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Resume de l'auteur 

Les resultats de plusieurs series de mesures effectuees dans la partie orientale de l' .A.rctique nord 
americain entre les 62° et 81 ° Nord, soit au Nouveau-Quebec, sur l'lle de Baffin et sur l'ile d'Ellesmere, 
sont les suivants: l'axe principal des fragm.ents rocheux (galets, 2 a 20 cm, et blocs > 20 cm) est parallele 
a la plus grande pente (angle de moins de 45° avec celle-ci) dans une proportion (valeur mediane) de 
79,5 % pour les depöts ou coulees de solifluxion, de 36 % dans les eboulis de gravite et de 33 % dans les. 
depöts fluvio-glaciaires ou fluviatiles actuels. Les medianes obtenues concordent dans l'ensemble avec 
des mesures analogues realisees dans d'autres parties du Globe; on note une mediane legerement plus, 
faible pour la soi.ifluxion fossile (75 %) que pour la solifluxion active (79 %); enfin, dans les eboulis de 
gravite de l' Arctique nord-americain, l'orientation dominante est peu nette relativement aux donnees 
des autres Auteurs, mais bien individualisee par rapport a la solifluxion et aux depöts fluvio-glaciaires. 

Abstract 

The results of numerous series of measures done in the Eastern part of the North American Arctic 
between 62° and 81 °N, in Nouveau-Quebec, on Baffin and Ellesmere Islands are as follows: the main 
axis of rock fragm.ents (pebbles 2 - 20 cm and blocks > 20 cm) is parallel to the greatest slope (i.e: angle 
of minus 45° with it) in a proportion (median value) of 79.5 % in solifluction deposits, 36 % on gravity 
slope debris and 33 % in fluviatile or fluvio-glacial Holocene deposits. 

These medians correspond, on the whole, with similar measures taken in other parts of the world. 
However, slightly lower median is noted for the fossil solifluction (75 %) in comparison with active soli­
fluction (79 %) and, finally, in the gravity slope debris there is no predominant orientation in the Arctic, 
in opposition with other authors' data, but, however, they are well differenciated with respect to solifluc-­
tion and fluvio-glacial deposits. 

INTRODUCTION 

Les travaux d'installation consecutifs au developpement des regions 
arctiques et subarctiques du Globe ont ete accompagnes d'erreurs d'amena­
gement qui ont conduit a des pertes considerables. 

Ces erreurs etaient imputables a 1a meconnaissance de 1a dynamique 
propre a ces regions, de plusieurs agents climatiq_ues et morphologiques:. 
c'est ainsi que la solifluxion a fait glisser des constructions sur les pentes,_ 
que les fondations de ciment ont ete fracturees, fissurees par la solifluxion 
et par les alternances gel-degel, que d'autres constructions, comme cette 
ecole de Koartac, au N ouveau-Quebec, ont ete edifiees sur des terrains, 
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inondables au printemps et qu'elles ont du etre rebaties sur un nouvel 
emplaooment. 

Dans le cadre de ce travail, nous etudierons un des principaux carac~ 
teres mesurables, quant a leur mise en place, de trois types de depöts 
des regions arctiques et subarctiques de l'Est de l' A.rctique nord-americain 
(Nouveau-Quebec, iles de Baffin et d'Ellesmere). Nous prendrons, comme 
elements de base, les coulees ou depöts de solifluxion qui presentent, 
a tous egards, un des obstacles majeurs aux constructions a edifier dans 
l' .Arctique, puis nous etablirons des comparaisons avec certains depöts 
de solifluxion fossile, avec les eboulis de gravite et avec les depöts flu­
viatiles. 

En conclusion, nous degagerons les applications qui sont susceptibles 
d'aider l'ingenieur, l'architecte et les entrepreneurs dans la realisation 
rationnelle de leurs projets dans les regions arctiques et subarctiques. 

ANALYSE DESCRIPTIVE 

LES DEPÖTS DE SOLIFLUXION 

Description generale 

La solifluxion signifie, comme son etymologie l'indique, l'etat de 
fluence (ou d'ecoulement lent) d'un sol sur une pente. 

Ce phenomene est connu depuis bientöt un siecle et a fait l'objet de 
nombreuses descriptions regionales, notamment dans les regions polaires, 
subpolaires ou de hautes montagnes, caracterisees par les traits suivants: 

(a) Le terrain est en pente; les auteurs ont observe les depöts ou 
coulees de solifluxion sur les pentes comprises entre 3 ° et 24 ° sexagesimaux: 
.Andre ÜAILLEUX et Gerald TAYLOR (1954) et Louis LLIB0UTRY (1965); 
c'est une propriete essentielle, pusqu'il faut une pente minimale pour qu'il 
y ait solifluxion et, qu'au-dela de 24°, 1a gravite prend progressivement 
plus d'importance que la fluence. 

(b) Oe sont les formations meubles qui fluent. 
( c) Le sol est humide, au moins a certaines saisons, puisque l'humidite 

est aussi une propriete essentielle a la fluence des sols: en pays froid, la 
trenche humide est celle du mollisol ( sol degele) fluant sur le pergelisol 
( sol gele en profondeur). 

