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ROCK OR SOIL THAT REMAINS BELOW 00C FOR 
LONG PERIODS OF TIME. 

CONTAINS VARIOUS FORMS OF ICE THAT CAN 
BE ASSOCIATED WITH ITS FORMATION, PAST 
CLIMATE CHANGES,  GROUND WATER 
MIGRATION, EROSION AND SEDIMENTATION. 

SUPPORTS ECOSYSTEMS

SUPPORTS MAN‐MADE  INFRASTRUCTURES

KNOWLEDGE OF PERMAFROST PROPERTIES 
SUCH AS GRAIN SIZE, ICE CONTENTS, INTERNAL 
ICE STRUCTURE (CRYOSTRUCTURE) AND  
MICRO‐SCALE COMPOSITION (CRYOTEXTURE) IS 
ESSENTIAL FOR FUNDAMENTAL 
UNDERSTANDING OF LAND PROCESSES         
AND                                                                         
FOR ENGINEERING APPLICATIONS

Permafrost
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Atlas of Canada: Permafrost  (http://atlas.nrcan.gc.ca)

Canada: a permafrost country



Permafost temperature monitoring sites in North America

Smith et al. (2010) 5

Permafrost temperatures



Nunavut Nunavik
N S

Permafrost temperatures: Eastern Canadian Arctic
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Couche active

Modified from
Everdingen 1988 

Surface warming
• + air temperature
• + snow
• man induced
(construction)

MASTGround surface

Active layer

Permafrost table

Permafrost

Permafrost base

Always frozen

Amp. 0 °C

Geothermal
gradient

Unfrozen

De
pt
h

Basics of the permafrost thermal regime and impact of surface warming
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Atmosphere

Snow cover

Tundra

Permafrost

Active layer

heat
exchanges

Active layer thawing. Deeper depth of thaw induces melting of the ice in the permafrost

Properties
Ρ, κ, C, α, L
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Thaw test

Frozen core

Thawed

9
E. Stephani
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Ice wedge Polygons

Lithalsas Segregation ice

Tundra polygons

Lithalsas
Segregation ice (aggradation)

Ice wedge

Landforms and associated ground ice types



Palsas Peat

Frostboils Ice lenses



Ground penetrating radar profiles

Tundra polygons and ice wedges



Examples of impacts of thawing permafrost

Landslides

Thaw lakes

Terrain subsidence Building collapse
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Active layer slides

(5 Sept. 1998)

Aug. 2005

22 Aug. 2010

Salluit, Nunavik



Salluit, Nunavik



Constrained topography

Demographic growth‐housing needs

Ice‐rich clay permafrost

Problem statement

A warming climate



Surficial geology

Salluit



Map of permafrost conditions



Construction 
potential
(GIS application)

Criteria:
‐Sediment type
‐Thickness/bedrock
‐Ice content
‐Slopes
‐Signs of instability
(active layer failures, gelifluction)

‐Surface drainage
(water tracks, thermal erosion)

Selected expansion 
areas

Reclamation of lots in 
built area

Community involvement
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Geological cross-section

Decision making



Steps in mapping permafrost at the community scale

1. Surficial geology: basic requirement!

Puvirnituq



2. Field work
• Meeting with community leaders and members

‐ Get informed on community needs and expectations for development.
‐ Discuss ongoing instabilities, problematic cases, buildings, services, etc.

• Validate surficial geology mapping and map permafrost condition
‐ Pits, excavations, stratigraphic sections, boreholes, shallow drilling, installation of
thermistor cables.

3. Geotechnical analyses (Volumetric ice content, %W, grain‐size, thaw consolidation tests).

Sol

Glace

Air

Non récupéré



4. Making permafrost conditions maps
• Compilation and integration of any other geoscientific information.

Carte des conditions de pergélisol

DÉPÔTS STABLES AU DÉGEL : ROC ET DÉPÔTS MEUBLES CONTENANT TRÈS PEU OU PAS DE GLACE COTE PENTE
Socle rocheux
Couche active: 4,5 et 6 m / Contenu volumique en glace: très faible à nulle

8 > 15°

Dépôt de sable et gravier en couverture mince (< 2m) sur socle rocheux.
Couche active: 1,5 et 2,5 m / Contenu volumique en glace : < 10 % 8 > 15°

Dépôts de sable et gravier stratifiés épais (> 2m).
Couche active: 1,5 et 2,5 m / Contenu volumique en glace: < 10 %
Présence probable de coins de glace.

12 > 10°

DÉPÔTS INSTABLES AU DÉGEL : DÉPÔTS MEUBLES CONTENANT BEAUCOUP DE GLACE
Dépôt glaciaire (till) en couverture mince (< 2m) sur socle rocheux.
Couche active: 1,25 et 2 m / Contenu volumique en glace: < 30 %
Matériau sujet au fluage et à des tassements différentiels limités.

15 > 8°

Dépôt glaciaire (till) en couverture épaisse (> 2m) sur socle rocheux.
Couche active: 1,25 et 2 m / Contenu volumique en glace: < 30 %
Matériau sujet au fluage et à des tassements différentiels.

60 > 8°

Dépôts à granulométrie fine d’origine marine.
Couche active : 0,5 et 1,2 m / Contenu volumique en glace: 30 % à 100 %
Matériau sujet à des tassements différentiels importants et glissements de terrain.

120 > 2°

1a

1b

1c

2a

2b

2c

Analyses en laboratoire Données thermiques

Rapports antérieurs
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CONSTRUCTION POTENTIAL RISK INDEX COLOR CODE

Terrain manageable for construction 0  ‐ 60

Terrains restricted for only certain types of 
foundations.  Adapted foundation

techniquesrequired.
60  ‐ 120

Unfavorable for construction. 120 +

Reclassification
Carte de potentiel de construction

5. GIS application for making risk assessments maps and maps of potential for construction.

6. Revisit the community. Present and discuss results. Provide
support.



Let’s keep
Monitoring!

Opportunity
for training.



Thank you very much!
Merci beaucoup!

SILA


