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Essai

PALSES ET LIMITE MERIDIONALE
DU PERGELISOL DANS
L’'HEMISPHERE NORD: ,
LE CAS DE BLANC-SABLON, QUEBEC

Jean-Claude DIONNE, Département de géographie et Centre d'études nordiques, Université Laval, Sainte-Foy, Québec

G1K 7P4

RESUME Il existe des palses typiques dans
la région de Blanc-Sablon (51°29" lat. N,
57°10’ long. O), au sud de. la limite connue
du pergélisol sporadique au Québec-
Labrador. Localisés dans de petites tourbieres
au fond d'une large vallée remblayée de séd-
iments fins quaternaires, les sites se trouvent
entre 35 et 60 m d'altitude, a environ 5 km
du rivage actuel. De 1 a 3 m de hauteur, les
palses sont composées d'une couche de
tourbe de 75 & 100 cm d'épaisseur et d'un
cceur minéral de sable fin et de limon stratifié
contenant de la glace de segrégation. Le
sommet des buttes est tantét arrondi, tantét
plat et la couverture lichénique est souvent
décapée par I'érosion. Le 20 aolt 1979, le
toit du pergélisol se trouvait a 30 cm de pro-
fondeur. De nombreuses mares et cuvettes
thermokarstiques caractérisent les ensembles
palsiques et indiquent une dégradation re-
lativement avancée. La température moyenne
annuelle de I'air 4 Blanc-Sablon est de 0,6°C.
Une revue de la littérature indique que ces
palses se trouvent au sud de la limite méri-
dionale habituelle des palses au Canada et
en Europe. Il s'agit probablement de formes
de pergélisol relique, datant d'une période
antérieure plus froide.

ABSTRACT Palsas and the southern limit
of permafrost in the northern hemisphere:
The case of Blanc-Sablon, Québec Typical
palsas occur in the area of Blanc-Sablon
(51°29’'N, 57°10'W), south of the southern-
most limit of sporadic permafrost in Québec
as it is known today. They are found in small
peat bogs located in the upper section of a
broad valley filled with fine-grained Quatermnary
deposits. The sites are scattered in an area
between 35 and 60 m a.s.|., approximately
5 km from the present shoreline of Brador
Bay. Palsas, 1 to 3 m high, are composed
of a mineral core of stratified fine sand and
silt with segregated ice and a peat cover 75
to 100 cm in thickness. The top of palsas is
usually flat or rounded, and the peat cover
is commonly eroded. The permafrost table
was found at a depth of 30 cm, on August
20, 1979. Several thermokarst depressions
occurring in the palsa bogs give evidence of
a high degree of degradation of palsa com-
plexes. The mean annual air temperature at
Blanc-Sablon is 0,6°C. A review of the liter-
ature indicates that these palsas are located
south of the southernmost limit of palsas in
Canada and Europe. They are probably relict
features formed during cooler conditions.

ZUSAMMENFASSUNG Palsen und std-
liche Grenze des Dauerfrostes in der nor-
dlichen Hemisphére: der Fall von Blanc-
Sablon, Québec. In der Gegend von Blanc-
Sablon (51°29’N, 57°10'W) gibt es typische
Palsen, sidlich der bekannten Grenze des
stellenweise auftretenden Dauerfrostes in
Quebec-Labrador. Sie sind in kleinen Torf-
mooren zu finden, im hinteren Teil eines brei-
ten Taals, das mit feinen Eiszeitsedimenten
aufgeflllt ist. Die Vorkommen sind in einer
Héhe zwischen 35 und 60 m, ungeféhr 5 km
vom heutigen Ufer der Brador Bay entfernt.
Die 1 bis 3 m hohen Palsen bestehen aus
einer 75 — 100 cm dicken Torfschicht und
einem mineralischen Kern aus feinem Sand
und geschichtetem Schlick, der abgeson-
dertes Eis enthalt. Die Kuppe der Hugel ist
bald abgerundet, bald flach und die Torfdecke
ist oft erodiert. Am 20. August 1979 befand
sich das Dach des Dauerfrostes in 30 cm
Tiefe. Zahlreiche Lachen und thermokar-
stische Mulden charakterisieren die Palsen-
Komplexe und zeigen einen relativ fortge-
schrittenen Verfall. Die jahrliche
durchschnittiche Lufttemperatur in Blanc-
Sablon ist 0,6°C. Eine Durchsicht der Literatur
zeigt, dass diese Palsen sich im Siiden der
gewohnten stdlichen Palsengrenze in Kanada
und Europa befindet. Es handelt sich mag-
licherweise um Uberreste von Dauerfrost-
formen, die aus einer friheren, kalteren
Zeitspanne stammen.
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INTRODUCTION

L'intérét porté aux palses au Québec est récent. Bien que
leur existence au Québec-Labrador soit connue depuis une
trentaine d'années (HUSTICH, 1950, p. 38; HARE et TAYLOR,
1956, p. 60; HARE, 1959, p. 32; BROWN, 1969, p. 175-176)",
les premiers travaux consacrés aux palses remontent & moins
de 15 ans (HAMELIN et CAILLEUX, 1969; THIBODEAU et
CAILLEUX, 1973; BROWN, 1976). Au cours de la derniére
décennie plusieurs auteurs se sont intéressés aux palses du
Québec (HEIM, 1976; LAGAREC, 1976, 1980, 1982; LA-
VERDIERE et GUIMONT, 1976; PAYETTE et al., 1976; KING,
1976, PAYETTE et SEGUIN, 1979; SEGUIN et CREPAULT,
1979; DIONNE, 1978, 1980; SAVOIE et GANGLOFF, 1980).
La répartition géographique des palses demeure toutefois
mal connue dans le détail bien que des cartes générales a
petite échelle aient été dressées (PAYETTE et al., 1976,
fig. 5, p. 216; DIONNE, 1978, fig. 1, p. 189 et fig. 3, p. 203;
LAGAREC, 1980, p. 220 et 232; 1982, p. 46).

Cette forme de relief modeste, indicatrice de la présence
de pergélisol (HARRIS, 1982; WASHBURN, 1979), mérite
une attention spéciale, car elle permet de déterminer la limite
méridionale du pergélisol sporadique (FORSGREN, 1968,
p. 117; RAPP, 1970, p. 111). Au Québec, cette tache se
révele particulierement ardue en raison, d’'une part, de I'im-
mensité du territoire et de son accessibilité souvent difficile
et colteuse et, d'autre part, du caractére spécifique du per-
geélisol, a savoir une température du sol inférieure a 0°C durant
au moins deux années consécutives. En I'absence de formes
indicatrices comme les palses, il faut donc mesurer la tem-
pérature du sol pour constater I'existence de pergélisol.

La présence de palses typiques dans la région de Blanc-
Sablon, sur la basse Céte-Nord du Saint-Laurent (fig. 1) mérite
d'étre signalée?, d’'une part, parce qu'il s'agit de la localité la
plus méridionale connue jusqu’a maintenant® de ce type de
palses et, d’autre part, parce que ce site se trouve au sud
de l'isotherme annuel de I'air de 0°, isotherme considéré par
tous les spécialistes comme la limite méridionale des palses
actives tant au Canada qu'en Europe (WASHBURN, 1979,
p. 176-179). Les palses de Blanc-Sablon pourraient étre des
formes héritées d'une période froide antérieure.

SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CARACTERIS-
TIQUES DU MILIEU

Les champs de palses de Blanc-Sablon sont situés entre
6 et 8 km au nord de la localité du méme nom (fig. 2), sise

1. lls'agitde simples mentions de I'existence de palses dans I'extréme
nord du Québec-Labrador.

2. Elles ont d'abord été signalées a I'ACFAS (DIONNE, 1980).
Toutefois, la difficulté de poursuivre les travaux de terrain dans la
région de Blanc-Sablon nous incite & les porter a l'attention des
chercheurs sans plus tarder.

2a. Un article de COLLINS et al. (1984) paru aprés le dép6t de cet
essai fait état de palses au Wyoming, dans les montagnes de Bear-
tooth, & une altitude de 2950 m (44°54' N). Ce site alpin serait donc
le site de palses le plus méridional connu en Amérique du Nord.
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a la limite orientale du Québec. lls occupent de petites tour-
bieres de quelques centaines de meétres carrés localisées
dans le fond d'une large vallée remblayée de sédiments marins
quaternaires, notamment des sables fins et des limons stra-
tifiés. Les sites, entre 35 et 60 m d'altitude, se trouvent entre
4 et 6 km du rivage actuel de la baie de Brador (51°28' —
51°30"' N; 57°09' — 57°11'30"" Q).

La région de Blanc-Sablon constitue une petite enclave
de roches sédimentaires d'age cambrien comprenant des
gres et des calcaires (de BOUTRAY et HILLAIRE-MALCEL,
1977), s'appuyant directement sur le socle cristallin précam-
brien dont on trouve des affleurements sur le rivage, a la
pointe au Diable, en face de Lourdes-de-Blanc-Sablon, et
dans la baie de Brador, en particulier aux fles du Bassin et
du Paresseux. Cette enclave correspond a un immense bloc
affaissé tectoniquement et séparé du Bouclier, au nord, par
la faille de Brador. Bien que modeste dans I'ensemble, le
relief de la région de Blanc-Sablon présente un vif intérét du
fait qu'il s'agit d'un plateau structural avec couches mono-
clinales faiblement inclinées vers le golfe du Saint-Laurent.
Au cours des temps géologiques, ce plateau a été défoncé
par I'érosion qui a dégagé plusieurs collines massives de
tailles variées formant des lambeaux de cuesta. Les plus
hauts sommets n'excédent pas 170 m, et environ la moitié
du territoire est a moins de 100 m d'altitude.

Laregion aurait été déglaciee hativement et la submersion
postglaciaire remonterait a plus de 11 000 ans (GRANT, 1969).
La limite maximale atteinte par la mer de Goldthwait avoisinerait
150 m (de BOUTRAY et HILLAIRE-MARCEL, 1977). D'aprés
la courbe du relévement isostatique de la basse Cote-Nord
dressée par DUBOIS (1980, p. 445), les niveaux de 35 a
60 m seraient émergés depuis plus de 6500 ans.

CARACTERISTIQUES DES CHAMPS DE PALSES

A Blanc-Sablon, on trouve des champs de palses dans
au moins quatre petites tourbiéres situées dans le secteur
amont de la dépression empruntée par la riviére de Blanc-
Sablon (fig. 2). Le plus beau site, aussi le plus septentrional
et le plus élevé, est localisé a la téte de la vallée, au pied
d'un escarpement du cuesta (51°30" N), vers 60 m d'altitude.
Les champs de palses sont de faible étendue: quelques cen-
taines de métres carrés; le plus grand fait environ 400 m de
longueur sur 250 m de largeur. Toutefois, les palses ne couvrent
qu'une partie de la superficie des tourbiéres; elles sont en
majeure partie concentrées a la périphérie, de sorte que la
partie centrale est plus basse, ouverte, largement inondée
et non gelée.