( d) La solifluxion est frequente quand il y a pergelisol continu ou 
meme discontinu, ou meme un sol gele printanier dont la surface superieure, 
ou toit, constitue le plan incline qui favorise la fluence de la tranche de 
sol degele, ou mollisol. 

(e) La majorite des fragments rocheux (galets ou blocs) est allongee 
parallelement a 1a plus grande pente d'un versaut donne: de 67.0 a 95°, 
selon .A. OAILLEUX (1954). 
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Observations anterieures 

.A vant de presenter les caracteristiques dimensionnelles de coulees 
de solifluxion observees au Nouveau-Quebec et dans le Nord-Est de l'.Arcti­
que canadien, il convient de faire un tour d'horizon des principaux auteurs 
qui ont traite 1a question. 

( a) Travaux de langue anglaise 

Plusieurs ouvrages americains ou anglais l'abordent souvent assez 
succintement, et, la plupart du temps, avec relativement peu de donnees 
statistiques a l'appui. 

.A. K. L0BECK (1939), dans son traite de Geomorphologie, ne consacre 
qu'une demi-page a 1a solifluxion: il cite quelques exemples regionaux, 
mais ne presente, en tableaux ou dans le texte, aucune donnee numerique, 
ni sur la pente des coulees de solifluxion, ni sur 1a disposition des fragments 
au sein de ces coulees. 

II en est ainsi dans l'ouvrage de William D. TH0RNBURRY (1958). 
Celui:-ci, a propos d'une mention des bandes de pierres (sols stries possi­
bles) specifie qu'on les observe sur des pentes de 5 a 30° sex. II consacre, 
en outre, un passage aux eboulis rocheux, mais sans donner de valeurs 
numeriques, non plus qu'au sujet de l'inclinaison des pentes et au sujet 
de 1a disposition des galets et des blocs sur les pentes. 

Le traite de Parker D. TR.ASK (1950) sur 1a sedimentologie appliquee, 
comporte quelques passages sur la solifluxion et sur divers types d'eboulis 
rocheux, mais, encore ici, sans expression de valeurs numeriques quant 
aux pentes et a la disposition des fragments sur celles-ci; la diagnose de 
ces depöts de pente n'est, en outre, pas etablie de fa9on detaillee. Un des 
bons ouvrages de langue anglaise sur la Geomorphologie glaciaire et peri­
glaciaire par Clifford EMBLET0N et Cushlaine .A. M. KING (1968), souligne 
rapidement, en une ligne, au sujet des coulees de solifluxion, que „le plus 
grand axe des pierres se trouve dans le sens du mouvement" (de la coulee). 
Cette observation n'est malheureusement fondee, dans le texte, au moins, 
sur aucune donnee numerique. 

En ce qui concerne les eboulis ordonnes ou grezes litees, qui sont une 
forme un peu apparentee a la solifluxion, les auteurs repportent quelques 
donnees sur l'inclinaison des pentes sur lesquelles on les observe soit: 
27°, au Pays de Galles, selon E. W.ATS0N; 30 a 35°, en Nouvelle-Zelande, 
selon J. M. S00NS et Jean TRIO.ART. 

Mentionnons, enfin, pour memoire, que le volume de W. C. KRUMBEIN 
et L. L. SLoss (1958), qui, pourtant est consacre a 1a stratigraphie et a la 
sedimentation, ne comporte aucune mention, ni sur la solifluxion, ni sur 
les eboulis de gravite. II en est de meme pour l'ouvrage de Robert R. SHR0CK 
(1948) qui traite des formations sedimentaires. 

II est, au total, assez etrange que ce soit un des traites les moins recents, 
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celui de Richard Foster FLINT (1957) qui presente le plus de donnees 
numeriques sur 1a solifluxion et sur des phenomenes apparentes. Voici 
les paragraphes essentiels qui en traitent: 

La solifluxion: ,,Les depöts de solifluxion, (aussi appeles manteaux 
de solifluxion, coulees de terre et head) se produisent sru des pentes aussi 
faibles que 2°" (p. 198). 

Glaciers rocheux: "De leur terme aval jusqu'en amont, leur surf3/oe 
est irreguliere et leurs pentes comprises entre 5° et 20°". 

0oulees de blocs: , ,La stabilite existe sur des pentes aussi prononcees 
que 17°, en .Allemagne centrale ". 

Un excellent travail de D. N. MoTTERSHEAD (1976) sur des aspects 
quantitatifs des formations de pente periglaciaire ( et notamment les 
depots de solifluxion) dans le Sud-Ouest de l'.A.ngleterre, apporte une 
serie de donnees statistiques extremement precieuses concernant la compo­
sition granulometrique, des depots et leur indice d'heterometrie, la dispo­
sition des fragments rocheux par rapport a l'azimut de la pente, la teneur 
en eau, des depots (parametre tres rarement mesure), l'indice de plasticite, 
l'indice d'emousse de M. 0 .. PoWERS, 1a variabilite des caracteristiques 
sedimentaires. 

