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Résumé 
 
Le Kivalliq, au Nunavut, est une région où l’on propose beaucoup de projets de développement des 
infrastructures, y compris un lien hydroélectrique et de fibre optique de 1 200 km à partir du sud du 
Canada. Il est important de connaître l’état de la glace de sol pour évaluer les effets potentiels des 
changements climatiques et du dégel du pergélisol sur les infrastructures existantes et prévues. 
Cependant, il existe peu d’information sur la glace de sol pour cette région. La Commission géologique du 
Canada (CGC) a actualisé la cartographie de la glace de sol à l’échelle canadienne et mis à l’essai le cadre 
de modélisation à des échelles régionales au moyen d’une cartographie plus détaillée de la géologie de 
surface tirée des cartes géoscientifiques du Canada. Les résultats de la modélisation illustrent 
l’abondance relative estimée de la glace relique (glace glaciaire enfouie), de la glace de ségrégation et de 
la glace de fente en coin dans les cinq mètres supérieurs du pergélisol. Nous fournissons ici des fichiers 
de données spatiales pour la modélisation de la région du Kivalliq d’après une cartographie normalisée de 
la géologie de surface à l’échelle 1/125 000. Pour cette région, la routine de modélisation a été mise à jour 
afin d’inclure la dernière interprétation des limites marines régionales maximales après la déglaciation, 
ce qui devrait améliorer la précision de la sortie du modèle de la glace relique. Les résultats du modèle 
prévoient la présence de glace relique dans quelques zones au-dessus de la limite marine postglaciaire. 
Une abondance élevée de glace de ségrégation se trouve dans les dépôts marins fins sous la limite marine. 
Cette abondance est modélisée comme étant moyenne ou faible dans des dépôts de till plus épais. 
L’abondance de glace de fente en coin est modélisée comme négligeable ou faible, surtout parce que le 
terrain est exposé depuis une période relativement courte après la déglaciation. Bien que l’abondance 
relative soit souvent modélisée comme négligeable, la glace de fente en coin représente un aléa localisé 
pour les infrastructures en raison du tassement différentiel qui accompagne la dégradation du pergélisol 
dans les sols polygonaux. 
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Introduction 
 
L’information sur la glace de sol est essentielle pour évaluer la stabilité du terrain dans le contexte des 
changements climatiques et du dégel du pergélisol (Kokelj et coll., 2023; O’Neill et coll., 2023; Smith et 
coll., 2022). Le présent dossier public accompagne l’article d’O’Neill et coll. (2024a) et fournit les fichiers 
géospatiaux des sorties de modèle de cet article. On peut se servir de cette cartographie de la glace de sol 
lors de la reconnaissance afin d’orienter des études de la glace de sol plus détaillées sur le terrain, dans 
la région du Kivalliq, au Nunavut.  
 
Le présent dossier public comprend un fichier .zip des dossiers/fichiers suivants : 
 
1) KIV_relict.zip Fichier GeoTIFF de la modélisation de l’abondance de la glace relique 
2) KIV_segregated.zip  Fichier GeoTIFF de la modélisation de l’abondance de la glace de ségrégation 
3) KIV_wedge.zip Fichier GeoTIFF de la modélisation de l’abondance de la glace de fente en coin 
4) KIV_abundance.zip Fichier GeoTIFF de la modélisation de l’abondance de la glace combinée 
5) KIV_surficial.zip Fichier GeoTIFF de la compilation de la cartographie de la géologie de surface  

 
Les fichiers GeoTIFF sont accompagnés d’un tableau des attributs indiquant l’abondance relative de 
chaque type de glace, qui comprennent les catégories « aucune », « négligeable », « faible », « moyenne » 
et « élevée » (tableau 1). La couverture de l’eau provient sur des données à l’échelle 1/250 000. Le 
tableau des attributs du fichier GeoTIFF de la géologie de surface comprend les codes d’unité du modèle 
de données de surface de la CGC (Deblonde et coll., 2019) et les descriptions des unités sous forme de 
texte (tableau 2).  
 