Les palses ont des formes et des tailles variées allant des
buttes rondes et ovales & sommet plat ou arrondi aux crétes
allongées atteignant entre 50 et 150 m de longueur (fig. 3);
ces dernieres forment parfois des réseaux anastomosés.
L'allure générale du complexe le plus septentrional fait penser
plutét & une surface bombée qui a été défoncée de cuvettes
thermokarstiques (fig. 4-5). Du haut des airs, il semble, en
effet, que la surface des petites tourbiéres ait été soulevée
massivement dans un premier temps, a une époque ancienne,
et que par la suite elle ait été fissurée. L'érosion et la fonte
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se seraient faites, d'une part, a partir des réseaux de fissures Les palses ont généralement entre 100 et 300 cm de
et, d'autre part, a partir des sommets érodés par le vent et hauteur, le plus souvent autour de 175 a 200 cm (fig. 6).
le ruissellement. De nombreuses palses montrent en effet  Elles sont constituées en surface d'une couche de tourbe de
une zone centrale déprimée. 75 4 100 cm d’épaisseur et en profondeur d’un coeur minéral

 mQuaqtaq

*KJH!mq e
s - s
¢ ity

_®Povungnituk . :
Kangirsuk

r‘"’""‘-"‘-’\f‘

r~-N

-

"~

o Caniapiscau g T -
& ,>Scheffe|j‘vil_'lteja‘ ,
GQW ) e % | ac
%&*Meﬂés b - - Melville
v“fauwfoﬂ' |
Red Ba‘y .
Eastmam- e

‘mFort-Rupert

b
Palses 1yp|ques non boisées
! Ej (zone principale)
! * Sites isolés
3 Palses boisées ou sous couvert
! ) -f{f’ l-"'\--" |::I forestier (zone principale)
l Baie-St-Paul y e
[ i
X X~ ,"VA Sites les plus méridionaux
% Québecs  /
~. {. ¥ Sites particuliers de palses non-boisées
\l‘ Limite méridionale du pergélisol continu (limite
\ J / ¢ au perg
— . approximative et généralisée)
’ - aMontréal ¢ o~ Pproximative ot g e
% - Limite meridionale du pergeélisol discontinu (sporadigus)
0 km 300 S ”~ (BROWN - 1979)

| — } § | ‘ gf

FIGURE 1. Carte de localisation; répartition générale des palses Location map: palisa distribution in Québec and permafrost limits.
au Québec et limites du pergélisol.



BAIE BRADOR

DE

e du

Bassin ﬁ
op 8
¢~

—51° 25°

0 klm

Blanc-Sablon
. Pointe du

g.f. 57; 15 Diable

R) Substrat rocheux

3+R Dép6ts de plage minces sur roc §7° 015’

Socle cristallin précambrien

/

Substrat sédimentaire cambrien a relief
monoclinal (de cuesta)

Faille de Brador

Limite marine post-glaciaire -
mer de Goldthwait

Palses

Limite des formations meubles

Depbts glaciaires (till divers)

Débris d'altération sur place
(cailloux et cailloutis)

Dépbts de plage (du sable aux blocs ) -
mer de Goldthwait

Dépobts marins fins (de I'argile au sable)
Dépbts organiques (tourbe)

Alluvions fluvio-lacustres de fonds

de vallées ou de dépressions (limon , sable)

Dépbts éoliens et dunes (sable fin)

FIGURE 2. Croquis morphologique de la région de Blanc-Sablon.
A geomorphologic sketch of the Blanc-Sablon area.

89}

3NNOIQ O-T



PALSES ET LIMITE MERIDIONALE DU PERGELISOL

FIGURE 3. Vue aérienne oblique du champ de palses le plus sep-
tentrional de Blanc-Sablon, montrant un complexe palsique formé de
crétes allongées défoncées de mares thermokarstiques. A remarquer
I'importance des surfaces de tourbe dénudées (20-8-79).

An oblique aerial view of the northernmost palsa bog in the Blanc-
Sablon area, showing long peat ridges pitted by numerous thermokarst
hollows. Note the extent of the eroded peat cover (8-20-79).
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FIGURE 4. Allure générale au sol des palses de la région de Blanc-
Sablon; a remarquer les sommets dénudés et les cuvettes
thermokarstiques.

Typical aspect of palsas at Blanc-Sablon; note eroded peat surface
and thermokarst depressions.

composé de sable fin gris et de limon stratifiés. Par endroits,
sur le pourtour du champ de palses principal, on observe des
cailloux épars de 50 a 250 cm de grand axe (fig. 7); ces
dalles de grés anguleuses proviennent des cuestas environ-
nantes mais néanmoins a plusieurs centaines de metres de
distance. Elles étaient vraisemblablement dans les sédiments
meubles quaternaires sous-jacents a la tourbe. Les processus
cryogénes les auraient rejetées en surface. Ce phénomeéne
a déja été signalé ailleurs (AHMAN, 1977, photo 44).

Les palses ne sont pas boisées. Le tapis superficiel
comprend surtout des lichens avec quelques autres especes
dont Empetrum sp., Vaccinium sp., Rubus sp., Ledum sp.
et quelques touffes de carex et de sphaignes dans les creux
humides. La tourbe elle-méme est composée en grande partie

169

FIGURE 5. Cuvette thermokarstique en voie d'expansion; la tourbe
des flancs s'éboule progressivement dans la mare.

A thermokarst depression in process of enlarging: note peat slumping
into the depression.
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FIGURE 6. Sommets plats, tangeants et dénudés des buttes pal-
siques de Blanc-Sablon et réseau de fissures élargies par la fonte.

Level and eroded surface of palsas at Blanc-Sablon with a pattern
of enlarged fissures.

de sphaignes et accuse un certain degré de décomposition.
Ici et la on observe des touffes d'éricacées et de petits arbustes
(saules et bouleaux). La surface des palses est souvent dé-
capeée ou érodée par le vent et par les eaux de ruissellement.
On remarque aussi des réseaux de fissures résultant des
tensions engendrées par le bombement causé par la ségré-
gation de glace dans le substrat minéral (fig. 8).

Le 20 aodt 1979, le plafond du pergélisol se trouvait a
30 cm de la surface des buttes décapées. Il n'y avait pas de
pergélisol dans les mares (fig. 9); I'épaisseur de la tranche
d'eau dans ces derniéres variait de 50 a 125 cm. L'examen
des photos aériennes montre une plus grande abondance
des cuvettes thermokarstiques dans les tourbieres les plus
meridionales. L'allure générale des champs de palses de
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FIGURE 7. Bloc de grés pointant a travers le tapis tourbeux.
An angular sandstone block projecting through the peat cover.

FIGURE 8. Réseau de fissures de tension dans le tapis tourbeux
au sommet d'une palse; les fissures ont été élargies par les eaux
du ruissellement.

A polygonal network of tension fissures in the peat cover of a palsa;
note that fissures have been eroded by running meltout water.

Blanc-Sablon suggére un pergélisol en voie de dégradation.
Contrairement & ce que I'on peut observer en Hudsonie, nos
observations sommaires n'ont pas permis d'identifier de palses
en voie de formation. Les palses de Blanc-Sablon sont donc
des palses typiques (WASHBURN, 1983a), i.e. des buttes
non boisées, a cceur minéral et couverture de tourbe, sem-
blables aux palses de la région de Poste-de-la-Baleine et des
pays scandinaves.

SOMMAIRE DES DONNEES CLIMATIQUES

La station météorologique de 'aéroport de Blanc-Sablon,
sise a 19 m d'altitude, ne fonctionne que depuis 1968 (QUE-
BEC, 1983). Bien que les données soient trop fragmentaires
pour permettre une analyse valable du climat, on résumera
les données les plus utiles a la compréhension de 'existence
de palses dans cette région (tabl. I).

La température moyenne annuelle de I'air estde 0,6°, alors
que les températures maximale et minimale annuelles sont

FIGURE 9. Petite cuvette thermokarstique au centre d'une palse.
A small thermokarst hollow in the center of a palsa.

TABLEAU |

Caractéristiques du climat de Blanc-Sablon (période de 1968-1983)

A. TEMPERATURES:
Température moyenne annuelle de l'air: 0,6°

Température maximale,
moyenne annuelle:

Température minimale,
moyenne annuelle:

Température maximale absolue:

Température minimale absolue:

Amplitude thermique annuelle
moyenne:

Température moyenne de janvier:

Température moyenne d'aoit
(mois le plus chaud):

Température moyenne des mois
d’hiver (novembre-avril):

Température des mois d'été
(mai-octobre) :

Nombre de jours de gel:

Date moyenne du debut de
la saison de gel:

Date moyenne de la fin de
la saison de gel:

Indice de gel en degrés-jours
Celsius:

Indice de dégel en degrés-jours
Celsius

B. PRECIPITATIONS:
Précipitations totales moyennes:
Précipitations moyennes en pluie:

Précipitations en neige moyennes:

Epaisseur moyenne de la neige au sol

(décembre a mars):

C. INSOLATION (période 1941-1970)

Moyenne annuelle:

Moyenne d'été (mai-septembre):

Evaporation potentielle moyenne
annuelle:

4,2°

- 3,0°
25,6°
—33,9°

7°
=11,2"

14,77
- 6,4°

7.0¢
205

30 septembre
2 juin
1227 (approx.)

1388 (approx.)

1205 mm

680 mm

525 cm dont 76%
de décembre a mars

29a73cm

entre 1500 et 1600 h
900 h
412 mm
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respectivement de 4,2° et —3°. La température moyenne du
mois le plus froid (janvier) est de —11,2°, celle du mois le
plus chaud (aot), de 11,7°. Six mois ont une température
moyenne inférieure a 0°. Les températures des mois de I'hiver
(novembre-avril) et de I'été (mai-octobre) sont respectivement
de —6,4° et 7,5°. Les températures maximale et minimale
absolues enregistrées sont de 25,6° etde —33,9°. Le nombre
de jours de gel est en moyenne de 205. Les indices de gel
et de dégel en degré-jours Celsius seraient respectivement
de 1227 et 1388. Il y a donc un bilan positif de la température
annuelle de Yair dans cette région, l'indice de dégel étant
supérieur de 161 degrés-jours par année.

La moyenne des précipitations annuelles est de 1205 mm,
avec 261 mm en décembre et janvier, les deux mois d'hiver
les plus humides. La moyenne annuelle des précipitations
en pluie est de 680 mm avec une moyenne de111 mm en
aoit, le mois le plus pluvieux. La moyenne annuelle des
précipitations neigeuses est de 525 cm. La neige tombe d'oc-
tobre & mai, pour une période annuelle médiane de 180 jours;
les mois de décembre & mars sont les plus neigeux avec
404 cm, soit 77% des précipitations neigeuses. Toutefois,
I'épaisseur moyenne de la neige au sol n'excede jamais 75
cm, celle-ci étant de 57, 73 et 66 cm respectivement pour
les mois de janvier, févriar et mars (tabl. 11).

Une autre caractéristique importante du climat de Blanc-
Sablon est la faible insolation: moins de 900 heures en été
{mai-septembre) et entre 1500 et 1600 pour la moyenne an-
nuelle, pour la période de 1941-1970 (YORKE et KENDALL,
1972). Durant cette période, la brume ou le brouillard est
fréquent sur la cote, ce qui a pour effet non seulement de
réduire I'évaporation mais aussi d'abaisser la température
des mois d'été. Cette derniére est également influencée par
la masse d'eau froide (courant du Labrador) pénétrant dans
le détroit de Belle-Isle et y favorisant méme lintroduction
d’icebergs. En hiver (décembre-mars), la proximité de I'At-
lantique atténue les températures dans une certaine mesure
seulement, car la masse d'eau demeure froide et est couverte
de glace sur une distance de plusieurs kilometres.