II ressort de ce travail que pour 36 coupes etudiees, aucun des frag­
ments ne presenterait leur grand axe avec un ecart superieur a 40° par 
rapport a l'azimut de la pente; cela voudrait dire une disposition a 100 % 
parallele a 1a pente: ce serait la valeur la plus elevee du Globe pour une 
serie aussi importante d'observations. 0ette etude quantitative est incontes­
tablement une des meilleures et une des plus completes qui existe sur les 
pentes livrees a des actions periglaciaires; signalons egalement l'originalite, 
la precision et l'efficacite et sur le terrain et en laboratoire des methodes 
employees. 

Bien que les auteurs de langue anglaise, jusque vers 1975 n'aient pas 
etaye par beaucoup de donnees numeriques leurs descriptions et inter­
pretation de depots de solifluxion d'eboulis et de coulees de blocs, une 
etude comme celle de D. N. MoTTERSHEAD permet d'augurer et d'esperer 
que plusieurs des futurs travaux de langue anglaise seront a base statistique. 

( b) Trava'IJ,a; de lang'IJ,e allemande 

Deux grands ouvrages de langue allemande ont ete consultes. D'une 
part, le manuel de Glaciologie 'du Professeur R. V. KLEBELSBERG (1948): 
cet ouvrage en deux tomes est essentiellement consacre a 1a Glaciologie 
et aux phenomenes glaciaires. L'auteur a consacre trois pages et demie 
aux phenomenes apparentes au Periglaciaire (solifluxion, sols polygo­
naux, etc). Des considerations generales, assez elaborees, sont presentees 
sur le mecanisme formation de ces phenomenes, y compris la solifluxion, 
mais a l'exclusion de toute donnee numerique sur l'orientation des galets 
sur les pentes, comme sur la valeur de celles-ci. 
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D'autre part, le traite en deux volumes du Professeur Paul WoLn­
STEDT (1954), qui traite de 1a Geologie du Quaternaire, appelle un commen­
taire analogue : en eff et, la solifluxion est decrite sans donnee numerique, 
en une page, et son röle est mentionne, saus precision statistique dans 
quelques autres pages. L'ouvrage du meme auteur, ·sur l'.Allemagne du 
Nord a l'epoque des glaciations (WoLDSTEDT, 1955), n'aborde pas la 
question de la solifluxion . .Ajoutons, toutefois, que deux etudes, la premiere 
portant sur les glaciations dans le Harz, par Hans PosER et Jürgens 
HöVERMANN (1951) et la seconde traitant des formes glaciaires dans le 
massif du Meissner, par Hans PoSER et Michel BROCHU (1954), apportent 
les valeurs numeriques suivantes, au sujet de la disposition des fragments 
paralleles a 1a pente, dans les formations solifluees: soit 68 % pour le Harz 
et 70 % pour le Meissner. 

(c) Auteurs de l'Europe de l'Est 

L'examen des sources accessibles, notamment la belle bibliographie 
de Yu. V. MuDROV (1969), qui couvre 1a periode de 1690 a 1966 et comprend 
36 titres, de meme que la consultation attentive de la collection complete 
du Biuletyn Peryglacjalny (nos 1 a 25, particulierement les nos 23 et 24), 
montre que les auteurs de l'Europe de l'Est ont tout naturellement concen­
tre leurs r-echerches sur des phenomenes et sur des formations predominants 
daµs leur regions (loess, sols polygonaux, fentes en coin et systematique 
du periglaciaire) : de ce fait, les etudes sur la solifluxion sont relativement 
rares et, quand elles existent, elles manquent souvent de donnees de statis­
tiques de base: ainsi, c'est uniquement dans le travail de Tadeusz KLATKA 
(1961), portant sur la solifluxion fossile, que j'ai trouve des mesures 
d'orientation de fragments sur les pentes. 

Cette rarete en donnees quantitatives concernant les depöts de soli­
fluxion est un phenomeiie assez generalise, a une echelle plus vaste, ce 
qu'illustre bien le no 18 du Biuletyn Peryglacjalny, dans lequel sont pre­
sentees les communications du Symposium conjoint de 1a Commission 
de morphologie periglaciaire et de la Commission sur l'evolution des 
versants de l'Union Geographique Universelle: parmi les 14 articles sur 
les versants periglaciaires, seul le travail d'Edward WATSON (1969) presente, 
pour le pays de Galles, des mesures statistiques concernant la disposition 
des fragments sur les pentes et d'autres parametres. 

(d) Travaux de langue frant;aise 

N ous nous sommes arretes a quelques traites, dont celui de Louis 
LLIBOUTRY (1965) sur la Glaciologie, celui d' .Andre CAILLEUX et de Gerald 
TAYLOR (1954), sur 1a Cryopedologie et celui de Max DERRUAU (1967), sur 
la Geomorphologie. 

