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Modifications d e l a surfac e d e l a Toundr a

sous l'actio n d'agent s climatiques *
par

Jacques Roussea u

A par t l e déser t e t le s sommets alpin s dépourvus d'arbres , auxquel s la
toundra ressembl e pa r plusieur s points , aucu n habita t n e subi t plu s
fortement l a tensio n de s alternance s brusque s d e l a chaleu r e t d u froi d
et l'action déshydratante des grands vents, que le sol superficiel des territoires
arctiques. Deu x traversées d e l'Ungav a (Rivièr e George , 194 7 ;  rivière Ko -
galuk e t Payne , 1948 ) S  pou r de s fin s d'exploratio n botanique , m'on t
mis en contac t journalie r ave c de s phénomènes  intéressan t pou r l a plu -
part l a frontièr e d e l a physiographi e e t d e l'écologie . E n présentan t l e
résultat de s observations et de s essais d'interprétation, je n'ignore pas qu e
certains de s phénomènes décrits son t bie n connu s de s physiographes , mai s
un rapid e aperçu d'ouvrage s classique s laiss e l'impression que ce s notes ap -
portent de s aspects nouveaux . N e faisan t pa s un e monographi e systémati-
que, cett e étud e manqu e d e l'apparei l bibliographiqu e nécessaire pou r un e
compréhension complèt e de s problème s soulevé s 2 . O n voudr a don c l a
prendre pou r c e qu'ell e est , d e simple s extrait s d u journa l d'exploratio n
d'un botanist e qu i s'aventur e su r u n terrai n voisi n d u sie n e t su r leque l il
ne possède que  des  connaissance s fragmentaires .

Solifluxion. (Fig . 1) . Phénomèn e particulièremen t conn u e t qu i fai t
l'objet d e descriptions dans tous les manuels de physiographie glaciair e :  l a
présence d u permafros t o u tjael e ( à 30-5 0 cm . d e profondeur , dans  le s ca s
que j'ai observés) restreignant l'égouttement , l e so l de surface , dégel é brus -
quement au début d e l'été, rest e gorg é d'eau ;  deven u plus ou moins liquide,
il peut glisser s'il y a  pente, même légère. Le phénomène de l a solifluxio n es t
responsable d u bouleversemen t d e terrain s e t d e l'établissemen t d e maré-
cages à bandes plus ou moins parallèles et vaguemen t arniboïdes , s i étranges
lorsqu'on les observe en a\âon. I l se forme ains i des rides surmontées de bou-
leaux glanduleu x et  d'autre s petits  arbustes . En  laissan t les  Sept-îles pou r
l'Ungava,. o n n'a pa s encore attein t l e lac Attikonak que déjà  paraissent des
avant-postes d e la toundra lacéré s par l a solifluxion. I l sembl e s e produir e
également un e solifluxio n subaquatique . En survolan t l e territoire a u nor d
de la rivière aux Feuilles , dan s la partie extrêm e de l'Ungava occidental , on
constate qu e l e pourtou r de s lacs , dans  l e secteu r d e l a cornich e littorale,

* Extrait, avec changement, de pagination, de la Revu e canadienn e de  géographie, 3 :
4^-51. 1949.



recèle souven t u n so l à ride s plu s o u moin s parallèles e t amiboïdes . comm e
dans la toundra soumise à la solifluxion. S i la solifluxion cause ce phénomène,
il fau t croir e qu e su r l a cornich e littoral e subaquatiqu e de s lacs , l'ea u
peu profond e gèl e jusqu'a u sol . Arriv e u n dége l brusqu e a u débu t de '
l'été, — • débu t parfoi s trè s tardif , ca r de s lac s d e c e secteu r étaien t en -
core couvert s cl é glac e l e 2 3 juille t 1947 . —  i l s e produirai t solifluxio n dè s
le dége l d e l a couch e superficiell e du so l submergé . Simpl e hypothès e qu'il -
faudrait vérifie r su r place , ca r d'autre s cause s peuven t san s dout e provo j
quer d e tel s glissement s subaqualiques .

figure l. — Solifluxion , a u nor d d e l a rivièr e au x Feuilles . L e sous-so l semblai t graveleux .