En somme, le climat de la région de Blanc-Sablon est de
type maritime atténué, humide et relativement froid durant
toute I'année. Il peut donc favoriser certains phénoménes
periglaciaires (DIONNE, en préparation).

LIMITE MERIDIONALE DES PALSES
ET CONTEXTE CLIMATIQUE

Une bréve revue de la littérature récente sur les palses
en Europe, en URSS, au Canada et au Québec-Labrador
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permet de mettre en évidence la limite méridionale des palses
et leur répartition géographique au nord de l'isotherme annuel
de I'air de 0°. Suivant les régions, l'aire de plus grande fre-
quence ou abondance correspond aux isothermes annuels
de —2°a —3° en Scandinavie, de —2°a —5° au Canada et
de —4° &4 —6° au Québec. Au Canada, dans la vallee du
Mackenzie, on trouve des palses jusqu’a la latitude de Fort
McPherson (67°30' N), soit |a limite méridionale du pergelisol
continu qui correspond a peu prés a l'isotherme annuel de
—8,5° (ZOLTAI et TARNOCAI, 1975). Au Québec, l'aire prin-
cipale des palses se trouve en Hudsonie, entre le 55° et le
58° N, mais il en existe jusqu'en Ungava (LAGAREC, 1976;
SAVOIE et GANGLOFF, 1980; GANGLOFF et PISSART,
1983; MATHIEU et GANGLOFF, 1983), dans des régions ou
la température moyenne de I'air estde —6°a — 7°. En Norvége,
les palses les plus septentrionales ont été observées au nord
du 70° lat. N, dans la région de la mer de Barents (AHMAN,
1977, p. 102); la température moyenne annuelle y est de
l'ordre de 0° & —1°, mais ce n'est pas la région la plus froide;
a l'intérieur, dans la zone principale des palses non boisées,
la température moyenne annuelle est de —2° a —3°. Men-
tionnons aussi l'existence de palses dans les régions a per-
gélisol continu (AKERMAN, 1982; WASHBURN, 1983b).

A. LES PALSES EN EUROPE DU NORD

Les palses sont relativement fréquentes en Europe du
Nord, en particulier en Fennoscandie. Etudiées par de nom-
breux chercheurs depuis une cinquantaine d’années, leur
répartition géographique est présentement assez bien connue
(VORREN, 1967, fig. 5; HYVONEN, 1972, fig. 1; SOLLID et
S@RBEL, 1974, fig. 2).

On posséde suffisamment de données climatiques pour
affirmer que les palses actives se rencontrent partout au nord
de l'isotherme annuel de — 1° (RAPP, 1982), bien que quelques
champs de palses ou des palses isolées, souvent reliques,
existent ici et 14, dans des zones ou la température moyenne
annuelle de I'air est comprise entre 0° et —1°. D'aprés SOLLID
et SORBEL (1974), le site de paises le plus méridional de la
Fennoscandie serait entre 1100 et 1200 m d'altitude, a la
latitude 62°21' N. D'aprés AHMAN (1977, p. 141), en Norvége,
il 'y aurait qu'un seul site de palses connu au-dessus de
I'isotherme annuel de 0°; ce dernier est a Lakselv a la téte
du fjord Porsangen (au nord du 70° N); il s'agit de palses
minérales dont la couche de tourbe aurait été érodée; ces
palses seraient reliques. Un examen de la littérature récente
a permis d'extraire les données suivantes sur la limite mé-
ridionale des palses et le contexte climatique en Islande, en
Norvége, en Suede et en Finlande.

TABLEAU I

Température mensuelle et epaisseur de la neige au sol a Blanc-Sablon

nov. déc.

janv. fev. mars avril
T° moy. ann. -0,83° - 7,74° =112 -11,6° - 6,43 — 1,48°
Neige au sol (cm): 7,85 28,62 57,31 72,85 66,38 12,62
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1. Islande

FRIEDMAN et al. (1971) ont décrit les palses minérales
dans les hauts plateaux du centre de I'lslande, au-dessus de
500 m d'altitude. Dans les trois sites étudiés, I'un contient de
petites palses en formation d’environ 50 cm de hauteur avec
une couche tourbeuse de 15 a 25 cm d'épaisseur; un autre
site contient des buttes isolées de 15 a 25 m de diamétre et
d’'une hauteur n'excédant pas 3 m; la couche tourbeuse en
surface fait entre 15 et 25 cm d'épaisseur et recouvre un
cceur minéral gelé; le pergélisol apparait entre 60 et 95 cm
de profondeur; ces buttes font I'objet d’une érosion éolienne
importante, alors que le ruissellement dégrade les parois
latérales. Un troisieme site de palses contient surtout des
formes en décrépitude.

Les auteurs estiment que les palses islandaises ont une
tendance générale & la dégradation. La température moyenne
annuelle est comprise entre —1,2° et —1,9°, la température
moyenne étant inférieure a 0° pendant huit mois; la température
des mois d'été (juin — septembre) est comprise entre 5,2°
et 5,5% les précipitations annuelles sont comprises entre 433
et 760 mm.

Récemment, PRIESNITZ et SCHUNKE (1978) ont inven-
torié les palses des hauts plateaux islandais et préparé une
carte de leur répartition. Principalement concentrées dans
les tourbiéres du centre, entre 460 et 720 m d'altitude, on en
trouve aussi quelques sites dans la péninsule du NO
(SCHUNKE, 1973). Les tourbieres a palses sont généralement
a de faibles distances des calottes glaciaires. Les palses ont
entre 1 et 10 m de diamétre, 50 a 120 cm de hauteur et ne
sont habituellement pas boisées. Une couverture tourbeuse
de 30 a 40 cm d’'épaisseur abrite un coeur minéral de matériel
fin contenant de la glace de ségrégation. Il existe divers stades
d'évolution comprenant des palses en voie de formation et
d'autres en voie de dégradation.

L'analyse des données climatiques a conduit les auteurs
a affirmer que le pergélisol prenait de I'expansion depuis une
quinzaine d'années en raison d'un refroidissement particu-
lierement sensible a I'automne. Les parametres climatiques
des sites de palses en formation de la station de Hveravellir,
a 642 m d'altitude, sont les suivants pour la période de 1966
a 1975: la température moyenne annuelle est de —1,1°; la
température moyenne du mois le plus froid (février) et du
mois le plus chaud (aolt) est respectivement de —6,6° et
6,2°; le nombre de jours de gel est de 238; les indices de
gel et de dégel en degrés-jours Celsius sont respectivement
de 1165 et 760; les précipitations moyennes annuelles totalisent
795 mm; la couverture neigeuse s'étend de novembre a mai
(210 jours); son épaisseur moyenne au sol est de 20 a
50 cm.

2. Norvege

De nombreux auteurs ont étudié les palses en Norvéege.
L'essentiel est contenu dans la thése d AHMAN (1977). D'aprés
ce dernier, les palses se rencontrent en trés grande majorité
entre le 68° et le 70° de latitude N et entre le 22° et le 26°
de longitude E; la température moyenne annuelle y est com-
prise entre —2° et — 3°; toutefois, dans la partie septentrionale®
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de la principale zone de palses, la température moyenne
annuelle est comprise entre 0° et — 1°. On compte 120 jours
de température inférieure a2 —10°, et les précipitations
moyennes annuelles sont inférieures a 400 mm, avec environ
100 mm au cours de I'hiver (décembre — mars).

D'aprés SOLLID et SORBEL (1974), les palses les plus
méridionales de la Norvége seraient dans la région de Dovrefjell
(62°21' N, 9°45' E). Un autre site légérement plus septentrional
(vers le 63° N) aurait été signalé par NORDHAGEN (1928),
un peu plus au nord. D'aprés SOLLID et SIRBEL, (1974,
fig. 2), a Dovrefjell, il s'agit de petites palses et de plateaux
palsiques ayant une hauteur de 30 & 100 cm composés d’une
couche tourbeuse de 35 cm d'épaisseur et d'un coeur minéral
fin gelé. Les auteurs précisent que les palses sont fortement
dégradées et que tous les autres sites de palses de la Norvege
centrale montrent une tendance générale a la dégradation.
lIs attribuent celle-ci & une amélioration climatique (p. 59). La
température moyenne annuelle dans la région de Dovrefjell
estinférieure a —0,5°% avec 195 jours de température inférieure
a 0°, et des précipitations hivernales (novembre — avril) de
moins de 170 mm.

3. Suede

En Suéde, les palses sont concentrées dans la partie
septentrionale, a la frontiere entre la Norvége et la Finlande,
a savoir au nord du 67° et surtout vers le 68° de lat. N. Il n'y
aurait qu'une dizaine de sites entre le 66° et le 67° de lat. N
(LUNDQVIST, 1951, fig. 10; LUNDQVIST, 1962, fig. 37;
SOLLID et S@RBEL, 1974, fig. 2).

Selon LUNDQVIST (1962, p. 93), qui a fait une synthése
des données disponibles a I'époque, en Suede, les palses
actives sont situées dans des régions ou la température
moyenne annuelle est comprise entre —2° et — 3°, avec 200
a 210 jours de températures sous 0°, et des précipitations
d’hiver (novembre — avril) inférieures a 300 mm dont moins
de 120 cm de neige.

SOLLID et S@RBEL (1974, p. 53-54) mentionnent deux
sites possibles de palses dans le centre de la Suéde, soit &
I'ouest d'Ostesund, prés de la frontiére norvégienne, au nord
du 63°30' N. Un des sites signalés par SMITH (1911, p. 529)
au SE du mont Helags (Harjedalen), serait disparu, LUND-
QVIST (1969a, p. 118) n'ayant pu le retrouver. Par contre,
ce dernier a observé un autre site de petites palses d'environ
100 cm de matériel gelé légerement plus au nord. D'aprés
I'atlas de la Suede (M. LUNDQVIST, 1953), la température
moyenne annuelle serait de — 17, celle de janvier et juillet de
—12° et 10°C; il y aurait environ 225 jours de gel; les pre-
cipitations moyennes annuelles totaliseraient environ 800 mm
dont 30 a 35% tombent sous forme de neige.

3. |l convient de signaler au lecteur qu'en Norvége, contrairement
au Canada, les isothermes annuels de I'air sont plus élevés au nord
sur la cote qu'a l'intérieur des terres ol se trouvent la majorité des
palses. Il faut donc parler de la limite septentrionale; la limite méridionale
correspond aux sites trouvés au centre de la Norvege vers le 62°N.
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4. Finlande

En Finlande, les palses sont aussi concentrées dans la
partie septentrionale du pays (VORREN, 1967; HYVONEN,
1972, p. 75; SEPPALA, 1979, p. 82), notamment dans les
régions d'Enontekio et d'Inari, soit entre le 68° et le 70° de
lat. N. SALMI (1968, 1970, 1972) et SEPPALA (1979, 1982a)
s'entendent pour affirmer que les palses actives typiques
avec couverture tourbeuse et coeur minéral, de 50 cma 7 m
de hauteur, se rencontrent au nord de l'isotherme annuel de
—1° laouily a 200 jours de température au-dessous de 0°
et une moyenne annuelle des précipitations inférieure a
450 mm. Dans la plupart des sites, on retrouve des palses
en formation, d'autres arrivées a maturité et d'autres en voie
de décrépitude. D'apres SALMI (1972, p. 133), la période dite
du Subboréal aurait été particulierement favorable a la for-
mation des palses en Finlande. Dans une étude récente,
SEPPALA (1982b) affirme qu’en Finlande, 'épaisseur minimale
de la couche de tourbe au droit des palses est d'environ
50 cm. Si elle est plus mince ou inexistante, les palses se
dégradent ou ne se forment pas.

