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LES FORMES D'EFFONDREMENT 
ET LE MODE DE DÉGLACIATION 
DE LA RÉGION DU LAC QINGALUK, 
TERRITOIRES-DU-NORD-OUEST, CANADA 
Denis A. St-ONGE et Marie-Anne GEURTS, Département de géographie, université d'Ottawa, Ottawa, Ontario 
K1N6N5. 

RÉSUMÉ Les formes et les sédiments 
glaciaires de la vallée de la rivière Qin-
galuk illustrent la complexité du recul du 
front du glacier du Keewatin, au Wiscon-
sinien supérieur, à l'ouest de la vallée de 
la rivière Coppermine dans les Territoi-
res-du-Nord-Ouest. Dans cette région 
à relief modéré (300 m), des retraits 
mineurs du front glaciaire (2-5 km) ont 
provoqué des changements importants 
dans le sens d'écoulement des eaux de 
fonte et ont modifié les environnements 
sédimentaires dans la vallée. La sédi
mentation rapide en bordure du front 
glaciaire fut responsable de l'ensevelis
sement de blocs de glace. De nombreu
ses formes d'affaissement ont résulté de 
la fonte de ceux-ci après que l'activité 
des eaux fluvio-glaciaires eut cessé. Ces 
formes, de même que les crêtes moraini-
ques, peuvent être utilisées pour déter
miner des positions successives du front 
glaciaire. Quatre de ces positions, as
sociées à un haut niveau du lac glaciaire 
Coppermine (phase Kamut), ont été dé
finies dans la région du lac Qingaluk. 
Ces positions frontales permettent d'ex
pliquer des inversions du sens de l'écou
lement des rivières et du relief dans les 
dépôts fluvio-glaciaires, ainsi que des 
étagements de terrasses dans l'exutoire 
de la phase Kamut du lac glaciaire Cop
permine. 

ABSTRACT Collapse landforms and de-
glaciation process in the Lake Qingaluk 
region, N.W.T., Canada. Glacial and 
glaciofluvial sediments and associated 
landforms in the Qingaluk River valley 
illustrate the complexity of glacial retreat 
in the Coppermine River Valley region, 
N.WT. In this area of moderate relief 
(300 m), minor retreat (2-5 km) of the ice 
front led to dramatic changes in melt-
water flow patterns and in sedimentary 
environments within the valley. Near the 
ice-front, dead-ice blocks were buried by 
rapid deposition of coarse sediments 
from meltwater streams. Subsequent 
melting of these buried ice masses, after 
meltwater activity had ceased, created 
typical collapse landforms. These, along 
with moraine ridges, can be used to de
fine the former ice margins. Four such 
positions have been recognized in the 
Qingaluk Lake region. The last of these 
held up a high-level Glacial Lake Copper
mine (Kamut Phase). The sequence of 
déglaciation explains the reversals in 
river flow direction, the inverted relief in 
outwash, and the terracing along the 
outlet of the Kamut Phase of Glacial 
Lake Coppermine. 

Ρ Ε 3 1 Ό Μ Ε Oopyiuueamic ieodtuwtet'KUX 
nopod u npomecc ma.'inu.i aedmiKoe « peii-
niie oiepa ΚΐϋϋβΛβΚ, Ceeepo-lanuditbic mep-
pumopuu, Καιιαΰα. JlcuHHKOBbie Η φϋΚ)Βΐιο-
ijiamia.'ibHbie OTJIOWCHHH Η CBHiaHHbie C HUM 
o6pa30BaHHH recnonmecKHX nopo/i Β /IOJIH-
HC pCKH Klllira.iaK HJlJTK)CTpHpyK>T CJIO)K-
HOCTb jie/iHHKOBoro OTCTyiuieHHH Β paiione 
SOJlHHU peKH KoiinepMaUH. CcBepo-3anaji-
Hbie Teppnropnn. B JTOM paiioHe yivicpcH-
Horo HOHIDKCHHH pe/ibe(j>a (300 M) , neôojib-
iiioe oTCTviuieHHe (2-5 KM) JieflHHKOBOro Kpan 
npuBejio κ pc^KHM H3MeiieiiHHM Haiipaejie-
HlIH CTOKa BOJIbI l i p i l TaHHHH Jlb/ia H φορΜΗ-
poHUIIHH OUIO)KeIIHH B O Kpy5KaK)lUCH MCCT-
HOCIH B lipCUCJiaX JTOJIHHbI. OKOJlO KpaH 
j ie/uiHKa nenoaBiDKHbie r j ib iôb i j i b j ia 6biJin 

