les palses organiques. Elle est compl i 
quée en ce sens qu 'on connaît mal l 'ensemble des  con
di t ions qui prévalent à la format ion des palses. En par
t icul ier, on ne sait pas exactement si les champs de 
palses résultent de la croissance de buttes individuelles 
( formes d 'aggradation) ou s'il s 'agit d 'un stade de dé
gradat ion (formes résiduelles) du pergélisol qui occu
pait auparavant une étendue beaucoup plus considé
rable. Plusieurs études consacrées au sujet, notamment 
en Scandinavie (LUNDQVIST, 1951; SVENSSON, 1962; 
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FORSGREN, 1968; SALMI, 1970, 1972; HYVONEN, 1972; 
SEPPÂLÀ, 1972a; WRAMNER, 1973; ÂHMAN, 1977) 
favorisent la croissance de buttes individuelles; d'autres 
favorisent plutôt la dégradation d'une surface générale 
gonflée par le pergélisol (PYAVTCHENKO, 1955; 
SCHUNKE, 1973); enfin, d'autres encore admettent 
l'existence parallèle des deux (ZOLTAI, 1972; THIE, 
1974; JAHN, 1976; LAGAREC, 1976; PAYETTE ef al., 
1976). 

LAVERDIÈRE et GUIMONT (1976) ont vu dans les 
palses de la région de Poste-de-la-Baleine des formes 
résiduelles d'une ancienne surface gonflée par le gel. 
Une amélioration climatique récente serait à l'origine de 
la dégradation du pergélisol et de l'apparition des 
palses. La fonte aurait débuté à partir d'un réseau poly
gonal de fissures superficielles et aurait progressive
ment dégagé des buttes de tailles variées qui tendent 
à disparaître complètement. Pour PAYETTE ef al. 
(1976), les palses de la Jamésie-Hudsonie résultent  tan
tôt de la fissuration et de la dégradation de terrasses 
palsiques ou de surfaces gonflées par le gel, tantôt de 
l'aggradation de buttes individuelles. Les deux types 
de formes existent côte à côte et semblent liées à des 
conditions locales en rapport avec l'évolution de la  cou
verture végétale. La présence de formes de dégrada
tion n'impliquerait pas nécessairement une améliora
tion climatique régionale significative et une réduction 
des surfaces pergélisolées. Ils estiment, en effet, que les 
palses se sont formées et dégradées tout au cours de 
l'Holocène et que le phénomène se poursuit. D'après 
LAGAREC (1976, p. 160), l'évolution des palses de la 
région de Chimo a été la suivante: 1) engel et soulève
ment d'une partie de la tourbière et formation d'une 
terrasse palsique; 2) fracturation de la tourbe qui isole 
des polygones; 3) croissance verticale par aggradation 
une fois l'individualisation des palses réalisée. 

Les observations préliminaires faites en Jamésie-
Hudsonie ne permettent pas d'affirmer que les palses 
sont entièrement des formes d'aggradation ou de dé
gradation. Au contraire, les deux types existent dans la 
même région. Par endroits, les tourbières à palses sem
blent résulter de la dégradation de surfaces gonflées 
par le gel ou de grandes terrasses palsiques (fig. 7 et 
62-64); à d'autres endroits, les palses sont basses, iso
lées et apparemment en voie de formation. Les palses 
minérales en bordure du rivage (détroit de Manitou-
nouck, île du Canard, Grande île, pointe Louis-XIV) par 
exemple, affichent un visage de jeunesse; les formes de 
dégradation y sont rares sinon absentes. Celles des 
zones argileuses ravinées au sud de la petite rivière de 
la Baleine sont visiblement des buttes individuelles 
d'aggradation postérieures au ravinement. 

La présence dans la même région à la fois de formes 
d'aggradation et de dégradation démontre clairement 

que le phénomène peut se développer sous le climat 
actuel (ZOLTAI, 1972; PAYETTE ef a/., 1976). Il apparaît 
donc dangereux de conclure à une amélioration ou à 
une détérioration climatique régionale en se basant 
exclusivement sur  l'état  actuel des palses. Il se peut ce
pendant que le pergélisol ait occupé de plus grandes 
étendues en Jamésie-Hudsonie au cours de l'Holocène 
et que la tendance générale soit au réchauffement du 
climat et à la réduction sinon à la disparition du per
gélisol. Malheureusement, les palses non boisées ne 
renseignent guère sur le sujet. 

b) Palses boisées 

Les palses boisées abondent en Jamésie dans le 
secteur des basses terres jadis occupé par la mer de 
Tyrrell, soit en dessous de 190 m d'altitude (fig. 2). La 
plus forte concentration s'étend entre les lacs Duxbury 
et Denys, soit du 52°24' au 54°24'N, près de 400 sites 
ayant été relevés dans ce secteur. Elles sont rares au 
nord du lac Denys (une dizaine de sites seulement); 
par contre, on en trouve à plusieurs endroits entre 
l'Eastmain et le Rupert (une vingtaine de sites). Les 
sites plus méridionaux forment deux îlots dans la zone 
du lac Ojibouai, l'un à l'ouest des lacs Evans et Olga 
(50°37'-51°08'N, 77°-77°42'30"O),  l'autre  au nord du lac 
Matagami (49°59'-50°07'N, 77°35'-77°57'30"O). Dans ces 
derniers, cependant, les palses sont en majeure partie 
dégradées. 

Comme l'observation des palses boisées s'avère  dif
ficile à partir des photos aériennes, il est vraisemblable 
qu'il existe plusieurs autres sites de palses boisées qui 
ont échappé à l'inventaire cartographique, notamment 
dans les hautes terres jamésiennes où les palses  boi
sées sont souvent isolées et moins affectées par la dé
gradation du pergélisol. 

Les palses boisées sont à la fois minérales et orga
niques. Elles se développent essentiellement dans des 
sédiments fins (sable fin, limon, argile) d'origine marine 
ou lacustre. Les buttes excèdent rarement 5 m de  hau
teur; en général, elles ont entre 100 et 300 cm de  hau
teur. Leur taille varie beaucoup allant de quelques 
dizaines de mètres à quelques centaines de mètres de 
diamètre ou de longueur. Les formes rondes ou ovales 
semblent prédominer. Elles portent généralement un 
couverture arborescente de belle allure composée en 
majeure partie d'épinettes noires; dans le secteur sud 
de la Jamésie, on y trouve aussi, à l'occasion, du sapin 
baumier. Le sol est couvert d'un tapis de mousses, de 
lichens et d'éricacées.  L'âge  des arbres excède géné
ralement 100 ans. Les résultats de mesures faites dans 
15 sites 7 donnent un âge médian de 130 ans avec un 

7. Observations faites par des membres du SEER, Environ
nement Canada (Québec). Pour une liste exhaustive des 
plantes composant la couverture végétale des palses voir 
PAYETTE ef al.  (1976, p. 206-207). 
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FIGURE 7. Palses organiques et minérales et terrasses  pal
siques au NO du lac Robitaille et au N de la rivière Piquard 
vers 55°41'N, 76°56'0; palses et terrasses palsiques (flèches) 
de formes et de dimensions variées ayant en général 5 à 7 m 
de hauteur et occupant la majeure partie des dépressions 
comblées de limon et d'argile stratifiés, à une altitude d'en
viron 200  m ;  à remarquer les nombreuses mares circulaires 
correspondant à des formes de dégradation. (Photo aér. 
n° A 15614 (39-41), échelle approx. 1/40  000,  Photothèque 
nationale, Ottawa.) 

Organic and minerai palsen and peat plateaus NW of Lake 
Robitaille and N of Piquard River, 55°41'N, 76°56'W; palsen 
and peat plateaus (arrows) of various shapes and sizes, gener
ally 5 to 7 m  high, occurring in depressions filled with 
stratified silt and clay at an altitude of approximately 200 m; 
note the numerous circular basins produced by the melting of 
ice in the mounds. (Aerial photo No. A 15614 (39-41), approx. 
scale 1/40 000,  NAPL, Ottawa. 

minimum de 80 et un maximum de 240, un Q, de 120 
et un Qa de 150 ans. 

La majorité des sites de palses boisées observables 
sur photos aériennes montrent des buttes en voie de 
dégradation (fig. 9-10). Celle-ci survient parfois après 
feu mais le plus souvent lorsque la palse a atteint une 
taille maximale à partir de laquelle la couverture végé
tale commence à se dégrader (PAYETTE ef al., 1976). 
L'intensité de la dégradation diminue avec l'augmen
tation de la latitude. La fonte des palses donne nais
sance à de petites mares encombrées de troncs  d'ar
bres (fig. 76-77) qui s'entourbent progressivement. Il ne 
semble pas que de nouvelles palses se reforment à 
l'emplacement de celles qui crèvent. 

L'origine des palses boisées est semblable à celles 
des palses non boisées. Ces buttes cryogènes résultent 
de la ségrégation de lentilles ou de minces couches de 
glace dans les sédiments minéraux et dans la tourbe. 
La température moyenne annuelle de  l'air  dans le princi
pal secteur de palses boisées en Jamésie est compris 
entre - 1 et - 4 degrés. La limite méridionale des palses 
non boisées correspond à peu près à l'isotherme annuel 
de - 3 degrés. 

La présence de palses boisées en Jamésie ne traduit 
pas forcément une fluctuation climatique régionale si
gnificative. Les palses se développent dans ce secteur 
en raison de conditions locales favorables: sol, humi
dité et micro-climat forestier. L'extension beaucoup 
plus méridionale des palses boisées tient principale
ment à la présence d'une couverture arborescente. 
Toutefois, comme la formation actuelle de nouvelles 
palses boisées en Jamésie n'a pas encore été confir
mée, on peut penser à première vue qu'il s'agit d'un 
pergélisol relique qui a subsisté grâce aux conditions 
locales offertes par la couverture végétale qui favorise 
un bilan thermique négatif du sol. Une fois l'équilibre 

rompu, les palses crèveraient progressivement et ne se 
reformeraient plus, du moins en Jamésie. Les palses 
boisées pourraient donc constituer des îlots résiduels 
d'un pergélisol qui aurait été beaucoup plus étendu 
autrefois. Malheureusement, on ne possède aucune in
formation sur son âge. Il pourrait aussi bien dater d'une 
centaine d'années que de plusieurs centaines voir 
même de quelques millénaires. Date-t-il du refroidisse
ment général du climat au Québec subarctique qui 
serait survenu vers 2500 ans AA (McANDREWS et SAM-
SON, 1977), ou date-t-il simplement du refroidissement 
plus récent du Little Ice Age survenu entre 130 à 550 
ans AA (TWIDALE, 1959; LAMB, 1963), ou encore de la 
légère dégradation climatique enregistrée au XX. esiècle, 
en particulier au cours des quatre dernières décennies? 
Les travaux de PAYETTE ef al. (1976) tendent à prouver 
que le pergélisol des palses boisées  n'est  pas relique 
mais actuel ou subactuel.  L'âge  des arbres sur les 
palses boisées semble indiquer qu'une partie au moins 
se serait formée au cours du Little Ice Age. 