Le traite en deux volumes de Louis LLIBOUTRY (1965) consacre une 
page a la solifluxion: quelques cas regionaux de solifluxion sont cites. 
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On y trouve quelques statistiques sur la vitesse d'ecoulement des masses 
solifluees, et sur les pentes (3 a 5°), et aussi des donnees sur la disposition 
des fragments, qui sont tirees de A.. CAILLEUX et de G. TAYLOR (1954). 

Le manuel de Cryopedologie de A.. CAILLEUX et de G. TAYLOR (1954) 
presente une description et une interpretation genetique de tous les 
phenomenes periglaciaires connus a l'epoque et, notamment, de ceux qui 
sont relies a la solifluxion, a ses manifestations et aux phenomenes qui lui 
sont apparentes. 

Voici, tout d'abord, les donnees fondamentales presentees dans ce 
manuel et portant sur les valeurs de pente pour diverses formations, 
exprimees en degres Sexagesima ux: 

Sols polygonaux 
Polygones etires 
Coulees de blocailles 
Sols stries 
Eboulis de gravite 
Front de glacier rocheux 

o a 2,5° 
2,5 a 7,5° 
3 a 24° 
7,5 a 26° 

21 a. 39° 
3 a 47° 

Une seconde serie de donnees, d'importance absolument fondamentale, 
est presentee dans .A. CAILLEUX (1969) et dans .A.. CAILLEUX et G. TAYLOR 
(1954): il s'agit de la disposition des fragments rocheux par rapport a la 
pente. Une donnee complementaire est ajoutee: le pourcentage de blocs 
relevant du nez; on appelle, ainsi, les blocs dont le grand axe est plus 
incline que 1a plus grande pente du terrain. 

A. C.AILLEUX et G. TAYLOR (1954): 
Solifluxion en geueral 
Depots fluviatiles 

A. C.AILLEUX (1969): 
Eboulis de gravite 
Coulees de blocailles 
Depots fluviatiles 
Depots torrentiels 

[Fragments paralli>-1 
les a la pente en % 

63 a 95 
25 a 45 

67 a 77 
67 a 95 
25 a 32 
50 a 54 

Blocs relevant 
du nez en % 

30-35 
69- 90 
69- 90 
42-45 

Max DERRUAU (1967), dans son Precis de Geomorphologie, consacre 
un chapitre entier au systeme d'erosion periglaciaire, dans lequel il traite 
naturellement de solifluxion, avec quelques donnees numeriques a l'appui. 
L'auteur reconnait une importance capitale a 1a solifluxion: ,,La ou 
l'erosion eolienne n'enleve pas les sediments fins, l'agent le plus important 
du modele de printemps est 1a solifluxion ou congelifluxion. Ce terme re­
couvre deux realites differentes: creeping accelere de tout le manteau, au 
degel ( quelques millimetres par an), formation de quelques coulees boue­
uses localisees ". 
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Voici 1a valeur des pentes que presente Max DERRUAU pour les diffe­
rents types de depöts de pente periglaciaires, dont les grezes litees qui 
sont partiellement solifluees, et les coulees boueuses qui le sont essentielle­
ment. On remarquera que les inclinaisons de pente presentees par l'auteur 
pour les differents phenomenes sont, a la fois, plus faibles et moins etales. 
que les valeurs proposees par .Andre 0AILLEUX et par Louis LLIBOUTRY. 
(Voir ci-dessus) : 

1 ° Eboulis rocheux 
2° Grezes litees ou eboulis ordon-

nes 
3 ° Les coulees de blocs 
4 ° Glaciers rocheux 
5 ° Sols stries 

30 a 35° 
pente inferieure aux eboulis ordon-

nes 
5 a 6° 
pente non precisee 
4° et plus 

Max DERRUA.U termine son chapitre sur une remarque qui place la. 
solifluxion en evidence „Le systeme periglaciaire presente une incontestable 
unite caracterisee par l'action du gel et par 1a solifluxion". 

II ressort que les tra vaux de langue frangaise sont, pour ce qui touche 
aux phenomenes glaciaires, relativement bien fournis en valeurs numeriques 
et, de ce fait, offrent un fondament descriptif qui, d'un point de vue prati­
que, permet une bonne reconnaissance et identification de ceux-ci sur le 
terrain. 

Observations de solifluxion vive dans l'Est de l'Arctique nord-Americain 
et comparaison avec des depots de solifluxion fossile 

L'extension en latitude de nos observations est comprise du 62°, au 
Nouveau-Quebec, au 81 ° de latitude nord dans Ja region du lac Ranzen,. 
(ile d'Ellesmere), soit une tranche de 19° de latitude (Tableau I) . 

.Au total, l'ensemble des o bservations se repartit comme suit, selon 
les series de mesures effectuees: 3 au Nouveau-Quebec, 3 sur l'ile de 
Baffin, 14 sur l'ile d'Ellesmere, dans 1a region du lac Hazen. 

(a) Nouveau-Quebec et Est de l'Arctique nord-americain 

Les depöts de solifluxion vive actuelle observes par moi, entre 1958 
et 1962, presentent les caracteres d'ensemble communs suivants, dans 
les regions mentionnees ci-haut, et d'apres de nombreux echantillonnages. 
de 25 fragments. 