Sol réticulé ou sol polygonal. Beaucou p plus  encor e qu e l e phénomène
précédent, le sol réticulé a été l'objet d'abondantes spéculations . Mes propres
observations s e rapporten t à  deu x type s :  Quan d l a végétatio n superfi -
cielle fait défaut , pa r exempl e sur la rive horizontale de certaines rivières , les;
cailloux e t l e gravier s e disposent suivan t un dessi n pol.vgon.al , le s plus gros
éléments constituan t l e réseau. Ailleurs , e n pleine toundra herbeuse , c e sont;

de grands polygones particulièrement visibles d'un avion. J'en a i vu de remar- ;
quables a u su d d e l a rivièr e aux Feuilles  :  d e vaste s dalle s d e végétatio n
devant leur couleur blanchâtre a u tapis des lichens et bordées par une ceinture
de petit s bouleau x glanduleu x et - d e saules . N e confondon s pas ce s grand s
polygones d e végétation , ave c c e que j'appellera i plu s loi n le s «  polygones
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lichéniques » , de toute autr e origin e et beaucou p plus petits. A  mon avis , l e
soi réticulé dépourvu de couverture végétale et les grands polygones de végé-
tation se ramènent à un seul e t même phénomène. Voici comment j'en inter-
prète l a formatio n :  1 . Le s sol s imprégné s d'ea u s e dilaten t d'abor d sou s
l'action de la gelée . 2 . Les très gros froids qu i sévissen t ensuit e déclenchent
un brusque retrait de la surface presque sans protection puisque la couverture
de neige es t asse z faible . Comm e la surfac e es t alor s solide , ell e s e fendille .
3 Quan d un e surfac e s e rétract e e t s e fendille , —  pa r exemple , quan d s e
forment de s dalles de Claâonia sous l'action de la sécheresse, ce que nous ver-
rons plus loin, — les éléments de cett e mosaïque nouvelle prennent l a forme
polygonale, l a form e la  plu s simpl e pou r des  élément s accolés . 4.  Aprè s le
dégel, l e bord de s «  dalles »  s'effrite pou r combler la cavité , d'o ù formatio n
d'une légèr e dépressio n réticulée-polygonale . 5 . L a «  rigole »  ains i formée
favorise l'accumulation de l'humidité superficielle ;  auss i les arbustes s'y dé -
veloppent plu s facilement . J'ai remarqu é que les vieu x sentiers abandonnés
par les caribous se recouvrent de même fréquemment d'arbustes , notammen t
de Vaccinium Vitis-Idaea, d'Empetrum e t de Betula glandulosa. 6 . Lorsqu'un
tel retrait se produit sur un terrai n sans végétation —  une plage par exemple
— l e sable, le s petit s caillou x comblent l a fissur e a u momen t d u dégel , n e
laissant à la surface qu e les cailloux plus gros. Les fissures se comportent donc
comme u n tamis . ï\n résulte un réseau polygonal de cailloux plus gros
qu'au centr e de s «  dalle s » .

Ostioles de la toundra. Lorsqu e l e so l est argileu x et plan , i l s e produi t
un phénomène , dont j e n'a i pa s vu l a description e t qu i ne peu t s e ramener
ni à la solifluction, n i à la réticulation :  l e tapis de la toundra se perce de nom-
breuses ouvertures — des plages sans vie —• circulaires ou ovales, ayant géné-
ralement d e cinquant e centimètre s à  deu x mètres d e diamètr e {fig . 2) . C e
sont de s espèce s de «  ventres-de-bœufs »  — no m désignan t dans  l e Québe c
les replis produits par la force expansive de la glace sur les routes mal drainées.
Les « ventres-de-bœufs » de 3s , toundra se présentent superficiellement comme
de simple s càlonnes d'argil e plu s o u moin s plastique ave c somme t à  fleu r
de sol. II y suinte constamment de l'eau ou de l'argile plastique. S i l'on creuse,
l'argile visqueuse comble presque aussitôt la dépression. Les différentes étape s
de la formation de ces appareils semblent les suivantes :  1 . Quand l a napp e
d'argile fortement imbibée d'eau, au-dessu s d u permafrost , gèl e au débu t d e
l'hiver, l e gel superficie l n e se rend pas immédiatemen t jusqu'au permafrost.
Il subsiste don c une  argil e plastiqu e entre deux couche s de glace . 2.  Arri -
vent d e très grand s froids , l a couch e d'argil e glacée superficiell e s e retracte ,
comme je l'a i mentionn é précédemment pou r l e sol polygonal, e t i l se form e
des fissures . 3 . L a couch e intermédiair e d'argil e liquid e gèl e à so n tou r e t
subit d'abord une dilatation comme la chose est normale à la première phase
du gel d'un sol imprégné d'eau. La force expansive développée entre le perma-
• rost e t la couche superficielle trouve une soupape aux point s de fracture. Les
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2. —  Ostiol e d e l a toundra , prè s d u la c Kogaluk .