B. LES PALSES EN URSS

En URSS, les palses sont apparemment assez largement
répandues, en particulier dans la péninsule de Kola et dans
le sud de la Sibérie; dans la partie septentrionale de la taiga
russe ou on les appelle torfyanoy bugor. Des problémes de
langue rendent difficile une revue des travaux consacrés au
palses en URSS. Un nombre restreint de données est fourni
ici a titre indicatif.

D'aprés KOLASINSKA (1972), la plupart des palses de la
péninsule de Kola, au NO de 'URSS, sont dans une région
a I'est de Mouramnsk ot la température moyenne annuelle
est comprise entre — 1° et — 2°, avec une température moyenne
d'été de 9° et d’hiver de —8°C. L'auteur considére, toutefois,
que les palses de la péninsule de Kola sont en voie de
dégradation.

Une étude de SPOLANSKAYA et EVSEYEV (1973) dans
la région de Pravaya Khetta, & I'est de la riviere Nadym en
Sibérie occidentale, au sud du golfe d'Obskaya Guba (vers
le 65° lat. N.), fournit quelques données sur la température
au sol et au droit des palses tourbeuses et minérales de la
Sibérie occidentale. La température moyenne annuelle a la
surface du sol est inférieure & 0°C, alors qu'en profondeur
elle est comprise entre —1° et —6°. On peut donc en déduire
que la température moyenne annuelle de I'air correspond au
moins & l'isotherme de —1°C. Les auteurs considérent les
palses étudiées comme des formes reliques de pergélisol en
voie de dégradation dans le nord de la taiga sibérienne.

En Sibérie orientale, KATZ (1948) indique la présence de
palses dans la région de la riviere Anabar, vers la latitude
70° N et entre les longitudes 110° et 115° E, soit a I'ouest de
la Léna, juste au sud de la limite septentrionale des arbres.
Dans ce secteur, la température moyenne annuelle serait de
l'ordre de —5° & —6°; les températures moyennes de janvier
et de juillet seraient respectivement de l'ordre de —34° et
12°; les précipitations d'hiver et d'été atteindraient, respec-
tivement, entre 50 et 100 mm et entre 150 et 300 mm.
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D'autres auteurs, comme P'JAVCENKO (1955) et SUSLOV
(1961, p. 134), ont signalé des palses dans des régions de
la Sibérie ou les conditions climatiques sont trop rigoureuses
pour qu'il s'agisse des sites les plus méridionaux.

C. LES PALSES AU CANADA CENTRAL ET ORIENTAL

Dans I'état actuel des connaissances, la limite méridionale
des palses au Canada correspondrait a l'isotherme annuel
de l'air de 0° (BROWN, 1973, p. 62). Mentionnons tout de
suite qu’aux environs de cet isotherme, la plupart des palses
et des plateaux de tourbe gelée* observés sont dans un
équilibre fragile et souvent en voie de dégradation, bien qu'il
s'en forme parfois de nouvelles et qu'elles se développent
uniqguement dans des sites favorables ou la couverture de
neige est mince et I'eau abondante. En général, les palses
et les plateaux de tourbe gelée apparaissent & partir de ['iso-
therme annuel de — 1°.

1. Colombie-Britannique

En Colombie-Britannique, SEPPALA (1980) a observé des
palses tourbeuses et minérales de 50 a 300 cm de hauteur,
a environ 1000 m d'altitude, dans la région de Creek Valley
(59°51'N.). A défaut de station météorologique plus rapprochée,
on se servira des données de la station d’Atlin sise & 45 km
au sud, a 683 m d'altitude (ENVIRONNEMENT CANADA,
1973). La température moyenne annuelle de l'air y est de
—0,1°C; les températures moyennes de janvier et de juillet
sont respectivement de —16,6° et 12,6°; le nombre de jours
de gel est de 218; les précipitations annuelles sont de 281
mm dont 121 cm de neige. SEPPALA estime toutefois, que
la température moyenne annuelle dans le secteur des palses
est comprise entre —2° et —3°. Les palses accusent divers
stades de développement; certaines sont jeunes et en crois-
sance, d'autres sont arrivées a maturité et d’'autres sont en
voie de dégradation.

De son c6té BROWN (1967) a relevé sept sites de palses
et de plateaux de tourbe gelée dans le nord de la Colombie-
Britannique entre le 58° et le 60° de lat. N. Dans ces sites,
I'épaisseur de la tourbe varie entre 25 et 215 cm, alors que
I'épaisseur du pergélisol est comprise entre 20 et 400 cm
avec une médiane de 90 cm. Fort Nelson (58°50'N) et Watson
Lake (60°07’'N) sont deux bonnes stations de référence pour
les donnees climatiques de ce secteur. La température
moyenne annuelle de I'air est de —1,1° a Fort Nelson et de
—2,6° a Watson Lake. Les températures de janvier et de
juillet y sont respectivement de —22,4° et —24,5° et de 16,8°
et 15,1°. Le nombre de jours de gel annuel serait de 219 a
Fort Nelson. Les précipitations annuelles moyennes sont de
434 mm dans la premiére station et de 432 mm dans la
seconde, alors que les chutes de neiges moyennes totalisent
respectivement 172 et 212 cm (ENVIRONNEMENT CANADA,
1973).

4. L'expression plateau de tourbe gelée traduit I'expression anglaise
peat plateau; pres de la limite méridionale du pergélisol, il s'agit
d'une masse de tourbe gelée flottant sur la tourbe non gelée; ce
n'est donc pas la méme chose que le plateau palsique, qui lui, &
l'instar des palses, contient un cceur minéral gelé recouvert de tourbe
et se rencontre plus au nord.
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Mentionnons aussi qu'il existe des palses au Yukon et
dans les Territoires-du-Nord-Ouest adjacents a la Colombie-
Britannique et a I'Alberta (BROWN, 1964, 1967; ZOLTAI et
TARNOCAI, 1975; KERSHAW et GILL, 1979). Nous n'insistons
pas sur ces sites, car ils sont largement au nord de la limite
méridionale des palses, limite qui nous intéresse plus parti-
culiérement pour comparaison avec Blanc-Sablon. Il convient
toutefois de signaler que les palses et les plateaux palsiques
des monts Selwyn, prés de la passe Macmillan (63°15'N),
dans les Territoires-du-Nord-Ouest, entre 1285 et 1690 m
d'altitude, etudiés par KERSHAW et GILL (1979) montrent
une dégradation générale depuis une trentaine d'années.
Selon ces auteurs, il ne se formerait pas actuellement de
nouvelles palses ni de plateaux palsiques. Pourtant, la tem-
pérature moyenne annuelle de l'air est de I'ordre de —3°
avec des moyennes de janvier de — 19,4° et de juillet de 6,7°.
Les précipitations annuelles moyennes totalisent 760 mm et
les chutes de neige, 343 cm.

2. Alberta

En Alberta, G. BROWN (1980) a signalé de petites palses
minérales (50 a 100 cm de hauteur) avec une mince couverture
tourbeuse (une dizaine de centimétres), dans la vallée inférieure
de Rock Creek, non loin de Grande-Cache. Les sites sont
dans des fens a 1400 m d'altitude (53°27' N). A la station de
météo de référence, sise a 70 km au NO mais a 1200 m
d'altitude, la température moyenne annuelle de l'air est de
0°C; les températures moyennes de janvier et de juillet sont
respectivement de —9° et 12,6°; les précipitations annuelles
seraient faibles (environ 530 mm) et la neige (environ 175
cm) balayée par les vents forts en hiver. G. BROWN (1980,
p. 37) estime que la température moyenne annuelle au site
mentionné avoisine ou est inférieure a 0°C. Il considére gue
le développement de ces jeunes palses (moins de 25 ans)
est lié aux étés froids et aux hivers venteux.

MOSS (1953) a aussi signalé quelques sites de tourbiéres
a palses dans le nord-ouest de |'Alberta. Les deux sites les
plus méridionaux sont, I'un, prés de Grimshaw a I'ouest de
Peace River (56°15' N, 117°30' O) et, l'autre, prés de Keg
River (57°45'N, 117°50'0). Les donnees climatiques pour
Peace River (ENVIRONNEMENT CANADA, 1973) indiquent
une température moyenne annuelle de 0,1° avec des moyennes
de janvier et de juillet, respectivement, de —20,9° etde 15,9°,
et 217 jours de gel. Il tombe, en moyenne, par année, 370
mm de précipitations dont 225 mm de pluie et 145 cm de
neige.

D'aprés les relevés de BROWN (1964), dans le nord de
I'Alberta et le sud du district de Mackenzie (T.-N.-O.), entre
Keg River (57°47'N) et Hay River (60°45'N), il y aurait au
moins cing sites de palses et de plateaux palsiques, avec
une épaisseur de tourbe comprise entre 45 et 150 cm et une
épaisseur du pergélisol variant entre 60 et 127 cm. Keg River
(Alberta) et Hay River (T.-N.-O.) sont les deux stations de
référence. La température moyenne annuelle de l'air y est
respectivement de — 0,8° et —3,8°. Les températures de janvier
et juillet dans ces deux sites sont respectivement de —21,5°
et —20,6° et de 15,7° et 20,6°. Le nombre de jours de gel
serait respectivement de 216 et 227. Les précipitations an-
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nuelles moyennes sont de 380 mm & Keg River et de 305
mm a Hay River, alors que les chutes de neige totalisent
respectivement 138 et 165 mm (ENVIRONNEMENT CANADA,
1973).

BROWN (1964, p. 22) évoque la possibilité que le pergélisol
dans les sites les plus méridionaux soit ancien et relique. I
écrit: «At Keg River, however, the permafrost may have formed
when air temperatures were lower that they are at present,
and perhaps it is now degrading. The present air temperatures
are sufficiently high to render the formation of permafrost
today mostimprobable. Its existence is probably being main-
tained by the moss and peat cover.»

3. Saskatchewan

En Saskatchewan, ZOLTAI (1971, 1972) a observé des
palses et des plateaux de tourbe gelée dans la région de Flin
Flon a la frontiere avec le Manitoba, dans la zone de pergélisol
discontinu. Les palses sont, toutefois, peu fréquentes et situées
au nord du 55° lat. N, alors que les plateaux de tourbe gelée
et boisés, plus fréquents, ont une répartition plus méridionale
comprise entre le 54° et le 55° de lat. N. Dans les plateaux
de tourbe, le pergélisol serait restreint a la tourbe; dans les
palses, il affecte a Ia fois la tourbe et le minéral. Les palses
ont, en général, entre 100 et 300 cm de hauteur. Le site le
plus méridional de plateaux de tourbe gelée connu est au
nord du 54°10'N et prés du 103°45'0.