Milieu climatique et vegetal. Tous les depöts actifs ont ete observes 
dans des regions a toundra, caracterisees par un recouvrement des pentes 
par un manteau, plus ou moins continu, de vegetation herbacee, avec 
Mousses, Lichens et quelques autres plantes, de 0,10 a 0,30 m de hauteur. 

Humidite. Toutes les pentes sur lesquelles ont ete observees les coulees 
et les depöts de solifluxion actuels sont gorgees d'eau, partout, au prin­
temps, en raison de 1a fonte des neiges, au coeur de l'ete, en raison des 



Tableau I ~ 
~ 

Disposition des blocs dans les coulees de solifluxi.on vive, regions de toundra de l'Est de l'Amerique du Nord 
(resultats exprimes en pou.rcentage) 

Parallele ! Perpendiculaire 

1 1' plat 

Oblique 

1 

Verticale 

aplat tranche total 1 a plat tranche total tranche total total 

Saglouc (Nouveau-Quebec) 70 10 80 ö 0 5 15 0 15 0 100 
40 20 60 12 0 12 8 8 16 12 100 

Anse Eric (Nouveau-Quebec) 72 12 84 8 4 12 4 0 4 0 100 
Pagnirtung (Ile de Baffin) 1.2 60 72 16 - 16 4 4 8 4 100 
Cap Dyer (Ile de Baffin): Blocs 72 12 84 8 4 12 - 0 4 0 100 

Galets 56 8 64 20 8 28 8 0 8 0 100 

Ile d'Ellesmere, region du lac 
~ ~. 
0 

Hazen E 
Proximite de la base b:I 
scientifique 72 - 72 4 - 4 24 24 0 100 

"'i - C 
0 

Ile Johns 72 - 72 8 - 8 20 - 20 0 100 r 
Versant est de la vallee du 
glacier 

Henrietta-N esmitt 1 44 - 44 1 16 - 16 1 40 - 40 1 0 100 
Tiers inferieur de la 
vallee 52 - 52 1 32 4 36 1 12 - 12 0 100 

Lac des Trois-Universites 
(versaut oriente au S) 1 80 - 80 1 0 - 0 1 20 - 20 1 0 100 

Lac des Trois-Universites 
(versants orientes au N) 



Medianes de 5 series de 
mesures 68 - 68 1 16 - 16 1 16 - 16 0 100 

Zone terminale de glacier 
Henrietta-N esmitt 80 - 80 

1 

12 - 12 
1 

0 0 0 
1 

8 100 
Versant est du lac Salor 60 - 60 28 - 28 12 - 12 100 
Vallee de la riviere Blister 
Hill: 

{bas de versant 60 - 60 
1 

3.2 - 32 
1 

8 - 8 
1 

0 100 
Aval haut de versaut 40 16 56 16 4 20 24 - 24 0 100 
Amont de vallee: bas 

de versant 80 - 80 0 12 12 8 - 8 0 100 ~ ..... 
Mi-vallee: haut de ~ 

Q 

versant 48 - 48 20 4 24 28 28 100 
0) - ..... .... ..... 
Q 
i! 

Mediane 

1 

60 12 72 

1 

12 4 16 

1 

13 0 13 

1 

0 ~ 
(b 

Minimum 40 8 44 0 0 0 0 0 0 
Co 

~ 
Maximum 80 60 84 32 12 36 28 8 28 12 ~ 

1 
(b 

~ 
0) 

""l 
Q 
0 
;:,, 
(b 

§ 

~ 
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brouillards et des pluies frequents, (cap dyer et Pagnirtung, ile de Baffin) 
et au debut de l'automne (a Saglouc, au Nouveau-Quebec) en raison des 
pluies egalement; il persiste, en outre, partout, une humidite constante 
a la limite du mollisol et du pergelisol. 

Pentes. Les pentes sur lesquelles a ete o bservee la solifluxion sont compri­
ses entre 7 et 25 °. 

On se souviendra, cependant, que d'apres certains .Auteurs, les. coulees 
de solifluxion peuvent s'observer sur des pentes aussi faibles que 2 a 3°. 

Disposition des blocs sur les pentes. Le tableau I nous apporte une 
confirmation tres claire des valeurs apportees par les .Auteurs cites plus 
haut, et selon lesquels il y aurait de 63 a 95 % de fragments disposes para­
llelement a 1a pente (mediane 79%): en effet, la mediane des mesures 
effectuees par nous, au N ouveau-Quebec et dans l'Est de l' .A.rctique 
canadien, donne 72 %, avec un maximum de 84 % et un minimum de 44 %, 

Cependant, pour pouvoir comparer adequatement avec les valeurs 
trouvees par .A. CAILLEUX et G. TAYLOR, lesquels comptent, comme para­
lleles a 1a pente, tous les fragments obliques faisant, avec l'azimrith de 1a 
plus grande pente, un angle de O a 45 °, vers la droite ou vers la gauche, il 
faudrait ajouter environ la moitie du pourcentage median de fragments, 
que, sur le terrain, nous a vons comptes comme o bliques, soit, 7 ,5 % : ce 
qui donne 72 + 7 ,5 soit 79,5 (max: 84· %, min. 44 %), 

Cette mediane corrigee est donc egale a 1a valeur mediane des o bser­
vations de .A. ÜAILLEUX, et de G. TAYLOR, soit 79 % (max.: 95 %, min. 63 %). 

