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Le Géopanorama de Fort Fraser présente la géologie de la partie septentrionale du plateau de Nechako, dans le centre de la Colombie-
Britannique. La carte centrale figure la répartition des divers types de substratum rocheux et de sédiments meubles dans la région. Les
caractéristiques des matériaux qui sont importants pour la foresterie, I'environnement, les péches et la planification de I'utilisation des
terres sont résumées dans la Iégende de la carte. Les cartes thématiques portent sur des points géologiques particuliers : contréles
exer]gés sur la productivité de cours d’eau, enrichissement naturel en mercure et en molybdéne dans la région et vulnérabilité des
aquiféres.
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SEDIMENTS CONTEMPORAINS Les eaux souterraines : une ressource vitale mais vulnérable

Les eaux souterraines sont une importante ressource dans la région de
Fort Fraser ou elles sont captées a des fins domestiques et pour le bétail.

D’ou viennent les eaux souterraines?

Lorsque les précipitations ou les eaux de surface s'infiltrent dans un sol
perméable, des sédiments ou le substratum rocheux, elles deviennent
des eaux souterraines(®). Il est possible de tirer les eaux souterraines &
T TS . partir de puits qui recoupent des zones plus poreuses et perméables®) G Les eaux souterraines peuvent étre contaminées par les suintements des décharges, des tas de fumier, des
7 : ‘ e RSN N ,\,yw} 2 / (aquifere). Les eaux souterr’ames pguvent s'écouler dans les cours s O s B tas de copeaux aux scieries et des citernes industrielles enfouies ainsi que par les déversements de

ST TN '/ & 7 R ANV AN O P ey N B A Lac T ENGREN N N | T : d'eau et les lacs (©) ou se déverser a la surface comme une ALIMENTATION PAR- . ©.* " "+ produits chimiques, de bassins de résidus miniers et d'étangs d’eaux usées. La contamination résulte en

' * g s N\ % AR ’ i, N S ' \ : ‘ outre de I'application d’herbicides, de fongicides et d'insecticides sur les terres agricoles. Les aquiféres les

Wik source(D). Les puits s'alimentent dans les aquiféres(E). LES PRECIPITATIONS - °
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Ressources en eaux souterraines plus vulnérables sont les sédiments fluviatiles et certains sédiments fluvioglaciaires sableux et graveleux de
“ la région.

Les plus importants aquiféres de la - .L~ R \ /L\
région de Fort Fraser sont formés de e \/1\ H\K
_ TI\ \ Qx N
25
Sédiments glaciolacustres

Déposés depuis les 11 000 derniéres années

Chimie et contamination des eaux souterraines

La chimie des eaux souterraines est déterminée par la composition du substratum rocheux et des sédiments
que traversent ces eaux et par certaines activités humaines. Certaines eaux souterraines ont une faible
concentration de solides dissous et conviennent parfaitement a une utilisation municipale. Les eaux dures,
par contre, contiennent des quantités élevées de solides dissous, ce qui en limite 'usage.

Terrain anthropique

Ce sont les excavations et les dép6ts de gravier, de sable, de silt et de calcaire
d'épaisseur variée (appelés «diamicton») qui résultent de I'activité humaine. Le terrain
anthropique suffisamment étendu pour figurer sur la carte ne se trouve qu’a la mine
Endako. Il comprend des exploitations a ciel ouvert, des bassins d’accumulation de [ V3 ) 7 \ T~ : ‘ , — ; TS =
résidus et des haldes de stériles. e N N, i v , 2K\ & D . N R O RESLT P Mb‘t%c\, i
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b. Halde de stériles dans une exploitation abandonnée de la min
de molybdéne Endako. Photo : R. Enkin, GSC 1999-018B

Figure la. Mine de molybdene Endako.
Photo : L.C. Struik, GSC 1999-018A

Dépébts de tourbe

De la tourbe organique et de la terre tourbeuse se rencontrent dans les tourbiéres et
les marécages. L'épaisseur des dépdts organiques est en moyenne de 3 a 4 m, mais
elle peut atteindre jusqu’a 11 m. La tourbe est un matériau de fondation médiocre en - ) Wz SN
raison de son faible taux de consolidation et de sa teneur en eau élevée. La tourbe Wy TR Db ‘ N 25 N B R O =y : ‘ Al N e SRR B, *
des tourbiéres sert a des fins horticoles, mais cette ressource n'a pas été exploitée i B T i NDATARSS ; ‘ \ ) ' &L o] \ ‘ . : A L Hatdudaighl
dans la région.