plantes arrachée s du so l à  ce s endroits e t exposée s à  l a gelée , se détruisent.
Un pe u d'argil e es t expulsé e à  l'extérieur , comm e l'es t l a pât e d'u n tub e
de pommad e que l'o n presse , o u l e lait d'un e bouteill e oublié e dehors pa r
un grand froid . I l reste ains i a u printemp s d e petites plages, vaguemen t cir -
culaires, et sans vie. 4 . Parce qu e la terre est nue à cet endroit, le sol y dégèle
plus facilement, par suite de la disparition du coussin isolant de la végétation.
D'où suintemen t à  c e point . I l sembl e mêm e qu e l e permafros t soi t plu s
profond à  ce s endroits , mai s j e n'a i su r l e suje t qu'un e seul e observatio n
d'ailleurs imprécise. L'eau d e dégel circulant dans l e sol le long des lignes de
fracture s e libère pa r ce s ouvertures . 5 . E n suintant , l'ea u transport e u n
peu d'argile , d'autan t plu s que le ventre-de-bœuf s e présente, à  u n momen t
de l'année, comme un puits rempli d'argile à demi-fluide et sur les flancs duquel
presse l a terre glacée . La surfac e de la bouch e d'argile es t d'abor d convexe
et la lèvre circulaire est elle-même parfoi s légèrement relevée , par suit e d e la
poussée sous-jacente . G . Par délavage , l a surfac e convex e disparaît e t i l s e
creuse même une petite vasque, o ù poussent des algues. Quand l a dépression
n'est pas trop marquée , la première plante phanérogame à  envahir l a troué e
est l e Juncus albescens. Certain s secteur s d e l a toundr a son t littéralemen t
percés de telles ouverture s (fig . 3). On dirait le s évente du tjaele , le s glandes
sudoripares ou les stomates de la toundra . Comm e la bouch e de s stomates,
pourquoi ne pas les nommer simplement des ostioles e n anglais turtdra ostioles.

Cavités ocreuses. I l n e faut pa s confondr e les ostioîes de la toundra ave c
les petites surfaces ocreuses (fig. 4) — d'autres plages sans vie — mais d'ori-
gine entièremen t différente . Le s plage s ocreuses , dépourvue s d e végétation ,
ne son t pa s spécifiquemen t circulaires o u ovales , mai s d e forme s variées ;

