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OBSERVATIONS GEOPHYSIQUES SUR LE PERGELISOL DES
ENVIRONS DU LAC MINTO, NOUVEAU-QUEBEC

par

Maurice K. SEGUIN *

Département de géologie et Programme de génie physique,
université Laval, Québec G1K 7P4

La région du lac Minto est située entre les longitudes 74°30’ et 76°W
et les latitudes 57°05’ et 57°20’N (figure 1). Elle correspond a une péné-

Figure 1

LOCALISATION DU LAC MINTO (NOUVEAU - QUEBEC)
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plaine constituée de granite gneissique d’'dge précambrien (Archéen). Elle se
caractérise par une topographie peu accentuée, l‘altitude la plus basse étant
de 184 m au niveau du lac et les plus hautes de 375 m a i'est et de 285 m
a 'ouest de la région. L’altitude moyenne est de 285 m i |'est et de 210 m
a l'ouest. La pente maximale en direction de la mer d’'Hudson est de l'ordre
de 0,1% tandis que la pente moyenne est de 0,06%.

La région étudiée se situe a la limite septentrionale de la zone du
pergélisol discontinu. Le but du présent travail est de cartographier les nom-

* Contribution du Centre d’études nordiques de l'université Laval.
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breuses aires de pergélisol, leur épaisseur ainsi que la profondeur du mollisol
a l'aide de techniques géophysiques. Quelques travaux ont déja abordé ce
sujet sans toujours avoir recours aux techniques géophysiques (Brown, 1969,
1975 ; Hamelin et Cailleux, 1969 ; Lagarec, 1973 ; Payette et al., 1976 ;
Seguin, 1974 b, c).

Les travaux ont été concentrés sur quatre (4) sites localisés sur le
pourtour du lac Minto (figure 1) : site 1: 75°14'W et 57°13'N ; site 2 :
75°15’W et 57°12'N ; site 3: 75°14'W et 57°14'N ; site 4 : 75°00'W et
57°14’N. Le premier site est recouvert de dépdts meubles disposés en ter-
rasses d’origine lacustre (sables et graviers), tandis que le second est une
terrasse fluvioglaciaire dont l'altitude varie entre 20 et 30 m au-dessus du
niveau du lac. Les matériaux meubles trés hétérogénes rencontrés dans ce
site sont des sables et des graviers. Le troisieme site, en face de I'ile du
campement, comprend des buttes cryogenes en forét situées a 3 m au-dessus
du niveau lacustre et deux terrasses de gravier et de cailloux dominées par
une végétation basse, 4 des niveaux respectifs de 6 a 8 metde 144217 m;
ces niveaux correspondent aux terrasses principales de I'ile. Le quatrieme
site, de plus grande étendue, représente le seul marécage d’'importance dans
la région. Constitué de buttes cryogénes et de palses, ce marécage est bordé
de part et d’'autre de terrasses lacustres. Le dép6t de surface est un till com-
posé principalement de sable. de limon, de graviers et de blocs ; il est sur-
monté d’'une couche trés mince de matiére organique. Le marécage est
presque entierement herbacé, & I'exception de quelques épinettes noires,
mélézes et bouleaux nains. L'altitude de la terrasse la plus basse est d'environ
6 2 9 m et la plus élevée de 11 a 14 m au-dessus du niveau du lac. La figure
4 représente un agrandissement de la photo aérienne au 1/31 680 du site 4.

Dans l'ensemble, 85 a 90% de la superficie de la région du lac Minto
est constituée de roc, principalement de gneiss granitique et de pegmatite.

Techniques de mesure

L'utilisation de !a technique de résistivité électrique en courant continu
pour la délimitation des zones de pergéliscl a été mise de I'avant par les
géophysiciens soviétiques (Akimov, 1951, 1952 ; Ananyan, 1950, 1952 ;
Dement’ev et al., 1959 ; Dostovalov, 1947, 195ba, b ; Egerev, 1958 ; Korkina,
1952 ; Sumgin, 1931). Plus récemment, les Canadiens (Seguin, 1965, 1966a,
b; 1967 ; 1971a, b ; 1972a, b, c; 1973 ; Collett et Brown, 1974) ont utilisé
des méthodes électriques similaires ainsi que des méthodes électromagnéti-
ques récemment déccuvertes. Seguin et Lambert (1975) ont produit une
recherche bibliographique sur I’application de la géophysique a l'étude du
pergélisol.