3ai iccci ib i Gbicrpo oopa iy iomHMHCH naHoca-

MH OTJUDKCHIIH. npilHOCHMbIX ΠΟΤΟΚ3ΜΗ BO-
j b i 11 ρ n TaHHHH j ib j ia . r iocjiejTyiouj.ee T B H I I H C 
3THX j iej iHHbix Mace, nocj ie npeKpameHHH 
lipHTOKa BOJIbI, C03JWJ10 THIlHHHbie l ipHMe-
ρι.ι oôpyuiHBani iH reoj iorHHccKiix ι ιορο,τ. Ta -
KOH pejibecj) M O ) K H O ncnoj ib30BaTb C O B M C C T -

HO c MopciiHbiMH xpcÔTaMH πριι oupeAej ie-
HHH ObIBlIlHX I paHHU Jlb/ia. MeTbipt" TaKHX 
ι pann i ib i GbUiH o i ipc j ic j i c i ib i Β paKoHc 03cpa 
K m i r a j i a K . TaHi inc iiocjie/aHeii H3 3 T H X Mace 
.11..Ui i io.xicpvKiiBaj io 1!1,ICOKHM ypoBCHb Jtefl-
HHKOBOiO o i c p a Ko i i i i cpMa i iH (0a»a KaMy-
Ta). riocjiCAOBaTej7bHOCTb TaHiuiH j ie / ΐΗ ΐ ικο-
BOiO Jihjia ofiKHCHHer mMencHHH nanpaBJic-
HHH TCMCiiHH peKH, oôpaT i ioc i ianjiacTOBa-

Hiie i ipH nanocax peKH H oGpasoHai ine Tep-

pac Bj io j ib Bbixoj ia i n 4>a3bi KaMVTa J I C . I H I I -

KOBoio oscpa K o i m c p M a i i n . 
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INTRODUCTION 

Cet article a pour but d'expliquer le mode de dégla
ciation d'une vallée à l'ouest du lac Qingaluk dans les 
Territoires-du-Nord-Ouest (fig. 1, en pochette) et de re
tracer l'évolution de nombreuses formes liées à la fonte 
de culots de glace enfouie. 

Le bassin de la rivière Coppermine, dont fait partie la 
région à l'étude, s'inscrit dans un plateau de roche du 
Précambrien au sud du golfe du Couronnement et à 
l'est du grand lac de l'Ours dans le district du Macken
zie, Territoires-du-Nord-Ouest (fig. 1). La roche en place 
est composée de granites et de granodiorites qui font 
partie du pluton Great Bear (HOFFMAN et McGLYNN 
1977). Sur ces roches résistantes, les pentes sont gé
néralement inférieures à 10e, ce qui confère au paysage 
une douceur de ligne qui contraste avec les reliefs plus 
abrupts taillés dans les dépôts quaternaires des fonds 
de vallée. 

Des études récentes (ST-ONGE, 1980; ST-ONGE et 
al.. 1981) ont démontré que lors du retrait du glacier du 
Keewatin, un lobe de glace dans les basses terres du 
golfe du Couronnement retenait un important lac dans 
la vallée de la rivière Coppermine. Le recul du glacier 
depuis une crête morainique à 5 km à l'ouest du lac 
Qingaluk jusqu'à la formation de la phase Kamut, la 
sud contourne les hautes collines en se maintenant, 
mine (ST-ONGE er al., 1981), sera le sujet de cet article. 

À l'ouest du lac Qingaluk (fig. 1), une large vallée, 
dominée de 100 m par des collines arrondies, est drai
née par une rivière nommée Qingaluk qui s'écoule vers 
l'est pour aboutir dans le lac. Le déversoir du lac se jette 
dans un affluent de la rivière Quicksand à 1,5 km de la 
confluence avec la rivière Coppermine (fig. 1). 