Tableau 1. Exemple de tableau des attributs pour les fichiers GeoTIFF sur l’abondance relative modélisée de 
la glace et la couverture de l’eau. Veuillez noter que le code numérique « Valeur » est un code de 
catégorisation.  

Valeur  Class (EN) Catégorie (FR) 
0 Water Eau 
1 None Aucune 
2 Negligible Négligeable 
3 Low Faible 
4 Medium Moyenne 
5 High Élevée 
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Tableau 2. Format du tableau des attributs du fichier GeoTIFF KIV_surficial comprenant les codes des matériaux de 
surface (unité) et leurs descriptions (Descrip). Veuillez noter que le code numérique « Valeur » est un code de 
catégorisation. Les dépôts de till à prédominance de grains fins et grossiers, déterminés à partir de la géologie du 
substratum rocheux sous-jacent (voir les méthodes), sont indiqués par les majuscules « F » et « C » suivant le code 
d’unité de surface standard (p. ex. « TmC » indique une moraine de till à grains grossiers).  

Valeur Unité Descrip (EN) Descrip (FR) 
0 Aucun None Aucun 
1 A Alluvial - Undifferentiated Alluvial – indifférencié 
2 Ap Alluvial - Floodplain sediments Alluvial – sédiments de la plaine inondable 
3 GF Glaciofluvial - Undifferentiated Fluvioglaciaire – indifférencié 

4 GFc 
Glaciofluvial - Ice-contact 
sediments Fluvioglaciaire – sédiments en contact avec la glace 

5 GFf2 
Glaciofluvial - Outwash fan 
sediments Fluvioglaciaire – sédiments de cône proglaciaire 

6 GFp 
Glaciofluvial - Outwash plain 
sediments 

Fluvioglaciaire – sédiments de plaine alluviale 
proglaciaire 

7 GLd 
Glaciolacustrine - Deltaic 
sediments Glaciolacustre – sédiments deltaïques 

8 GLn 
Glaciolacustrine - Littoral and 
nearshore sediments Glaciolacustre – sédiments littoraux et sublittoraux 

9 L Lacustrine - Undifferentiated Lacustre – indifférencié 
10 Ld Lacustrine - Deltaic sediments Lacustre – sédiments deltaïques 
11 M Marine - Undifferentiated Marin – indifférencié 
12 Mb Marine - Blanket Marin – manteau 
13 Md Marine - Deltaic sediments Marin – sédiments deltaïques 
14 Mi Marine - Intertidal Marin – zone intertidale 

15 Mn 
Marine - Littoral and nearshore 
sediments Marin – sédiments littoraux et sublittoraux 

16 Mo Marine - Offshore Marin – extracôtier 
17 Mr Marine - Ridged Marin – en crête 
18 Mv Marine - Veneer Marin – placage 
19 R Bedrock - Undifferentiated Substratum rocheux – indifférencié 
20 TF Till - Undifferentiated (fine) Till – indifférencié (grains fins) 
21 TC Till - Undifferentiated (coarse) Till – indifférencié (grains grossiers) 
22 TbF Till - Blanket (fine) Till – manteau (grains fins) 
23 TbC Till - Blanket (coarse) Till – manteau (grains grossiers) 
24 ThF Till - Hummocky (fine) Till – bosselé (grains fins) 
25 ThC Till - Hummocky (coarse) Till – bosselé (grains grossiers) 
26 TmF Till - Moraine complex (fine) Till – complexe de moraine (grains fins) 
27 TmC Till - Moraine complex (coarse) Till – complexe de moraine (grains grossiers) 
28 TpF Till - Plain (fine) Till – plaine (grains fins) 
29 TpC Till - Plain (coarse) Till – plaine (grains grossiers) 
30 TrF Till - Ridged till (fine) Till – en crête (grains fins) 
31 TrC Till - Ridged till (coarse) Till – en crête (grains grossiers) 
32 TvF Till - Veneer (fine) Till – placage (grains fins) 
33 TvC Till - Veneer (coarse) Till – placage (grains grossiers) 
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Zone d’étude 
 