2. LES TOURBIÈRES STRUCTURÉES 

Les tourbières structurées constituent une forme ca
ractéristique des terrains organiques des régions su
barctiques (KNOLLENBERG, 1964; SCHENK, 1970). 
Bien que leur origine fasse encore  l'objet  de vives dis
cussions, les spécialistes reconnaissent qu'elles sont en 
grande partie liées à l'action du  froid. 

THIBODEAU et CAILLEUX (1973, p. 120) définissent 
les tourbières structurées comme «une formation où 
apparaît un figuré dû à la juxtaposition répétée, à inter
valles plus ou moins rapprochées, de buttes, lanières ou 
réseaux saillants de végétation de marécage séparés 
par des espaces plus bas, sans végétation apparente, le 
plus souvent recouverts d'eau (70 à 100% des cas), plus 
rarement à sec.» Ils distinguent cinq catégories: tour
bières linéaires, tourbières réticulées, tourbières à 
palses, tourbières concentriques et tourbières à struc
ture confuse. Les tourbières à palses ayant déjà été 
traitées, il sera question seulement des quatre autres 
catégories. 

En Jamésie, les tourbières structurées occupent une 
vaste superficie, notamment dans les basses terres. 
Elles sont de nature et de dimensions variées suivant 
qu'elles se développent sur des surfaces argileuses de 
la mer de Tyrrell et du lac Ojibouai ou dans des cuvettes 
lacustres ou glaciaires dans les hautes terres (fig. 78-
81). Quelques études leur ont été consacrées (HAMELIN, 
1957; ALLINGTON, 1961; THIBODEAU et CAILLEUX, 
1973) qui soulignent leur caractère morpho-climatique. 
D'après HAMELIN (1957), les tourbières structurées  con
naissent leur plus grande extension entre le 50° et le 
56° de latitude  nord.  De son côté, SJORS (1961) fixe le 
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FIGURE 8. Palses minérales sur  l'île  Jumelle sud au large de 
Nouveau-Comptoir, vers 53°07'30"N, 79°52'30"O: complexe de 
buttes minérales cryogènes de formes et de dimensions variées 
et de 2-3 m de hauteur; les buttes occupent les fonds com
posés de sable fin et de limon marins; les plages et les cor
dons littoraux composés de matériel plus grossier sont dé
pourvus de palses; l'altitude maximale de la flèche centrale 
est de 43 m. (Photo aér. n° A 16340 (43-45), Photothèque 
nationale, Ottawa.) 

Minerai palsen on the South Twin Island, offshore Nouveau-
Comptoir, 53°07'30"N, 79"52'30"W; mineral mounds of various 
shapes and sizes, 2-3 m high occurring in shallow depressions 
filled with marine silt and fine sand; maximum elevation of 
the central spit is 43 m. (Aerial photo No. A 16340 (43-45), 
NAPL, Ottawa.) 

maximum de développement au 52°, alors que THIBO
DEAU et CAILLEUX (1973) le fixent entre le 51° et le 
54° au droit du 75° de longitude O. Ces derniers préci
sent que les tourbières structurées et linéaires ont leur 
maximum de développement vers le 55°-56°, alors que 
les tourbières concentriques et excentriques dominent 
vers le 50°-51°. 

L'aire de distribution des tourbières structurées 
déborde largement la limite méridionale actuelle du 
Québec subarctique. On en trouve plusieurs exemples 
au sud du 49 N, soit en Abitibi, au lac Saint-Jean (DION
NE, 1968b), sur la rive nord du Saint-Laurent (Escou-
mains, Sept-îles), dans la région de Québec (HAMELIN 
et COOK, 1967, p. 164; THIBODEAU et CAILLEUX, 
1973, p. 126), et même au Cap-Breton (CAMERON, 
1963). Néanmoins, c'est au Québec subarctique, entre le 
50° et le 55°, qu'elles connaissent leur plus grand dé
veloppement. Celles du Québec méridional et des Ma
ritimes sont cependant localisées dans des régions où 
le froid a exercé ou exerce encore de nos jours une 
action significative. Il n'y a donc pas de contradiction 
en disant qu'elles appartiennent au milieu périglaciaire. 

Les tourbières structurées de la Jamésie étant de 
nature variée, leur mode de formation peut différer lé
gèrement d'un site à l'autre.  D'une  façon générale, elles 
sont liées au froid (gel, dégel, glace dans le sol), à la 
circulation de l'eau, à l'enneigement et aux modalités 
de la fonte printanière (THOM, 1972). Les mares de 
certaines tourbières structurées concentrées dans les 
basses terres semblent résulter, en partie du moins, de 
la fonte de palses. Si tel était le cas, on aurait là un in
dice de la dégradation du pergélisol dans le secteur 
méridional du Québec subarctique. 

D'après SCHENK (1963, 1970), la formation des tour
bières structurées, en particulier des tourbières à la
nières (fig. 82-85) serait due à la disparition du pergé
lisol dans la couche subsuperficielle des tourbières. 
Cette interprétation permet de penser que la zone du 

Québec subarctique où sont concentrées les tourbières 
structurées a connu jadis des conditions climatiques 
plus rigoureuses qui ont donné naissance à un pergé
lisol plus étendu qu'actuellement. Les limites méri
dionales du pergélisol continu et discontinu abondant 
qui passent aujourd'hui respectivement dans la partie 
septentrionale du Nouveau-Québec et dans la partie 
méridionale de l'Hudsonie passaient peut-être autrefois 
beaucoup plus au sud. La limite méridionale actuelle 
de la zone des tourbières structurées abondantes au 
Québec (50°) correspond possiblement à une ancienne 
limite méridionale du pergélisol discontinu abondant, 
alors que la limite méridionale des palses non boisées 
pourrait peut-être correspondre à celle du pergélisol 
continu d'une période antérieure dont on ignore l'âge. 

Les tourbières structurées ont probablement des 
âges très variés suivant leur localisation dans les hautes 
ou les basses terres et aussi suivant leur origine.  L'âge 
de la paludification en Jamésie demeurant imprécis, 
il s'avère difficile de déterminer la ou les périodes de 
structuration des tourbières. Quelques datations au 14C 
(tabl. VII) ont été faites récemment sur des échantil
lons de tourbe recueillis à la base de tourbières loca
lisées dans la partie sud de la baie de James (DIONNE, 
1979) qui viennent s'ajouter à la date fournie par 
POTZGER et COURTEMANCHE (1954)8. En tenant 
compte de cette dernière, le début des tourbières dans 
le secteur au sud du Rupert s'échelonne de 2350 ± 200 
ans AA à 50 m d'altitude, à 6890 ± 120 ans AA à 240 m. 
Les différences d'âge enregistrées semblent en majeure 
partie refléter les principaux événements géologiques 
survenus dans cette région (déglaciation, vidange du lac 
glaciaire Ojibouai, étapes de la régression de la mer de 
Tyrrell et du relèvement isostatique). Dans les basses 
terres argileuses, il semble que la couverture forestière 
ait précédé de 400 à 900 ans la paludification, mais on 
constate qu'il y a eu d'abord un délai de 300 à 1500 ans 
pour l'installation de la forêt une fois les terrains émer
gés ou déglaciés. Des âges équivalants à ceux des sites 
les plus élevés des basses terres du secteur sud de la 
Jamésie ont été obtenus ailleurs plus au  nord:  5475 ± 
160 ans AA, à la latitude de la Grande Rivière (53°35'N), 
4370 ± 70 ans AA, à Poste-de-la-Baleine (55°14'N) et 
4920 ± 120 ans AA, au golfe de Richmond (56°11'N) 
(tabl. VII). Le début de la paludification en Jamésie-
Hudsonie remonte donc à plusieurs millénaires au cours 
desquels a pu se faire la structuration des tourbières, 

8. D'après POTZGER et COURTEMANCHE (1956, p. 487), le 
Smoky Hill Falls Bog est localisé au 51°27'N, 78°32'0, à une 
altitude de 53 m, soit à 24 km en amont de Fort-Rupert. 
L'examen de la carte indique que certaines données sont 
inexactes, soit les coordonnées géographiques, soit la dis
tance de Fort-Rupert, car les deux ne correspondent pas. Par 
ailleurs, l'altitude de 53 m paraît exagérée car le site semble 
situé près de la courbe de niveau de 30 m. 
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FIGURE 9. Complexe de  pal
ses boisées en voie de dégra
dation, extrémité NE du lac Sa-
bascunica, vers 53°05'N, 
78°14'0; palses développées 
au droit de limon et argile stra
tifiés de la mer de Tyrrell, à 
une altitude d'environ 115 m. 
(Photo aér. n° A 15254 (22-23), 
échelle approx. 1/60 000, Pho
tothèque nationale, Ottawa.) 

A field of forested palsen with 
degradation forms NE end of 
Lake Sabascunica, 53°05'N, 
78°14'W; palsen occurring in 
stratified silt and clay deposited 
by the Tyrrell Sea at an altitude 
of about 115 m. (Aerial photo 
No. A 15254 (22-23), approx. 
scale 1/60 000, NAPL, Ottawa.) 

FIGURE 10. Complexe de  pal
ses boisées en voie de dégra
dation à l'E du lac Grande 
Pointe, au N de la Grande Ri
vière vers 53°52'N, 75°20'O; 
palses de 3-4 m de haut dé
veloppées au droit de sable fin, 
limon et argile stratifiés à une 
altitude d'environ 230 m; es
kers (flèches courbes) émer
geant de la plaine argileuse. 
(Photo aér. n° A 15822 (7-8), 
échelle approx. 1/60 000, Pho
tothèque nationale, Ottawa.) 

Forested palsen with numerous 
collapsed features, E of Lake 
Grande-Pointe, N of Grande-
Rivière, 53°52'N, 75°20'W; 
mounds 3-4 m high occurring 
in a stratified fine sand, silt and 
clay deposit at an altitude of 
approximately 230 m; eskers 
(curved arrows) not buried in 
the clayed plain. (Aerial photo 
No. A 15822 (7-8), approx. scale 
1/60 000, NAPL, Ottawa.) 
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TABLEAU VII 

Datation au ,4C de tourbe è la base des tourbières 

Localisation 
site 

Coordonnées géographiques 

Lat. N Long. O. 
Altitude 

(m) 
N°de 

laboratoire 
Age absolu 

AA 
Référence 

Le Rupert 

Le Rupert 
Le Nottaouai 
L'Harricana 
lac Soscumica 
lac Guyer 

Poste-de-la-Baleine 
Golfe de Richmond 
(Ouiatchouane) 

51°27' 78°32' 40(?) 

51°22' 77°45'15" 183 
50°30' 77°48' 275 
50°42' 79°20' 60 
50°17'30" 77°24' 240 
53°35' 74°41' 250 

55°14' 77°42' 100 
56°11 ' 75°55' 140 

L-219 2350 ± 200 Potzger & Courtemanchi 
(1954) 

QU-493 5020 ± 100 Dionne (1978c) 
QU-495 5840 ± 100 Dionne (1978c) 
QU-497 3830 ± 120 Dionne (1978c) 
QU-499 6890 ± 120 Dionne (1978c) 
1(GSC)-15 5475 ± 166 Lee ef al. (1960; Walton 

ef al.  1961) 
Lv-797 4370 ± 70 Heim(1977, inl i t t .) 
Lv-698 4920 ± 120 Heim (1976) 

QU-140 4960 ± Heim (1976) 

en admettant au départ que cette dernière se fait aux 
dépens d'une surface entourbée continue comme le 
pense HAMELIN (1957), ce qui  n'est  pas forcément le 
cas de toutes les tourbières, puisqu'il se forme de nos 
jours des tourbières à lanières autour de certains lacs 
en Jamésie. 