DESCRIPTION DES DÉPÔTS MEUBLES 

Les sédiments du Wisconsinien supérieur, pertinents 
à cette étude, sont délimités sur la figure 1. Les formes 
de reliefs qui leur sont associées peuvent être étudiées 
sur un doublet stéréographique (fig. 2). 

Une crête morainique (fig. 1, unité 1) orientée nord-
sud contourne les hautes collines en se maintenant, 
grosso modo, dans la fourchette d'altitude de 410 à 
430 m a.n.m. Large de 25 à 40 m, cette étroite crête varie 
de 2 à 15 m de hauteur. Elle est composée d'un amon
cellement de blocs de 1 à 3 m de diamètre reposant 
dans une matrice de sable et de gravier. Comme on peut 
le voir sur la figure 2, la crête morainique marque un 
contact très net entre une zone de roche en place re
couverte d'une mince couche de till à l'est, et une zone 
de roche en place essentiellement nue à l'ouest. Le 
tracé de la crête, convexe vers l'ouest dans les dépres
sions, et la présence de sédiments proglaciaires à 
l'ouest de celle-ci indiquent la position frontale d'un 

glacier situé à l'est. Deux crêtes morainiques de moin
dre importance se trouvent à l'est de la crête principale. 

Dans la vallée de la rivière Qingaluk, la crête moraini
que fait place à une moraine bosselée composée d'une 
masse de till en partie recouverte de sables et graviers 
fluvio-glaciaires (unité 2). La fluctuation d'une petite 
langue glaciaire dans la vallée a permis l'accumulation 
de till et de blocs de glace morte. La fonte des culots de 
glace et le remaniement partiel, par les eaux de fonte, 
sont responsables de la topographie chaotique actuelle. 

Des placages isolés de sables et graviers (unité 3) 
forment des taches blanchâtres dans le fond d'une large 
vallée structurale dans la partie ouest de la région étu
diée. Ces dépôts qui reposent directement sur la roche 
en place ne dépassent pas 2 m d'épaisseur. Leur tracé 
en plan est très irrégulier (fig. 2). 

Des crêtes et des collines de matériel très grossiers, 
blocs et graviers (unité 4c) bordent la langue de sables 
et graviers fluvio-glaciaires (unité 4a) qui occupe l'axe 
central du fond de la vallée de la rivière Qingaluk. Cet 
épandage fluvio-glaciaire, découpé en terrasse et par
semé de chenaux abandonnés a une pente générale 
vers l'ouest. L'altitude s'abaisse à partir de 450 m a.n.m. 
à l'est à 430 m a.n.m. à l'ouest. L'extrémité amont, effilée 
vers l'est, est composée de blocs d'arrondis de 30 à 50 cm 
de diamètre. Dans ce secteur, de nombreux kettles 
percent cette surface qui domine à la fois les crêtes de 
l'unité 3 et les affleurements de roche en place du fond 
de la vallée (fig. 3). Vers l'ouest, les sédiments devien
nent rapidement plus fins pour passer au sable grossier 
et au gravier. Un important dépôt de sable et gravier 
(unité 4b) découpé en terrasse occupe la large vallée 
au nord-ouest du lac Kamut. 

À l'apex du V que forme la crête morainique au 
centre la figure 1 se trouve un dépôt de sables fins à 
grossiers épais de plus de 20 m (unité 5a). La granulo-
métrie et la position de ce dépôt suggèrent qu'il s'agit 
d'un delta mis en place par les eaux de fonte qui abou
tissaient dans un petit lac retenu entre le front du gla
cier et un culot de glace morte au sud-ouest. D'autres 
dépôts de sables et graviers deltaïques se trouvent ac
crochés entre 350 et 400 m a.n.m., sur le versant nord-
est du ruisseau Quicksand (unité 5b). 

Le lac Qingaluk occupe la partie centrale d'une large 
vallée taillée dans la roche en place. Le fond de cette 
vallée est enseveli sous plusieurs dizaines de mètres de 
sédiments meubles (unité 6). Un till de très gros blocs, 
1-3 m de diamètre, dans une matrice de sable et gravier, 
forme la base de la séquence. Sur le till se trouve un dé
pôt de sables et de silts varvés de 10 à 30 m d'épaisseur. 
Des sables et graviers à stratification entrecroisée re
couvrent les varves (ST-ONGE, 1980). La surface subho
rizontale de ce dépôt est découpée par de nombreux 
chenaux abandonnés. 
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Dans la partie nord-est de la région étudiée, des toute l'année par des nappes d'aufeis semblables à 
dépôts de sables et de graviers (unité 7) sont accrochés 
aux versants de la vallée de la rivière Coppermine. La 
surface de ces terrasses se trouve à 300 m a.n.m., soit à 
environ 40 m au dessus de la rivière. 