Les méthodes géophysiques utilisées dans cette étude sont de type
électrique et thermique. Parmi les méthodes électriques d’emploi courant,
nous avons choisi la résistivité électrique, la polarisation induite et la polari-
sation spontanée. Les méthodes magnéto-tellurique et magnéto-électrique par
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onde de surface n'ont pas été retenues a cause du poids excessif de I'instru-
mentation et de la lenteur d’'opération.

L'appareillage utilisé pour effectuer des mesures de résistivité électrique
en courant continu et de polarisation spontanée est une unité de modele
SP5-RM fabriquée par Scintrex Limited, Toronto. Cette unité a une tension
de sortie maximale de 630 volts lorsqu’on y ajoute une source additionnelle
de 450 volts. L'unité de résistivité électrique en courant alternatif est le
Terrameétre de modéle Tl 5370-IE fabriqué par Aktiebolaget Elektrisk Malm-
letning de Stockholm. Ce résistivométre opére avec une onde carrée de trés
basse fréquence (4 hertz) et posséde une étendue de mesure s’étalant entre
0,003 et 10 000 ohms ; sa tension de sortie maximale est de 400 volts. Les
perturbations qui originent des variations rapides d’intensité des courants
terrestres naturels (telluriques) sont passablement réduites grace au filtrage
trés sélectif de ce résistivométre a courant alternatif.

L'équipement de polarisation provoquée se compose d’un émetteur de
type Lopo M-3 et d'un récepteur de type MK lll. L'émetteur et le récepteur
fabriqués par la firme Huntec de Toronto opérent dans ie domaine des temps.
Les caractéristiques de |'émetteur sont les suivantes : a) tension de sortie
maximum = 1800 volts ; b) courant maximum = 1,5 ampéres ; c) étendue
de résistance = 100 - 6200 ohms ; d) période d’injection ou de rétraction
du courant < 1 milliseconde ; e) période d’un cycle complet = 2, 4, 8 ou 16
secondes, et f) rapport de la période active sur la période d’attente = 1:1,
1: 28:1, 1:67:1, 2:2:1. Onze (11) échelles de mesure du voltage primaire
(Vp) au récepteur permettent d’obtenir une résolution de 0,1% entre 107¢ et
10 volts. Les multiples variations du temps de délai entre la coupure du
voltage primaire (Vp) et le début de I'échantillonnage du voltage secondaire
(Vs) combinées aux options de temps d’'intégration offrent la possibilité
d’obtenir jusqu’a 56 points a partir de 14 séries de lecture pour définir la
courbe de décroissance du voltage secondaire ou, en d’autres termes, 56
possibilités de calculer la « chargeabilité » du milieu étudié. Nous n’avons
considéré qu’une quinzaine de ces possibilités lors des essais sur le terrain.

Nous avons fait quelques trous de forage verticaux dans les dépodts
d’origine glaciaire et lacustre au moyen d’un carottier USA-CRREL ayant un
diameétre interne de 7,5 cm. Généralement utilisé pour forer dans la neige, la
glace, les matériaux organiques et les sédiments fins, ce carottier a causé des
problémes sérieux dans la région du lac Minto en raison de la dominance des
matériaux grossiers ; nous n’avons pu forer plus profondément que 3 m. Ces
quelques forages ont toutefois permis de vérifier la présence de pergélisol
et d’observer la texture et le contenu en glace des limons des buttes minérales
cryogeénes.

Pour fin de vérification de l’'instrumentation, nous avons effectué du
carottage électrique, de polarisation provoquée et spontanée dans les régions
de Cadillac et de Louvicourt en Abitibi (Seguin, 1974 a, 1975).
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Procédure opérationnelle

Dans la majorité des cas, nous avons utilisé la configuration de Schlum-
berger pour I'exécution des relevés de résistivité électrique de surface en
courant continu ou alternatif et de polarisation provoquée. Pour fin de compa-
raison et d’'étalonnage dans des essais expérimentaux, nous avons employé la
configuration de Wenner pour certains relevés de sondage électrique et la
configuration dipble-dipdle pour des relevés de polarisation provoquée. Aprés
divers essais d‘optimisation, le meilleur choix s‘est avére étre celui de la
configuration de Schlumberger en vertu de la facilité et de la rapidité
d’exécution des relevés et de la plus grande résolution de certains détails
relatifs a des variations de résistivité électrique. La formule alors employée
pour calculer la résistivité apparente p, est:

_ m (A B)? —
pa——4—‘('M—N)R = K.R (Q'—m)
ou A B = la distance séparant les électrodes de courant, exprimée en
métres.
M N = la distance séparant les électrodes de potentiel, exprimée en
métres.
R = la résistance électrique en ohms (Q)).