S'il est relativement facile de connaître  l'âge  du 
début de la paludification en Jamésie, il s'avère plus 
épineux de déterminer la ou les périodes au cours des
quelles s'est fait la structuration. Si une partie des tour
bières structurées des basses terres correspond effec
tivement à d'anciennes tourbières à palses et si les 
tourbières à lanières sont dues à la disparition du per
gélisol, la structuration indiquerait un réchauffement 
du climat de un à trois degrés, réchauffement qui aurait 
été suffisant pour dégrader le pergélisol. L'existence au 
cours de l'Holocène dune ou de plusieurs périodes 
plus froides que l'actuelle est relativement bien connue 
ailleurs dans le monde (LAMB, 1963; FRENZEL, 1967). 
Les quelques études palynologiques faites en Jamésie 
(POTZGER et COURTEMANCHE, 1958; RICHARD, 1978) 
ne permettent pas de préciser le nombre et  l'âge  des 
fluctuations climatiques survenues dans cette région au 
cours de l'Holocène. Pour l'instant, il faut s'en remettre 
à quelques données sommaires obtenues de régions 
limitrophes. Ainsi, HEIM (1976), à partir de l'étude d'une 
palse dans la région du golfe de Richmond (56°11'N) 
constate une détérioration climatique vers 3500 ans 
AA, détérioration déjà reconnue ailleurs au Canada 
(NICHOLS, 1969). Un peu plus au  nord,  mais à l'extré
mité orientale de la Jamésie (56°45'N, 64°50'O), des ana
lyses polliniques (McANDREWS et SAMSON, 1977) per
mettent de constater une détérioration importante du 
climat à partir de 2500 ans AA qui abaisse la limite des 
arbres et réduit les aires de taïga. Cette date correspond 

à la fin de l'Hypsithermal (DEEVEY et FLINT, 1957). Les 
travaux de MORRISON (1970) dans la région de Chur
chill Falls (Labrador) ne sont pas très concluants sur 
l'ampleur et la sévérité de cette détérioration. PAYETTE 
et SÉGUIN (1979) reconnaissent eux aussi une dété
rioration climatique après 3000 ans AA; ils préconisent 
deux phases actives d'aggradation du pergélisol dans 
la région de la rivière aux Feuilles (Ungava),  l'une  vers 
1600 et  l'autre  vers 450 ans AA. De son côté HAMELIN 
(1957), situe vers 2500-2000 ans environ la reticulation 
des tourbières du Québec subarctique. 

Deux périodes paraissent possibles pour la formation 
d'un certain nombre de tourbières structurées en Jamé
sie. La plus ancienne correspond au refroidissement du 
climat qui caractérise le début de  l'âge  du Fer, période 
datée de 2875-2425 ans AA (ou 900-450 ans av. J.C.). 
L'autre période correspond à la détérioration climatique 
du Little Ice Age datée de 130 à 550 ans AA (ou 1430-
1850 ans de notre ère), et qui semble avoir culminé 
principalement entre 275 et 430 ans AA (1550-1700 ans 
de notre ère). 

F. Les formes thermokarstiques 

La dégradation du pergélisol engendre des formes 
thermokarstiques variées. Comme la majeure partie 
de la Jamésie et le sud de l'Hudsonie font présente
ment partie de la zone du pergélisol discontinu et que 
ce dernier y a probablement occupé une plus grande 
étendue dans le passé, il apparaît normal d'y trouver 
des formes thermokarstiques. Malheureusement les re
cherches dans ce domaine demeurent rares (CAILLEUX, 
1971 ; LAGAREC, 1972; THIBODEAU et CAILLEUX, 1973; 
PAYETTE ef al., 1976). La découverte de quelques 
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formes et phénomènes liés à la fonte de glace dans le 
sol en Jamésie mérite donc d'être signalée. 

1. AMPHITHÉÂTRE DE FUSION ET DE GÉLIFLUXION 

Les terrasses des grandes rivières de la Jamésie 
(Broadback, Rupert, Eastmain, Grande Rivière) et de 
l'Hudsonie (grande et petite rivières de la Baleine), 
sont affectées par des glissements de terrain qui y ont 
laissé des cicatrices ou des amphithéâtres de départ. 
Bien que la plupart de ces glissements soit en partie 
liée au dégel annuel et à la circulation de  l'eau  dans le 
sol, on hésite à les ranger parmi les phénomènes 
thermokarstiques, car on ne possède aucune preuve 
qu'ils soient liées à la fonte de glace dans le sol ou à la 
dégradation du pergélisol (DEMANGEOT, 1973). 

Par ailleurs, des glissements mineurs affectent les 
rives basses de certains lacs dans la plaine argileuse 
de la mer de Tyrrell et du lac Ojibouai. Ils se produisent 
au cours de  l'été  à mesure que le sol dégèle. Un bel 
exemple de ces modestes décrochements a été observé 
en juillet 1975 au lac Soscumica, au nord de Matagami. 
Â cet endroit, la fonte de minces lentilles de glace dans 
les argiles varvées sous-jacentes à 2-3 m de tourbe a 
provoqué une rupture du terrain en forme d'oméga 
(fig. 86). Bien que le dégel annuel du sol soit la cause 
initiale de tels glissements, il paraît exagéré d'y voir 
des formes thermokarstiques typiques. 

Il existe cependant dans le secteur de la pointe 
Louis-XIV quelques amphithéâtres qui affectent les ver
sants de drumelins remaniés par la mer de Tyrrell et 
qui rappellent les formes décrites dans l'Arctique par 
LAMOTHE et SAINT-ONGE (1961) et par FRENCH (1974). 
Les niches, en forme d'hémicercles accrochés vers le 
haut des versants, ont une quinzaine de mètres de dia
mètre. L'absence de lobe de glissement au front des 
amphithéâtres laisse supposer que le matériel a été 
évacué sous une forme relativement fluide (coulée 
boueuse), la liquéfaction étant due vraisemblablement à 
la fonte de glace dans le sol. 

Comme on le sait déjà, d'abondantes palses miné
rales occupent les points bas de ce secteur et prouvent 
l'existence d'un pergélisol sporadique. Les amphithéâ
tres de fusion et de gélifluxion ne paraissant pas ré
cents, ils auraient pu se former à une époque ancienne 
alors que le pergélisol aurait occupé une plus grande 
étendue en Jamésie, car ce sont des formes de dégra
dation en terrain pergélisolé. 

2. DÉPRESSIONS THERMOKARSTIQUES 

Arrivées à maturité, les palses minérales crèvent et 
donnent naissance à des mares circulaires de quelques 
mètres de diamètre sur 100 à 250 cm de profondeur, 
qui sont souvent ceinturées d'un bourrelet limono-argi-
leux (fig. 5). Parfois, la fonte progresse à partir des 

versants et la butte se dégrade progressivement. La 
boue s'écoule alors vers le bas du versant et laisse une 
dépression échancrée en forme de fer à cheval. La fonte 
de la glace dans le sol donne donc lieu à un micro-relief 
chaotique typique décrit par LAGAREC (1972), PAYET
TE ef al. (1976) et PAYETTE et SÉGUIN (1979), en 
Hudsonie, et par VELICKO (1972) en U.R.S.S. Dans le 
territoire considéré, les plus beaux et les plus abon
dants exemples se rencontrent dans la zone située au 
sud de la petite rivière de la Baleine entre 55°35'-56° 
(fig. 71-72 et 74). 

La dégradation des palses à la fois minérales et orga
niques se traduit parfois par une dépression ceinturée 
d'un bourrelet mais plus fréquemment par une mare 
sans bourrelet perforant le tapis tourbeux (fig. 75). Ces 
mares persistent généralement durant plusieurs années 
et sont possiblement à l'origine de certaines tourbières 
structurées comme on l'a indiqué plus haut. Par  ail
leurs, la dégradation des palses boisées donne nais
sance à de petites dépressions circulaires encombrées 
de troncs d'arbres (fig. 77) qui s'entourbent progres
sivement. Ces diverses formes en creux ont une origine 
thermokarstique évidente. 

3. LACS À BOURRELETS PÉRIPHÉRIQUES 

Il existe dans les basses terres jamésiennes, entre le 
Broadback et le lac Soscumica, une zone criblée de 
petites lacs à bourrelets (fig. 11 et 87) qui ressemblent 
à ceux décrits par SVENSSON (1969b) en Norvège. On 
les trouve dans une bande de terrain orientée NE-SO, 
comprise entre le 50°28'-51°08'N et le 77°25'-78°26'0, à 
une altitude de 215 à 260 m. Le secteur, composé de 
till et d'argile lacustre, s'étend sur environ 90 km de 
longueur et sur 20 à 35 km de largeur comprenant les 
lacs Colomb, Rodayer, Chabouillé, Dusaux et Esther 
(fig. 12). Au  total,  on compte environ 250 lacs et dépres
sions occupées par de la tourbe qui ont un bourrelet 
périphérique. Plus de 85% des dépressions sont rondes 
ou ovales; moins de 10% ont une forme complexe ou 
irrégulière et environ 2% ont une forme allongée. Les 
lacs et dépressions tourbeuses sont en général isolés, 
mais ils forment souvent des complexes de 2 à 10. 
Plusieurs sont jumelés et d'autres coalescents. Leur 
dimension varie de quelques dizaines de mètres jusqu'à 
500-600 m de diamètre; environ 20% ont moins de 100 
m, 55% ont entre 100 et 200 m, 18% ont entre 200 et 
400 m, et 7% ont entre 400 et 600 m. Près des quatre 
cinquièmes des dépressions sont occupées par des lacs, 
les autres par de petites tourbières. Des bourrelets de 1 
à 6 m de hauteur et jusqu'à une quinzaine de mètres de 
largeur encerclent les dépressions (fig. 88). Ils ne sont 
pas tous très bien individualisés; parfois il y a des 
marques ou des discontinuités. La profondeur des dé
pressions est inconnue pour les lacs; dans les dépres
sions tourbeuses, elle est de 3 à 6 m. Les crêtes ont une 
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FIGURE 11. Lacs à bourrelet 
périphérique dans les basses 
terres jamésiennes près de la 
route Matagami-LG-2, juste au 
N du lac Rodayer, vers 50°54'N, 
77°40'O, à une altitude ap
proximative de 265 m. (Photo 
aér. n° A 15145 (4-5), échelle 
approx. 1/60  000.  Photothèque 
nationale, Ottawa.) 

forme conique avec sommet arrondi et des pentes de 6 
à 10 degrés. Elles sont apparemment constituées de till 
argileux et ne semblent pas être recouvertes d'argile. 
Le plancher est parfois rocheux mais le plus souvent 
argileux. 