Les données climatiques pour la station de Flin Flon, Ma-
nitoba, (ENVIRONNEMENT CANADA, 1973) sont les sui-
vantes: la température moyenne annuelle estde —0,5°, avec
des moyennes de janvier et de juillet respectivement de —21,8°
et 21,1 et 205 jours de gel. Les précipitations annuelles
totalisent 443 mm, les chutes de neige, 137 cm. ZOLTAI
(1972, p. 209) considére que le climat actuel est favorable &
la formation de plateaux de tourbe gelée. Les divers stades
d'évolution de ceux-ci traduiraient des facteurs locaux plutot
qu'une détérioration climatique régionale. Bien que l'auteur
ne parle pas spécifiquement de la température moyenne an-
nuelle dans les sites de palses, on peut I'estimer autour de
—1°. Toutefois, la zone la plus méridionale, caractérisée par
des «palses» boisées et crevées (ZOLTAI, 1971, p. 308)
avoisine l'isotherme annuel de 0°, tout comme en Jamesie.

De son cote, BROWN (1965) a releve sept sites de palses
et de plateaux de tourbe gelée de 60 & 100 cm de hauteur
dans des tourbieres a sphaignes. L'épaisseur de la tourbe
varie entre 60 et 220 cm et celle du pergélisol entre 50 et
180 cm. Tous ces sites sont localisés au nord de Prince
Albert, le site le plus méridional étant prés du lac Waskesiu.
Dans ce secteur de la Saskatchewan, la température moyenne
annuelle de l'air est comprise entre —0,6° et —2,4°. Les
températures de janvier et de juillet sont respectivement de
—21,7° et —24,3° et de 16,7° et 18,2°. Le nombre de jours
de gel serait de 218 a Prince Albert. Les precipitations
moyennes annuelles sont respectivement de 406 et 495 mm,
alors que les chutes de neige totalisent 125 et 173 cm. BROWN
(1965, p. 24) précise que le pergélisol est trés rare au sud
de lisotherme annuel de — 1° et, qu'en général, la température
au sol est supérieure a celle de I'air. On peut donc en déduire
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qu'il n'existe pas de palses au sud de l'isotherme annuel de
0° en Saskatchewan.

4. Manitoba

Plusieurs sites de palses et de plateaux de tourbe gelée
sont connus au Manitoba (ZOLTAI, 1971, 1972; THIE, 1974).
D’apres la carte de ZOLTAI (1972, p. 293), leur répartition
géographique montre une forte concentration autour de Fiin
Flon et le site le plus méridional est & mi-chemin entre cette
localité et Le Pas. Il existe deux sites de palses plus a I'est,
au nord du lac Winnipeg (54°40'N) et deux sites de plateaux
de tourbe gelée dans la région de Thompson (55°40’N). D’aprés
ZOLTAIl et TARNOCAI (1971), il existerait un complexe pal-
sique boisé & 9 km au sud de Cranberry Portage (54°31'N,
101°22'0).

Les données climatiques pour la région de Flin Flon ont
été fournies ci-dessus. Celles de la région de Thompson sont
tirkes de BROWN (1973) et de LONGLEY (1972). La tem-
pérature moyenne annuelle estde — 3,5° avec des moyennes
de janvier et juillet, respectivement, de —22,5° et 16,1°. La
température de I'été (juin — septembre) est d'environ 13,
celle de I'hiver (octobre — mai), d'environ —12°. Le nombre
de jours de gel serait de 280. Les précipitations moyennes
annuelles sont de l'ordre de 432 mm, alors que les chutes
de neige totalisent environ 152 cm. L'épaisseur de la neige
au sol, en hiver, est comprise entre 29 et 42 cm. Dans le
secteur de Cranberry Portage, la température moyenne an-
nuelle est de —1,2° avec des températures moyennes maxi-
males de 4,2° et minimales de —6,5%; les précipitations
moyennes annuelles sont de 441 mm dont le tiers tombe
sous forme de neige; I'épaisseur maximale de la neige au
sol, & la fin février, est de I'ordre de 66 cm, le maximum et
le minimum observés étant respectivement de 86 et 46 cm.

Il convient de remarquer ici que l'aire d'extension méri-
dionale des palses est légérement plus nordique que celle
des plateaux de tourbe gelée; a noter aussi que les plateaux
de tourbe gelée sont généralement boisés, alors que les
palses le sont plus rarement et que partiellement. Dans les
divers sites mentionnés par ZOLTAI (1972), les palses et les
plateaux de tourbe montrent divers stades d'évolution reflétant
des conditions locales. Il estime cependant que la formation
des palses et des plateaux de tourbe gelée est assez fréquente
vers les isothermes annuels de —0,5° et —1°, et possible
jusqu'a l'isotherme annuel de 0°C (ZOLTAI, 1971).

THIE (1974) a aussi signalé des palses et des plateaux
de tourbe gelée boisés dans la région au nord du lac Winnipeg,
a savoir au nord du 54° de lat. N, entre les longitudes ouest
90° et 98°, dans la partie méridionale du pergélisol discontinu
(sporadique). L'auteur indique que le climat est relativement
humide (moist subhumid), avec des étés frais et courts, des
hivers longs et froids et des précipitations faibles. Il souligne
que le pergélisol s'est dégradé depuis 20 ans et que, régio-
nalement, la limite méridionale du pergélisol sporadique et
discontinu s'est déplacée vers le nord depuis 100 a 150 ans.
Les feux de foréts auraient eu une influence relativement
faible sur la dégradation du pergélisol (THIE, 1974, p. 196
et 200).
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Les données climatiques de la station de Norway House
(ENVIRONNEMENT CANADA, 1973), station de référence
pour la région des palses au nord du lac Winnipeg, indiquent
une température moyenne annuelle de —1,9° avec des
moyennes de janvier et de juillet, respectivement, de —24,2°
et17,2°. lly a, en moyenne, 223 jours de gel et les précipitations
moyennes annuelles sont de 457 mm dont 142 cm de neige.

5. Ontario

D'aprés SJORS (1959, 1961, 1963) et BROWN (1960),
en Ontario, la limite méridionale des plateaux de tourbe gelée
et des palses avoisinerait le 53° de latitude nord; ce qui
correspond & la riviere Attawapiskat. La répartition géogra-
phique des palses dans cette province demeure toutefois peu
précise, et le contexte climatique est mal défini dans la plupart
des travaux traitant des palses.

SJORS (1961) a signalé des palses dans la région du lac
Hawley, au nord du 55° de lat. N, & savoir dans la région au
sud de Winisk. Il s’agit de buttes de 1 a 3 m de hauteur
partiellement boisées (épinette noire et méléze), dont le sommet
est généralement couvert de lichens, avec prédominance de
Cetraria nivalis, une espéce indicatrice d'un mince couvert
neigeux et de sites balayés par le vent en hiver. Plusieurs
palses dans ce secteur montrent des signes d'érosion, mais
il existerait relativement peu de palses crevées. Dans une
étude plus récente, SUORS (1963, p. 107-114), signale
I'existence de plateaux de tourbe gelée a couvert d'épinette
naoire (Black spruce islands) dans la région de la riviere At-
tawapiskat, caractérisés par d'abondantes formes thermo-
karstiques; mais il ne mentionne pas de palse (sensu classico)
a la latitude de I'Attawapiskat. Il écrit (p. 77): «Permafrost
does not occur in open ombrotrophic bogs in the Attawapiskat
River area». Les plateaux de tourbe gelée sont habituellement
dans des sites relativement bien draineés, le long des cours
d'eau. Pour l'auteur, les plateaux de tourbe gelée boisés de
méme que les palses plus au nord seraient des formes héritees
d'une période plus froide et seraient en voie de dégradation.
W écrit (p. 111): «The present positive fluctuation in the climate
has caused the subarctic palsas and also our ‘black spruce
islands’ to melt to a considerable extent, and they are probably
unable to regenerate under present conditions».

RAILTON et SPARLING (1973, p. 1038) offrent une petite
carte de la répartition des palses au Canada sur laguelle sept
sites ontariens ont été portés. Toutefois, le texte ne précise
pas I'emplacement des sites; on sait seulement qu’elles sont
sises au nord du 53° N. De plus, cette étendue concerne un
site assez septentrional, localisé prés du lac Hawley (55°34’
N, 84°38' O), un peu a I'est de Winisk. On y trouve des palses
typiques non boisées, avec cceur minéral et couverture tour-
beuse d'environ 100 cm d'épaisseur. Elles montrent divers
stades d'évolution comprenant des palses jeunes, en formation,
des palses arrivées a maturité et des palses en décrépitude.
Les auteurs estiment, toutefois, que les conditions climatiques
actuelles permettent le développement de palses a cet endroit
et que leur destruction est principalement attribuable & I'érosion
causee par les eaux de pluie et de ruissellement.

Les données climatiques du milieu n'étant pas fournies,
on utilisera celles de la station de Winisk (55°14' N
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85°07" O). A cet endroit, la température moyenne annuelle
estde —5,5°, celles de janvier et de juillet sont respectivement
de —23,3° et 11,7°; le nombre de jours de gel est d’environ
270; les précipitations moyennes annuelles totalisent 523
mm dont 202 cm de neige. Dans de telles conditions cli-
matiques, la formation de palses parait tout a fait normale et
se compare a la situation en Hudsonie, au nord de Poste-
de-la-Baleine.

Une étude de BROWN (1968b, p. 21-23) nous renseigne
utilement sur la répartition des palses en Ontario. D'aprés
l'auteur, on trouve des palses a maints endroits entre Moosonee
et Fort Severn; les unes sont boisées, d'autres non boisées,
et la plupart des sites montrent divers stades de dévelop-
pement, a I'exception des plus méridionaux dans lesquels
les palses arrivées a maturité sont en décrépitude. L'auteur
mentionne l'existence de petites palses éparses entre les
rivieres Albany et Attawapiskat, concentrées surtout dans la
zone cotiére. Entre les rivieres Attawapiskat et Ekwan, il existe
plusieurs champs de palses dans des étangs peu profonds;
de méme entre la riviere Ekwan et Winisk (53° — 55°), on
trouve de nombreuses palses dans la région des lacs Sutton
et Hawley. Dans les basses terres jamésiennes, au sud de
Fort Severn (soit a la latitude du 53°30'N), les palses boisées
prédominent; elles atteignent jusqu'a 3 m de hauteur. A Fort
Severn, on trouve de grosses palses tourbeuses non boisées
et coalescentes, alors que dans quelques petits lacs de toundra,
entre Fort Severn et Winisk, il existe de petites palses en
formation. Somme toute, les palses seraient assez répandues
au nord de |'Attawapiskat, /i.e du 53°N. D'une fagon générale,
leur densité augmente avec la latitude et les palses boisées,
au sud, cedent la place aux palses non boisées, au nord.

BROWN (1968b) a fait des observations de terrain dans
quatre sites. Il s'agit principalement de palses boisées ayant
entre 60 cm et 6 m de hauteur; la couverture forestiére d'épi-
nette noire au droit de ces palses avait subi des dommages
par le feu. Le site le plus méridional est a environ 80 km au
nord de Moosonee. On y trouve d'une part des palses en
formation dans un fen. Au droit de la plus grosse palse (60
cm de hauteur), une couverture tourbeuse de 150 cm d'épais-
seur voile un substrat minéral fin; le plafond du pergélisol est
a 35 cm de profondeur; le noyau gelé mesure 125 cm d'épais-
seur et comprend une lentille de glace de 90 cm d'épais au
centre. Le deuxiéme site le plus méridional est situé prés
d’Attawapiskat. Les palses boisées ayant jusqu'a 3 m de
hauteur sont au stade de maturité ou en decrépitude. La
couverture tourbeuse fait 130 cm d'épaisseur et abrite un
ceeur minéral fin; le toit du pergélisol est a 80 cm de profondeur;
ily a de minces couches de glace dans la tourbe et le minéral.