La zone d’étude s’étend de la frontière entre le Manitoba et le Nunavut (60° N) jusqu’au-delà de Baker 
Lake, au Nunavut (65° N), le long de la côte ouest de la baie d’Hudson, et à l’intérieur des terres jusqu’à 
98° O (figure 1). La région a été couverte par l’Inlandsis laurentidien pendant la glaciation du Wisconsin. 
Après la déglaciation, qui s’est produite il y a 9 000 à 7 000 ans environ, l’inondation par la mer de Tyrell a 
atteint 170 m au-dessus du niveau moderne de la mer, s’étendant jusqu’à 150 km à l’intérieur des terres 
(Dyke, 2004). Le relèvement isostatique suivant la déglaciation a entraîné l’émergence et le 
développement subséquent du pergélisol dans les zones précédemment inondées.  

La géologie de surface comprend le substratum rocheux exposé, des tills ainsi que des dépôts 
marins, fluvioglaciaires, glaciolacustres, lacustres et alluviaux (figure 1). Des dépôts organiques de 30 à 
plus de 100 cm d’épaisseur se trouvent en poches dans les terrains plats et reposent principalement sur 
des matériaux à grains fins (Arsenault et coll., 1981; Forbes et coll., 2014; McMartin, 2002). La topographie 
est peu accidentée et comprend des collines de substratum rocheux et des eskers, des moraines et des 
drumlins qui sont courants dans la région (McMartin et coll., 2021).  

La zone d’étude se trouve dans la zone de pergélisol continu. Les températures annuelles 
moyennes de l’air (1990 à 2020) à Arviat, Rankin Inlet et Baker Lake sont respectivement de -8,9 °C, 
‑10,0 °C et ‑10,8 °C (Environnement Canada, 2025). À Rankin Inlet, les températures moyennes annuelles 
du sol (2016 à 2019) près du sommet du pergélisol variaient entre -9,5 °C et -5,5 °C (LeBlanc et 
Oldenborger, 2021). Les températures moyennes annuelles du sol à Baker Lake de 1998 à 2003 étaient 
d’environ -7 °C à -8 °C (Smith et coll., 2005). 

Il existe peu d’information sur l’état de la glace de sol dans cette région. Faucher et ses 
collaborateurs (2024) ont observé une teneur élevée en glace excédentaire dans deux carottes 
comprenant des sédiments marins et alluviaux, certains échantillons en contenant jusqu’à 85 %. Une plus 
faible teneur en glace excédentaire a été mesurée dans une carotte à prédominance de till. McQuaig et 
ses collaborateurs (2022) ont estimé visuellement la teneur volumétrique en glace à partir de carottes de 
forgages le long du corridor proposé pour le lien hydroélectrique et de fibre optique du Kivalliq. Des 
échantillons de matière organique et de sédiments marins fins contenaient une teneur en glace modérée 
à élevée (jusqu’à 50 à 60 %), principalement composée de glace de ségrégation. Les sables et limons 
fluviaux avaient une teneur modérée en glace (10 à 20 %), tandis que le till à grains grossiers et les dépôts 
glaciomarins affichaient une faible teneur en glace (5 à 10 %). La présence de lobes de solifluxion sur les 
dépôts de délavage à grains fins peut également laisser supposer une teneur élevée en glace de 
ségrégation (p. ex. Oldenborger et coll., 2022). 
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EN FR 
Kivalliq region surficial geology compilation Compilation de la géologie de surface de la région du 

Kivalliq 
1:125k Canadian Geoscience Maps Cartes géoscientifiques du Canada à 

l’échelle 1/125 000 
65ºN 65º N 
90ºW 90º O 
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Baker Lake Baker Lake 
Rankin Inlet Rankin Inlet 
Arviat Arviat 
Tills Tills 
Bedrock Substratum rocheux 
Marine & Lacustrine Dépôts marins et lacustres 
Alluvial Dépôts alluviaux 
Glaciofluvial Dépôts fluvioglaciaires 
Glaciolacustrine Dépôts glaciolacustres 

 
Figure 1. Compilation de la géologie de surface illustrant la zone d’étude modélisée, accompagnée d’une 
légende simplifiée représentant les principaux types de dépôts (unités de surface uniques totales n = 33). 