Ces formes curieuses, qui à première vue rappellent 
des mares de pingos (PISSART, 1963; SVENSSON, 
1969b; WATSON, 1971) ou des lacs thermokarstiques 
(VELICKO, 1972), ont été signalées par HARDY (1976, 
p. 135-139) et décrites comme des crêfes d'extrusion. 
Elles sont concentrées sur le rebord de la réavancée de 
Cochrane II et seraient liées à la pression verticale 
exercée par une glace stagnante sur les sédiments sous-
glaciaires non gelés. La pression verticale aurait entraî
né un fluage latéral des sédiments sous-jacents. Ceci 
se serait produit peu de temps avant la vidange du lac 
Ojibouai. 

L'origine glaciaire des lacs à bourrelets des basses 
terres jamésiennes paraît vraisemblable. Ces nombreu
ses petites dépressions seraient une catégorie particu
lière de kettles, les blocs de glace morte s'étant enfon
cés dans le matériel meuble sous-jacent qu'ils ont fait 
fluer sur leur pourtour. Comme les bourrelets sont 
apparemment composés de  till, il faut admettre que le 
plancher l'est  aussi ou qu'il s'agit des débris provenant 
de la fonte des blocs de glace. Toutefois, il n'a pas été 
démontré avec satisfaction que tous les bourrelets 
étaient exclusivement composés de till argileux. 

L'origine périglaciaire des lacs à bourrelets pourrait 
être évoquée, puisque la dégradation de pingos et de 
buttes cryogènes géantes donne des formes analogues 
(SVENSSON, 1969b; SEPPÀLÀ, 1972b; PISSART, 1974). 
Cette explication paraît toutefois peu réaliste dans le 

Rimmed lakes in the James Bay 
lowlands in the vicinity of Ma
tagami-LG-2 road,  N of Lake 
Rodayer, 50"54'N, 77°40'W, at 
an approx. altitude of 265 m. 
(Aerial photo No. A 15145 (4-5), 
approx. scale 1/60 000, NAPL, 
Ottawa.) 

cas présent. La concentration des formes au front du 
Cochrane II, leur absence ailleurs dans les basses terres 
argileuses et leur grande taille permettent de rejeter 
l'hypothèse de dépressions thermokarstiques. On a 
tenu à signaler cette forme particulière pour éviter toute 
méprise, car l'observateur non averti pourrait facilement 
les confondre avec des formes d'origine périglaciaire. 

4. LACS RONDS, À CERNES ET EN OURSONS 

Les formations alluviales sablo-graveleuses à l'inté
rieur des hautes terres jamésiennes sont fréquemment 
affectées de lacs ronds, de rentrants en forme de crois
sant et de hauts-fonds qui évoquent des cernes. CAIL
LEUX (1971) et THIBODEAU et CAILLEUX (1973) en ont 
décrit des exemples au lac Turgis au Nouveau-Québec 
(57°12'N, 66°05'O, altitude 190 m) et au sud du lac 
Albanel (50°44'N-73°23'O; 50°24'N, 73°40'O). Tout en 
admettant l'origine glaciaire de la plupart des dépres
sions circulaires (kettles), ils suggèrent que certains 
lacs ronds, les formes en croissant et les cernes se
raient des formes thermokarstiques. 

Il existe de nombreux lacs ronds, en oursons et à 
cernes en Jamésie  (tabl.  VIII). On en a observé une  tren
taine au nord du 51°15' qui présentent tous les mêmes 
caractéristiques. Ils affectent des formations alluviales 
d'origine fluvio-glaciaire (sandres assortis d'eskers et de 
kames); ils occupent des bassins relativement plats. 
Les formations sablo-graveleuses sont trouées de multi
ples dépressions circulaires ayant quelques dizaines à 
plusieurs centaines de mètres et parfois plus d'un ki
lomètre de diamètre (fig. 89); des hauts-fonds sableux 
d'étendue variable dessinent des cernes aux contours 
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dessinai par A-M Thouret 

FIGURE 12. Carte de localisation de la zone des lacs à bour
relets périphériques dans les basses terres jamésiennes. 

Location map showing the area of rimmed lakes and depres
sions in the James Bay lowlands. 

émoussés entre 100 et 200 cm de profondeur (fig. 90). 
La très grande majorité des cernes  n'ont  aucun rapport 
avec des apports alluvionnaires récents. 

Plusieurs sites de lacs ronds, à cernes et en oursons 
ont été survolés et quelques-uns ont été examinés au 
sol. Aucune preuve ni indice sérieux permettent  d'af

firmer que la majorité d'entre eux correspond à des 
formes thermokarstiques au sens périglaciaire du terme. 
Ce sont plutôt des formes liées à la fonte de glace de 
glacier. Les lacs ronds seraient des kettles alors que les 
croissants seraient des fragments de kettles dont les 
contours auraient été modifiés par l'action des vagues. 
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TABLEAU VIII 

Répartition géographique des lacs à cernes 

Cartes topo, n" Nombre de sites 

23 D 
23 E 
32 0 
33B 
33G 
33 H 

Les hauts-fonds ou les cernes correspondraient à la 
surface de dépôts encore ennoyés et non à des surfaces 
affaissées par suite de la dégradation du pergélisol. 

On peut objecter que la différence de hauteur entre 
les hauts-fonds et la surface générale du dépôt est  dif
ficilement expliquable par la seule sédimentation. Â 
cette objection on peut répondre qu'il n'y a aucune 
raison pour que l'ensemble du dépôt soit à la même  alti
tude, les alluvions ayant été mises en place dans un 
milieu très particulier. Les sédiments ont probablement 
été mis en place sur une couche de glace qui, en  fon
dant, a abaissé la surface générale du dépôt, d'où les 
cernes qu'on voit aujourd'hui dans les parties basses. 
Dans l'état  actuel des connaissances, les preuves  man
quent pour affirmer qu'il s'agit réellement de formes 
thermokarstiques. 

5. COURS  D'EAU  À BERGES FESTONNÉES ET À 
GRAINS DE CHAPELET 

On observe parfois dans la partie méridionale de la 
Jamésie (tabl.  IX), notamment dans la plaine sablo-
argileuse du lac Ojibouai, des cours d'eau aux rives 
festonnées (fig. 91) et d'autres dont le tracé est ponctué 
de petites dépressions circulaires qui évoquent un  col
lier ou un chapelet à gros grains (fig. 13), ce qui leur a 
valu le nom de beaded stream en anglais (HOPKINS 
ef al., 1955, p. 141). Quelques auteurs y ont vu des 
formes thermokarstiques (CAILLEUX, 1971, 1973;  THI
BODEAU et CAILLEUX, 1973) ou possiblement  péri
glaciaires (HAMELIN, 1958, p. 23; HAMELIN et COOK, 
1967, p. 188). 

L'examen de plusieurs de ces formes ne permet pas 
de corroborer l'origine périglaciaire de la plupart des 
cours d'eau à berges festonnées et à grains de chape
let en Jamésie. Les premiers semblent résulter de l'en-
noyage du lit de petits cours d'eau à méandres dans 
des secteurs tourbeux, ennoyage souvent dû à des 
barrages de castors et parfois à une élévation artificielle 
du niveau de base des lacs dans lesquels ils se déver
sent. Les dépressions circulaires qui ponctuent le tracé 
de petits cours d'eau dans la plaine sablo-argileuse se 
développent parfois à l'emplacement ou à proximité 

49°44'N, 77°38'0 

49°55'N, 77°32'0 

TABLEAU IX 

Cours d'eau à berges festonnées et à grains de chapelet 

a) Cours d'eau â berges festonnées: 
Carte 32 F :  6 sites dans la plaine argileuse de Matagami ; 

49°18'N, 77°17'0 petits affluents du chenal 
ouest du  Bell. 

49o17'301M, 77°13'0 île Canica; niveau affecté 
par un barrage sur le  Bell. 

49°39'N, 77°18'45"0 petit affluent à la tête de la 
baie Elisabeth dans le lac 
Olga. 
affluent tertiaire du Bell 
juste au S de Matagami ; 
niveau affecté par un bar
rage sur le  Bell. 

49°51'N, 77°01'O petit affluent du lac Olga 
près de la rivière Ouasou-
anipi. 
petit affluent, secteur nord 
du lac Matagami. 

Carte 32  K :  5 sites dans plaine argileuse au NE du lac Sos
cumica: 
50°19'-50o22'N, 77°12'-77 o22'30"O 

petits cours d'eau secon
daires et tertiaires affectés 
par des barrages de cas
tors. 

Carte32 J: 1 site dans plaine argileuse à l'E du lac Opa-
taca: 
50°27'45"N, 74°46'0 

Carte 33  C :  1 site près de la route Matagami-LG-2, au S de 
l'Eastmain: 
52°02'N, 77°14'0 petit cours d'eau à festons 

et à grains de chapelet 
dans tourbière superficiel
le. 

b) Cours d'eau à grains de chapelet: 
Carte 32 K :  entre le Nottaouai et la route Matagami-LG-2  : 

50°34'N, 77°40'O 

Carte 32  J:  à l'O du lac Ouaconichi: 
50°04'N, 74°19'0 

Carte 32 N :  au SO du lac Némiscau et du Rupert : 
51°14'N, 76°30'O 

de seuils rocheux et, plus fréquemment, au droit de 
coudes de méandres. Elles seraient plutôt dues à l'éro
sion et à des glissements de terrains mineurs qu'à la 
fonte de lentilles de glace. Leur parenté avec les alas de 
Sibérie (KARUCIN, 1961 ; CZUDEK et DEMEK, 1970) ne 
serait qu'apparente. Les formes de convergence étant 
fréquentes, on ne saurait déduire l'origine des formes 
de la Jamésie par simple analogie avec celles de la 
plaine sibérienne. Comme on ne possède aucune  preu
ve de l'existence d'un pergélisol ancien généralisé dans 
le secteur méridional de la Jamésie, il semble prématuré 
de voir dans les cours d'eau à berges festonnées et à 
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grains de chapelet des formes thermokarstiques ou 
périglaciaires. 

Par ailleurs, les rives basses de certains cours d'eau 
(Nottaouai, Caniapiscau) sont parfois découpés de 
festons recourbés vers  l'aval  (tabl.  X). Ces formes 
curieuses développées dans des formations sableuses, 
sablo-graveleuses ou organiques sont tantôt des formes 
hydrodynamiques (Nottaouai), tantôt des formes appa
remment liées à un mode particulier d'érosion et de 
sédimentation dans lequel la glace de rivière joue peut-
être un rôle. Toutefois, les festons du Caniapiscau 
(fig. 92) ressemblent étrangement à des dépressions 
thermokarstiques échancrées. La rythmicité des pointes 
et l'absence de palses minérales sur cette basse ter
rasse empêchent de conclure qu'il s'agit bien de for
mes thermokarstiques. 

TABLEAU X 

Rivages festonnés 

Carte 32 K: lac Dusaux sur le Nottaouai (50°45'-50°47'N, 
77°53'-77°58'0). 

Carte 23  F :  le Caniapiscau entre les lacs Nouveau et Cham-
beau (53°50'N, 68°47'30"O). 