L'examen du tableau I montre qui'il y a, quelquefois, a l'interieur 
de chaque classe de disposition des galets, un certain pourcentage de 
fragments disposes sur 1a tranche: soit 12 % sur 72 % de fragments paralle­
les; 4 % sur 16 % de fragments perpendiculaires et O % sur 13 % de frag­
ments obliques. Pour diverses raisons (temps principalement), cet aspect 
n'a pas ete etudie pour toutes les formations. Les donnees numeriques 
recueillies montrent que 1a disposition des fragments au sein d'une coulee 
de solifluxion, de fagon generalement parallele a 1a pente, est l'element 
essentiel a une bonne diagnose de ce phenomene. 

(b) Oomparaison avec d' autres regions du Globe 

II existe, dans la peninsule de Gaspesie, des depöts de solifluxionr 
aujourd'hui situes sous couvert forestier, que l'on peut caracteriser comme 
fossiles, du fait de leur stabilite, acquise par l'implantation forestiere 
d'une vegetation forestiere: nous avons examine six de ces formations sur 
le versant nord de cette peninsule et deux sur le versaut sud (Michel 
BROCHU, 1972). 

Ces depöts presentent plusieurs des caracteres des formations de 
pente solifluees: matrice argileuse ayant permis la fluence, heterogeneite du 
materiel, galets ,et blocs orientes en majorite parallelement a la pente. 
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Les valeurs o btenues concernant ce dernier point concordent bien 
avec 1a mediane de 79 % trouvee pour le Nouveau-Quebec et l'Est de 
l' .A.rctique canadien: soit une mediane generale ( corrigee) de 86 % de 
fragments paralleles a 1a pente, avec un minimum de 72 et un maximum 
de 92 % (Tableau II). 

Tableau II 

Disposition des galets par rapport a la pente dans les depöts 
de solifluxion active et fossile (mesures e:x:primees en %) 

Region 
1 

Parallele IPerpendiculaire 

A. Solifluxion active 

Arctique nord-americain 
(toutes mesures M. BROCHU) 79,5 20,5 
Regions periglaciaires europeennes 
(A. CAILLEUX) 79 21 
Mediane d'ensemble pour la 
soliflu:x:ion active 79,25 20,75 

B. Soliflmdon fossile 

Cöte de l'Adriatiqu,e, Yougoslavie 
(M. BROCHU et J. TRICART, 1964) 75 25 
Montenegro, vallee de la Lim 
(M. BROCHU, 1974) 87 13 
Massif du Meissner, Allemagne 
(M. BRocHu et H. PosER, 1954) 70 30 
Massif du Harz, Allemagne 
(J. HövERMANN et H. PosER, 1951) 68 32 
Sud-ouest de l'Angleterre 
(D. N. MOTTERSHEAD, 1976) 100 0 
Carpathes polonaises 
(T. KLATKA, 1961) 68,8 
Chili: Serra de A tacama 
(M. BROCHU et al., 1975) 86 14 
Chili: Andes de Santiago 
(M. BROCHU, 1974) 74 26 
Gaspesie 
(M. BROCHU, 1972) 86 14 

Mediane d'ensemble pour la 
solifluxion fossile 75 25 

Cela demontre une chose, essentiellement: c'est que les coulees ou 
depots de solifluxion de Gaspesie, aux epoques ou y regnaient des conditions 
climatiques, botaniques, et cryopedologiques de type periglaciaire pre­
sentaient des caracteristiques analogues aux fo:rmations de ce type que 
l'on trouve, actuellement, dans les regions arctiques et subarctiques 
pu Globe. 
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D'autres mesures de depöts de solifluxion fossile ont ete effectuees en 
Yougoslavie et donnent, pöur la region de Makarska, sur la cöte Adriatique 
plus de 7 5 % de fragments paralleles a la pente (Michel BR0CHU et Jean 
TRICART, 1954) et 87 %, dans la vallee de 1a Lim, aux environs de Bijelo 
Polje, au Montenegro (M. BR0CHU, 1974, observations inedites); des 
valeurs analogues, ont ete trouvees au Chili (M. BR0CHu, 197 4, observations 
inedites) pour les .An des de la region de Santiago ( 7 4 % ) et 86 % pour la 
serra de Atacama (M. BR0CHU, V. C0NSTANZ0 et J. ÜVALLE, 1975). 

Ajoutons une autre valeur de solifluxion fossile presentee par T. KLATKA 
(1961) pour des champs de pierre sur versants, soit 68,8 % de blocs paralleles 
a la pente, dans les Carpathes polonaises. 