 
 

Des sols polygonaux, interprété comme ayant été formés dû à la présence de coins de glace, sont 
cartographiés de façon exhaustive le long du projet de lien hydroélectrique et de fibre optique du Kivalliq 
dans les sédiments fluvioglaciaires, les levées de plage et les sédiments marins sublittoraux à grains 
grossiers, ainsi que dans les dépôts fluviaux, marins extracôtiers et organiques à grains fins (McQuaig et 
coll., 2022). Des polygones bien développés sont observés dans les sédiments marins recouverts de 
matières organiques près d’Arviat (Forbes et coll., 2014). Des polygones de glace de fente en coin sont 
également cartographiés dans divers dépôts près de Rankin Inlet (McMartin, 2002; Oldenborger et coll., 
2022).  

 
Méthodes 
 
Les détails sur la méthode de modélisation et le traitement des données pour la région du Kivalliq sont 
présentés dans O’Neill et coll. (2024a), et ne sont que brièvement décrits ici. Seize cartes géoscientifiques 
du Canada à l’échelle 1/125 000 ont permis de compiler les matériaux de surface aux fins de la 
modélisation (Commission géologique du Canada, 2018a, 2018b, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d, 2017e, 
2017f, 2017g, 2017h, 2017i, 2017j, 2017k, 2017l, 2017m, 2017n). Les fichiers de forme vectoriels originaux 
des polygones ont été combinés et convertis en matrices de pixels de 250 m (O’Neill et coll., 2024b). Les 
unités de till ont été classées selon leur texture dominante – grains fins ou grossiers – d’après la géologie 
du substratum rocheux sous-jacent (O’Neill et coll., 2019). Par conséquent, 33 unités de surface ont été 
cartographiées dans la zone d’étude, qui comprend le substratum rocheux et plusieurs unités de till et de 
dépôts alluviaux, marins, lacustres, fluvioglaciaires et glaciolacustres (figure 1). L’information sur la 
géologie de surface a été modifiée sur une feuille de carte où l’on a relevé une incohérence lors de la 
conversion de la carte papier à la forme numérique normalisée (Commission géologique du Canada, 
2018a). Sur cette feuille, les zones cartographiées principalement comme substratum rocheux avec 
couverture secondaire de placage de till ou de champ de pierres ont été cartographiées comme placage 
de till dans la version numérisée, contrairement aux feuilles de carte adjacentes. Par souci de cohérence, 
ces zones ont été modifiées dans le système d’information géographique (SIG) pour être cartographiées 
comme substratum rocheux. La géologie de surface compilée dans le présent dossier public reflète cette 
correction. La modélisation ne tient compte que des unités de géologie de surface primaires 
cartographiées, et non des unités secondaires ou de la stratigraphie sous-jacente.  

Les unités de surface qui apparaissent sur la cartographie à l’échelle nationale ont conservé leurs 
valeurs de paramètres du modèle de la carte de la glace de sol du Canada (CGSC; O’Neill et coll., 2022). 
Les unités qui ne sont pas représentées se voient attribuer des paramètres fondés sur un examen des 
associations entre la géologie de surface et la glace de sol éclairé par les légendes des unités de cartes 
de la géologie de surface et les observations d’enquêtes antérieures (Faucher et coll., 2024; Forbes et 
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coll., 2014; p. ex. McMartin, 2002; McQuaig et coll., 2022; Oldenborger et coll., 2022; Phillips et LeBlanc, 
2024), y compris celles à l’ouest de la région étudiée dans la province géologique des Esclaves (p. ex. 
Dredge et coll., 1999).  