Carte 23 K: le Caniapiscau près de Caniapiscau (54°47'N, 
69°49'0); bras allongé entre les lacs d'Esperey 
et Clairambault (54°41'N, 69°05'O). 

Carte 32  I : baie au NE du lac Ouaconichi (50°12'N, 73°52'0). 

6. AUTRES FORMES MINEURES 

Quelques formes mineures résultant de la fonte de 
glace dans le sol ou d'autres phénomènes ont été 
observées sur les rivages de la baie de James et en 
bordure du lac Nouveau à l'intérieur des terres. Les 
premières ayant été décrites ailleurs (DIONNE, 1976a, 
1978a) seront simplement signalées ici. 

FIGURE 13. Cours d'eau à 
grains de chapelet dans une 
dépression comblée de  sédi
ments fins et de tourbe au S du 
Rupert vers 51°14'N, 76°31'0, à 
une altitude de 290 m. (Photo 
aér. n° A 15590 (9-10); échelle 
approx. 1/60  000,  Photothè
que nationale, Ottawa.) 

A beaded stream in a depres
sion filled with fine grained 
sediments and peat, S of Ru
pert River, 51°14'N, 76°31'W, at 
an approximate altitude of 
290 m. (Aerial photo No. A 
15590 (9-10), approx. scale 
1/60 000,  NAPL, Ottawa.) 

a) Cuvettes d'effondrement dans la slikke 

Ce sont des structures circulaires de quelques di
zaines de centimètres à quelques mètres de diamètre 
que l'on trouve dans les slikkes sablo-limono-argileuses 
dans le secteur sud de la baie de James (région de 
Fort-Rupert et de  l'île  Charlton). Elles résultent apparem
ment de la fonte de blocs de glace enfouis ou de  len
tilles de glace sises entre 30 et 50 cm de profondeur 
dans le sol. Lors de la fonte, les matériaux gorgés d'eau 
sont liquéfiés et perdent leur consistance; la stratifi
cation est en partie détruite, et des turbations se for
ment sur le pourtour des dépressions par injection de 
matériel liquéfié sous  l'effet  de pressions verticales. Au 
cours de l'été, le matériel des cuvettes d'effondrement 
retrouve peu à peu sa fermeté, mais une structure 
circulaire demeure visible tant qu'elle  n'est  pas recou
verte de vase fraîchement déposée. 

b) Volcans de boue miniatures 

Les volcans de boue miniatures observés dans la 
slikke de la baie du Canard Mort sont des formes d'in
jection qui semblent bien être liées à la fonte de  len
tilles de glace dans le sol. Le matériel liquéfié par la 
fonte de la glace est ensuite rejeté à la surface par des 
pressions hydrostatiques ou encore par une pression 
verticale exercée à la surface du dépôt possiblement 
par les glaces flottantes. Les volcans de boue miniatu
res observés à l'intérieur des ostioles dans la région de 
la pointe Louis-XIV ont indubitablement une origine 
périglaciaire. 

c) Marelles des schorres 

Les marelles, dépressions superficielles de formes et 
de dimensions variées, caractérisent les schorres des 
régions froides. Elles sont généralement dues à l'arra
chage par les radeaux de glace de morceaux du tapis 
végétal (DIONNE, 1972). La surface des schorres du 
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secteur sud de la baie de James est défoncée par des 
mares de 25-30 cm de profondeur dont l'origine paraît 
liée à l'action érosive des glaces (DIONNE, 1976c). 
Toutefois, l'origine thermokarstique évoquée par UGO-
LINI (1975) pour expliquer des formes similaires, en 
Alaska, ne peut être définitivement écartée, même si la 
répartition géographique des schorres à marelles de la 
baie de James témoigne en faveur de l'origine glacielle 
de la plupart des dépressions. 

d) Mares de basse terrasse 

On a observé sur une basse terrasse en bordure du 
lac Nouveau (53°56'30"N, 69°07'O) des cuvettes super
ficielles difficiles à expliquer. À cet endroit, le rivage 
est couvert de gélisols avec triage (DIONNE, 1974). 
Au-delà de la limite des plus hautes eaux, s'étend une 
large terrasse de till à pente très faible (environ 1°) 
couverte d'un tapis végétal composé d'herbacées et 
d'arbustes (aulnes, bouleaux et éricacées). La surface 
de la terrasse, dans une bande de terrain de 100 à 200 m 
de largeur sur 700 à 800 m de longueur, sise à environ 
150 m du rivage dénudé, est défoncée par des cuvettes 
de 20 à 60 cm de profondeur mais généralement de 
30-35 cm. Elles ont des formes et des dimensions va
riées. Les unes sont circulaires, d'autres sont allongées 
plus ou moins parallèlement au rivage et plusieurs ont 
une forme irrégulière (fig. 94-96). Les plus petites mares 
rondes ont 50-60 cm de diamètre, alors que les mares 
allongées ont de 2 à 3 m de longueur sur 75 à 125 cm 
de largeur. Les parois sont verticales, parfois légère
ment en encorbellement. Le tapis végétal semble avoir 
été déchiré. Lors des observations (fin août 1973), 85% 
des mares étaient asséchées. Le fond est composé d'un 
mélange de sable et limon avec parfois de rares  cail
loux de 15 à 30 cm et occasionnellement jusqu'à 150 cm 
(fig. 97). 

À première vue, ces dépressions rappellent étrange
ment les marelles des schorres de la baie de James et 
du Saint-Laurent et semblent résulter de l'arrachement 
du tapis végétal et minéral. Aucun radeau de végéta
tion n'a toutefois été observé sur le rivage ni à la surface 
de la terrasse couverte d'un tapis végétal composé de 
graminées et d'arbustes. L'origine des mares demeure 
problématique. Malgré leur ressemblance avec les 
cuvettes d'arrachement glaciel des schorres, il paraît 
difficile de leur attribuer cette origine. Dune part, le 
niveau du lac étant bas à l'automne, la glace ne peut 
recouvrir la basse terrasse; d'autre part, même en 
admettant la présence d'une nappe de glace à la surface 
de la terrasse, on ne voit pas comment les glaçons 
pourraient arracher des morceaux du tapis végétal et 
minéral et les transporter ailleurs, puisque le lac est 
dépourvu de marée et de fluctuations du niveau pouvant 
permettre une inondation de la basse terrasse. L'élé

vation progressive du niveau lacustre suite à la fonte 
printanière n'excède pas la limite supérieure du rivage 
dénudé, limite sise à environ 100 cm en dessous du 
niveau des mares, et ce niveau  n'est  atteint qu'après la 
fonte de la neige et le déglacement. De plus, la pente 
très faible du rivage élimine toute action importante des 
vagues et le transport de radeaux de glace. Dans ces 
conditions, l'arrachage par des radeaux de glace paraît 
improbable. Si elles ont une origine glacielle, elles se 
sont formées lors d'un niveau plus élevé du lac Nouveau. 

Par ailleurs, les caractéristiques des mares ne permet
tent pas de penser qu'il s'agit de cuvettes résiduelles 
provenant de lacunes de sédimentation. Le tapis végétal 
et minéral a visiblement été déchiré ou défoncé. L'ab
sence de cours d'eau et la pente très faible de la ter
rasse élimine l'érosion locale par les eaux de ruissel
lement même sur une couche de neige durcie. La seule 
explication plausible demeure l'origine thermokarstique. 
Les mares localiseraient des effondrements suite à la 
fonte de lentilles de glace ou de pergélisol. La tempé
rature moyenne annuelle de  l'air  est d'environ -4°. 
L'âge des mares demeure difficile à déterminer. La 
plupart semble relativement ancienne. Quoiqu'il en soit, 
ces cuvettes présentent un vif intérêt et devraient faire 
l'objet d'un examen particulier. 

G. Autres phénomènes périglaciaires 

La Jamésie recelle d'autres formes et phénomènes 
périglaciaires que ceux signalés plus haut comme la so
lifluxion, le glaciel, la nivation et I eolisation. Malheureu
sement, en dehors du glaciel, les rares observations 
faites dans le territoire ne permettent pas d'en dresser 
le bilan. 

Le glaciel abonde partout en Jamésie et caractérise 
les trois principaux milieux de sédimentation: littoral et 
marin, lacustre, fluviatile et estuarien. Les formes et les 
phénomènes actuels et anciens sont abondants et va
riés. Ce sujet a fait  l'objet  d'un rapport séparé auquel 
nous renvoyons le lecteur (DIONNE, 1978a). 

Bien que la solifluxion existe en Jamésie et qu'elle 
ait été observée sur des versants couverts de  till, elle 
n'a pas fait  l'objet  d'étude particulière; les sites où elle 
se manifeste  n'ont  pas été relevés d'une manière systé
matique. D'une  façon générale, on l'observe dans les 
monts Otiches et sur les plus hautes collines rocheuses 
recouvertes de till des cartes 23 F, 23 K, 23 L et 33 P, 
soit au nord du 53°. Dans ce secteur, on trouve des 
lobes de solifluxion indiquant des déplacements de 
l'ordre de quelques mètres à quelques dizaines de 
mètres. Parfois, on observe de petits décrochements 
sur des versants rocheux en pente raide recouverts 
d'une mince couche de  till. Le décrochement se fait à 
la faveur d'une forte humidification à la base du dépôt. 
Une fois l'équilibre rompu, le matériel glisse en paquets 
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au pied du versant et laisse un couloir dont le plancher 
correspond à la surface rocheuse. On trouve un exem
ple de ce phénomène à  l'est  du lac Tilly (53°59'N, 
73°25'0). Ce type particulier de solifluxion a été obser
vé ailleurs au Québec. Il en existe deux beaux exem
ples le long de la Nationale 54 et 54 A dans le parc des 
Laurentides. Ce phénomène n'implique nullement la 
présence de pergélisol. Toutefois les conditions créées 
par le gel et le dégel annuels favorisent grandement ce 
processus de denudation des versants rocheux à mince 
couverture de  till. 

HENDERSON (1956, 1959, p. 70-80) a décrit des ni
ches de nivation dans la région de Schefferville qui 
sont en majeure partie inactives de nos jours et dont la 
formation remonterait au Little Ice Age. Malheureuse
ment, les observations faites en Jamésie ne permettent 
pas d'affirmer l'existence de niches de nivation dans 
cette partie du Québec, bien qu'à plusieurs endroits 
des formes semblables aient été vues, notamment dans 
les monts Otiches où des congères de neige persistent 
jusqu'à la fin d'août. D'après FILION et PAYETTE (1976), 
il se formerait des niches de nivation dans la région de 
Poste-de-la-Baleine. 

Par ailleurs, le front des cuestas des monts Otiches 
sont habillés d'imposants talus aux pentes raides qui 
ont parfois un aspect rainure (fig. 93). Â première 
analyse, il s'agirait de couloirs d'avalanche dont la 
plupart est encore fonctionnelle. Des observations de 
terrain s'avèrent indispensables pour préciser le rôle 
des avalanches en Jamésie. Toutefois comme les reliefs 
sont généralement faibles dans l'ensemble du territoire, 
le phénomène doit être rare. 