Un champ de blocs formé d'une série de replats de 
till délavé (unité 8) occupe le fond de la vallée de la ri
vière Quicksand. Une partie de ce matériel est recouvert 

celles décrites par VEILLETTE et THOMAS (1979). 

LES FORMES D'EFFONDREMENT 

De nombreuses formes telles que les crêtes d'effon
drement qui bordent l'épandage fluvio-glaciaire et des 
collines à crête annulaire témoignent de l'abondance 

FIGURE 2. Doublet stéréospopique, vallée de la rivière Qingaluk. Stereoscopic pair, Qingaluk River valley. 
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I Roche en ploce pol ie et s t r i é e 

2. T i l l de moraine bosselée 

3 Blocs errot iques 

4 Grovier de contact g lac ia i re a f f a i s s é 

5 Kett les dans mo ter ie I f l u v i o - g l a c i a i r e trës grossi e r 

6 Sable et gravier d'epandoge f luv io-g loc ia i re 

FIGURE 3. Coupe de la part ie amon t de l 'épandage f luvio-glacia i re 

(A-B, fig. 1). 

Cross section of the upstream part (eastern) of the glacio-fluvial 

outwash (A-B, Fig. 1). 
de la glace morte lors de la déglaciation de la vallée de 
la rivière Qingaluk. 

Des banquettes s'alignent sur les versants qui bor
dent l'épandage fluvio-glaciaire dans l'axe de la vallée 
(fig. 2, site d). Elles résultent de l'affaissement de 
matériel par suite de la fonte de la glace qui formait les 
berges du chenal (fig. 4). 

Entre le dépôt de sable deltaïque et l'épandage de sé
diments fluvio-glaciaires, la morphologie de détail de 
trois petites collines suggèrent une genèse liée à la 
présence de culots de glace morte (fig. 2, sites, a, b et 
e). L'une d'entre elles (site e), au tracé allongé nord-
sud, est formée de petites crêtes sinueuses et de sillons 
irréguliers. Ce dépôt de gravier a sans doute été mis en 
place dans une bédière supra-glaciaire. La fonte de la 
glace des berges et du lit du chenal explique l'aspect 
actuel du dépôt. Des formes similaires ont déjà été 
décrites dans le sud de la Saskatchewan (PARIZEK, 
1969, p. 83-90). Les deux autres collines (sites a et b), 
qui occupent le fond de la dépression au sud du dépôt 
de sable deltaïque, ont, malgré leur taille différente, une 
morphologie semblable. Dans les deux cas les dépôts 
fluvio-glaciaires sont très grossiers, blocs de 30 à 60 cm. 
Une crête couronne le sommet de ces collines large
ment arrondies (a et b sur la fig. 2). Dans le cas de la 
colline du site a, il s'agit d'une crête annulaire à sommet 
déprimé, alors que dans le cas de la colline du site b, il 
s'agit d'une crête annulaire à sommet bombé (fig. 5). La 
figure 6 illustre le mode de formation de ces collines. 