BROWN (1968b, p. 22) mentionne qu'entre la riviére At-
tawapiskat et le 52° de latitude nord environ, on ne trouve
que de vieilles palses boisées tendant a se désagréger; il n'y
aurait pas de palses en formation. Cette affirmation parait
contradictoire, puisque la figure 6 fait voir «small youthful
palsas» dans un fen, a 80 km au nord de Moosonee. Quoi
gu'il en soit, on peut retenir que dans les sites de palses ies
plus méridionaux du nord de I'Ontario, on trouve principalement
des palses boisées, situation analogue a celle de la Jamésie
québécoise (DIONNE, 1978).

J.-C. DIONNE

COWELL et al. (1978) ont étudié plusieurs tourbiéres dans
la region du lac Kinoje, au NO de Moosonee, vers le 51° de
lat. N. lls ont trouvé des formes de gel annuel dans 19 des
52 tourbiéres étudiées. Entre le 1° et le 10 ao(t, la couche
gelée mesurait entre 5 et 20 cm d'épaisseur. Dans une de
ces tourbiéres (un fen), ils ont trouvé une petite palse de
30 cm de hauteur avec un coeur gelé de 235 cm d’'épaisseur;
cette bute gelée est «cautiously regarded as a palsa» (p. 457).
S'il s'agit d'une véritable palse, elle constituerait le site le plus
méridional connu en Ontario. Quoi qu'il en soit, ce site est
juste au nord de l'isotherme annuel de —1°.

Les données climatiques de la station de Moosonee, lo-
calisée a quelques centaines de kilométres au SE du lac
Kinoje, indiquent une température moyenne annuelle de —0,9°,
avec des températures moyennes de janvier et juillet, res-
pectivement, de —20,2° et 15,5%; un nombre de jours de gel
de 221; des précipitations moyennes annuelles de 785 mm
dont des chutes de neige annuelles de 276 cm.

Les sites de palses signalés par BROWN (1968b) étant
tous situés au nord de Moosonee on peut en inférer que la
température moyenne annuelle est inférieure 8 —1° au site
le plus méridional et probablement —2° aux sites voisins
d'Attawapiskat. Pour les sites du secteur septentrional, on
se reportera aux données de la station de Winisk fournies
plus haut et a I'atlas climatique du Nord de I'Ontario (CHAPMAN
et THOMAS, 1968). En résume, on peut retenir que, dans le
nord de I'Ontario, la limite méridionale des palses correspond
a peu prés a l'isotherme annuel de —1° et qu'il s'agit prin-
cipalement de palses boisées. On retiendra aussi que les
précipitations annuelles totalisent environ 750 mm dont 250 mm
de neige.

D. LES PALSES AU QUEBEC-LABRADOR

Il y a une dizaine d'années, les spécialistes affirmaient
encore que la limite méridionale des palses, au Québec,
correspondait a la latitude du 55° N, soit celle de la grande
rivere de la Baleine, en Hudsonie (BROWN et PEWE, 1973;
RAILTON et SPARLING, 1973, p. 1037). Antérieurement,
POTZGER et COURTEMANCHE (1955), qui ont examiné 22
tourbiéres le long d'un transect entre le mont Tremblant et
Kangirsuk (Payne), en passant par Chibougamau, Nitchequon,
Inukjuak (Port-Harrison) et Kuujjuaq (Fort-Chimo), écrivaient
(p. 110) que «no permafrost was found in bogs and organic
deposits below latitude 58°11'N». Si I'aire géographique des
palses au Quebec a été précisée depuis, les progrés accomplis,
principalement depuis une dizaine d’années, n'ont pas encore
permis de dresser une carte adéquate de la répartition générale
des palses au Québec-Labrador.

DIONNE (1978, p. 200-209) a precisé leur repartition dans
les basses terres de la Jamésie et dans le sud de I'Hudsonie.
Dans cette partie occidentale du Québec, la limite méridionale
varie suivant les types de palses rencontrees, a savoir d'une
part les palses boisées et non boisées et d'autre part les
palses tourbeuses typiques et les palses entiérement minérales
appelées par d'autres «buttes minérales cryogénes»
(PAYETTE et SEGUIN, 1979; LAGAREC, 1982).

En Jamésie-Hudsonie, les palses tourbeuses classiques,
i.e. les palses avec un coeur minéral contenant de la glace
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de ségrégation et une couverture tourbeuse de 40-50 cm
d'épaisseur ou plus, se rencontrent principalement au nord
du 55° N (fig. 1). Au sud de cette latitude, il n'existe que de
trés rares sites de palses tourbeuses non boisées, dont un
a I'ouest du lac Vauquelin (54°33'N, 78°32'30" O). Par ailleurs,
VINCENT (1977, p. 15 et 18) a signalé de petites palses (75
4 100 cm de hauteur) dans une tourbiére prés de Fort-George
(53°49’'N).

D’aprés nos relevés, les palses minérales® auraient une
extension plus méridionale que les palses typiques. En eftet,
on en trouve dans le secteur septentrional de la cote jamé-
sienne, en particulier entre la pointe Louis-XIV et la riviére
Roggen (54°25'N), mais il y en a jusqu'a la pointe Attiquane
(54°17'45''N). Plus au sud, on trouve des palses minérales
dans les fles cétiéres, notamment aux Jumelles, au large de
Wimindji (53°04' — 53°23'N), ainsi qu'aux iles Western et
Bizarre, au large de Vieux-Comptoir (52°32' — 52°34'N).

La répartition plus méridionale des palses minérales le
long de la céte jamésienne peut paraitre curieuse a premiére
vue. En fait, malgré la latitude, elle traduit des conditions
climatiques plus rigoureuses, en particulier en été. Comme
le pense AHMAN (1976, p. 30), I'absence de couverture tour-
beuse doit &étre compensée par des conditions climatiques
plus rudes. Il convient de rappeler ici que la frange cétiére
de la pointe Louis-XIV, a Roggen, est classée par la plupart
des auteurs dans la toundra (HARE, 1959; DUCRUC et al.,
1976; PAYETTE, 1983, p. 7-8), ce qui signifie effectivement
un milieu plus froid que l'intérieur des terres a la méme latitude.

La température moyenne dans la partie méridionale de la
principale zone de palses typiques non boisées (i.e. la région
de Poste-de-la-Baleine), est de —4,3° alors que dans les
sites les plus méridionaux (Fort-George), elle est de —3,2°;
les températures de juillet, respectivement, de 10,6° et de
12,4°; les précipitations annuelles sont de 679 mm a Poste-
de-la-Baleine et de 607 mm a Fort-George; les chutes de
neige sont respectivement de 268 cm et 230 cm; le nombre
de jours de gel de 243 et 230; les indices de gel et de dégel
en degrés-jours Celcius sont de 2759 et 1213 a Poste-de-
la-Baleine et de 2577 et 1477 a Fort-George (BOYD, 1973).

Dans les basses terres argileuses de la Jamésie, on trouve
aussi des palses boisées sous couvert forestier (DIONNE,
1978, p. 202). Elles abondent dans la zone au nord de I'East-
main (562°15'N). Plus au sud, une vingtaine de sites ont été
cartographiés au nord de la riviere de Rupert (51°30'N). Les
deux aires les plus méridionales connues se trouvent dans
la plaine argileuse du lac Ojibouai, prés des lacs Evans et
Olga (50°37' — 51°08'N), et au nord de Matagami (49°59'
— 50°07'N). Toutefois, dans ces sites, une forét relativement
dense d'épinettes noire recouvre la plaine argileuse et les
palses sont en majeure partie crevées. Le pergélisol qui sub-
siste serait relique et en voie de disparition. La température
moyenne annuelle dans ce secteur est d'environ —0,5°; dans

5. Dans un article récent sur les palses et les pingos, PISSART
(1983) trouve heureuse I'expression «palses minérales» et préconise
son usage.
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le secteur compris entre la riviere de Rupert et I'Eastmain,
la température moyenne annuelle est comprise entre —1° et
—2,5° alors qu'entre I'Eastmain et la pointe Louis-XIV, elle
estde —2,56° 4 —4°. La densité des palses boisées augmente
avec la latitude et I'abaissement de I'isotherme annuel de la
température de I'air. Au nord de l'isotherme annuel de —4°,
les palses boisées font place aux palses non boisées typiques.

Dans les hautes terres du bouclier Laurentidien, les
quelques sites connus de palses non boisées les plus mé-
ridionaux ont été observés dans de petites tourbiéres au
sommet de collines rocheuses dénudées dans la région du
lac Brisay (54°24'45'' N) et de Caniapiscau (54°57'45"" N)
(DIONNE, 1978, p. 201). La température moyenne annuelle
dans ce secteur est de l'ordre de —4°.

Dans I'est du Québec, BROWN (1976, fig. 34) a signalé
la présence d'une petite palse tourbeuse de 60 cm de hauteur
au sommet d'une colline, & 790 m d’altitude, & 70 km au nord
de Havre-Saint-Pierre, vers le 51°50' N. D'aprés les données
climatiques de la station du lac Eon (51°51" N), station mé-
téorologique la plus rapprochée, la température moyenne
annuelle est inférieure a —2,5°; les moyennes de janvier et
de juillet sont respectivement de —18,5° et 13,3°; les pré-
cipitations moyennes annuelies totalisent 890 mm et les chutes
de neige, 418 cm. BROWN (1976, p. 23) indique aussi qu'il
existe «de petites zones de palses sur les sommets situés
a environ 2600 pieds d'altitude» (732 m), au nord de Sept-
iles; malheureusement, il ne précise pas oui. Nous n'en avons
observé aucune au cours de travaux de terrain dans ce secteur,
en 1980.

Au Québec méridional, de petites buttes tourbeuses avec
gel al'intérieur, d'une cinguantaine de centimétres de hauteur
sur quelques metres de diameétre, ont été récemment ob-
servées (Payette, communication personnelle, 1982) sur les
hauts sommets de Charlevoix, dans la région du lac des
Cygnes (47°41’ N), entre 960 et 980 m d'altitude (DION,
1982, p. 55-57). A la mi-octobre en 1982, le sol, 2 80 cm de
profondeur, était gelé sur une épaisseur supérieure a un
meétre. Ces buttes tourbeuses gelées ne sont toutefois pas
comparables aux palses de Blanc-Sablon ou de Poste-de-
la-Baleine. Leur position trés méridionale s'explique par I'al-
titude. Quoi qu'il en soit, la température moyenne annuelle
sur les hauts sommets de Charlevoix serait inférieure a —1,6°.
D'aprés la station de La Galette (47°43°' N), 8 740 m d'altitude,
le nombre moyen de jours de gel serait de 232; les précipitations
moyennes annuelles sont de 995 mm dont 41% sous forme
de neige. En raison des vents violents, les sommets sont en
partie dénudés I'hiver; toutefois, cette situation n’est proba-
blement pas valable pour les cuvettes tourbeuses ou sont
localisées les «buttes palsiques».

Au Labrador, si I'existence de palses est connue depuis
longtemps (HUSTICH, 1939; WENNER, 1947), elles ont été

peu étudiees et leur répartition géographique demeure mal
connue.