Entre la solifluxion active (med. 79 %) et la solifluxion fossile (med. 81 %) 
on remarque une evidente convergence de valeurs tres elevees de frag­
ments rocheux paralleles a 1a pente, la mediane des 2 types de solifluxion 
etant 80 %, soit un tres faible ecart entre la mediane de synthese de mes 
observations dans l'Arctique (79,5 %) et, de la mediane centrale (79 %) pro­
posee par A. CAILLEUX (1954). 

Le fait que plusieurs formations de solifluxion fossile ont des medianes 
plus elevees (86 % en Gaspesie, 87 % au Montenegro et 80 % au Chili) 
peut tenir, d'une part, a une meilleure fluence de la matrice, ce qui permet 
aux blocs ou galets de mieux se mettre en place selon leu.r grand axe par 
rapport a l'inclinaison de la pente; d'autre part, comme corollaire, on 
peut, sous toute reserve, estimer que plus un depöt de solifluxion a ete 
actif longtemps, plus fort est le pourcentage de galets et de, blocs qui ont 
pu se disposer parallelement a la pente. 

Ainsi, des formations solifluees a tres fort pourcentage de fragments 
paralleles a la pente pourraient etre des depöts tres evolues dont la matrice 
a pu etre particulierement fluide. 

Precisons, enfin, les valeurs obtenues par quelques Auteurs pour des 
champs de pierres aux coulees pierreuses apparentees a des glaciers rocheux: 
A. PISSART (1953), dans les Hautes Fagnes, T. KLATKA (1961), dans les 
Carpathes polonaises et G. SCHWEITZER, dans les Alpes autrichiennes, 
avec respeotivement 58, 68,8 et 65 % de fragments paralleles a 1a pente, 
soit une mediane de 65 % . 

LES EBOULIS DE GRA VITE 

Pour etablir un diagnostic de solifluxion, avec le plus haut degre 
possible de certitude, il est indispensable de comparer a vec les eboulis 
de graviM, que l'on trouve sur des pentes de 27 a 39 % ; les echantillonnages 
ont ete etablis a partir de comptages de 25 cailloux. 

Louis LLIB0UTRY (1965) rapporte, en les endossant, les valeurs presen­
tees par Andre ÜAILLEUX pour les eboulis de gravite: 67 a 77 % de frag­
ments paralleles aux pentes, lesquelles sont legerement inferieures aux 
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valeurs donnees par les memes auteurs pour les coulees de solifluxion: 63 
a 95 % (mediane 79 %), avec la division en secteurs de 45°. 

Les six observations effectuees au Nouveau-Quebec et dans l'Est 
de 1'.A.rctique nord-americain du Sud de l'ile de Baffin au Nord de l'ile 
d'Ellesmere (Tableau III) et qui concernent les eboulis de gelivation et 
de gravite caracterises, presentent une mediane de 40 % de fragments de 
paralleles francs; la mediane corrigee, selon la methode indiquee plus 
haut, ne s'eleve qu'a 51 %; des mesures ulterieures permettront de mieux 
preciser le pourcentage des fragments paralleles a la pente des eboulis de 
gelivation et de gravite. 

Lake Harbour 
(100 m E 
poste police) 

Ile Cornwallis 
Ivujivik 

(Nouveau-
-Quebec) 

Ile d'Ellesmere 
(region du lac 
Hazen) 

Glacier Honfleur 
versants raides 
(1) dont 4 % de 
releves 
(2) dont 16 de 
releves 

Vallee Riv. Bli-
ster 
Haut de pente 

Hili, Bas de pente 

Mediane 
Minimum 
Maximum 

Andes de San-
tiago (1450 m) 

Moyenne Chili 

Tableau III 

Disposition des blocs dans les eboulis de gravite 

Paralleles Perpendiculaires Obliques 

a I sur I total a I sur I total I A 
sur 1 

plat tranche plat 
I 

tranche plat tranche j total 

.Arctique N ord-Americain 

36 36 48 48 16 16 
40 40 44 44 16 16 

40 40 28 28 24 4 28 

36 36 (1) 44 (2) 44 20 20 

48 48 20 4 24 28 0 28 
40 16 56 16 4 20 24 0 24 

40 38 22 
36 20 16 
56 48 28 

Donnees comparatives, Chili 

52 52 44 44 4 

1 

4 
48 48 44 44 8 8 

50 44 6 

Ont ete respectivement comptes comme paralleles, obliques et perpendiculaires les blocs dont la 
plus grande longueur fait avec la direction de la plus grande pente, dans le plan de l'eboulis, un angle de 
moins de 30°, de 30° a 60° et de plus de 60°. 
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Deux series de mesures effectuees dans les Andes de Santiago, a 1450 
m d'altitude, sur de beaux eboulis de pente apportent des donnees tres 
voisines de celles qui ont ete trouvees pour l' Arctique nord americain: 
soit les moyennes corrigees de 53 % de fragments paralleles a la pente et 
47 % de fragments perpendiculaires. Une chose est certaine, c'est que, 
dans un eboulis de gravite, les fragments paralleles a la pente diminuent 
nettement, par rapport aux depöts de solifluxion, correlativement a une 
augmentation du nombre de fragments perpendiculaires et obliques: 
c'est le point essentiel et nos observations concordent bien avec celles des 
aut:res .Auteurs, a cet egard. 