sable, de gravier ou des deux dans des oo e
sédiments fluviatiles contemporains et ;

des dépdts glaciaires et non glaciaires ﬂL \\

plus anciens. La plupart des puits de \ \\ 47

cette région ont un faible débit (moins

d'un litre par seconde), mais il existe nde terrain_2
plusieurs puits a fort débit (des dizaines (E) e
de litres par seconde) prés de ¢

Vanderhoof et de Fort St. James qui \
sont alimentés par des aquiféres de
sable et de gravier fluvioglaciaires
enfouis.
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Figure 2a. Tourbiere au sud-est du lac Taltapin.

b. Carotte de tourbe brune et d’argile grise. it ‘ b/ ‘ ‘ ( =] i ¢ ; %, = \ ) o N vdeigeh |, LY i % ( ( J 1"
Photo : A. Plouffe, GSC 1999-019A i N a = ( | \ X X B P — - 3 g @ ‘ {

Photo : A. Plouffe, GSC 1999-019B

Sédiments fluviatiles

Dans toute la région, du sable bien stratifié & massif, du gravier et des quantités
moindres de silt et d'argile se rencontrent dans les plaines d’'inondation contigués aux
cours d’eau. Les dépots ont en général plus de 2 m d'épaisseur. Les dépots de sable R il { _ b
et de gravier au-dessus du niveau phréatique peuvent étre exploités comme sources . A o TS e =3 ="\",__/(L,,<//L/_‘”;\]
de granulats. Les plaines d’inondation sont des terres agricoles fertiles, mais elles sont B N, &G‘Q’ ‘ . ) =
sujettes a des inondations périodiques au printemps et apres les pluies abondantes, et | ‘ N Re =

le niveau phréatique y est peu profond. La forte perméabilité du sable et du gravier b T e

. ; X : sous le niveau phréatique peut créer d'importants aquiferes. Ces derniers sont | environs d’Endako et de Burns Lake q
. s AR aih : souvent sensibles a la contamination de surface.

o d b. Cone alluvial + | 3 = : 4 R - . , : dépassent par endroits les
Fi 3a. Sabl ilt de plaine d’inondati iviere Nechako. b. 7 Ly . - { 5% NS N 3 2 G s = ) o { R R N\ 3 .
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Custrg (E) Pour de plus amples renseignements,
La majeure partie des eaux souterraines Till ' visiter le site Web du Ministry of
dans la région est de moyennement Environment, Lands and Parks de la
dure a trés dure. Les concentrations Colombie-Britannique (site en
anglais) a I'adresse suivante :

de fer, de manganése et d’uranium
dans les eaux souterraines dans les http://www.env.gov.bc.ca/wat/gws/.
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Figure 18. Ressources en eaux souterraines
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Les dépots produits par des glissements de terrain se rencontrent couramment a la : S Lo T ) : N e : AR} e PES AT 3 sy ke Yy N MinePinchi S TNy G RN @ T
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dépendent du matériau d’origine et du type de glissement de terrain. Ces dépdts ont : : ~ ; ‘ - = -, ’ . ‘ N cadh s \ Wi O WA “iAn a2, s b ' ‘

généralement plus de 3 m d’épaisseur et présentent une surface irréguliére ou
bosselée. Les glissements de terrain sont plus fréquents le long des vallées fluviatiles,
dans les régions de sédiments glaciolacustres, comme la vallée de la riviere Nechako.
La riviere Nechako a creusé son lit dans des silts glaciolacustres épais, formant des
versants instables.
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Les cours supérieurs du fleuve Fraser et de la riviere