Les routines de modélisation de la CGSC sont décrites en détail par O’Neill et ses collaborateurs 
(2019). Contrairement à la modélisation de la CGSC, nous avons utilisé un ensemble de données 
géospatiales récentes sur l’inondation postglaciaire propres à la région afin de simuler la fonte de la glace 
relique dans des zones précédemment submergées (McMartin et coll., 2022), plutôt que la carte glaciaire 
du Canada (Prest et coll., 1968). Les résultats du modèle pour les trois types de glace ont été combinés à 
l’aide de la méthodologie présentée pour la CGSC (O’Neill et coll., 2022).  
 

Résultats 
 
Glace relique  
 
Les résultats du modèle prédise que la glace relique (glace glaciaire enfouie)  n’est présente qu’au-
dessus de la limite marine maximale déterminée par McMartin et ses collaborateurs (2022), loin des 
collectivités côtières (figure 2). L’imagerie satellitaire fournit des signes d’un possible terrain à noyau de 
glace dans les zones où l’abondance de glace relique est modélisée comme étant moyenne et élevée. 
Ces signes comprennent une topographie irrégulière, la présence de lacs dont les rives sont abruptes en 
direction de la pente ascendante (ce qui peut indiquer un affaissement) et la présence d’étangs et de 
lacs qui pourraient être des lacs de kettle. Ces derniers pourraient indiquer une fonte passée ou actuelle 
de masses de glace glaciaire (O’Neill et coll., 2024a). Bien que la présence de cette glace doive être 
confirmée par des observations sur le terrain, dans la province géologique des Esclaves à l’ouest, des 
interprétations de glace glaciaire préservée ont été consignées (Subedi et coll., 2020; Wolfe, 1998; Wolfe 
et coll., 1997). 
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EN FR 
Relict ice Glace relique 
Proposed infrastructure corridors Corridors proposés pour l’infrastructure 
Rankin Inlet Rankin Inlet 
Arviat Arviat 
High Élevée 
Medium Modérée 
Low Faible 
Negligible Négligeable 
None Aucune 
Water Eau 
Marine limit Limite marine 
Community Collectivité 

 
Figure 2. Modélisation de l’abondance de la glace relique (glace glaciaire enfouie). La limite marine est tirée 
de McMartin et coll. (2022). Modifiée à partir d’O’Neill et coll. (2024a). Les emplacements de la figure 3 sont 

indiqués par des carrés rouges. 
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EN FR 
228 m a.s.l. 228 m ASL 
60º36’N; 97º36’W 60º 36′ N; 97º 36′ O 

 
Figure 3. Terrain à noyau de glace potentiel dans les zones où l’abondance modélisée de glace relique est 

moyenne ou élevée, au-dessus de la limite marine maximale. Les emplacements sont indiqués à la figure 2. 
Imagerie tirée d’ArcGIS Earth. 

 
Glace de ségrégation 
 
La glace de ségrégation est modélisée comme étant répandue dans la zone d’étude, sauf dans la partie 
nord, où la géologie de surface est principalement constituée de substratum rocheux (figure 4; figure 1). 
L’abondance modélisée de la glace de ségrégation reflète la sensibilité au gel des matériaux déduite à 
partir de l’interprétation de la granulométrie dominante pour chaque unité de surface. Cette interprétation 
est fondée sur des recherches sur le terrain dans la région du Kivalliq et dans la province géologique des 
Esclaves voisine. Par conséquent, la teneur en glace de ségrégation modélisée la plus élevée se trouve 
dans les sédiments marins à grains fins, tandis qu’on prédit des valeurs plus faibles pour une grande partie 
de la zone représentée par les tills à grains grossiers. Les unités marines à grains fins sont concentrées 
près de la côte de la baie d’Hudson et de Baker Lake et présentent le plus grand danger pour 
l’aménagement en raison du risque d’un affaissement important associé au dégel du pergélisol.  
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EN FR 
Segregated ice Glace de ségrégation 
High Élevée 
Medium Modérée 
Low Faible 
Negligible Négligeable 
None Aucune 
Water Eau 
Community Collectivité 

 
Figure 4. Modélisation de l’abondance de la glace de ségrégation, modifiée à partir d’O’Neill et coll. (2024a). 
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Glace de fente en coin 
 