Dans le SE du Labrador, BROWN (1976) a observé des
palses dans la région cotiére. Le site le plus méridional se
trouve a 8 km au nord de Red Bay, sur le bouclier Canadien,
a 120 m d'altitude (51°46' N, 56°27' 0). Comme il n'existe
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aucune station metéo a proximité de Red Bay, on se servira
des données des stations de Battle Harbour et de Blanc-
Sablon, Red Bay étant situé a mi-chemin entre les deux. La
température annuelle est respectivement de 0,7° et 0,6°; le
site de palses étant & 120 m d'altitude, on peut estimer que
la température annuelle est prés de 0° ou légéerement
supérieure.

Ailleurs sur la cote labradorienne, le site de palses connu
le plus méridional signalé par BROWN (1976) est a Cartwright
(53°43' N, 57°01’ O). Il s'agit de palses tourbeuses d'environ
125 cm de hauteur. La température moyenne annuelle y est
de 0,2°C; les moyennes de janvier et de juillet sont respec-
tivement de —13,1° et de 12,9°. Le nombre de jours de gel
est de 222; les indices de gel et de dégel en degrés-jours
Celsius sont respectivement de 1486 et de 1568. Les pré-
cipitations annuelles moyennes sont de 1063 mm dont 407 cm
de neige. Les épaisseurs moyennes de la neige au sol pour
les mois de novembre & avril sont respectivement de 101,
305, 686, 990, 1194 et 711 mm (BROWN, 1976, tableau 3).
Compte tenu de ces conditions climatiques, BROWN (1979,
p. 285) pense que les palses de Cartwright «may have formed
under cooler conditions of an earlier period. Low solar radiation
values during the summer in this maritime climatic region
may also be a factor».

En résumé, au Québec-Labrador, les sites de palses
boisées et non boisées les plus méridionaux sont, a de rares
exceptions prés, tous situés au nord de l'isotherme annuel
de 0°C. Le site de Blanc-Sablon, & I'instar de ceux de Cartwright
et de Red Bay, apparait donc comme une exception et de
ce fait mérite considération, car il pourrait bien s'agir de formes
reliques de pergélisol developpées sous des conditions cli-
matiques plus rigoureuses, mais qui ont pu subsister en raison
des caractéristiques du milieu.

DISCUSSION
A. CONSIDERATIONS GENERALES

Comme on vient de le voir, dans 'hémisphere nord, la
limite méridionale des palses actives est située au nord de
I'isotherme annuel de l'air de 0° (HARRIS, 1981, fig. 6-B et
11). Entre ce dernier et I'isotherme de — 1°, les sites de palses
actives sont relativement peu abondants dans les diverses
régions étudiées quel que soit 'ensemble des facteurs cli-
matiques. En outre, dans les sites les plus méridionaux, la
plupart des auteurs signalent un pergélisol en voie de de-
gradation ou en récession (tabl. 1ll). Les palses connaissant
une évolution cyclique particuliére reconnue par de nombreux
auteurs (THORARINSSON, 1951; LUNDQVIST, 1962, p. 73;
1969b, p. 209; SVENSSON, 1962, p. 226; WRAMNER, 1967,
p. 437; BROWN, 1968b, p. 30; FRIEDMAN et al., 1971, p. 142;
ZOLTAI et TABRNOCAI, 1971, p. 115; SALMI, 1972, p. 140;
ZOLTAI, 1972, p. 298; THIE, 1974, p. 190; PAYETTE, et al.,
1976, p. 214 et 217; AHMAN, 1977; SEPPALA, 1979, p. 85,
1982a, p. 40), il est difficile d'utiliser les buttes en voie de
formation ou de dégradation comme un indice valable d'un
changement climatique régional, bien que certains auteurs
affirment que les palses «are considered to be important
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climatic indicators» (FORSGREN, 1968, p. 120; RAPP, 1982),
Il convient d'abord de distinguer entre les changements a
court terme et a long terme. Les premiers traduisent plutot
des facteurs locaux (enneigement, couverture vegétale, drai-
nage), alors que les seconds refléteraient des facteurs plus
régionaux qui impliqueraient une amélioration ou une deté-
rioration climatique. Comme le souligne SVENSSON (1962,
p. 227; 1970, p. 163): «To come to a conclusion about climatic
changes from the palsa morphology, it is necessary to study
and compare conditions in different palsa areas. » Cette opinion
est corroborée par ZOLTAI (1972, p. 299): «Only a careful
regional survey of permafrost bodies could give a reliable
indication of a climatic change», et par THIE (1974, p. 190):
«degradation does not necessarily indicate an amelioration
in climate».

En Europe, PRIESNITZ et SCHUNKE (1978) ont montré
gu'en Islande les palses prenaient de I'expansion & la suite
d’'une légére détérioration du climat particulierement sensibie
a l'automne, depuis une quinzaine d'années. Néanmoins, ils
reconnaissent que le pergélisol s'est vraisemblablement installé
au cours du Petit Age glaciaire, soit entre 1600 et 1900 de
notre ére. AHMAN (1977, p. 143) a également montré des
fluctuations climatiques en Norvege au cours du XX° siécle
qui ont affecté la répartition des palses dans cette région.
Les palses se sont détériorées au cours de la période plus
chaude de 1931-1960; mais le refroidissement enregistré au
cours de la période 1960-1974, a permis la formation de
nouvelles palses. D'une facon générale, RUUHIJARVI (1970,
p. 322) considére qu'en Fennoscandie «The majority of the
present palsas are thought to be comparatively old formations.
In the present climate they are rather more likely to be in
process of thawing». En URSS, KOLASINKA (1972) et SPO-
LANSKAYA et EVSEYEV (1973) considérent que les palses
des sites les plus méridionaux sont en voie de dégradation
ettémoignent d'un pergélisol relique formé au cours de périodes
antérieures plus froides.

Au Canada, dans les Territoires-du-Nord-Ouest par 65°15'
de lat. N., les palses seraient en voie de degradation ge-
néralisée depuis une trentaine d'années (KERSHAW et GILL,
1979). En Alberta, BROWN (1964, p. 22) évoque la possibilité
que dans les sites les plus méridionaux, le pergélisol soit
ancien et relique. D'aprés BROWN (1965), en Saskatchewan,
le pergélisol des sites les plus méridionaux est dans un état
d'équilibre fragile. L'auteur (p. 20-21) pense qu'il pourrait s’agir
1) soit d'un pergélisol ancien et relique, 2) soit d'un persélisol
datant de quelques décennies, alors que la température de
I'air aurait été inférieure a la température actuelle, ou 3) soit
d'un pergélisol récent, de courte durée, lié a des conditions
d’enneigement faible. Dans les trois cas, le pergélisol sub-
sisterait grace a la protection offerte par la couverture de
mousses et de tourbe; il disparaitrait si cette couverture pro-
tectrice était enlevée. Au Manitoba, THIE (1974) reconnait
que le pergélisol s'est dégradé depuis 100 a 150 ans et que
méme si les conditions actuelles sont encore favorables a la
formation de palses et de plateaux de tourbe gelée au nord
du lac Winnipeg, leur dégradation est généralisée. En Ontario,
SJORS (1963, p. 111) souligne que I'amélioration climatique
récente a permis la détérioration des palses et des plateaux
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TABLEAU Il
Données climatiques comparatives pour les sites de palses les plus méridionaux au Canada
: Précipi-  Précipi-
Régi_or'i et Ta'::y' T“ moy. T.° rpoy. N_ombre de tations tatifms Remarques Ritéronses
localité C) janvier juillet  jours/gel moy. ann.  neige
(mm) (cm)
Territoires-du-Nord-
Ouest:
Macmillan Pass ~3° —-19,4° 6,7 235 760 343 palses en régression Kershaw et Gill
(1979)
Watson Lake (Yukon) -26 -245 151 — 432 212 —= Brown (1967)
Hay River -3,0 -206 206 227 305 165 — Brown (1967)
Colombie-Britannique:
Creek Valley ~2° -16,6 12,6 218 281 121 palses jeunes en Seppala (1980)
formation, a 1000 m
d'altitude
Fort Nelson -1,1 -224 16,8 219 434 172 s Brown (1967)
Alberta:
Rock Creek 0°a-05 — 90 126 — 530 175  palses jeunes et G. Brown (1980)
petites, a 1400 m
d'altitude
Grimshaw 0,1 -20,9 159 217 370 145 — Moss (1953)
Keg River -0,8 -215 157 224 380 138  probablement Brown (1964)
pergélisol relique
Saskatchewan:
Waskesiu -06 -218 16,7 219 410 130  palses et plateaux de  Brown (1965)
tourbe gelée boisée
Manitoba:
Flin Flon -0,5 -21.8 211 205 443 137  surtout palses boisées Zoltai (1971, 1972)
et plateaux de tourbe
Le Pas -03 —-22 18,3 210 492 157  tres rares palses et Zoltai (1971, 1972)
plateaux de tourbe
boisés
Norway House -19 -242 172 223 457 142  en degradation Thie (1974)
depuis plus de 20 ans
Wabowden -24 -234 169 226 456 116 — Brown (1965)
Ontario:
Moosonee -0,9 -20,2 155 221 785 276  palses et plateaux de  Brown (1968b)
tourbe boisés
Québec:
Poste-de-la-Baleine -43 -223 10,6 243 700 270 palses typiques non Dionne (1978)
boisées
Fort-Rupert -1 -20 15 — 660 228  palses boisées ou sous Dionne {1978)
couvert forestier
Lac Eon -25 -185 133 243 890 418  une petite palse sur Brown (1976)
un sommet, a 790 m
d'altitude
Mont du Lac des Cygnes -~ 1,6 -15 14 — 995 — petites palses, a 740 m —
(Charlevoix)* d'altitude
Blanc-Sablon 0,6 112 11,7 205 1205 525  palses typiques non —

boisées

*

de tourbe gelée dans |la zone sise prés de la limite méridionale

actuelles.

Données extrapolées tirées de I'Atlas climatique de Wilson (1971)

Au Québec, I'étude de LAGAREC (1980) a permis de
du pergélisol sporadique. Il pense méme que ces formes de mettre en évidence la dégradation récente des palses de la
pergelisol ne peuvent se développer dans les conditions OQuiatchouane, en Hudsonie, tendance confirmée par une
étude en cours (Payette, communication personnelle). Il en



180

serait de méme pour les palses de la région du Nastapoca
(LEVESQUE, 1983, p. 64) et du Sheldrakes®, |l est donc vrai-
semblable que la dégradation assez généralisée des palses
en Hudsonie et en Jamésie refléte un changement climatique
important comme on I'a suggéré antérieurement (DIONNE,
1978, p. 209) et non un simple changement des conditions
locales. Si tel est le cas, le pergélisol de ces régions daterait
en grande partie d'une période antérieure plus froide, qui
pourrait remonter a 2000 ou 2500 ans (PAYETTE, 1980), ou
simplement & la période du Petit Age glaciaire, il y a 100 a
400 ans environ (DIONNE, 1983). Ce pergélisol ancien ou
relique se serait conservé grace aux conditions froides du
milieu et & la nature du terrain (tourbe et couvert forestier)
et serait maintenant en régression. Des études plus poussées

viendront infirmer ou corroborer ces «impressions générales».

B. LE CAS DES PALSES DE BLANC-SABLON

Ces propos généraux conduisent a parler des palses de
Blanc-Sablon. D’'aprés la littérature scientifique passée en
revue, il ne fait aucun doute que ce site est localisé en dehors
des limites habituelles des palses dans I'hémispheére nord.
On peut penser, a la suite de BROWN (1979, p. 285) parlant
des palses de Cartwright (Labrador), qu'il s’agit de formes
de pergélisol relique datant d’'une période antérieure plus
froide.