Nous avons choisi des dimensions telles que la distance M N soit
environ dix fois plus petite que la distance A B. Le tableau 1 indique les
valeurs de A B/2 et M N/2 et K utilisées de facon standardisée pour les
relevés.

Tableau 1

Paramétres de la configuration de Schlumberger.

A B M N K = n (A B)2 AB M N K = = (A B2
2 2 (MN) 2 2 (MN)
(m) (m) (m) (m)
1 0.5 1.571 30 2.0 353.4
2 0.5 6.28 32 2.0 402.1
3 0.5 14.13 32 4.0 201.0
4 0.5 25.14 34 4.0 232.0
6 0.5 56.56 36 4.0 254.5
8 0.5 100.0 38 4.0 283.6
10 0.5 157.1 40 4.0 314.2
10 1.0 78.5 42 4.0 346.4
12 1.0 113.1 42 8.0 173.2
14 1.0 153.9 46 8.0 207.8
16 1.0 201.0 50 8.0 245.5
18 1.0 254.4 54 8.0 286.3
20 1.0 314.2 58 8.0 330.3
20 2.0 157.1 60 8.0 353.4
22 2.0 190.1 62 8.0 377.4
24 2.0 226.2 65 8.0 414.8
26 2.0 265.4 70 8.0 481.1

28 2.0 307.9 80 8.0 628.3
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Nous avons effectué des mesures thermiques de surface a deux niveaux,
soit 10 et 30 cm sous la surface du sol, suivant divers profils dans trois des
quatre sites. Le résultats obtenus semblent indiquer la présence de pergélisol
dans les dépbts sous-jacents lorsque le gradient de température est égal ou
plus grand que 0,11°C cm~!. Un grand nombre d‘autres profils thermiques

sont néanmoins nécessaires afin d’améliorer la procédure relative a la prise
et a l'interprétation des mesures.

Résultats et discussion

La majeure partie de I'interprétation est basée sur les données de résis-
tivité électrique en courant continu (D.C.), alternatif (A.C.), et de polarisation
provoquée (P.P.) obtenues a partir des mesures de surface. Dans la majorité
des cas, nous avons utilisé des abaques trois-terrains publiés par la Compa-
gnie Générale de Géophysique de France (1955, 1963) et le Rijkswaterstaat
de Hollande (1969). La figure 2 montre les résultats d’interprétation de

Figure 2

SONDAGES ELECTRIQUES EN COURANT CONTINU ET ALTERNATIF ET DE POLARISATION
PROVOQUEE A PARTIR DES MESURES DE SURFACE AU SITE1 DU LAC MINTO
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mesures de surface (D.C., A.C. et P.P.} obtenues sur une terrasse recouverte
d’un tapis muscinal (site no 1) située a environ 7 m au-dessus du niveau du
lac. Les diverses interprétations ont donné une épaisseur (h;) variant entre
130 et 190 cm pour le mollisol et une épaisseur (h?) allant de 4,9 4 6,b m
pour le pergélisol. La résistivité calculée (p?) du pergélisol varie entre 75 et
110 k Q) — m. Nous avons aussi obtenu une épaisseur approximative du molli-
sol et du pergélisol a partir de l'interprétation qualitative des mesures de
polarisation spontanée (P.S.). Cette terrasse est constituée de sable et de
gravier.

La figure 3 montre les résultats obtenus a partir de |'interprétation des
mesures de résistivité électrique en courant continu (D.C.), alternatif {A.C.)
et de polarisation provoquée (résistivité (P.P.;) et chargeabilité (P.P.2}. Ces
mesures ont été faites sur une terrasse non boisée située a 13 m au-dessus du
niveau du lac (site 4). L'épaisseur calculée de mollisol varie entre 60 et
120 cm et celle du pergélisol entre 9 et 11,56 m ; la résistivité électrique du