Skeena se trouvent dans la région cartographique de Fort

Fraser. Un grand nombre de saumons du Pacifique fraient

dans cette zone. Les lacs et les cours d’eau alimentant les

rivieres Stuart et Nechako accueillent les saumons qui ont Drumlin

remonté le fleuve Fraser, tandis que les lacs et les cours Chgg?cl)gt’gau - Lac
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Hydrochimie

Les poissons préférent les eaux neutres aux eaux
alcalines. Les eaux de surface et les eaux
souterraines sont en général plus acides dans les
régions ol la roche est granitique (B)plutdt que
calcaire(C).
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b. Niche d’arrachement du glissement.
Photo : V. Levson, GSC 1999-022B

Sédiments de talus

Des sédiments mal triés sont déposés par les mouvements gravitationnels lents et le
ruissellement pluvial. lls sont particulierement abondants sur les talus abrupts au nord-
est du lac Trembleur. Certains d’entre eux constituent une source de gravier pour la
construction des routes.

La région cartographique compte de nombreux
habitats pour les poissons d’eau douce et les

X e, , \ ‘ -~ Sl 2 (8 poissons de mer en frai. La température de I'eau,
s 0 T / SCERRRW | SAGNES <) ‘ L3 Y a8 : { I'hydrochimie et la charge en suspension dans I'eau
75 s 3 nE W S L " 3 L Xd. p N influent sur la qualité de I'habitat du poisson.
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Charge en suspension dans I'eau

L'habitat de frai du poisson peut étre détérioré si
les cours d’eau s’envasent. Les sédiments
fluviatiles dans la région de Fort Fraser sont
dérivés de dépbts fluvioglaciaires (sable et
gravier), de till et de dépdts glaciolacustres
(sable, silt et argile). L'envasement naturel est
plus important dans les zones ol les cours d’eau
creusent leur lit dans les berges de sédiments
glaciolacustres, comme le long des riviéres Stuart
et Nechako@.
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Figure Sa. Sédiments de talus visibles dans 1’escarpement. b. Sédiments de talus. Photo : A. Plouffe, GSC 1999-023B < & A i s 2 4 5
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Figure 19. Contréles géologiques sur I'habitat du poisson

Sédiments glaciolacustres

Du sable, du silt et de petites quantités d'argile déposés dans les lacs pendant le recul
des glaciers dans la région se rencontrent dans deux zones principales : un corridor
qui s’étend du lac Trembleur jusqu’a la riviere Stuart, et les vallées des riviéres
Endako et Nechako. Les versants abrupts entaillés par les cours d’eau dans des
sédiments glaciolacustres sont sujets a des glissements de terrain. Ces cours d’eau
risquent également de s'envaser. Les dépots glaciolacustres donnent d’excellentes
terres agricoles, car ils contiennent peu de cailloux, ont un taux élevé de rétention de
'humidité et sont relativement plats. Les dépbts glaciolacustres de subsurface peuvent
créer des barrieres impermeéables a I'écoulement des eaux souterraines.

Physiographie

Caracteristiques des matériaux de la Terre

Tableau 1. Caractéristiques des matériaux de la Terre
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Figure 6a. Plaine composée de dépots glaciolacustres au
nord-ouest de Vanderhoof. Photo : A. Plouffe,
GSC 1999-024A
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Du gravier et du sable bien triés, déposés par des torrents d’eau de fonte, se \ /3 N A ~ LNe NN T R = e o L
rencontrent surtout dans les grandes vallées, mais on en trouve par endroits sur les \ & ‘ R s e
hauteurs (étendues trop petites pour figurer sur cette carte). Ces dépéts sont une
excellente source de granulats. Les dépdts fluvioglaciaires de subsurface sont

perméables et forment de vastes aquiféres.
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Figure 7a. Sable et gravier stratifiés au nord de Vanderhoof.
Photo : A. Plouffe, GSC 1999-024B

b. Gravier au nord-est de Fort St. James. \ \ / e W ‘\ N RS S o " y .y e \ 1 4 &
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région ont des teneurs élevées en carbonates («eau dure). Localement, le till résultant dfa“}tte’ Basses terres (sediments Hautes terres (till glaciaire et

de I'érosion glaciaire d’un substratum rocheux riche en mercure est associé a des s contemporains et glaciolacustres) sédiments fluvioglaciaires)
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failles dans la région du lac Pinchi et il contient de fortes concentrations en mercure. — Montagnes (substratum rocheux)
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Figure 8a. Surface du till bosselé au nord du lac Burns.
Photo : A. Plouffe. GSC 1999-027