D’après la modélisation, la teneur en glace de fente en coin est principalement négligeable à faible en 
raison du temps relativement court qui s’est écoulé depuis le retrait de la mer de Tyrell pour la formation 
de cette glace, et de la présence prédominante de sédiments à grains grossiers dans la région (figure 5). 
Des estimations de la teneur volumétrique en glace de fente en coin dans les 5 m supérieurs du pergélisol, 
fondées sur des mesures sur le terrain et des analyses par télédétection, sont maintenant disponibles. 
Pour faire les estimations, on a utilisé les longueurs cartographiées de réseaux de cuvettes polygonales 
(figure 6), les profondeurs présumées de glace de fente en coin et les mesures sur le terrain de largeurs 
représentatives de glace de fente en coin. Les calculs préliminaires concordent avec la modélisation, ce 
qui indique généralement une abondance relative négligeable (0 à 2 %) de glace de fente en coin sous la 
limite marine (LeBlanc et coll., 2024). La faible abondance de la glace de fente en coin dans la région est 
attribuable à la présence de polygones généralement plus gros et de fentes en coin plus petites que dans 
l’ouest de l’Arctique (O’Neill et coll., 2024a). Néanmoins, étant donné que les fentes en coin constituent 
des masses très localisées de glace massive, elles peuvent présenter des dangers importants pour les 
infrastructures, peu importe où elles se trouvent (Kanevskiy et coll., 2017).  
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EN FR 
Wedge ice Glace de fente en coin 
High Élevée 
Medium Modérée 
Low Faible 
Negligible Négligeable 
None Aucune 
Water Eau 
Community Collectivité 

 
Figure 5. Modélisation de l’abondance de la glace de fente en coin, modifiée à partir d’O’Neill et coll. (2024a). 

 
 

 
 

 
EN FR 
Mapped polygons Cartographie des polygones 

 
Figure 6. Exemple de cartographie d’un réseau de polygones de coins de glace dans la région du Kivalliq 

utilisée pour calculer la contribution volumétrique de la glace de fente en coin dans les 5 m supérieurs du 
pergélisol (modifiée à partir de Frappier et Vonk [2024]). 

 
 
Abondance combinée de la glace de sol 
 
D’après la carte de l’abondance combinée, le pergélisol ayant la plus forte teneur en glace excédentaire 
se trouve au-dessus de la limite marine maximale, où il peut y avoir de la glace relique (glace glaciaire 
enfouie), où l’on prévoit l’abondance relative de glace de fente en coin la plus élevée de la région (faible) 
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en raison de la période plus longue depuis la déglaciation ou la décrue marine, et où une abondance 
modérée de glace de ségrégation est modélisée dans les dépôts de till à grains fins (figure 7). Cependant, 
près des collectivités situées sous la limite marine, on prévoit que les sédiments marins à grains fins 
auront une forte teneur en glace de ségrégation et qu’ils contiendront de la glace de fente en coin. Ces 
matériaux sont probablement les milieux les plus sensibles au dégel près de la côte. Bien que les 
estimations actuelles des volumes de glace de fente en coin faites sur le terrain et par modélisation soient 
beaucoup plus faibles dans la région du Kivalliq que dans l’ouest de l’Arctique (O’Neill et coll., 2024a), la 
glace de fente en coin présente des défis pour la stabilité des infrastructures en raison du tassement 
différentiel localisé qui accompagne le dégel du pergélisol dans les sol polygonaaux et des problèmes 
potentiels associés à la retenue d’eau lorsque les voies de ruissellement sont modifiées (Kanevskiy et 
coll., 2022). 
 

 

 
EN FR 
Combined abundance Abondance combinée 
High Élevée 
Medium Modérée 
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Negligible Négligeable 
None Aucune 
Water Eau 
Community Collectivité 

 
Figure 7. Modélisation de l’abondance combinée de la glace de sol (glace relique + de ségrégation + de fente 
en coin). Voir O’Neill et coll. (2022) pour la méthodologie de combinaison. Modifiée à partir d’O’Neill et coll. 

(2024a). 
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