Figure 3
SONDAGES ELECTRIQUES EN COURANT CONTINU ET ALTERNATIF ET DE POLARISATION
PROVOQUEE A PARTIR DES MESURES DE SURFACE AU SITE4 DU LAC MINTO
Pa Résistivité apparente 3 (ma)
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.
v ..\ Polarisation provogude bp h, = 95cm
¢ (chargeabilité) T2 b, = 83m
] 1 100
ﬁ (matres)
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pergélisol oscille entre 25 et 32 K () — m. Cette terrasse est surtout constituée
de loam sableux ; la petite dimension du grain explique, en partie du moins,
la diminution de la résistivité d'un facteur de 3 a 4. On remarque aussi la
réduction rapide de la chargeabilité lors du passage de la couche de mollisol
au pergélisol. A I'intérieur de la couche de pergélisol, on observe de faibles
variations de la chargeabilité, tandis qu’'en dessous, les lectures demeurent
constantes. On a constaté que les mesures de chargeabilité sont surtout utiles
dans des aires de pergélisol ol la résistivité est relativement faible (buttes
minérales cryogeénes, fens, palses).

Il semble que les divers sondages électriques parviennent a détecter la
couche de pergélisol en dépit des grandes fluctuations de résistivité d’'un site
a l'autre. Ceci est probablement dG au fait qu'une certaine partie des pores
est remplie de glace dans la couche de pergélisol, maintenant ainsi un bon
contraste de résistivité électrique entre les divers substrats gelés et non gelés.
Il faut rappeler que la résistivité de la glace est de I'ordre de 4 x 107 ) —m
alors que celle de !'eau de ruisseau est d’environ 30 ) — m.

Le tableau 2 rassemble les résultats les plus significatifs obtenus dans
les 4 sites étudiés. Ce tableau comprend |'épaisseur du mollisol, I'épaisseur
et la résistivité électrique du pergélisol et la profondeur du roc pour les diffé-
rents points de mesure. Le type de relevé géophysique et la morphologie du
terrain sont aussi indiqués.

Etude détaillée du site 4

La figure 5 illustre les formes et types de terrain rencontrés dans l'aire
délimitée sur la figure 4. Nous avons subdivisé la surface du sol d’aprés les
classes suivantes : 1) étendues d’eau (surtout les lacs), 2) roc, 3) terrasses
basses non boisées, 4) terrasses basses boisées, 5) terrasses élevées non
boisées, 6) dépression cryogénes d’effondrement, 7) buttes minérales cryo-
géenes, 8) systeme de palses, de buttes minérales cryogénes et de fens
(Payette et al., 1976). Les points de mesures de résistivité électrique et de
polarisation provoquée ainsi que les profils thermiques de surface sont indi-
qgués dans la figure 5.

Le mollisol

La figure 6 indique les aires d'épaisseur du mollisol au site 4. Nous
représentons les épaisseurs de mollisol suivant 5 tranches, a savoir de 30 a
70 cm, 70 2110 cm, 110 a 150 cm, 150 a 190 cm et 190 cm ou plus. Nous
avons calculé les épaisseurs ponctuelles du mollisol & partir de I'interprétation
des données des sondages électriques et de polarisation provoquée. Vers la
fin du mois d’ao(t, nous avons mesuré |'épaisseur du mollisol au moyen d’une
tige d’acier. La méthode utilisée consiste a faire une dizaine de mesures dans
un rayon d’environ 3 m centré autour du point et de prendre la moyenne.
Dans la majorité des cas, les profondeurs mesurées sont sensiblement plus
grandes que celles obtenues a partir de |'interprétation des sondages électri-
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Tableau 2

Caractéristiques des sites échantillonnés au lac Minto, aoat 1975

Point Epaisseur Résistivité Epaisseur Profondeur Type de Type de
No. mollisol pergélisol du roc relevé terrain
(em) (Q-m) (m) (m)
X103

Site #1
1 150 56 1.5 >15 DC* PS*
2 145 — 1.6 >14 DC PS
3 165 160 4.3 >19 DC TBD
4 225 250 6.8 >20 DC TBD
4 210 80 7.4 >18 PP1 TBD
4 185 — 9.1 >16 PP2 TBD
4 200 — 8.2 >17 Sp TBD
4 145 250 7.6 >14 AC TBD
5 82 160 7.0 26 AC THD
5 90 39 8.4(?) >14 AC THD
6 240 200 6.9 >15 AC TBD
6 210 200 7.8 >14 AC TBD
6 230 230 8.9 >17 DC TBD
6 180 60 4.7 8 PP1 TBD
6 170 — 6.4 9 PP2 TBD