Figure 20. La physiographie est le relief de la Terre. La région cartographique de Fort Fraser
comprend des basses terres planes et vallonnées, des hautes terres vallonées et des
montagnes basses. Les montagnes gagnent en altitude vers le nord. Des hautes terres de
till glaciaire et de sédiments fluvioglaciaires bordent les montagnes. Les basses terres sont
des étendues de sédiments glaciolacustres entaillés par les cours d’eau contemporains.
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Figure 21b. Concentrations de molybdéne dans le till et I'écorce de pin
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Photo : L.C. Struik. GSC 1999-020A voir la légende illustrée et la Iégende emplacement approximatif &)

=5 o R Calcaire des couleurs a gauche. emplacement présumé

o Sind ,/i_y Du calcaire et de la dolomie forment de longues crétes étroites entre les lacs Stuart et

3 : TN Pinchi. De petites étendues de calcaire se rencontrent également au sud-ouest du lac
Stuart et a I'est du lac Toncha. On trouve des grottes de calcaire pres de Fort St.
James. Certaines des roches contiennent des lits riches en coquillages ou en coraux.
Les cours d’eau s’écoulant sur du calcaire sont plus alcalins (pH plus élevé) et plus
riches en carbonates que les cours d’eau s'écoulant sur d’autres types de roches. lis
peuvent recevoir des populations de poissons plus importantes. On extrait du calcaire
pour la construction des routes a I'est et a 'ouest de I'établissement de Tachie et pres
du lac Spad au nord de Fort St. James.

Roches volcaniques felsiques

TN 2 e De la rhyolite, de la rhyodacite et de la dacite remontant a entre 75 et 50 millions

o8 d’années forment des séquences stratifiées ou des dykes, principalement dans les
parties méridionale et occidentale de la région cartographique. Ces roches de couleur
pale sont Iégéres et massives ou pleines de bulles (vacuoles). Elles contiennent
couramment des cristaux de quartz, de feldspath, de biotite et de hornblende. Les
cours d’'eau s'écoulant sur des roches volcaniques felsiques ont une forte teneur en
phosphate et en potassium, se qui favorise la productivité de la vie aquatique. Les
roches volcaniques felsiques sont exploitées pres de la ville d’Engen pour la
construction routiere.

Roches volcaniques mafiques

De I'andésite et du basalte forment des séquences stratifiées dont I'épaisseur peut
atteindre jusqu’a 700 m. Ces roches de couleur foncée sont lourdes et massives ou
remplies de bulles (vacuoles). Elles se sont formées a partir de coulées volcaniques

Concentrations

Limite géologique R
de molybdéne

Pour une description des unités
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granitique
recoupe de la
roche plus
ancienne.

Origine ancienne du

gisement métallique

Le gisement de molybdéne s’est formé

il y a 145 millions d’années, a 2 km sous
la surface de la Terre.
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Mine en exploitation en molybdéne

Cours d’eau et lacs a saumon . .
Extraction des richesses

Le gisement de molybdene est exploité.

Elevage et agriculture dans un
environnement contenant des métaux

Le bétail se nourrit de fourrage enrichi de
molybdéne et développe la molybdénose.
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b. Coraux fossiles dans du calcaire au sud du lac Pinchi.
Photo : L.C. Struik, GSC 1999-029B

Figure 10a. Calcaire au mont Pope, lac Stuart.
Photo : L.C. Struik, GSC 1999-030 — e —
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Mercure dans I’environnement

Arrivée des humains

Les fluctuations climatiques pendant le
Pléistocene (il y a de 2 000 000 a 10 000
ans) sont responsables de la croissance et
de la décroissance des glaciers. Lorsque le
dernier inlandsis qui recouvrait la Colombie-
Britannique a reculé a la fin du Pléistocéne,
il a laissé derriére lui nombre de formes de
relief et de sédiments particuliers.
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LA MOLYBDENOSE

Le bétail qui ingere trop de molybdéne est incapable d’absorber suffisamment le cuivre contenu dans sa
nourriture. Une carence en cuivre peut entrainer des problemes de croissance et de reproduction. Ce trouble,
appelé «molybdénosey, est traitable en injectant un supplément de cuivre aux bovins.