presque amiboïde s parfois , et son t légèremen t enfoncées . Auss i l'ea u peu t y
séjourner quelqu e peu . Elle s n e s e produisen t pa s dan s l'argile , mai s à  de s
endroits où le tapis de la toundra repos e directemen t su r l a roche granitique
ou gneissique . Ces petite s dépression s renfermen t généralemen t de s caillou x
anguleux, souven t e n aiguilles , fraîchemen t détaché s d e l a roche-mèr e pa r
les gelées. Ces vasques son t tapissée s d'un e couch e d'ocré semblan t proveni r
de l a pyrotin e d e l a roch e sous-jacente . Lorsqu e l a pyrotin e s'oxyde , i l s e
forme d e l'oxyd e d e fer , d'où dépô t d'ocré , e t d u ga z sulfureux , d e l'acid e
sulfurique o u d e l'acid e sulhydiïque . Ce s dernier s produits , toxique s pou r
les plantes, pourraient le s éliminer , comme me l' a suggér é Auber t d e la Ru e
(Verbatim). L'oxydatio n d e l a pyrotin e es t peut-êtr e auss i favorisé e pa r
des microorganismes . Le s plage s ocreuses , trè s abondante s dans  l a ré -
gion d e Fort-Chim o pourraien t aide r à  l a prospectio n à  vo l d'oisea u
et aussi , peut-être , contribue r à  l'étude d e l a formatio n de s dépôts ancien s
de liinonite et d'hématite . L e facteur climatique est d'importance assez secon-
daire dan s l a formatio n de ce s appareils, mai s comm e c'est l a gelé e qui es t
responsable, e n définitive , d e l'éclatemen t d e la roche , ell e contribue par l e
fait mêm e au creusemen t initia l e t à  l'exposition à l'ai r d e la pyrotine. Pou r



Figure 3- —  L a toundr a percé e d'ostîoles , a u nor d d e l a rivièr e au x Feuilles .

Figure 4- —  A u premie r plan , cavit é ocreuse , à  Forf-Chirno .



figure 5. — Polygones d e Cladonia , rivièr e _George . Arriv e un e rosée  o u un e pluie , l a
continuité d u tapi s s e rétabli t e t l a ligne  d e contac t de s tuile s es t invisible .

Figure 6. —  Dan s le s région s le s plu s sèche s e t soumise s à  u n ven t presqu e continu , comm e
dans l a régio n d e l a Kogaluk , le s arrête s de s dale s s'usen t e t l e tapi s lichéniqu e sembl e

un maroqui n à  grand e échelle .



ces appareils , j'aurai s voul u employe r l e no m d e plages ocreuses, mai s o n
pourrait croir e qu'i l s'agi t l à d e plage s maritimes . J e propos e don c le s
noms, parfaitemen t descriptifs , de cavités ocreuses, en anglais , ochreous holes.

Polygones Uckéniques. L'u n de s élément s le s plu s important s d e l a
toundra, comm e de l a taïga , es t un e «  mousse de s caribou s » , le Cladonià
alpestris o u une espèc e apparentée , u n liche n poussan t e n grands tapi s d'u n
blanc glaucescent . I l fau t voi r ce s grande s formation s semblable s à  un e
couche de neige. E n s e promenant e n avion o u en examinant de s photos de s
zones arctiqu e e t subarctique , mainte s personne s s' y méprendraien t aisé -
ment. Le matin, on enfonce dans les lichens spongieux gorgés de rosée ;  mai s
dès que le soleil a effleuré l a surface pendant quelques heures , ils deviennent
friables e t crissen t sou s les pas. Un autr e phénomène auss i se produit. Grâc e
à la déshydratation, i l y a retrait et le tapis continu se fragmente en polygones
de 30 à 50 cm. de diamètre, presque aussi réguliers que les tuiles d'un parque t
(fig. 5) . Arrive une nouvell e rosée nocturne ou une pluie :  l e lichen se gonfle ,
devient spongieux et la  continuité se rétablit. En  plusieur s endroits , ce  mou-
vement, imperceptibl e comm e l a marée , s e produi t quotidiennemen t et ,
chaque jour, selon la hauteur du soleil, le parterre est un tapis intact ou une
mosaïque. Toutefois , dans  le s partie s le s plus hostile s d e l a toundra , o ù l a
sécheresse persiste et l e vent souffl e san s relâche, i l y a trop peu d'humidité
pour annule r chaqu e jou r l e retrai t ;  auss i le s arêtes de s dalle s s'effritent .
A l a surfac e unie succède définitivemen t une espèc e de tapi s capitonné , u n
maroquin à  grand e échell e (fig . 6) . Pou r ce s forme s végétales , j e propos e
l'appellation, parfaitemen t descriptive , d e polygones lichèniques, e n anglai s
lichens polygons, o u s i l'o n préfèr e Cladonià polygons.
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