L'action du vent est évidente à travers toute la Ja
mésie (DIONNE, 1978c) et dans la partie sud de l'Hudso
nie (HAMELIN et CAILLEUX, 1969-70). De petits champs 
de dunes de type parabolique, en V et transversal, 
affectent un grand nombre de dépôts fluvio-glaciaires, 
fluviatiles et littoraux. Les vents dominants qui ont mis 
en place les dunes soufflaient de plusieurs directions. 
Néanmoins, les vents d'ouest dominent ou ont dominé 
puisqu'ils totalisent 46%. Quand on considère les deux 
quadrants ouest, ils représentent 82%. Les vents du SO 
représentent à eux seuls 20,6%.  L'autre  direction do
minante est S et SE, soit environ 18%. 

En dehors des dunes, il existe bien ici et là de minces 
épandages éoliens coiffant des dépôts glaciaires et 
même des surfaces rocheuses. Toutefois, il ne semble 
pas y avoir de loess. Par contre, de rares ventifacts ont 
été trouvés à quelques endroits, mais on ignore leur 
véritable signification et l'étendue du phénomène. 

A l'exception des dunes de la zone côtière, la plupart 
des dunes de la Jamésie sont en majeure partie fixées 
par la végétation. Les reprises d'activité éoliennes font 
généralement suite à des feux de forêt. Les dunes 

de la Jamésie datent donc dans l'ensemble d'une ou 
de plusieurs périodes antérieures au cours de laquelle 
ou desquelles les formations sablo-graveleuses qui ont 
fourni le matériel étaient en majeure partie dépourvues 
de couverture végétale. Bien que le milieu périglaciaire 
soit propice à la formation des dunes, on ne peut af
firmer avec conviction que celles de la Jamésie-Hudsonie 
se soient développées grâce aux conditions propres à 
un tel milieu. 

De nos jours, le gel du sol en hiver permet au vent de 
balayer la surface des eskers et d'autres formations 
sableuses dépourvues de couverture végétale et forte
ment exposées. On trouve de nombreux exemples de 
déflaction éolienne en hiver dans les secteurs au nord 
des monts Otiches et des lacs Bienville et Kinglet. 
Dans l'ensemble cependant, l'activité éolienne en 
Jamésie-Hudsonie paraît faible; il en fut probablement 
de même dans le passé, si l'on en juge par l'ampleur 
des formes éoliennes à travers tout le territoire. Signa
lons en passant une certaine activité nivéo-éolienne 
dans la région de Poste-de-la-Baleine (CAILLEUX, 1972, 
1976; ROCHETTE et CAILLEUX, 1971 ; PAYETTE, 1973). 

BROWN (1976, fig. 32) a signalé des creux de dé
flation (blowouts) au sommet d'une colline de 710 m 
d'altitude à une trentaine de kilomètres au nord de 
Nitchequon. À cet endroit, la profondeur du plafond du 
pergélisol était à 45 cm. Ces formes développées dans 
un sol sablo-graveleux (probablement un till d'ablation) 
paraissent pour le moins curieuses. On s'explique mal 
leur origine éolienne. Nous n'avons rien observé de 
comparable au cours des travaux de terrain de recon
naissance faits dans cette partie de la Jamésie, bien que 
l'on ait noté à l'occasion une faible activité éolienne 
au droit de certains gélisols avec triage. Cette question 
mériterait d'être approfondie. 

CONCLUSION 

Comme on a pu le constater, les manifestations pé
riglaciaires en Jamésie-Hudsonie ne manquent pas. 
Les formes résultant de l'action du froid comme la  géli
fraction, le soulèvement gélival, les gélisols, les champs 
de blocs, les palses et les tourbières structurées 
comptent parmi les plus abondantes et les plus caracté
ristiques. La répartition géographique de certaines 
d'entre elles a pu être réalisée à partir du terrain et de 
l'interprétation des photos aériennes. D'autres phéno
mènes appartenant au mouvement en masse (mass-
wasting), comme la gélifluxion, les talus d'éboulis et les 
couloirs d'avalanche, ont été observés à plusieurs 
endroits, mais demeurent peu fréquents sur l'ensemble 
du territoire. Les formes thermokarstiques (dépressions 
circulaires souvent ornées d'un bourrelet périphérique) 
abondent dans la zone des palses. L'origine périgla-
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ciaire de certaines formes, comme les lacs ronds, en 
oursons et à cernes, les cours d'eau à berges feston
nées et en chapelet, et les mares de basse terrasse, 
demeure hypothétique. Bien que les formes de nivation 
et d'éolisation n'aient pas été inventoriées d'une façon 
systématique, il semble qu'elles soient peu répandues et 
de faible importance. Par contre, le glaciel exerce une 
action morpho-sédimentologique parfois exception
nelle dans les trois grands milieux de sédimentation, 
lacustre, littoral et marin, fluviatile et estuarien. 

Si les observations rapportées dans ce travail  don
nent une meilleure idée du périglaciaire de la partie 
méridionale du Québec subarctique, il subsiste de 
nombreuses lacunes notamment sur l'étendue réelle 
du pergélisol et ses caractéristiques. De même, il  fau
drait posséder une meilleure connaissance des moda
lités du gel annuel (cycles gel-dégel, profondeur et 
durée du gel), car plusieurs phénomènes en découlent. 
De nombreuses formes périglaciaires ne pouvant être 
observées que sur le terrain, des relevés au sol s'im
posent. 

Les formes et les phénomènes périglaciaires en 
Jamésie-Hudsonie datent évidemment du post-glaciaire. 
La déglaciation s'étant effectuée dans ce territoire entre 
8000 et 5500 ans AA, elles ne sauraient être anté
rieures. Bien que divers phénomènes périglaciaires 
soient actifs de nos jours, d'autres sont anciens ou 
reliques. Leur âge demeure toutefois inconnu. L'opinion 
de quelques chercheurs converge pour reconnaître au 
moins deux périodes plus froides que l'actuelle au 
cours de l'Holocène, notamment vers 2500 et 300 ans 
AA. La moyenne annuelle de  l'air  aurait été inférieure 
de deux à quatre degrés Celsius. Dans ces conditions, 
le pergélisol a pu connaître une expansion beaucoup 
plus grande et diverses formes périglaciaires ont pu 
alors se développer. Plusieurs îlots de pergélisol actuels 
pourraient constituer des reliques d'une époque anté
rieure plus froide. Dans ce cas, il y aurait une tendance 
générale vers une disparition progressive du pergélisol 
en Jamésie. Toutefois, les fluctuations mineures du 
climat ne peuvent être ignorées. L'équilibre fragile de 
certaines formes de pergélisol comme les palses tient 
davantage à la nature du couvert végétal et à son évo
lution qu'à des variations climatiques régionales 
(PAYETTE ef a/., 1976). 

Plusieurs sujets mériteraient d'être traités séparé
ment. Les palses, les tourbières réticulées et les gélisols 
par exemple ne peuvent recevoir un traitement  équi
table dans un inventaire général. Davantage de travaux 
de terrain sont nécessaires pour inventorier et identifier 
correctement toutes les formes périglaciaires de la 
Jamésie. Sans ces données, on peut difficilement dis

courir sur la zonation des formes et des phénomènes 
périglaciaires au Québec subarctique 9. 

(Manuscrit déposé le 20 avril 1978). 
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FIGURE 14. Vue aérienne de gélisols de rivage au lac De-
lorme vers 54°36'N, 69°55'0; cellules allongées et traînées 
caillouteuses parallèles à la pente du rivage (3.9.74). 

An aerial view of patterned ground on the shore at Lake De-
lorme, 54°36'N, 69°55'W; elongated cells and stone stripes 
parallel to the shore slope (9.3.74). 

FIGURE 15. Vue aérienne de cryosols de rivage le long du 
Caniapiscau vers 54°38'N, 69°55'0 (3.9.74). 

An aerial view of patterned ground along the Caniapiscau 
River, 54°38'N, 69°55'W (9.3.74). 

FIGURE 16. Vue aérienne de gélisols sur le rivage d'une île 
morainique au lac Delorme vers 54°30'30"N,  69°51  'O (3.9.74). 

An aerial view of patterned ground on the shore of an island 
composed of till at Lake Delorme, 54°30'30"N, 69°51 'W (9.3.74). 

FIGURE 17. Vue aérienne de gélisols sur le rivage du lac 
Nouveau vers 53°57'N, 69°07'O; cellules allongées compo
sées de matériel fin séparées par des traînées caillouteuses 
(22.8.73). 

An aerial view of patterned ground along the shore at Lake 
Nouveau, 53°57'N, 69V7'W; cells composed of fines and 
boulders composed of coarse debris (8.22.73). 
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FIGURE 18. Vue aérienne oblique de gélisols de rivage au lac 
Nouveau, vers 53°56'30"N, 69°07'O; mosaïque de cercles et de 
formes oblongues; traînées caillouteuses séparant des  cel
lules de matériel fin dans la zone d'étiage (22.8.73). 

Aerial oblique view of shore patterned ground at Lake  Nou
veau, 53°56'30"N, 69°07'W; a pattern of circles and elongated 
cells ; stone stripes surrounding cells composed of fines in the 
zone between high and low water levels (8.22.73). 

FIGURE 19. Vue aérienne oblique de gélisols en voie de for
mation sur un haut-fond au lac Nouveau, 53°56'N, 69°04'O; 
cellules caillouteuses grossièrement circulaires, séparées par 
des dépressions dans lesquelles sont concentrés des cailloux 
sans matrine fine (22.8.73). 

Aerial oblique view of patterned ground on an emerging shoal 
during low water level at Lake Nouveau, 53°56'N, 69°04'W; 
patterned ground at an early stage of formation; cells com
posed of fines and coarses separated by narrow depressions 
filled with coarse debris without fines (8.22.73). 
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FIGURES 20-23. Gélisols avec triage sur le rivage du lac 
Nouveau, 53°56'30"N, 69°07'O; cellules de matériel fin allon
gées dans le sens de la pente (environ 3°) et traînées  cail
louteuses sans matrice f ine; rivage dégagé en période d'étiage 
(22.8.73). 

Sorted patterned ground on the shore at Lake Nouveau, 
53°56'30"N, 69°07'W; elongated cells composed of fines parallel 
to the shore slope (approx. 3") and stripes composed of 
coarse debris without fines; shore zone between high and low 
water levels (8.22.73). 
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FIGURES 24-25. Gélisols avec triage sur le rivage du lac 
Nouveau ; cercles et cellules circulaires composées de maté
riel fin et séparées par des traînées caillouteuses dépour
vues de matériel f in ; blocs atteignant jusqu'à 125 cm de long 
(22.8.73). 

Sorted patterned ground on the shore at Lake Nouveau; 
circles and circular cells composed of fines separated by 
stripes of coarse debris without fines; boulders up to 125 cm 
long (8.22.73). 

FIGURE 26. 
(22.8.73). 

Cercle avec triage sur le rivage du lac Nouveau 

A sorted circle on the shore at Lake Nouveau (8.22.73). 

FIGURE 27. Nid de pierres à l'intérieur d'une cellule com
posée de matériel fin, rivage du lac Nouveau (22.8.73). 