Comme nous l'avons déja dit, la température moyenne
annuelle a Blanc-Sablon est de 0,6°. Les champs de palses
etant a quelques dizaines de metres plus élevés que la station
de météorologie mais mieux abrités, on est en droit de penser
que les données climatiques de cette station représentent
assez bien les conditions climatiques prévalant dans les sites
de palses. En conséquence, il parait douteux que les palses
de Blanc-Sablon soient en équilibre avec le régime des tem-
pératures des 15 derniéres années. Malheureusement, I'ab-
sence de données plus anciennes ne permet pas d'étudier
les modifications historiques du climat dans cette région et
d'en constater les effets sur les palses.

Certaines caractéristiques du climat de Blanc-Sablon mé-
ritent d'étre prises en considération. D'une part, avec 1205 mm
de précipitations moyennes annuelles, la région est beaucoup
plus arrosée que les régions a palses de I'Europe du Nord
(moins de 800 mm en Islande; 450 mm en Norvége et en
Finlande; 500 mm en Suéde) et au Canada (281 mm en
Colombie-Britannique; 530 mm en Alberta; 445 mm en Sas-
katchewan; 460 mm au Manitoba; 750 mm en Ontario). D'autre
part, les précipitations neigeuses sont beaucoup plus élevees
ici que dans les sites de palses les plus méridionaux du
Canada central et occidental: 525 cm en moyenne, a Blanc-
Sablon en comparaison de 121 cm,en Colombie-Britannique;
175 cm, en Alberta; 145 cm, au Manitoba et 250 cm, en
Ontario.

La plupart des auteurs. (BROWN, 1969, 1973; BROWN
et PEWE, 1973, SEPPALA, 1982a) considerent que la cou-
verture neigeuse est un facteur important du développement

6. D'aprés les communications orales de M. ALLARD et D. LAPRISE,
lors du Collogue annuel du Centre d'études nordiques, tenu a Quebec
le 19 novembre 1983.
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des palses et du maintien du pergélisol. Un coup d'ceil aux
données climatiques de Blanc-Sablon (tabl. II) montre que
I'épaisseur moyenne de la neige au sol, entre novembre et
avril, est comprise entre 8 et 73 cm. Durant les mois les plus
froids (décembre-mars), le couvert neigeux fait, en moyenne,
entre 29 et 73 cm d'épaisseur. En novembre, alors que la
température moyenne mensuelle est de —0,8° le couvert
neigeux fait environ 8 cm; en avril, avec une moyenne men-
suelle de —4,5° il mesure environ 13 cm.

PRUITT (1970) a démontré que le couvert neigeux consti-
tuait un bon isolant. Une couche de 15 a 20 cm protége
efficacement le sol contre la plupart des fluctuations climatiques
de l'air, alors qu'une couche de 50 cm offre une protection
a peu pres compléte. De son coté, BROWN (1969) soutient
qu'une couche de neige de 40 cm d'épaisseur peut étre consi-
dérée comme un facteur critique pour la survivance du per-
gélisol au Labrador, dans les zones de pergélisol discontinu
et surtout sporadigue.

Les fortes précipitations neigeuses a Blanc-Sablon ne se-
raient donc pas favorables a une pénétration importante de
'onde de froid dans le sol tourbeux des sites de palses. |l
est possible, cependant, que les données de la station mé-
téorologique de I'endroit ne correspondent pas exactement
a celles prévalant au droit des palses, en particulier si l'on
considére, qu’'en général, le vent balaie la neige au sommet
des palses, en hiver. Néanmoins, les sites de palses de Blanc-
Sablon sont dans le fond d'une vallée relativement encaissée
et protégée de sorte qu'on peut supposer que I'action du vent
n'y est pas plus prononcée qu'a I'aéroport, site trés expose
et plus prés de la mer. En conséquence, le couvert neigeux
au droit des palses pourrait correspondre a peu de choses
prés aux valeurs enregistrées a la station méteorologique.
Par contre, la couverture neigeuse est susceptible de retarder
le dége! de la tourbe en été. Dans ces conditions, il parait
vraisemblable que le pergélisol des palses se soit formé an-
térieurement sous des conditions plus rigoureuses.

Par ailleurs, a Blanc-Sablon, il n'y a, en moyenne, que
205 jours de gel et I'indice de dégel est supérieur a l'indice
de gel: 1388 contre 1227 degrés-jours Celsius. La température
des mois d’hiver (novembre-avril) n'est que de —6,4°, alors
que celle des mois d'été (mai-octobre) est de 7,5°. La encore,
le bilan thermique positif est peu favorable a la formation
récente des palses; d'autant plus que les températures hi-
vernales sont relativement peu rigoureuses, la moyenne de
janvier n'étant que de —11,2° et la température moyenne
minimale de janvier étant de —15,8°. Par contre, la basse
température estivale peut favoriser la conservation des palses
ou du pergélisol.

Drautre part, ii convient de souligner la faible insolation:
moins de 900 heures en été (mai-septembre) et entre 1500
et 1600 heures pour I'année, pour la période de 1941-1970
(YORKE et KENDALL, 1972). A signaler aussi la fréquence
de la brume et la présence occasionnelle d'icebergs dans les
eaux froides du détroit de Belle-Isle, durant la période estivale.
Tous ces facteurs jouent en faveur du maintien du pergelisol,
mais ne sauraient expliquer sa formation récente.
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C. COMPARAISON AVEC FORT-GEORGE

Le type de palses de la région de Blanc-Sablon correspond
exactement a celui de la région de Poste-de-la-Baleine. Le
site de palses de ce type le plus méridional connu en Jamésie
est celui de Fort-George ou VINCENT (1977) a signalé de
petites palses (75-100 cm de hauteur) en formation. Pour
rester au Québec, on comparera les données climatiques de
cette station avec celles de Blanc-Sablon’.

A Fort-George, la température moyenne annuelle est de
—3,2°%; celle de janvier et de juillet, respectivement de —22,6°
et 12,4°; celle des mois d’hiver (novembre-avril) et des mois
d'été (mai-octobre), de —14,2° et de 7,7°. Les conditions
climatiques sont donc beaucoup plus rigoureuses a Fort-
George. La température moyenne annuelle a Blanc-Sablon
étant de 0,6°, il y a une différence de 3,8°; de méme la
température moyenne de janvier est beaucoup moins rigou-
reuse a Blanc-Sablon: —11,2° contre —22,6°, alors que la
température moyenne du mois le plus chaud est semblable:
11,7° a Blanc-Sablon contre 12,4° a Fort-George. La com-
paraison des températures des mois d’hiver montre une dif-
férence marquée: —14,2° 4 Fort-George contre —6,4° & Blanc-
Sablon, alors que les mois d'été enregistrent des moyennes
semblables: 7,7° a Fort-George contre 7,5 & Blanc-Sablon.
Le nombre de jours de gel est supérieur a Fort-George: 230
contre 205. Les indices de gel et de dégel en degrés-jours
Celsius montrent une différence tres nette: 2577 et 1477 a
Fort-George contre 1227 et 1388 a Blanc-Sablon.

Les précipitations différent également dans les deux sites.
A Fort-George les précipitations annuelles et neigeuses to-
talisent respectivement 607 mm et 229 cm contre 1205 mm
et 525 cm a Blanc-Sablon. L'insolation est supérieure a Blanc-
Sablon: 1500 a 1600 heures par année dont 900 heures en
eté (mai-septembre), contre 1500 heures par année dont 800
heures en été a Fort-George. Soulignons en outre que les
deux stations sont affectées par de nombreuses périodes de
brume, en été, et subissent, dans une certaine mesure, un
refroidissement estival lié a la présence des glaces de dérive
en Jamésie et des icebergs dans le détroit de Belle-Isle.

Cette simple comparaison de quelques parameétres cli-
matiques montre clairement le caractére exceptionnel du site
de Blanc-Sablon. En effet, on constate que le climat beaucoup
plus rigoureux de Fort-George ne semble pas favoriser la
formation actuelle de palses non boisées, alors qu'elles ap-
paraissent réellement & partir de I'isotherme annuel de —4°.
Si peu de palses se développent actuellement, sous les con-
ditions climatiques de Fort-George, il parait curieux qu'il s'en
forme & Blanc-Sablon sous des conditions climatiques beau-
coup plus clémentes.

Par ailleurs, la comparaison avec les sites de palses les
plus méridionaux du Manitoba et de I'Ontario parle dans le
méme sens. A Flin Flon, la température moyenne annuelle

7. Il convient de rappeler gu'il existe de nombreux sites de palses
au sud de Fort-George. Ces derniéres, boisées ou sous-couvert
forestier, peuvent difficilement étre comparées aux palses de Blanc-
Sablon, palses typiques non boisées a cceur minéral couvert de
tourbe.
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est de —0,5°; a Cranberry Portage, elle est de —1,2° et &
Moosonee, elle est de —0,9°; les moyennes de janvier et de
juillet sont respectivement de —21,8° et 21,1° dans le premier
site et de —20,2° et 15,5° dans le dernier. Il y a 205 jours
de gel au Manitoba et 221 en Ontario. Les précipitations
annuelles totalisent seulement 443 mm dont 137 cm de neige
a Flin Flon et 785 mm dont 276 cm de neige 4 Moosonee.
Rappelons ainsi qu'au col Macmillan dans les monts Selwyn
(T.-N.-O.) ol la température moyenne annuelle de I'air est
de l'ordre de —3°, les palses sont en voie de dégradation
(KERSHAW et GILL, 1979).

En résumé, la comparaison avec les aires habituelles de
palses typiques non boisées de I'hémisphére nord démontre
que certains facteurs climatiques sont peu favorables a la
formation actuelle de pergélisol a Blanc-Sablon. Ce sont no-
tamment 1) une température moyenne annuelle supérieure
a 0°; 2) une température moyenne des mois d'hiver assez
élevée; 3) un enneigement important de décembre & mars
entravant ainsi la pénétration de 'onde de froid dans le sol;
4) un bilan positif des degrés-jours de dégel. 161 de plus
que les degrés-jours de gel; 5) des précipitations liquides
relativement abondantes susceptibies de saturer la tourbe et
de provoquer la fonte de la glace ou le dégel de la tourbe
en été. Par contre, deux facteurs jouent en faveur d'un maintien
du pergélisol: les basses températures estivales et la faible
insolation.

CONCLUSION

D'aprées BROWN (1977, p. 15), les facteurs les plus im-
portants pour la formation des palses sont la température, la
couverture neigeuse et I'alimentation en eau. L'examen des
données climatiques pour Blanc-Sablon a permis de constater
que la région est beaucoup plus arrosée que toutes les autres
régions & palses, que les chutes de neige font au moins le
double des sites les plus neigeux et que le bilan annuel des
températures de l'air est positif.

Dans ce contexte, il parait peu vraisemblable que les
conditions climatiques actuelles de la région de Blanc-Sablon
favorisent la formation de palses. On peut donc en déduire
que ces derniéres sont probablement reliques et datent d'une
période antérieure plus froide. Cette période pourrait corres-
pondre au Petit Age glaciaire (DIONNE, 1983) ou étre plus
ancienne (2500 — 2000 ans). Une étude détaillée des palses
de Blanc-Sablon s'impose et permettra vraisemblablement
de confirmer le caractére relique du pergélisol dans cette
région.
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