Site #2
1 75 200 7.2 >13 PP1 PS
1 125 —_ 7.3 >12 PP2 PS
1 90 250 9.5 >16 AC PS
2 145 25 8.5(7?) >20 PP1 TF
2 210 — 9.1 >19 PP2 TF
2 150 400 3.2 >20 DC TF
2 160 500 4.5 >22 DC TF
2 135 85 6.4 >16 AC TF

Site #3
1 95 24 6.9 14.4 DC BCF
2 85 26 10.3 233 DC BC
3 75 84 9.5 >17 DC EC
3 105 43 10.0 >26 AC BC
4 150 54 9.7 >34 DC BC
5 135 170 7.2 >31 DC TBD
5 145 65 7.0 14 AC TBD
6 180 22 7.3(?) 23 DC TBD
6 150 165 6.9 31 AC TBD

Site #4
1 120 36 7.2 13.7 AC TBD
2 130 32 2.7 49 AC BC
3 70 25 12.8 11.2 AC BC
4 175 54 6.8 >27 AC TBD
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Tableau 2 (Suite)

m.nm\.mmms Résistivité m.nm\mmms Profondeur Type de
mollisol pergélisol du roc relevé
(cm) (w-g5) (m) (m)
X103

Site #4 (Suite)

160 13 1.6(?) 4.6 AC
120 20 0.9(?) 4.8 AC
75 45 12.5 26.8 AC
125 22 >15 >27 AC
70 27 6.6 13.5 AC
65 160 9.7 <1 AC
70 60 6.7 30.3 AC
70 62 7.1 33.1 AC
145 58 4.6 7.4 AC
180 27 0.9 12.2 AC
>180 — <0.8 15.7 AC
130 56 14.4 32.8 AC
65 26 24.6 +31 AC
135 12 8.6(?) 21.6 AC
115 50 9.5 19.3 AC
35 23 2.7 12.6 AC
920 +32 9.6 >24 AC
180 24 17.4 +27 AC
150 150 9.7 +24 AC
160 56 14.6 >34 AC
105 82 44 21.4 AC
70 42 >4 32.7 AC
100 70 +0.9 19.1 AC
150 170 3.5 16 AC
60 30 8.6 >29 AC
130 35 3.6 15.6 AC
>180 29 <7 7.9 AC
>180 70 1.0 5.3 AC
105 +23 14.6 17.2 AC
120 55 17.6 >19.7 AC
130 60 8.6 >34 AC
100 19 +14(?) +23 AC
85 31 22,6 >32 AC
100 38 0.5 +14.8 AC
120 — <2m 9.4 AC
175 135 6.6 >33 AC
>180 15 0.4 9.8 AC
165 120 8.7 15.2 AC
110 75 5.4 18.8 AC
160 16 +2.7 +10.8 AC

335

Type de
terrain

BC
TBB
BC
BC
BC

BC
TBD
THD
BCF
BCF
BC
BC
BC
BCF
BC
BC
BC
TBD
THD
TBD
BC
TBB
TBB
BC
BC
BC
TBD
BC
THD
TBD
BC
BC
TBB
BC
TBD
BC
THD
TBD
BC
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Tableau 2 (Suite)

Point E’paisseur Résistivité Epaisseur Profondeur Type de Type de
No. mollisol pergélisol du roc relevé terrain
(em) (Q-m) {m) (m)
X103

A 100 30 6.6 >21 DC BC
B 120 31 4.7 >9.8 AC BC
C 70 65 6.9 — AC TBD
D 140 52 5.3 >8 AC BC
E 60 21 9.6 >17 AC BC
E 75 40 7.4 >22 DC BC
E 120 19 12.9 >23 PP1 BC
E 160 — — — PP2 BC
F 125 150 5.8 -9 AC TBD
F 85 28 10.7 +~12.5 DC TBD
F 55 160 9.5 10.9 PP1 TBD
F 125 — 9.0 11 PP2 TBD
G 150 80 9.1 10.2 DC THD
G 110 45 7.3 + 15 PP1 THD
G 150 —_ 7.4 13 PP2 THD
H 60 25 5.5 +14 DC BC

| 65 18 8.6 +20 DC BC
J 90 17 4.6 >19 DC BC
J 80 19 5.1 >17 PP1 BC
J 105 — 4.5 —_ PP2 BC
K 190 23 119 >17 DC BC
K 170 25 111 >20 PP1 BC
K 130 — 11.6 31 PP2 BC
K 120 -— 8.6 >22 AC BC

LEGENDE DU TABLEAU 2

*DC = Résistivité électrique en courant contitnu.