A stone nest within a cell composed of fines, on the shore at 
Lake Nouveau (8.22.73). 
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FIGURES 28-29. Gélisols de sommet, secteur NE des monts 
Otiches vers 52°27'30"N, 70°14'O; champs de cercles géné
ralement sans triage dans un till mince au sommet d'une 
colline rocheuse à environ 1 035 m d'altitude (23.8.74). 

Top-mountain patterned ground, NE part of the Otish Moun
tains, 52°27'30"N, 70"14'W; mainly unsorted circles in a shallow 
till deposit at the top of a rocky hill at an altitude of approxi
mately 1 035 m (8.23.74). 

FIGURE 30. Petits cercles alignés au sommet d'une colline 
rocheuse à l'E du lac Chaumont vers 54°49'N, 70°37'30"O; 
cercles d'environ 30 cm de diamètre dans till mince montrant 
un certain triage, à environ 740 m d'altitude (2.9.74). 

Small aligned circles at the top of a rocky  hill,  E of Lake Chau
mont, 54°49'N, 70°37'30"W; weakly sorted circles 30 cm in 
diameter, developed in a shallow till deposit at an altitude of 
approximately 740 m (9.2.74). 

FIGURE 31. Cercle sans triage d'environ 150 cm de grand 
axe développé dans un till mince au sommet d'une colline 
rocheuse du secteur E des monts Otiches, vers 52°27'45"N, 
70°14'O, à une altitude d'environ 1 025 m (23.8.74). 

Unsorted circle about 150 cm long occurring in a shallow till 
deposit at the top of a rocky hill in the eastern part of the 
Otish Mountains, 52°27'45"N, 70°14'W, at an altitude of ap
proximately 1 025 m (8.23.74). 
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FIGURE 32. Cercle sans triage au sommet d'une colline 
rocheuse à l'E du lac Chaumont, vers 54°49'N, 70°37'30"O; 
cercle avec bourrelet végétal périphérique développé dans un 
till mince à environ 740 m d'altitude (2.9.74). 

An unsorted circle at the top of a rocky hill E of Lake Chau
mont, 54°49'N, 70°37'30"W; circle with a vegetation rim oc
curring in a shallow till deposit at an altitude of approximately 
740 m (9.2.74). 

FIGURE 33. Cercle de boue (ostiole) dans un till mince au 
sommet d'une colline dans les monts Otiches, vers 52°15'N, 
71°44'0 (16.8.74). 

A mud boil in a shallow till deposit at the top of a rocky hill in 
the Otish Mountains, 52°15'N, 71°44'W; (8.16.74). 

FIGURE 34. Petit lobe de solifluxion dans du till sur une 
pente d'environ 10°, secteur NE des monts Otiches vers 
52°27'30"N, 70°14'O, à une altitude d'environ 1 000 m (23.8.74). 

A small solifluction lobe in a till deposit on a slope approxi
mately 10°, NE part of the Otish Mountains, 52°27'30"N, 
70°14'W, at an approximate altitude of 1 000 m (8.23.74). 

FIGURE 35. Terrassettes de solifluxion dans un till sur une 
pente d'environ 30°, au sommet d'une colline rocheuse au 
NE de Nitchequon, vers 53°16'N, 70°20'O, à une altitude d'en
viron 750 m (30.8.73). 

A series of soliflucted terraces occurring in a till deposit on a 
slope approximately 30°, at the top of a rocky hill NE of Nit
chequon, 53°16°N, 70°20'W, at an approximate altitude of 750 m 
(8.30.73). 
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FIGURE 36. Vue aérienne de gélisols sur la Grande Ile, mer 
d'Hudson, vers  54°51  'N,  79°26'0, à une altitude d'environ 25 m ; 
cryosols avec mauvais triage dans un till mince sur les rives 
d'une lagune (29.8.75). 

An aerial view of patterned ground at Long Island, Hudson 
Sea, 54°51'N, 79°26'W, at an approximate altitude of 25 m ; 
badly sorted patterned ground developed in a shallow till de
posit on the shore of a pound (8.29.75). 

FIGURES 37-38. Détails de cercles avec mauvais triage en 
milieu aqueux sur la Grande île, vers 54°50'N, 79°35'30"O 
(29.8.75). 

Close-up views of badly sorted circles occurring in an aequous 
environment at Long Island, 54°50'N, 79°35'30"W (8.29.75). 

FIGURE 39. Cercle de matériel grossier sur les rives d'une 
lagune au N de la rivière Roggan vers 54°30'N, 79°30'O, à une 
altitude d'environ 10 m (26.8.75). 

A circle developed in a coarse grained deposit on the shores 
of a pound N of Roggan River, 54°30'N, 79°30'W, at an ap
proximate altitude of 10 m (8.26.75). 
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FIGURE 40. Petit cercle de gravier dans un champ de blocs 
littoral, rivage de la mer d'Hudson près de la pointe Vauque
lin vers 54°54'N, 78°50'O (24.8.75). 

A small gravel circle in a shore boulder field near Point  Vau
quelin, Hudson Sea, 54°54'N, 78°50'W (8.24.75). 

FIGURE 41. Vue aérienne oblique de gélisols de la plaine 
côtière de la pointe Louis-XIV vers 54°40'N, 79°38'0, à une 
altitude d'environ 10 m; cellules boueuses séparées par des 
trainées organiques (26.8.75). 

An aerial oblique view of patterned ground in the coastal 
plain around Point Louis XIV, 54°40'N, 79°38'W, at an ap

proximate altitude of 10 m; muddy cells separated by organic 
rims (8.26.75). 

FIGURE 42. Cercles boueux avec bourrelets organiques  péri
phériques dans la plaine côtière de la pointe Louis-XIV, vers 
54°40'N, 79°38'0 (29.8.75). 

Muddy circles with organic rims in the coastal plain around 
Point Louis XIV, 54°40'N, 79°38'W (8.29.75). 

FIGURE 43. Volcans de boue miniature résiduels dans un 
cercle de la plaine côtière de la pointe Louis-XIV (8.26.75). 

Remains of miniature mud volcanoes in a circle in the coastal 
plain around Point Louis XIV (8.26.75). 
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FIGURES 44-45. Réseau polygonal de fissures de gel à la 
surface d'un esker sableux au NE des monts Otiches vers 
52°26'N, 70°04'O; fente avec remplissage d'environ 30 cm de 
profondeur et 15 cm de largeur au sommet (23.8.74). 

A polygonal network of frost cracks at the surface of a sandy 
esker, NE of the Otish Mountains, 52°26'N, 70°04'W; a wedge-
shaped structure approximately 30 cm deep and 15 cm wide 
at top (8.23.74). 

FIGURES 46-47. Réseau polygonal de fentes de gel à la sur
face d'un esker sableux au SE du lac LeGrand vers 53°40'N, 
69°10'O; fente avec remplissage d'environ 45 cm de profon
deur et 10 cm de largeur au sommet (21.8.73). 

A polygonal network of frost cracks at the surface of a sandy 
esker, SE of Lake LeGrand, 53°40'N, 69°10'W; wedge ap
proximately 45 cm deep and 10 cm wide at top (8.21.73). 
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FIGURE 48. Fente de gel double à la surface d'un esker 
sableux au lac Bienville vers 55°15'30"N, 72°21'0; fentes avec 
remplissage d'environ 30 cm de profondeur et 15 cm de lar
geur au sommet (1.8.75). 
A double frost crack at the surface of a sandy esker at Lake 
Bienville, 55°15'30"N, 72°21'W; wedges approximately 30 cm 
deep and 15 cm wide at top (8.1.75). 

FIGURE 49. Petites traînées minérales avec triage sur le ver
sant d'un kame sablo-graveleux à l'O du lac Kinglet, vers 
54°37'30"N, 75°52'0 (10.8.75). 

Sorted miniature stripes on the slope of a sand and gravel 
kame, W of Lake Kinglet, 54°37'30"N, 75°52'W (8.10.75). 

FIGURE 50. Monticule de gélifractes au sommet d'une cuesta 
au N de l'embouchure de la petite rivière de la Baleine vers 

56°01'N, 76°42'0; piton de gabbro d'environ 150 cm de haut, 
réduit en morceaux par la gélifraction; buttes gazonnées au 
premier plan (23.8.75). 

A mound composed of frost shattered rocks at the top of a 
cuesta, N of Little Whale River, 56°01'N, 76°42'W ; a gabbro 
outcrop approximately 150 cm high resulting from frost action; 
note earth hummocks in the foreground (8.23.75). 

FIGURE 51. Champ de blocailles dans les monts Otiches 
vers 52°19'N, 70°27'O; fragments anguleux de grès quartzi-
tiques produits par gélifraction tapissant un versant d'en
viron 15° (23.8.74). 

A block field in the Otish Mountains, 52°19'N, 70°27'W; an
gular frost shattered quartzitic sandstone rocks occurring on a 
slope approximately 15° (8.23.74). 
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FIGURE 52. Couloir de gélifractes dans calcaire dolo-
mitique au sommet d'une cuesta, au S de la petite 
rivière de la Baleine vers 55°47'N,  76°51  'O (23.8.75). 

A scree in dolomitic limestone at the top of a cuesta, S 
of Little Whale River, 55°47'N, 76°51'W (8.23.75). 

FIGURE 53. Petit lobe de gélifractes solifluées sur un 
front de cuesta à la Grande île, mer d'Hudson, vers 
54°54'N, 79°09'O (29.8.75). 

A small tongue of soliflucted frost shattered rocks on a 
cuesta front at Long Island, Hudson Sea, 54°54'N, 
79V9'W (8.29.75). 

FIGURE 54. Macro-gélifraction récente dans calcaire 
dolomitique au droit d'une cuesta, au S de la petite 
rivière de la Baleine vers 55°47'N, 76°51'0 (23.8.75). 

Recent large scale frost shattering in dolomitic lime
stone in a cuesta, S of Little Whale River, 55°47'N, 
76°51'W (8.23.75). 

FIGURE 55. Talus d'éboulis dans gabbro sur un front 
de cuesta dans les Manitounouc, vers 55°36'N, 77°15'0 
(9.8.75). 

Talus of frost shattered gabbro on the front of a cuesta 
in the Manitounuk Islands, 55°36'N, 77°15'W (8.9.75). 

55 
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FIGURE 56. Vaste talus d'éboulis le long d'un escarpement 
dans une cuesta, au N de la petite rivière de la Baleine vers 
56°N, 76°43'0; l'escarpement montre des grès quartzitiques 
surmontés d'une couche de gabbro qui fournit la majeure 
partie des éléments du talus (23.8.75). 

A large talus along a vertical cliff in a cuesta, immediately N 
of the Little Whale River,  56°N,  76°43'W; the cliff shows 
quartzitic sandstone overlayed by a sill of gabbro which 
provides most of the frost shattered rocks to the talus (8.23.75). 

FIGURE 57. Cônes d'éboulis dans un gabbro au sommet des 
monts Otiches, vers 52°18'N,  71°21  'O (16.8.74). 
Screes developed in a gabbro sill at the top of the Otish 
Mountains, 52°18'N, 71°21'W(8.16.74). 

FIGURE 58. Bloc de grès quartzitique fendu en deux proba
blement sous l'action du  froid;  bloc erratique glaciaire à l'O 
du lac Tilly, 53°55'N, 74°02'O (28.7.73). 