Le matériel fluvio-glaciaire est mis en place dans des 
dépressions supra-glaciaires (fig. 6A). Par la suite, la 
fonte de la glace encaissante fait choir les versants, ce 
qui produit une colline à culot de glace (fig. 6B). Des 
exemples actuels de ce phénomène ont été étudiés par 
McKENZIE (1969, fig. 6, p. 420) dans le sud-est de l'Alas
ka. Selon l'importance du dépôt par rapport à l'épais
seur de la glace, la colline sera conique ou à sommet 
plat. L'affaissement de la partie centrale, par suite de la 
fonte du culot de glace, formera une crête annulaire 
près du sommet. Dans le cas de la colline à sommet 
plat, la dépression sommitale adopte la forme d'un 
bassin à fond plat, (fig. 2, site a et fig. 6c), alors que 
dans le cas d'une colline conique, la partie centrale de 
la dépression est occupée par un petit monticule (fig. 2, 
site b et fig. 5). Le mécanisme proposé ici est similaire 
à celui suggéré par PARIZEK (1969, p. 71-73) pour expli
quer des formes semblables, mais dans du till, dans le 
sud de la Saskatchewan. Le même mécanisme explique 
le relief en alvéoles (fig. 2, site c) au sud de l'épandage 
de sédiments fluvio-glaciaires. Dans ce cas, le culot de 
glace était découpé en plusieurs blocs dont la fonte a 
créé des dépressions, tandis que les crêtes sont consti
tués de matériel sédimenté dans les crevasses. Le tracé 
en plan rappelle celui d'un nid d'abeille. Craig a signalé 
des formes similaires qu'il explique par le même méca
nisme : «The pattern of ridges and kettles suggests that 
the stream flowed over stagnant ice-blocks and repre
sents the fracture pattern of the dead ice at the ice 
front» (CRAIG 1964, p. 13). 

Les formes d'effondrement, du fait qu'elles témoi
gnent de la proximité du front du glacier au moment de 
l'enfouissement de la glace, sont des témoins précieux. 
À cause de leur abondance, elles permettent de définir 
les positions du front là où les crêtes morainiques sont 
absentes ou interrompues. 

DÉGLACIATION DE LA VALLEE 
DE LA RIVIÈRE QINGALUK 

La distribution et la nature des dépôts meubles et des 
formes glaciaires dans la vallée de la rivière Qingaluk et 
aux environs peuvent s'expliquer par une séquence de 
déglaciation en quatre phases (fig. 7A, B, C, D). 

PHASE A 

Le front stationnaire d'un lobe du glacier du Keewa-
tin qui s'écoule vers l'ouest construit une crête morai-
nique orientée nord-sud entre les vallées des rivières 
Quicksand et Qingaluk (fig. 7A). Cette dernière vallée 
est en grande partie occupée par de la glace morte dans 
laquelle les eaux de fonte, qui dévalent le glacier pour 
s'écouler vers l'ouest, taillent un large chenal qui sera 
graduellement comblé de gravier et de sable. Ces sédi-
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FIGURE 4. Origine des crêtes d'effondrement en bordure d'un épan- Origin of collapsed ridges bordering glaciofluvial outwash. 
dage fluvio-glaciaire. 
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FIGURE 5. Crête annulaire à sommet bombé (site b, fig. 2). 

High centered rim ridge (site b, Fig. 2). 

ments sont déposés directement sur le substrat rocheux 
dans un chenal dont les berges sont formées de glace 
morte. À la marge, les sédiments reposent donc sur de 
la glace. 

Dans un petit lac retenu par de la glace morte au 
sud-ouest du vallum morainique, les eaux de fonte 
construisent un delta de sable. Le cours d'eau actuel, 
un affluent de la rivière Quicksand, s'écoule dans le 
sens inverse, soit vers le nord-est. 

PHASE B 

La partie sud du front du glacier se retire vers l'est et 
dégage une large vallée structurale dont le plancher est 
à environ 420 m a.n.m. (fig. 7B) Les eaux qui s'écou
laient vers l'ouest au cours de la phase A empruntent 
ce couloir vers le sud durant la phase B. Les sédiments 
fluvio-glaciaires, entraînés par les cours d'eau qui dé
bouchent du glacier, sont déposés dans la zone de 
moraine bosselée. De nombreux cônes de déjection, 
en partie déformés par la fonte subséquente de culots 
de glace, marquent cette épisode (fig. 2). 

Le cours d'eau qui a construit le delta au contact du 
vallum morainique maintient son parcours vers l'ouest 
et découpe des terrasses dans la partie aval de l'épan-
dage de sédiments fluvio-glaciaires. Les placages de 
sables et graviers de l'unité 4 (fig. 1) ont probablement 
été mis en place au cours de cette phase par dépôts de 
sédiments fluvio-glaciaires entre des blocs de glace 
morte. 