AC = Résistivité électrique en courant alternatif.

PP1 = Résistivité électrique de l'unité de polarisation provoquée.
PP2 = Chargeabilité de 1'unité de polarisation provoquée.
SP = Polarisation spontanée.

TBD = Terrasse inférieure non boisée.

TBB = Terrasse inférieure boisée.

THD = Terrasse supérieure non boisée.

PS = Plage de sable.

TF = Terrasse fluvioglaciaire.

BCF = Butte minérale cryogéne boisée.

BC = Butte minérale cryogéne non boisée.

= Roc.
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ques. Ceci est di au fait que ces sondages ont été effectués en majorité
durant le mois de juillet alors que les mesures obtenues a I'aide de la tige
étalonnée l'ont été vers la fin d’'aolt lorsque le mollisol atteint approximati-
vement son épaisseur maximum. Nous avons donc retenu ces dernieres va-

leurs pour dessiner la carte des épaisseurs du mollisol.

Il est & noter que les épaisseurs plus grandes que 190 cm se trouvent :
1) sur une terrasse basse boisée dans la partie sud-ouest de la carte, 2) dans
une région de fens et de ruisseaux au centre-est, et 3) sur une terrasse basse
faiblement boisée au centre-nord de la carte, ou une trés grande épaisseur de
neige s'y accumule. Ce sont ia les seules aires de ce site ou le pergélisol est
probablement absent.

Le pergélisol

La figure 7 illustre les aires d’'épaisseur du pergélisol dans le méme site.
Seules les étendues d’eau sont identifiées séparément. Nous avons représenté
les aires d’'épaisseur du pergélisol suivant 6 tranches différentes : 1) moins
d'un métre, 2) 134 m,3)4a7m,4) 7210m,5) 104315 m, 6) 15 4 25 m.
Nous avons calculé les épaisseurs ponctuelles du pergélisol 3 partir de |'inter-
prétation des données des sondages électriques et de polarisation provoquée.
Les épaisseurs les plus faibles se situent : 1) sur les terrasses basses boisées
au sud-ouest et dans le centre de la carte, 2) dans des régions de fens et de
ruisseaux au centre-est et 3) sur une terrasse basse non boisée au centre-nord
de la carte. Trois des cinq emplacements ou le pergélisol est trés mince ou
absent correspondent aux aires ou I'épaisseur mesurée de mollisol est plus
grande que 190 cm. Comme ces mesures sont complétement indépendantes
et que les sondages ont été effectués et interprétés avant la prise des mesures
des épaisseurs de mollisol, on ne peut conclure a une coincidence ; le pergé-
lisol est discontinu dans ce site. Les plus grandes épaisseurs de pergélisol
se trouvent sur et en bordure des hautes terrasses déboisées au sud-ouest
et au nord-est de la région étudiée, ainsi que dans une petite aire de buttes
minérales cryogenes situées dans le centre-nord.

Afin d’établir aussi précisément que possible la délimitation des épais-

seurs de pergélisol, nous avons eu recours a |'interprétation des formes de
terrain a partir des photographies aériennes (Barygin, 1953). Ainsi, nous
avons remarqué que les résultats des sondages électriques ponctuels sont
trés uniformes sur le terrasse basse boisée pres du centre de la région. A I'aide
de la photo aérienne, nous avons donc délimité les pourtours de cette terrasse
boisée et circonscrit I'aire ou les épaisseurs de pergélisol sont inférieures a
un meétre. Nous avons procédé de facon similaire pour les autres formes de
terrain. L'aire centrale qui est recouverte de buttes minérales cryogénes et
de fens est celle ou la densité des points de mesures est la plus faible. Cette
situation s'explique du fait que, a I’'exception de quelques fens trés étroits ol
le pergélisol peut étre absent (Ponomarev et Tolstikhin, 1959), |'épaisseur du
pergélisol est relativement constante et varie généralement entre 4 et 7 m.
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Le tableau 3 comprend les variations dans |'épaisseur ainsi que I'épais-
seur moyenne du mollisol et du pergélisol pour divers types et formes de
terrain des quatre sites étudiés au lac Minto. On note que la plus grande
épaisseur de mollisol se trouve dans les terrasses fluvioglaciaires alors que
|'épaisseur est minimum dans les buttes minérales cryogénes. Le pergélisol
est absent ou presque sur les terrasses basses boisées ; |'épaisseur maximum
est rencontré sur les terrasses supérieures non boisées. On n'a pu traverser
toute |'épaisseur du pergélisol par forage et vérifier I'exactitude des profon-
deurs calculées concernant la limite inférieure du pergélisol.