La faille de Pinchi a 470 km de longueur et
traverse la partie nord-est de la région
cartographique de Fort Fraser. Des minéraux
enrichis en mercure se rencontrent a I'état naturel
le long de la faille : ils y ont été déposés par
d’'anciens fluides chauds. Les mines Pinchi et
Takla Bralorne, les deux seules mines (aujourd’hui
inactives) a avoir produit du mercure au Canada,
se trouvaient le long de la faille de Pinchi. Les
concentrations de mercure dans le till sont trés
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Figure 11a. Dome de roche volcanique felsique.
Photo : R.G. Anderson, GSC 1999-031A
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Fragments de roche
riches en molybdene

Le molybdene s’infiltre
dans les sols

b. Rhyolite rose renfermant des cristaux de feldspath blanc.

Photo : R.G. Anderson, GSC 1999-031B Moyennement

Slovee La molybdénose chez les bovins est due a diverses causes : 1) des sols ayant des concentrations élevées en

molybdéne; 2) le broutage de légumes (tréfle, tiges de pois) au lieu de graminées (les graminées absorbent
moins de molybdene que les légumes); 3) des sols alcalins, qui augmentent la mobilité du molybdéne (dans
les zones calcaires); et 4) une teneur élevée en soufre dans les sols ou I'eau.

Enrichissement
en molybdéne

L’age glaciaire : dispersion
du métal

Enrichissement
en molybdene

Les 12 000 derniéres années :
les métaux se déplacent

Au cours de la derniére glaciation, les
glaciers qui s’écoulaient vers I'est ont
décapé le substratum rocheux et ont

Lac glaciaire

Moyenne

semblables a celles que I'on observe aujourd’hui @ Hawaii. Elles datent de quatre
périodes différentes : de 280 a 247 millions d’années, de 230 a 190 millions d’années,
de 70 a 47 millions d’années et de 27 a 11 millions d’années. Certaines de ces roches
présentent un débit en prismes dii a des fissures de retrait formées lors du
refroidissement ou renferment des fragments de grés ou de basalte rouge. Les roches
volcaniques sont chimiquement réactives, et les cours d’eau qui les traversent ont une
forte concentration en nutriments importants comme le phosphate. Certaines roches

déposé du till, matériau mal trié renfermant
des cailloux dont la taille peut atteindre celle
d’un bloc. Des manteaux de till recouvrent
le terrain plat @ modérément incliné qui
surplombe le lit de la vallée. Des collines de
débris glaciaires allongées ou en forme de
cuillere (drumlins) sont orientées dans le

fluvioglaciaires

Ancienne
faille

élevées a proximité des mines et elles sont
élevées a d'autres endroits jusqu’a plusieurs
kilométres a I'est de la faille. Pendant la derniére
glaciation, les glaciers ont érodé le substratum
rocheux et les sédiments enrichis en mercure ont
été transportés vers I'est ou vers 'aval-glaciaire.

Lac
Babine

Faible

Direction de
'écoulement
glaciaire

Localisation de
I’échantillon

L’érosion par les glaciers dissémine les fragments

riches en molybdéne dans toute la région.

Figure 21a. Dispersion du molybdéne avec le temps

Les eaux souterraines dispersent le
molybdéne. Les plantes absorbent le
molybdéne qui est ingéré par certains
animaux de paturage.

Pour de plus amples renseignements, veuillez communiquer avec le bureau du Ministry of Agriculture, Fisheries and

Food, a Smithers.