A quartzitic sandstone boulder split in two, probably under 
frost action; a glacial boulder W of Lake Tilly, 53°55'N, 
74V2'W (7.28.73). 

FIGURE 59. Bloc de granite fendu en deux probablement 
sous l'action du froid ; plage caillouteuse au N de Fort-Georges 
vers 53°53'N, 79°02'O (1.7.73). 

A granit boulder split in two probably under frost action; 
boulder beach N of Fort George, 53°53'N, 79°02'W (7.1.73). 



238 J.-C. DIONNE 

60 

FIGURE 60. Pyramide rocheuse d'éjection dans gabbro, 
extrémité SO de la Grande île, mer d'Hudson, vers 54°47'30"N, 
79°40'O (26.8.75). 

Frost-heaved bedrock in gabbro SW part of Long Island, 
Hudson Sea, 54°47'30"N, 79°40'W (8.26.75). 

FIGURE 61. Gros bloc glaciel soulevé par le froid dans un 
schorre à Pointe-au-Père, rive sud de l'estuaire du Saint-
Laurent (23.4.76). 

A frost-heaved ice-drift boulder in the tidal marsh at Pointe
au-Père, south shore of the St. Lawrence Estuary (4.23.76). 
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FIGURE 62. Vues aériennes obliques de palses et de ter
rasses palsiques au SO du lac Benoît, S de Poste-de-la-
Baleine vers  55°01  '30"N,  77°03'O (25.8.75). 

Palsen and peat plateaus SW of Lake Benoît, S of Great 
Whale River, 55°0T30"N, 77°03'W (8.25.75). 

FIGURE 63. Tourbière à palses et à terrasses palsiques au S 
de Poste-de-la-Baleine vers 55°13'N, 77°42'30"O (25.8.75). 

Peaf bog with palsen and peat plateaus S of Great Whale 
River, 55°13'N, 77°42'30"W (8.25.75). 

FIGURE 64. Terrasses palsiques et palses au SE de la petite 
rivière de la Baleine vers 55°52'30"N, 76°56'0 (23.8.75). 

Peaf plateaus and palsen SE of the Little Whale River, 
55°52'30"N, 76°56'W (8.23.75). 

FIGURE 65. Palses et terrasses palsiques au SO du lac 
Benoît, au S de Poste-de-la-Baleine vers 55°02'N, 77°53'0 
(25.8.75). 

Palsen and peat plateaus SW of Lake Benoit, S of Great Whale 
River, 55°02'N, 77°S3'W (8.25.75). 
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FIGURE 66. Palses rondes à sommet dénudé par érosion 
éolienne au S de Poste-de-la-Baleine vers 55°02'N, 77°53'0 
(25.8.75). 

Bowl-shaped palsen with a bare surface due to wind action, 
S of Great Whale River 55°02'N, 77°53'W (8.25.75). 

FIGURES 67 à 69. Vues au sol de palses en voie de dégra
dation, au SO du lac Benoît, près de Poste-de-la-Baleine vers 
55°02'N, 77°53'0; palses de 5-6 m de hauteur (25.8.75). 

Ground views of palsen in process of being desintegrated, 
SW of Lake Benoît, near Great Whale River, 55V2'N, 77°53'W; 
organic mounds 5-6 m high (8.25.75). 
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FIGURE 70. Vue aérienne oblique d'un champ de palses mi
nérales en voie de dégradation, au S de la rivière Piquard 
vers 55°36'N, 77°0 (9.8.75). 
An aerial oblique view of a complex of mineral palsen in 
process of being desintegrated, S of Piquard River, 55°36'N, 
77°W (8.9.75). 

FIGURES 71-72. Vues aériennes de palses minérales et de 
dépressions thermokarstiques à bourrelets, au N de la rivière 
Piquard vers 55°42'N, 76°55'0; palses de 5-6 m de hauteur 
(9.8.75). 

Aerial views of mineral palsen and rimmed thermokarst de
pressions, N of Piquard River, 55°42'N, 76°55'W; mounds 5-6 m 
high (8.9.75). 

FIGURE 73. Complexe de palses minérales en bordure du 
rivage, détroit de Manitounouc vers 55°38'30"N, 77°10'O 
(9.8.75). 

A mineral palsa complex along the shore, Manitounuk Sound, 
55°38'30"N,77°10'W (8.9.75). 
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FIGURE 74. Vues au sol de palses minérales et de dépres
sions thermokarstiques, au N de la rivière Piquard vers 
55°42'N, 76°55'0 (9.8.75). 

Ground views of mineral palsen and thermokarst depressions, 
N of Piquard River, 55°42'N, 76°55'W (8.9.75). 

FIGURE 75. Vue aérienne d'une tourbière à palses et à dé
pressions thermokarstiques, au S de Poste-de-la-Baleine vers 
55°11'45"N, 77°44'30"O; les cuvettes ennoyées localisent d'an
ciennes palses (25.8.75). 

An aerial view of a palsa bog with thermokarst depressions, 
S of Great Whale River, 55°11'45"N, 77°44'30"W; the water 

filled depressions which localize former palsen (8.25.75). 

FIGURE 76. Palse boisée en voie de dégradation dans la 
plaine argileuse, au S de LG-3 vers 53°30'N, 75°55'0 (16.7.73). 

A forested palsa in process of being desintegrated in the clay 
plain, S of LG-3, 53°30'N, 75°55'W (7.16.73). 

FIGURE 77. Palse boisée en voie de dégradation dans la 
plaine argileuse, au NO du lac Low vers 52°31'30"N, 77°05'O 
(19.7.74). 

A forested palsa in process of being desintegrated in the clay 
plain, NW of Lake Low, 52°31'30"N, 77°05'W (7.19.74). 
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FIGURE 78. Vue aérienne d'une vaste tourbière structurée de 
type concentrique dans les basses terres argileuses de la baie 
de James, au NE du lac Duncan vers 53°37'N, 78°15'0 (5.7.73). 

An aerial view of a large string bog showing a concentric 
pattern, in the James Bay clay lowlands NE of Lake Duncan, 
53°37'N, 78°15'W (7.5.73). 

FIGURE 79. Tourbière structurée dans les basses terres jamé
siennes, au S du Roggan vers 54°12'N, 78°36'0 (26.8.75). 

A string bog in the James Bay lowlands, S of Roggan River, 
54°12'N, 78°36'W (8.26.75). 

FIGURE 80. Type de tourbière structurée dans les basses 
terres jamésiennes, au NO du lac Lucie vers 50°48'N, 79°02'O 
(10.7.75). 

A type of string bog in the James Bay lowlands, NW of Lake 
Lucie, 50°48'N, 79°02'W (7.10.75). 

FIGURE 81. Tourbière structurée dans la plaine argileuse 
entre l'Eastmain et l'Opinaca, vers 52°17'N, 77°39'0 (18.7.74). 

A string bog in the clay plain between Eastmain and Opinaca 
Rivers, 52°17'N, 77°39'W (7.18.74). 
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FIGURE 82. Tourbière structurée à lanières étroites, interdi-
gitées, dans les basses terres jamésiennes à l'E de Fort-
Georges vers 53°47'N, 78°57'30"O (5.7.73). 
A type of string bog in the James Bay lowlands E of Fort 
George, 53°47'N, 78°57'30"W (7.5.73). 

FIGURE 83. Tourbière structurée à longues lanières paral
lèles dans les hautes terres jamésiennes, près de l'Eastmain 
et à l'E du lac Mistamiquechemique vers 52°29'N, 71°54'0 
(16.8.74). 

A type of string bog with long parallel peat ridges in the James 
Bay uplands near Eastmain River, E of Lake Mistamique
chemique, 52°29'N, 71°54'W (8.16.74). 

FIGURES 84-85. Fen structuré à larges lanières à sommet 
plat, au SE du lac Lucie vers 50°07'N, 78°14'30"O (1.7.75). 

A type of string bog with wide flat top stripes, SE of Lake 
Lucie, 50°07'N, 78°14'30"W (7.1.75). 
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FIGURE 86. Petit glissement de terrain dans argile lacustre 
recouverte de tourbe, en bordure du lac Soscumica vers 
50°19'N, 77°26'0 (12.7.75). 

A small landslide in lacustrine clay underlying peat along Lake 
Soscumica, 50°19'N, 77°26'W (7.12.75). 

FIGURE 87. Lacs à bourrelets périphériques dans les basses 
terres jamésiennes, à l'O du lac Dana vers 50°56'N, 77°31'0 
(27.6.75). 

Rimmed lakes in the James Bay lowlands, W of Lake Dana, 
50°56'N, 77°31'W (6.27.75). 

FIGURE 88. Détail d'un bourrelet ceinturant une dépression 
dans les basses terres jamésiennes, près du lac Colomb vers 
51°05'30"N, 77°34'30"O (26.6.75). 
Close-up view of a till ridge surrounding a depression in the 
James Bay lowlands near Lake Colomb 51°05'30"N, 77°34'30"W 
(6.26.75). 

FIGURE 89. Complexe de lacs ronds et en oursons dans une 
zone d'épandage fluvio-glaciaire traversée par l'Eastmain, au 
N des monts Otiches vers 52°24'N, 71°35'0 (16.8.74). 
A pattern of rounded and bear-shaped lakes in an outwash 
plain cut through by the Eastmain River, N of Otish Moun
tains, 52°24'N, 71°35'W(8.16.74). 
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FIGURE 90. Lac à cernes dans une plaine d'épandage fluvio
glaciaire, à l'E du lac Naococane vers 52°24'N, 70°24'O 
(19.8.74). 

Marginated lake in a fluvioglacial outwash plain, E of Lake 
Naococane, 52°54'N, 70°24'W(8.19.74). 

FIGURE 91. Cours d'eau à berges festonnées dans la plaine 
argileuse, au N de Matagami vers 49°55'30"N, 77°32'0; cours 
d'eau à méandres ennoyé (14.7.75). 
A festoon-shaped stream in the clay plain, N of Matagami, 
49°55'30"N, 77°32'W; a submerged meander stream (7.14.75). 

FIGURE 92. Série de festons le long du Caniapiscau près de 

Caniapiscau vers 54°46'30"N, 69°49'0 (3.9.74). 

A series of festoons along the Caniapiscau River near Cania
piscau, 54°46'30"N, 69°49'W (9.3.74). 

FIGURE 93. Rainures parallèles creusées dans du till à la 
base d'un versant au front des monts Otiches vers 52°28'N, 
70°14'O; formes d'érosion parallèles à la pente probablement 
liées aux avalanches (23.8.74). 

Parallel furrows cut through a till deposit at the foot of an 
escarpment, N front of the Otish Mountains, 52°28'N, 70°14'W; 
erosion features parallel to the slope probably due to snow 
avalanching (8.23.74). 
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FIGURES 94 à  97.  Dépressions superficielles dans une basse Shallow basins at the surface of a low till terrace along Lake 
terrasse de till le long du lac Nouveau, vers 53°57'N, 69°07'O Nouveau, 53°57'N, 69°07'W (8.22.73). 
(22.8.73). 