Les eboulis de gravite des regions etudiees ont, au, total, pres des 
parois et ou des versants rocheux, qui leur donnent naissance par les 
elements qui s'en detachent, des fragments dont 1a disposition tient plus 
du hasard que d'une mise en place organisee. 

Mais comme on peut le constater, sur les pentes de la vallee de la 
riviere Blister Hili, dans la region nord du lac Hazen, a mesure que les 
fragments progressent vers le bas de 1a pente, grace a des mouvements de 
solifluxion, favorises par une matrice de plus en plus abondante, le nombre 
d'elements paralleles a la pente s'accroit de fagon importante, et confor­
ement aux lois propres aux coulees de solüluxion. 

LES DEPÖTS FLUVIATILES OU FLUVIOGLACIAIRES 

Le tableau IV montre, pour les trois depöts fluviatiles analyses une 
caracteristique bien nette: une majorite de fragments de ces depöts 
a une disposition perpendiculaire a la pente ou a l'axe du cours d'eau 
considere, soit 67 % (mediane corrigee). Il s'agit d'une disposition qui est 
a l'inverse de 1a disposition des blocs dans une coulee de solifluxion, 
oll la majorite (79 %) des ele.ments est, au contraire, parallele a la 
pente. 

La distinction entre les coulees de solifluxion, quelques formes de 
detail ou de modele qu'elles puissent par ailleurs presenter, les eboulis 
de gravite et les formations meubles d'origine fluviatile peut donc etre 
etablie statistiquement de fa9on coherente et reguliere. 

Les formations analysees pour le Nouveau-Quebec et pour l'Est de 
1'.Arctique canadien (echantillonnages de 25 fragments) apportent, en 
les precisant, des valeurs complementaires nouvelles aux quelques donnees 
existant deja, d'u.ne part, pour ces regions oll elles n'avaient pas ete 
calculees ou etablies statistiquement; d'autre part, cette seconde serie 
de valeurs complete et precise, aussi, les premieres statistiques qui avaient 
ete degagees a l'echelle mondiale. 

Une observation peu usuelle, mais qui peut etre utile, a ete apportee 
dans ce travail: il s'agit du pourcentage de fragments obliques a la pente. 
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LES APPLICA'rIONS AUX SCIENCES DE L'INGENIEUR 

Tout projet de construction, meme d'importance secondaire, a etre 
execute sur une pente, dans les regions arctiques et subarctiques doit 
faire l'objet d'une attention tres speciale. Oette etude, porte, on l'a vu, 
sur le Nouveau-Quebec et sur l'Est de l'.Arctique canadien, Oll les ingenieurs 
exercent leur activite de fagon de plus en plus intense depuis la Seconde 
Grande Guerre et Oll des phenomenes, comme la solifluxion et les crues 
printanieres, ont cause des milliers de dollars de degats dans les localites 
du detroit d'Hudson et ailleurs. Elle montre que, d'un point de vue pratique, 
les ingenieurs et les conducteurs de travaux peuvent, rapidement et avec 
un bon coefficient de securite, deceler a quel grand type de formation et 
de phenomene periglaciaire ils ont affaire, en effectuant des series de 
mesures simples sur la disposition des galets et des blocs sur les pentes. 

On doit retenir que, meme en dehors du lit majeur d'une riviere, une 
majorite de fragments perpendiculaires a la pente est l'indice d'une mise 
en place fluviatile. Si, de plus, les galets et les blocs ne sont pas couverts 
de Lichens, il peut s'agir d'un site, qui, meme s'il est parfaitement sec, 
au coeur de l'ete, peut etre envahi par les crues printanieres, subites et 
devastatrices, de 1a riviere voisine. 

II faut egalement garder en memoire qu'une nette majorite de fragments 
disposes parallelement sur une pente est un indice certain de solifluxion 
et la presence active de ce phenomene doit inciter a 1a plus grande prudence, 
dans l'etablissement des projets de construction. Les seules regions a depöts 
soliflues ne presentant pas de danger sont des regions a couvert forestier 
dense, Oll la solifluxion est, par consequent, stabilisee et a l'etat fossile, 
comme c'est le cas en Gaspesie. Les tableaux presentes dans le corps de 
l'article et le tableau IV de synthese se:rviront de guide pour le detail des 
valeurs numeriques afferentes a chaque phenomene. II va de soi que, 
des qu'un terrain suspect ou dangereux a ete repere, il convient de l'eliminer, 
si possible comme site de construction, la solution de securite maximale 
etant, naturellement, d'ancrer toute construction, dans les regions arcti­
ques ou subarctiques, sur un affleurement de substratum rocheux s'il 
en existe. 
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