Le substrat rocheux

A l'aide des sondages de résistivité électrique et de polarisation provo-
quée, nous sommes parvenus a déterminer la profondeur du roc a quelque
53 points de mesure dont une quarantaine au site 4. Si cela s'était avéré utile
et nécessaire, on aurait facilement pu produire une carte des profondeurs du
roc. La résistivité électrique moyenne calculée & partir de !'interprétation de
ces 53 sondages est égale & 37 K () — m avec un maximum de 74 K () —m
et un minimum de 11 K ) — m. La valeur de la résistivité électrique du roc
mesurée au point no. 10 est égale a4 21 K {) — m. Ce point de mesure est d'une
importance capitale, car il permet un étalonnage essentiel a |'interprétation
de la majorité des sondages électriques effectués au site 4. Les résultats
présentés au tableau 2 ne semblent pas indiquer de corrélation bien établie
entre l'épaisseur du pergélisol et la profondeur du roc ; ce dernier est gelé
sur une épaisseur de 9 m au point de mesure no. 10.

Remarques générales

La synthése présentée au tableau 3 indique que la résistivité életrique
du pergélisol est trés variable (20 a 500 K Q — m). Il apparait donc évident
qu’on ne peut attribuer ces grandes fluctuations uniquement a4 des variations
de température. La classification par types de terrain montre clairement que
les matériaux gelés a grain grossier et relativement secs des terrasses fluvio-
glaciaires ou de till remanié ont une résistivité électrique de 5 a 8 fois plus
grande que les matériaux a grain fin (loam sableux) et relativement humides
des buttes minérales cryogenes. Cependant, pour un méme type de terrain
(dimension des grains et contenu en eau et glace a peu prés constant), il
semble possible d’établir une relation entre la résistivité électrique (crois-
sante} et la température (décroissante). Les mesures thermiques dans quel-
ques trous de forage sur la tranche supérieur du pergélisol ont donné des
températures de — 0,1 a4 — 0,8°C. Ces valeurs suggérent des températures de
l'ordre de — 1 & — 2°C vers le noyau des couches ou lentilles de pergélisol.
A cause d'un systéme de forage inadéquat, il a été impossible de vérifier s'il
existe une relation entre les températures (décroissantes) et |'épaisseur du
pergélisol (croissante) (Shvetsov, 1941).

Cette étude préliminaire du pergélisol au lac Minto est incompléte a
divers points de vue. Elle permettra toutefois d’orienter des travaux futurs




Forme et type

de terrain

pS*
TF
TBD
TBB
THD
BCF
BC

Tableau 3

Epaisseur du mollisol et du pergélisol
selon les types de terrain du lac Minto, aodt 1975

.Epaisseur du mollisol E'paisseur du pergélisol

(cm) {m)
moyenne maximum minimum moyenne maximum minimum
120 (5) 150 75 5 (5) 9 2
160 (5) 210 135 6 (5) 9 3
105 (29) 240 60 7 (29) 11 4
120 (4) 150 100 1(4) 3 ]
120 (9) 165 85 10 (9) 17 5
140 (4) 180 95 4 (4) 8 1
110 (43) 190 35 9 (43) 25 2

Le chiffre entre parenthése représente la fréquence des mesures ponctuelies.

* Voir légende au tableau 2.

Résistivité électrique

moyenne

770 (3)

250 (4)
120 (23)
75 (4)
80 (8)
35 (3)
30 (38)

du pergélisol

(@—m) X103
maximum

250
500
230
170
160

50

80

minimum

60
85
25
30
40
25
20
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plus élaborés dans cette région du Nouveau-Québec (Brown, 1973, 1975).
Les résultats obtenus au lac Minto suggerent que les recherches peuvent étre
poursuivies dans trois directions : 1) choix de sites additionnels complétant
géographiquement ceux du lac Minto (travaux de reconnaissance), 2) appli-
cation systématique au Nouveau-Québec des méthodes et techniques de
mesure qui ont donné les meilleurs résultats au lac Minto, 3) établissement
de cartes géomorphologiques et phyto-pergélisoliques pour usage ultérieur
au Nouveau-Québec.