PHASE C 

Un autre retrait du front limite le lobe de glace à la 
dépression du lac Qingaluk et de la rivière Quicksand. 
La déglaciation d'une large vallée au nord du lac Kamut 
permet l'évacuation des eaux de fonte vers le sud-est 
puis vers le sud (fig. 7C). Des accumulations de sables 
et graviers sur plus de 30 m d'épaisseur témoignent de 
rimportance de l'activité de ce chenal durant cette 
phase (fig. 2). 

FIGURE 6. Évolution d'une colline à crête annulaire. 

Formation of a rim ridged hill. 

Pendant son recul, le glacier érige de petites crêtes 
morainiques à l'est de la moraine construite au cours 
de la phase A. Un lac de barrage glaciaire occupe la 
vallée de la rivière Quicksand en amont du front. Son 
niveau, d'environ 385 m a.n.m. est contrôlé par un exu-
toire entre deux petites crêtes morainiques. Sur le ver
sant nord de la vallée de la rivière Quicksand, d'impor
tants deltas de gravier permettent également de fixer 
ce niveau du lac glaciaire Quicksand (fig. 1, unité 5b). 
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FIGURE 7. Déglaciation de la vallée de la rivière Qingaluk. 

PHASE D 

Le lobe glaciaire se retire vers le nord-est pour oc
cuper une position au nord de la région étudiée dans ce 
travail et décrite dans un précédent article (ST-ONGE et 
al., 1981). À l'ouest et au sud du front, la vallée de la 
rivière Coppermine et la dépression du lac Qingaluk 
sont inondées jusqu'à 365 m a.n.m. sous les eaux du 
lac glaciaire Coppermine (fig. 7D). Cette première phase 
lacustre est contrôlée par un exutoire situé dans la 
vallée actuellement occupée par le lac Kamut et qui 
permet la vidange des eaux vers la baie Dease du grand 
lac de l'Ours (ST-ONGE ef al., 1981). 

Durant cette phase, les eaux de drainage du lac 
sculptent des terrasses dans les sables et graviers mis 
en place au nord du lac Kamut lors de la phase C. De 

Déglaciation of the Qingaluk River valley. 

nombreux culots de glace subsistèrent sous ces sédi
ments comme en témoignent les kettles dont les ver
sants raides sont ornés de crêtes d'effondrement sem
blables à celles décrites par MAIZEK (1977). Le fait que 
ces dépressions interrompent les chenaux qui par
sèment la surface des terrasses de gravier démontre 
que la formation de ces kettles est postérieure à l'écou
lement des cours d'eau sur ces épandages fluvio-gla
ciaires. Ces culots de glace morte se sont maintenus 
au moins jusqu'à la fin de la phase Kamut du lac gla
ciaire Coppermine. 

Les datations au 14C disponibles ne permettent pas 
de fixer l'âge où la durée de la phase Kamut, sauf 
qu'elle est plus ancienne que 8400 ± 60 (GSC-2959). 
Cette date provient de sédiments organiques qui rem-
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plissent un ancien chenal deltaïque, et qui ne peuvent 
avoir été mis en place qu'après le drainage du lac de la 
phase Kamut (ST-ONGE, 1980; ST-ONGE et al., 1981). 

CONCLUSION 

La cartographie détaillée des sédiments glaciaires 
et fluvio-glaciaires de la vallée de la rivière Qingaluk a 
permis de comprendre le mode de déglaciation de la 
région et la formation du lac glaciaire Coppermine. 

Les épandages fluvio-glaciaires constituent l'élément 
dominant du paysage dans la vallée de la rivière Qin
galuk et dans la dépression au nord du lac Kamut. Ces 
sédiments grossiers sont souvent mis en place dans des 
chenaux taillés dans la glace morte à l'aval du front de 
glace active. La fonte de la glace morte entraîne des 
phénomènes de subsidence responsables de la forma
tion de crêtes, de banquettes, de bourrelets et de dé
pressions caractéristiques. Les modifications des formes 
originelles de relief et des structures sédimentaires pri
maires, liées à la fonte de culots de glace, est un élé
ment essentiel dans l'évolution morphologique dans la 
zone juxtaglaciaire. Ces nombreuses formes d'effon
drement permettent de détailler les modalités du retrait 
du front glaciaire et de comprendre comment un recul, 
même mineur, résulte dans l'abandon de très grandes 
terrasses de sédiments fluvio-glaciaires. 
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