Information supplémentaire

Géopanorama de Fort Fraser, Colombie-Britannique

Sédiments fluvioglaciaires Ancienne
et glaciolacustres faille

Les zones de till & concentrations élevées en
mercure couvrent une superficie d’échelle

volcaniques mafiques plus jeunes renferment des opales et des agates. Les carriéres
du lac Fraser a l'ouest de Fort Fraser et prés de Stellako fournissent la pierre

sens de I'écoulement glaciaire.

b. Andésite vacuolaire prés du lac Ormond.
Photo : L.C. Struik, GSC 1999-033
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Figure 13a. Diorite renfermant des fragments de basalte, au sud
de Fort Fraser. Photo : L.C. Struik, GSC 1999-035

Figure 14a. Amas foncés de diorite dans une roche granitique.
Photo : R.G. Anderson, GSC 1999-036

Canada

b. Granite prés de la mine Endako.
Photo : L.C. Struik, GSC 1999-018C

Photo : M. Hrudey, GSC 1999-037

concasseée utilisée dans les remblais de voies ferroviaires et de routes.

Roches plutoniques felsiques

Les roches plutoniques felsiques sont des roches ignées a grain grossier, de couleur
pale, comme le granite, la monzonite et la granodiorite. Elles sont formées d'amas
entrecroisés de quartz, de feldspath potassique et sodique, de biotite et de hornblende.
Leur age varie de 220 a 60 millions d’années. Elles sont principalement massives et
amorphes; cependant, pour certaines, I'orientation des cristaux est plane ou linéaire.
Certaines roches granitiques felsiques dans les environs des lacs Fraser, Burns et
Camsell renferment des gisements de molybdéne, de cuivre, de plomb, d'argent et
d'or. Les eaux souterraines qui traversent les roches granitiques ont tendance a étre
acides (pH de 4 a 7) et a contenir de faibles teneurs en nutriments.

Roches plutoniques mafiques

Du gabbro et de 'ultramafite, &gés de 320 a 200 millions d’années, sont concentrés le
long d’'une large zone & orientation nord-ouest entre le lac Pinchi et le mont Sidney
Williams. Les roches sont de couleur foncée et sont formées de cristaux entrecroisés
de feldspath calcique, de hornblende, de pyroxene ou d'olivine. Elles peuvent loger
des gisements de chrome, de nickel, d’antimoine et de platine. Elles sont
principalement massives et amorphes; cependant, pour certaines, I'orientation des
cristaux est plane ou linéaire.

Les eaux de fonte circulaient dans des
tunnels intraglaciaires, supraglaciaires et
sous-glaciaires. Du sable et du gravier se
sont accumulés dans ces tunnels, formant
de longues crétes étroites et sinueuses
(eskers). Les crétes sont une excellente
source de sable et de gravier. Aux endroits
ou les eaux de fonte s'écoulaient du front
glaciaire, elles ont déposé du sable et du
gravier sous la forme de cones et de
plaines d’épandage fluvioglaciaire. Les
blocs de glace isolés et enfouis dans la
zone d'épandage glaciaire ont fondu,
formant des dépressions appelées
«kettles». Par endroits, les eaux de fonte
ont été endiguées par de la glace ou des
sédiments, formant des lacs glaciaires.
Lorsque I'inlandsis a disparu, les lacs se
sont vidés, laissant derriére eux des
sédiments argileux et silteux, riches en
nutriments, qui sont devenus parmi les
meilleures terres agricoles du centre de la
Colombie-Britannique.

Figure 16b. Aujourd’hui
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kilométrique, superficie beaucoup plus importante
que celle des minéralisations en mercure dans le
substratum rocheux, dont I'échelle est de I'ordre
de dizaines ou de centaines de métres, le long de
la faille de Pinchi. Les géologues recherchent ces
grandes zones d’anomalies dans le till, puis les
retracent «vers I'amont-glaciaire» jusqu’a leur
source dans le substratum rocheux.
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La présence de mercure dans le centre de la
Colombie-Britannique offre un intérét particulier en
raison de sa valeur économique et de son impact
sur I'environnement. Les processus naturels
transforment de petites quantités de mercure en
méthylmercure trés toxique. Les poissons et
d’autres animaux sauvages sont susceptibles
d’accumuler du méthylmercure dans leurs tissus
musculaires et dans d’autres parties de leur
systéme. La consommation de ces animaux en
quantité suffisamment grande risque d’entrainer
des problemes de santé chez les étres humains.
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Figure 17. Mercure dans du till, centre de la
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