CONCLUSION

L'étude géophysique préliminaire de sites caractéristiques d’'une région
a pergélisol discontinu (lac Minto) au Nouveau-Québec a permis de confec-
tionner une carte d’épaisseur du mollisol et du pergélisol. Pour ce faire, nous
avons procédé a une étude des principales formes de terrain reliées au per-
gélisol : palses (Fries et Bergstrom, 1911), buttes minérales cryogénes, ma-
res et dépressions thermokarstiques (Payette et al., 1976), aires d’effondre-
ment en bordure de terrasses, cicatrices de gel en croissant, etc. Ces des-
criptions qualitatives ont été faites a partir d'observations au sol et sur
photo aérienne, complétées par des mesures planimétriques et altimétriques.
La distribution du pergélisol dans les sites étudiés a été obtenue grace a des
profils et & des sondages électriques en courant continu et alternatif, des
relevés de polarisation provoquée et spontanée et des profils de la répartition
des températures en surface.

La délimitation du pergélisol en profondeur a été obtenue par des sonda-
ges de résistivité électrique et de polarisation provoquée ; la présence du
pergélisol a pu étre vérifiée grace a quelques forages de faible profondeur
(3 m) ol des mesures thermiques ont été prises. Nous avons ainsi pu établir
certaines corrélations entre les propriétés physiques du pergélisol, les for-
mes et types de terrain, la végétation et le drainage (ruisseaux et fens). La
présence de dépressions thermokarstiques et de cicatrices de gel peuvent
suggérer que le pergélisol discontinu est dans un état de dégradation dans
cette région, mais ceci reste a prouver.

L'acquisition de connaissances fondamentales relatives aux propriétés
électriques et thermiques du pergélisol dans cette région du Nouveau-Québec,
jusqu’a maintenant inexplorée, représenie un nouvel apport scientifique.
Fondamentale, dans I'immédiat, cette recherche est susceptible d‘application
en fonction de décisions imminentes d’aménagement. Les relations végéta-
tion-pergélisol et drainage-pergéliso! permettront éventuellement d’orienter
les actions d’intervention d’aménagement et d’utilisation du sol. Une meilleure
connaissance des propriétés physiques du pergélisol discontinu s’avere indis-
pensable en Hudsonie et dans le Nouveau-Québec central.
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RESUME

SEGUIN, Maurice K.: Observations géophysiques sur le pergélisol des environs
du lac Minto, Nouveau-Québec.

A l'aide de techniques géophysiques, on a étudié le pergélisol de la région du
lac Minto, Nouveau-Québec. Le pergélisol a une distribution discontinue et son épaisseur
varie selon les caractéristiques biophysiques des stations inventoriées. Le pergélisol est
mince ou absent sur les terrasses lacustres boisées, ainsi que dans les fens et les sédi-
ments grossiers d’origine fluvioglaciaire. Il est par contre présent dans les stations
exposées aux vents et peu enneigées, autant dans les sédiments minéraux (terrasses de
tills remaniés, buttes minérales cryogénes) qu’organiques (palses, plateaux palsiques dans
les fens de la région). L'importance du mollisol et du pergélisol a fait l'objet d’une
cartographie détaillée dans un secteur diversifié au point de vue écologique. La neige,
le ruissellement et la capacité de retention d’eau des sédiments semblent étre les prin-
cipaux facteurs déterminant la présence et l'importance du pergélisol.

MOTS-CLES : Pergélisol, mollisol, géophysique, Nouveau-Québec, Lac Minto.

ABSTRACT

SEGUIN, Maurice K. : Geophysical observations of permafrost in Lake Minto area,
Nouveau-Québec.

This paper is concerned with permafrost distribution n Lake Minto area, Nouveau-
Québec, studied with the aid of geophysical techniques. Permafrost has a discontinuous
distribution and its depth varies greatly with biophysical conditions of sampled sites.
Permafrost is shallow or absent on wooded lacustrine terraces, fens and coarse fluvio-
glacial deposits, whereas it is well developped on windy and snow-free sites, either in
mineral deposits (reworked till terraces, cryogenic mineral mounds) or organic ones
(palsas and peat plateaus). In an ecologically well diversified area the active layer and
permafrost were mapped in detail. Snow, run-off, and soil water capacity seem to be the
main factor responsible for the presence and importance of permafrost.

KEY WORDS : Permafrost, active layer, geophysics, Nouveau-Québec Lake Minto.




